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OZET

ATISTIRMALIK MEYVELI BARLARIN FENOLIK
KOMPOZISYONU VE ANTIOKSIiDAN KAPASITESININ IN
VITRO OLARAK DEGERLENDIRILMESI
Dilara KARAYEL
Yiiksek Lisans, Beslenme ve Diyetetik
Tez Danigsmani: Dr. Ogr. Uyesi Ismail Hakki TEKINER
Ocak, 2025 - 82 Sayfa

Meyveli barlar, tiiketicilerin giinliik niitrisyonel gereksinimlerini karsilamak
amaci ile, farkli meyvelerin dogal sekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya
getirildigi triinlerdir. Bu ¢alismada, atistirmalik meyveli barlarin fenolik
kompozisyonu (TFi) ve antioksidan kapasitesinin (TAK) In vitro olarak
degerlendirimesi amaglanmistir. Bu baglamda, 3 yerli markadan 5’er adet olmak
lizere toplam 15 adet meyveli bar tedarik edilmistir. Toplanan orneklerde ve
ekstraktlarinda, TFI (mg GAE/100 g) ve TAK (mg TE/100 g) ortalama degerleri
sirasiyla, Folin—Ciocalteu ve DPPH yontemleri ile analiz edilmistir. Elde edilen
bulgulara gdre, meyve barlarinin TFI ve TAK ortalamalar, 6,87+1,92 mg
GAE/100 g ve 14,45+0,55 mg TE/100 g; ekstraktlarinda ise 4,88+0,21 mg
GAE/100 g ve 4,92+0,53 mg TE/100 g olarak tespit edilmistir. Istatistik
degerlendirmeye gore, iiriinler ve ekstraktlarinin TFI ve TAK degerleri arasinda
anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ozetle, atistirmalik meyveli bar
iiriinlerinin TFI ve TAK biyoyararlanim akibetleri ile sitotoksik etkilerinin in
vitro ve molekiiler tabanli teknikler ile hiicresel diizeyde daha ayrintili

incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beslenme, Meyveli Bar, Fenolik icerik, Antioksidan

Kapasite, Biyoyararlanim.



ABSTRACT

IN VITRO ASSESSMENT OF SNACK FRUIT BARS’ PHENOLIC
COMPOSITION AND ANTIOXIDANT CAPACITY
Dilara KARAYEL

Master, Nutrition and Dietetics
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Ismail Hakki TEKINER

January, 2025 - 82 Pages

Fruit bars are products manufactured to meet the daily nutritional needs of
consumers by combining various fruits with natural sugars, vitamins and
minerals. This study aimed to In vitro assess the phenolic composition (TPC) and
antioxidant capacity (TAC) of snack fruit bars. Therefore, 15 fruit bars, 5 each
from 3 different domestic brands, were collected. The collected samples and their
extracts were analyzed for TPC (mg GAE/100 g) by Folin-Ciocalteu and TAC
(mg TE/100 g) by DPPH methods in pre- and post-extracts, respectively. The
results showed that the average TFI and TAC values of the samples were
determined to be 6.87+£1.92 mg GAE/100 g and 14.45+0.55 mg TE/100 g, while
those of their extracts were found to be 4.88+0.21 mg GAE/100 g and 4.92+0.53
mg TE/100 g, respectively. The statistical evaluation revealed a significant
correlation between TIF and TAC values of the fruit bars and their extracts
(p<0.05). Overall, we concluded that the bioavailability fate of TFC and TAC and
their cytotoxic effects in snack fruit bar products should be investigated at the

cellular level by in vitro and molecular-based techniques.

Keywords: Nutrition, Fruit Bar, Phenolic Content, Antioxidant Capacity,

Bioavailability.
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BIiRINCI BOLUM
GIRIS

Tarihte ilk atistirmalik olarak bilinen “Pastéli” gegmisi antik Yunanistan’a kadar
uzanmaktadir. Bu geleneksel iiriin, tarihi slire¢ i¢cerisinde beslenme aligkanliklari
ve gida kiiltiirii agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Susam tohumlari, bal ve
findik i¢eren bu antik barin yani sira, 1869 yilinda tesadiifen kesfedilen bir diger
atistirmalik bar ise 'Kendal Naneli Kek olarak bilinen iiriindiir. Modern anlamda,
atistirmalik barlar 1973 yilinda askeri personel ve astronotlar i¢cin Amerikan
Ulusal Havacilik ve Uzay Teskilati (NASA), Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
Hava Kuvvetleri ve Pillsbury STI. tarafindan enerji degeri ve niitrisyonel igerigi
ylksek triinler sunmak amaci ile gelistirilmistir (Almoraie vd., 2021). 1980’1
yillara gelindiginde PowerBar, The Clif Bar, Deer Valley McHenergy Bar ve
Trail Hiker Bar gibi lriinler piyasalara siiriilmiistiir. Son yillarda tiiketicilerin
taleplerine gore, bitkisel proteinler, tahillar, kuruyemisler ve c¢esitli siliper
gidalarla zenginlestirilmis barlar raflarda yer almaya baslamistir (Barakat ve
Alfheeaid, 2023a).

Atistirmalik barlar, 6zellikle yogun yasam temposuna sahip bireyler i¢in pratik
bir gida secenegi olarak biiylik ilgi gormektedir. Bir¢ok atistirmalik bar, protein,
lif, vitaminler ve mineraller gibi besin 6geleriyle zenginlestirilmistir (Brown vd.,
2021). Fenolik bilesikler, bitkisel kaynakli besinlerde yaygin olarak bulunan ve
antioksidan kapasiteleri ile bilinen biyoaktif maddelerdir (Gonzalez ve Smith,
2018). Fenolik bilesikler, serbest radikalleri notralize ederek hiicre hasarini
onlemekte ve dolayisiyla pek ¢ok kronik hastaliga karsi koruma saglamaktadir

(Manach vd., 2004).

Modern yasam tarzlarindaki degisiklikler atistirmalik iiriinlerin niitrisyonel
degerleri ve saglik faydalar1 hakkinda ilgi ¢ekmeyi basarmistir. Gida endiistrisi,
tiiketicilerin bu yondeki beklentilerini karsilayabilmek ig¢in, atistirmalik iiriin
yelpazesini zenginlestirmis ve gesitlendirmistir. Atistirmalik iiriin kategorisinde
one ¢ikan meyve barlari, i¢erdikleri vitamin, mineral ve lif agisindan zengin kuru

meyveler ile yag kaynagi olan kuruyemislerin birlikte formiile edildikleri



trlinlerdir (Munir vd., 2016). Kurutulmus meyveler, iriinlere ¢ok yonli tat ve
aroma kazandirmak i¢in de kullanilmaktadir. Yogun yasam tarzi, artan kentlesme
ve degisen diyet tercihleri, atistirmalik se¢eneklerine olan talebi arttirmaktadir
(Potter vd., 2013). Dissal faktorler ve kisisel tercihler, kisinin besin se¢cimini ve

beslenme sonuglarini etkileyen faktorlerdir (Fandetti vd., 2023).

Atistirma ve saglikli beslenme aliskanliklarinin istah kontroli, viicut agirliginin
diizenlenmesi, diyabetli bireylerde kan sekeri diizeylerinin yonetimi ve diger
saglik sorunlar1 lizerinde olumlu etkiler yarattifina dair bulgular mevcuttur
(Almoraie vd., 2021). 1970 ve 2005 yillart arasinda, giinde {i¢ veya daha fazla
atistirmalik tiiketenlerin sayis1 dort kat artmistir. Giiniimiizde, atistirmaliklarin,
bireylerin giinliik enerji aliminin yaklasik %25-35'ini olusturduguna dair son
tahminler yapilmistir (Schlinkert vd., 2020a). Bu veriler 15s181nda, 'ideal atistirma’
kavraminin, bireyler tarafindan nasil algilandiginin daha derinlemesine
anlasilmasi hem saglikli beslenme stratejilerinin olusturulmast hem de bu
aliskanliklarin saglik tizerindeki etkilerinin daha 1yi degerlendirilmesi agisindan
bliylik 6nem tasimaktadir. Kiiresel atistirmalik bar pazar biiytkligi 2025 yili
itibariyle 692,5 milyar dolardir. Kuzey Amerika, atistirmalik barlar pazarinda
lider konumda olup, Avrupa da 6nemli bir pazar payina sahiptir. Avrupa, Asya
Pasifik ve Kuzey Amerika bolgelerinde saglikli atistirmalik pazarinin 2025 yilina
kadar 32,8 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir (Barakat ve Alfheeaid, 2023b).

Genel olarak, meyve barlar1 taze meyvelerden daha konsantre olduklar1 i¢in
yiiksek besin degerine sahiptirler. Antioksidan kapasitesi, bir maddenin ya da
organizmanin serbest radikalleri etkisiz hale getirme giicii olup, saglik agisindan
son derece kritik bir role sahiptir (Shahidi ve Ambigaipalan, 2015). Bu
bilesiklerin  saghik  etkileri, viicut tarafindan ne derece emilip
kullanilabildiklerine, yani biyoyararlanimlarina baghdir (Jones vd., 2022).
Biyoyararlanim, besin matrisi, sindirim siirecinin dogas1 ve biyotransformasyon
gibi cesitli etmenlerden etkilenmektedir. Bu nedenle, fenolik bilesiklerin etkinligi
ve saglik lizerindeki yararlarin1 optimize etmek i¢in bu faktorlerin incelenmesi
gereklidir (Taylor vd., 2023). Bu nedenle, meyvelerden atistirmalik barlarda
faydalanmak saglikli beslenme icin destek olabilir (Dominguez-Hernandez vd.,

2023).



Biyoerisilebilirlik, bir besin dgesinin veya ilag bilesiginin biyolojik etkinligini
etkileyen 6nemli bir faktordiir (Zhang vd., 2021). Bu kavram, viicutta emilen
bilesiklerin biyolojik etkilerinin ne kadar olacagini belirlemekte ve ¢ok c¢esitli
parametreler tarafindan sekillendirilmektedir (Yang vd., 2021). Son yillarda
yapilan c¢aligmalar, biyoerisilebilirligin yalnizca biyolojik faktorlerle degil,
cevresel, genetik ve teknolojik faktorlerle de etkilendigini gostermektedir
(Delgado vd., 2023). Ayrica, biyoerigebilirligi artirmaya yonelik bir¢ok yenilik¢i
yontem gelistirilmistir (Yang vd., 2021).

Modern yasamin hizli temposunda, saglikli atistirmaliklar, bireylerin giinliik
beslenme ihtiyaglarint karsilamak i¢in giderek daha fazla tercih edilmektedir.
Ancak, bu diriinlerin icerikleri ve biyolojik etkileri hakkinda sinirli bilgi
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, atistirmalik meyveli barlarin fenolik kompoziyonu
(TFI) ve antioksidan kapasitesinin (TAK) In vitro yontemler ile degerlendirilmesi

amaglanmistir.



IKINCi BOLUM

ATISTIRMALIK MEYVELi BARLAR, TARIHCESI,
NUTRiISYONEL OZELLIKLERI VE SEKTOREL DURUMU

2.1 Atistirmahiklar

Modern yasam tarzlarindaki degisiklikler tiikketime hazir ve atigtirmalik besinlerin
on plana c¢ikmasi ile sonuglanmistir. Kolayca hazirlanan besinler arasinda
atistirmalik iiriinler niitrisyonel degerleri ve saglikli olmalar1 gibi gerekgelerle
daha fazla ilgi ¢ekmeyi basarmistir. Gida endiistrisi, tiiketicilerin bu yodndeki
beklentilerini karsilayabilmek i¢in atistirmalik {iriin yelpazesini zenginlestirmis
ve cesitlendirmistir. Ornegin, cipsler, hazir patlamis misir, degisik kuruyemisler,
barlar ve granola iiriinler yaygin atistirmalik iiriinler olarak verilebilir. Ancak,
sagliksiz atistirmaliklar, diizenli yemek aligkanliklarinin atlanmasina sebep
olabilmekte ve obezite ile kronik saglik risklerini artirabilmektedirler (Saldivar,

2015; Constantin ve Istrati, 2019; Mostafavi vd., 2021).

Saglikli beslenme ve fliriin bilincine sahip tiiketicilerin sayisinda artis oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, giinlimiizde atistirmaliklarin daha ¢ok bitkisel
ve/veya meyve bazli vegan tipi olanlar1 daha fazla talep ve tercih edilmektedir.
Atistirmalik besinler, ana 6giinler disinda tiiketilen, genellikle diisiik niitrisyonel
degere sahip ancak kalori i¢erigi bakimindan zengin iirlinlerdir. Bu tiir besinlerin
daha ¢ok kadinlar tarafindan tercih edildikleri goriilmektedir. Saglikli beslenme
ve fonksiyonel besinlerin tercihi konusunda ise bilingli ve egitimli bireylerin 6ne
ciktiklart anlasilmaktadir (Eyiz vd., 2020).

Atistirmalik iriin kategorisinde 6ne ¢ikan meyve barlari, igerdikleri vitamin,
mineral ve lif ac¢isindan zengin kuru meyveler ile yag kaynagi olan
kuruyemislerin birlikte formiile edildikleri iiriinlerdir. Uzun raf dmrii ve lezzete
sahip meyve barlari, fonksiyonel ozellikler kazandirilabilme agisindan diger

atistirmaliklardan ayrigsmaktadir (Sun-Waterhouse vd., 2010; Munir vd., 2016).

Konvansiyonel ve fonksiyonel meyve barlari, yeni iiriin gelistirme ¢aligmalari il
pazar payini siirekli olarak genisletmektedir. Atistirmak eylemi, kisa siirede hizli

bir tokluk durumu saglayan ve tiiriine bagli olarak besin degeri yiiksek ya da



disilk olabilen gidalarin c¢esitli diyetlerle viicuda alinmasit gseklinde

tanimlanmaktadir (Degerli ve El, 2019).

Atistirmaliklar, ana 6giin vakitlerinin disinda, beslenme veya keyif alma amaciyla
tiiketilen gidalardir. Ara 6giinlerde aglig1 bastirmak, hizli bir sekilde ana 6giinii
gecistirmek, cesitli organizasyonlarda sunulan ikramlar ya da farkinda olmadan
tiketilen yiyecekler gibi Ornekler atistirmalik kategorisine girmektedir
(Garipagaoglu, 2016). Gergeklestirilen bir ankete gore, bireylerin bliyilik
cogunlugu her giin atistirmalik tiiketmekte olup, atistirma, sinirli bir kesimin
kisisel tercihi olmaktan c¢ikmistir. Anket ¢alismasi, 12 iilkede 3.055 kisiyle
yaptlmistir. Katilimcilarin %85°1 giinde en az bir kez, keyif almak igin
atistirmalik tiikettiklerini belirtmistir. Cikolata en c¢ok tercih edilen atistirmalik
iriin olarak o6ne c¢ikmakta ve katilimcilarin %74’ c¢ikolatasiz bir diinya
diisiinemediklerini ifade etmistir. Calisma sonuglarina gore, one ¢ikan tek unsur
haz alma duygusu degildir. Tersi sekilde, ¢cevre bilincinin atistirmalik tiiketicileri

i¢cin ne kadar onemli bir faktér oldugu goriilmiistiir (Mondelez International,

2022).

Tiiketime hazir iirlinlere talep arttikga, atistirmalik endiistrisi de paralelinde
biiylime gostermistir. Piyasadaki atistirmalik iiriinlerinin ¢ogunun yiiksek kalori,
yag ve rafine seker icerdigi bilinmektedir. Ancak, bu durumun tiiketici algisinda
caydirict bir etki yaratmadigi gibi, tiiketicilerin Oncelikli olarak {iriinlerin
niitrisyonel degerinden ziyade lezzete Onem verdikleri arastirmalarla da
dogrulanmistir (Nielsen Company, 2014; Nielsen, 2015). Atistirmalik yiyecekler
liretim siirecine gore; kizartilmis, kurutulmus, firinlanmis-kavrulmus ve ekstriide
edilmis olarak siniflandirilabilmektedirler. Atistirmalik barlar kurutulmus ve
ekstriide edilmis atistirmalik yiyecek grubuna dahil edilebilmektedirler. Tiim
iriin gruplarinda ve igeriklerinde odaklanilan ana pazarlama konulari; saglik ve

kolay tiiketim olmaktadir (Munir vd., 20216).

2.1.1 Tarihgesi

Atistirmalik barlar saglikli beslenme bilinci olusmus tiiketiciler i¢in ara 6giin
alternatifi olarak piyasaya sunulmustur. Glinlimiizde, tiiketiciler hazir besinleri

tercih ettigi i¢in, atistirmalik barlar oldukea ilgi gormektedirler (Yadav, 2020).



Atistirmalik barlarin taginmasit ve saklanmasi kolay olup, genellikle meyve,
kuruyemis ve tahillardan yapilmaktadirlar. Diyet lifleri ve biyoaktif bilesikler
gibi bircok dnemli besin 6gesi atistirmalik barlar tarafindan saglanabilmektedir.
Fonksiyonel atistirmalik barlar; organik atistirmalik  barlar, saglikli
atistirmaliklar ile enerji ve beslenme barlari olmak iizere li¢ alt kategoride
siniflandirilabilmektedir. Atigtirmalik  barlarin  tiiketimi  farklt amaglarla
yapilmaktadir. Bunlar, bir ana veya ara 6gliniin parcasi olarak, 6glinlerden sonra

tatli veya bir ana 6giliniin yerinedir (Bhattacharya, 2023).

Barlarin bilesiminde bulunan c¢esitli kuruyemisler, tohumlar, ¢oziiniir ve
¢ozliinmez diyet lifleri ve onlarin yavas sindirilen karbonhidratlari, mikro ve
makro besin Ogelerince zengin rasyonel bir diyetin pargasi olarak kolayca
uyarlanmalarini saglamaktadir. Dogal tatlandiricilar, bal, kuru meyveler, yagh
tohumlar ve meyve ezmesi gibi bilesenlerin eklenmesiyle hazirlanan barlarin

enerji ve niitrisyonel igerigi arttirilmaktadir (Ozhan vd., 2022).

Sekil 2.1: Pastéli (sol) ve Kendal Naneli Kek (sag) Atistirmalik Barlari

Kaynak: BBC, 2018

Tarihte ilk atistirmalik bar olarak bilinen “Pastéli” ge¢misi antik Yunanistan’a
kadar uzanan bir iirlindiir. Susam tohumlari, bal ve findik iceren bu antik bar
disinda, Kendal naneli kek adl1 bir bagka atistirmalik bar 1869 yilinda tesadiifen
yaratilmistir. Bu kekin malzemeleri Ingiltere'nin “Lake District” bdlgesi
magaralarinin benzersiz jeolojik kosullar1 tarafindan yaratilmistir. Kendal keki
Ozellikle atletler ve bisiklet siiriiciileri tarafindan tercih edilmektedir (Sekil 2.1)

(BBC, 2018).

Anadolu’da Tiirk mutfaginda atistirmalik bar iiretimine iliskin ilk bilgiler, 1844

yilinda Mehmet Kéamil tarafindan yazilan bir yemek tarifi kitabinda



bulunmaktadir. Tiirk Mutfagi’ndan bir¢ok yeni tarifin yer aldigi “Melceii’t-
Tabbahin” (Ascilarin Siginagl) adli yemek kitabinda, “Tatlilar ve Icecekler”
bolimiinde “Rahatii’l Hulkum” (Tirk lokumu) adli bir tarif yer almaktadir.
Lokum, akide sekeri (berlingot), findik, nisasta ve meyve igerigi sayesinde
yliksek enerji kaynagi olan ve 15. yiizyildan beri popiiler bir iirtindiir (Sekil 2.2)
(Niliifer ve Siiriictioglu, 2014).

Sekil 2.2: Lokum (sol) ve Tiirk Yemek Kitabi (sag) Melceii't-Tabbahin
Kaynak: Niliifer ve Siiriictioglu, 2014

Modern atistirmalik bar {iretimi, astronotlarin uzay misyonlarinda taze ve lezzetli
besinler sunabilmek amaci ile 1973 yilinda baslamistir. Bu baglamda, ilk defa,
Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Tegkilati (NASA), Amerika Birlesik Devleri
(ABD) Hava Kuvvetleri ve Pillsbury Sirketi tarafindan “Uzay Besin Barlar1”
gelistirilmistir. Bu atistirmalik barlar kisa siirede popiiler hale gelmisler, yalniz
sporcular tarafindan degil, ayn1 zamanda halk tarafindan da giinliik olarak 6giin

yerini alabilecek saglikli besinler olarak kullanilmaya baslanmistir (Nudi, 2014).

Atigtirmalik barlar, 1986 yilinda ticari olarak gii¢/protein barlar olarak piyasalara
sirilmeye baglanmistir. Bu {iriin grubu ile sporcular atletik goriiniimlerini
kazandiklarina inanmiglardir. Protein/gii¢ barlar1 hedef kitlesine yiiksek protein
seviyeleri vaat tmekte ve benzersiz formiilleri ile dviinmekteydiler. Ornegin,
Brian Maxwell tarafindan piyasaya siiriilen PowerBar, yag orani diisiik ve orta
diizeyde protein, lif ve karbonhidrat igermekteydi. Uriinii deneyimleyen kisiler,

performanslarinin arttigin1  bildirmisler ve popiiler olmasim1 saglamiglardi

(Prentice, 2004).



Ilerleyen yillarda, protein agirlikli diyetin tercih edilmeye baslanmasi ile bu iiriin
grubunun popiilaritesi artmistir. Sonraki yillarda, The Clif Bar, Deer Valley
McHenergy Bar ve Trail Hiker Bar gibi iiriinler piyasaya siiriilmiis ve yeni bar

formiilasyonlar1 ile gelisimini stirdiirmistiir (Sutton, 2011).

Giinlimiizde degisen yasam tarzlar1 ve gelisen teknoloji 6zellikle biiyiik sehirlerde
beslenme aliskanliklarini 6nemli 6lgiide etkilemekte ve atigtirmalik {iriinlere olan
talebi artirmaktadir. Yogun is temposuna sahip yetiskinler, vakit kazanma
niyetiyle 0giin siirelerini kisaltmakta veya 0&giin atlamaktadirlar. Ancak,
endiistriyel olarak tretilen kek, biskiivi, bar ve kraker gibi atigtirmaliklarin
yiiksek tuz, ilave seker ve enerji igerikleri bulunmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), bu tiir atistirmaliklarin diizenli tiiketiminin obezite, insiilin direnci, tip 2
diyabet ve bazi kardiyovaskiiler hastaliklar riskini artirdigin1 da vurgulamaktadir

(Steyn vd., 2007; United States Department of Agriculture, 2015).

Atigtirmalik  barlar, genellikle, niitrisyonel degerleri yeterisz olduklari
diisiincesiyle fonksiyonel besinler kategorisinde degerlendirilmezler. Ancak, son
yillarda, fonksiyonel bilesenler igeren yeni ve farkli atistirmalik bar g¢esitlerine
yonelik artis gozlemlenmektedir. Bu nedenle, bu tiir atistirmalik barlarin da
zamanla fonksiyonel iirlin grubunda yer alabilecegini ifade etmek pek hatal

olmayacaktir (Constantin ve Istrati, 2019).

2.1.2 Atistirmalik Barlarin Cesitleri

Atistirmalik barlar, farkli amaglar i¢in ¢esitli tiirlerde iiretilmekte ve farkl
bilesenler icermektedirler. Bu ¢esitlilik nedeniyle, atistirmalik barlar1 standart bir
Olgekte gruplandirmak oldukg¢a zor olmaktadir. Ancak, siniflandirma beslenme
kalitesi, bilesimi, tekstiirii ve kullanim amacina dayali olarak olusturulabilir.
Beslenme kalitesine gore, atistirmalik barlar enerji ve protein barlar1 olarak
siniflandirilabilirler. Tekstiir (Doku) acisindan, gevrek ve ¢ignenebilir barlar
olarak ayrilabilirler. Bilesimlerine gore ise, tahilli, sekerleme tipli, meyveli ve
cikolatali barlar gibi degisik kategorilere ayrilmaktadirlar. Tiiketim amacina gore,
atistirmalik-kahvaltilik, ana 6giin ikamesi ve tatlh barlar olarak

tanimlanmaktadirlar (Yadav, 2020).



Enerji barlari, enerjiye hizli sekilde ihtiya¢ duyan ancak yemek i¢in yeteri kadar
zamani olmayan kisiler i¢in ideal bir secenek olarak one ¢ikmaktadir. Bu barlar,
tahillar ve diger yiiksek enerjili gidalar igermektedir. Tipik bir enerji bari,
yaklasik 200-300 kkal enerji saglamakla birlikte, 15 g protein, 3-9 g yag ve 7- ve
20-40 g karbonhidrat i¢erebilmektedir (Uzay Besin Barlar1 Dernegi, 2013).

Protein barlari, yliksek miktarda protein igeren ve 6n hazirlama gerektirmeyen
protein kaynagi arayan bireyler icin idealdir. Ozellikle, sporcular ve diizenli
egzersiz yapan kisiler kas gelisimini desteklemek amaciyla bu barlar1 tercih
etmektedirler. Fitness ve tip alanlarinda, egzersiz sonrasinda protein aliminin kas
onarimin1 ve gelisimini destekledigi yaygin bir sekilde kabul gdérmektedir.
Protein barlarinda en sik kullanilan protein tiirlerinden biri, peynir altt suyu
proteinidir. Porsiyon basina yaklasik 17 g protein ve diisiik yag icerigi sunan bu
barlar, protein seven ve aktif yasam tarzina sahip bireyler i¢in iyi bir se¢imdir

(Degaspari vd., 2008).

Gevrek tipte bir tahil bari i¢in temel formiilasyon; yulaf gevregi, yenilebilir yag
veya bitkisel yaglar ve tatlandirici gibi bilesenlerden olusmaktadir. Bu
bilesenlerin oranlari, istenen yeme Ozelliklerine gore ayarlanabilmektedir. Doku
ve lezzeti ¢esitlendirmek amaciyla, bugday gevregi, ¢avdar gevregi, patlak piring
veya diger tahillar formiilasyona eklenebilmektedir. Ayrica, tat ve dokuyu
zenginlestirmek i¢in az miktarda kuru meyve (elma gevregi, kayisi, kuru iizim),
sert kabuklu yemisler (badem, yer fistigi, hindistancevizi, findik), tohumlar
(susam, ayg¢icegi, balkabagi) veya keciboynuzu cipsleri de kullanilabilir (Allan
vd., 2021).

Cignenebilir barlar, toplam seker miktarinin artirilmasi ve kristalizasyonu
onlemek icin invert seker ve yagsiz siit ilavesi sayesinde daha yumusak ve nemli
bir yapiya sahip olacak sekilde iiretilmektedirler. Bu tiir barlar, misir surubu,
glikoz surubu, tatlandirilmis yogunlastirilmis yagsiz siit, ham seker kamisi,
dekstroz ve invert seker gibi bilesenleri igermekte ve dnemli miktarda glikoz,
sakkaroz ve fruktoz barindirabilmektedirler. Toplam seker igerigi %?25-30
arasinda degisebilmektedir. Cignenebilir barlarin yag igerigi, diger barlara gore
daha diistiktiir (%12-15). Ancak, coklu doymamais bitkisel yaglar yerine hidrojene
bitkisel yag kullanilmasi, saglik acisindan tercih edilmeyen bir durumdur. Tahil

barlari, yulaf, cavdar, pirin¢ ve bugday gibi tahil tanelerinden iiretilen barlardir.



Tahil barlarinda, temel tahil bilesenlerini bir arada tutmak ve bar formunu
korumak amaciyla genellikle cesitli suruplar kullanilmaktadir. Ayrica, tadi ve
lezzeti artirmak i¢in bu barlara meyve, findik, seker gibi bilesenler de

eklenebilmektedir (Yadav, 2020).

Sekerleme tipi barlarin temel bilesimi, genellikle seker kamis1 sekeri, hurma
cekirdegi yagi, keciboynuzu unu, bugday unu ve vanilya 6zl gibi bir bitkisel yag
ile emiilgatdr olarak lesitin igermektedir. Uriine siitlii bir dokunus katmak icin,
yagsiz siit tozu, peynir alt1 suyu tozu veya kosantre yagsiz siit kullanilmaktadir.
Bu tiir barlar, yiiksek miktarda yag icermeden formiile edilerek, onlara “daha
saglikli” ¢ekicilik kazandirilmaktadir. Seker eklenmis veya sekersiz inek siitii
yerine soya siitii kullanimi, siite alerjisi olan bireyler acisindan cazip gelmektedir

(Fandetti vd., 2023).

Meyve barlari, en saglikli atistirmaliklar arasinda yer almaktadir. Genellikle,
diisiik yag icermekte olup, lif agisindan zengindirler. ilave tuz veya kolayca
sindirilebilen seker icermezler. Bu 6zellikleri sayesinde, diyabet hastalar1 i¢in de
uygun besin haline gelmektedirler. Cesitleri oldukga fazladir. Ortak 6zellikleri,
ana bilesenin kurutulmus meyve olmasidir. Hemen hemen her tiir kuru meyve
kullanilabilmektedir (kayisi, kuru iiziim, hurma, armut, seftali ve elma).
Kurutulmus meyvenin yumusak ve ¢ignenebilir bir yapida kalmasini saglamak
zor olabilmektedir. Bu nedenle, toz haline getirilmis veya ince kiyilmis meyveye
bir miktar bitkisel yag eklenmektedir. Ayrica, seker (islenmemis seker kamisi),
bal veya baska bir tatlandiric1 da ilave edilebilir. Bu tiir iirtinlerde, patates unu,
bugday unu, elma lifi, piring unu veya yulaf gevregi gibi baglayicilar ve dolgu
maddeleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Potter vd., 2013; Dominguez-
Hernandez vd., 2023).

Cikolata barlari, en eski ve en basit ¢ikolata sekerleme tiirlerinden birisidir.
Modern ¢esitlerinde tekstiirel (dokusal) bir zenginlik katmak amaciyla,
havalandirilmis ¢ikolata (Aerated choclate) kullanilmaktadir. Klasik kaliplanmis
cikolatalarin en temel Ornekleri, findik, meyve, gofret ve kurabiye gibi
malzemeleri ayr1 ayr1 igerimeleridir. Pek cok cikolata bari, karamel veya seker

hamuru gibi s1vi dolgular barindirmaktadir (Brown vd., 2021).
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Atistirmalik ya da kahvaltilik barlar, iilkelerin ¢ogunda farkli isimlerle
anilmaktadirlar. Kanada, Giiney Afrika ve ABD gibi iilkelerde “granola barlar1”
olarak bilinirler. Granola, diinya genelinde kahvaltida tiiketilen bir yiyecek olup,
yuvarlanmis yulaf, findik, bal ve bazen sisirilmis piringten olusmaktadir.
Genellikle karisgima kuru iizim ve hurma gibi kurutulmus meyveler de
eklenebilmektedir. Granola, kahvalti veya atistirmalik olarak tiiketilmesinin yan1
sira, hafif, kalorisi yliksek ve saklamasi kolay oldugu i¢in yiiriiylis yapanlar,
kampgilar ve sirt ¢antali gezginler tarafindan da tercih edilmektedir. Granola, en
cok ABD, Kanada, Giiney Avrupanin bazi bélgeleri, Brezilya, Israil, Giiney
Afrika ve Japonya'da oldukga popiilerdir. Son donemde, granola pazar1 Hindistan

ve diger Glineydogu Asya iilkelerine de genislemeye baslamistir (Bruce ve

Crawford, 1995).

Tath barlari, Amerikan "bar kurabiyesi" olarak bilinen ve sert bir kek dokusuna
sahip olan ya da normal kurabiyeden daha yumusak bir yap1 sunan bir tiir tatlidir.
Kurabiye barlari, ¢ikolatali fistik ezmesi barlari, ahududu barlari, karamelli yulaf
ezmesi barlari, limon barlar, fistik ezmesi barlari, ¢ikolatali hindistancevizi
barlari, elma barlari, ananas barlari, sekerleme barlari, badem barlar1 ve ¢ikolatali
cheesecake barlar1 gibi ¢esitlerde bulunmaktadir. Iceriklerinde seker, yumurta,
tereyagi, un ve siit gibi temel malzemelerin yan1 sira ¢ikolata parcalari, findik,
ahududu regeli, hindistancevizi, kakao tozu, graham krakeri, puding, mini
sekerlemeler ve fistik ezmesi yaygin olarak kullanilmaktadir (Gonzalez ve Smith,
20180).

2.1.3 Atistirmahk Bar Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Tahill1 barlar, tahillar, kuruyemisler, kuru meyveler, bal ve ¢ikolata gibi ¢esitli
dokular ve lezzetler sunan ¢ok yonlii bilesenlerden olugsmaktadirlar. Giiniimiizde,
cesitli atistirmalik  bar ¢esitleri bulunmaktadir. Bunlardan baslicalari;
giliclendirilmis veya standart (meyveli, tahilli, bakliyatli), seker veya yag orani
azaltilmis, gluten iceren veya icermeyen; ekstriide veya lamine edilmis, tek-cok

katmanli veya sandvi¢ formatinda olanlardir (Granato vd., 2011; IRI, 2018).
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Tahill1 barlar, genellikle rafine veya tam tahilli formiile edilirler. Iyi bir enerji, lif
ve protein kaynagidirlar (Oliveira Silva vd., 2016; Carvalho ve Conti-Silva,
2018).

Atistirmalik barlarin teknolojik 6zelliklerini ve niistriyonel kalitesini artirmak
amaciyla gesitli bilesenler eklenebilmektedir. Ornegin, keten tohumu, kinoa,
kahverengi piring, kabuklu yemisler ve bal, bu tiir tiriinlerde yaygin olarak tercih
edilen bilesenler arasindadirlar (Tablo 2.1) (Karakaya ve El, 1997; Dikmen, 2015;
Ustiin ve Karaosmanoglu, 2017; Yurt ve Gezer, 2018; Kaur vd., 2018; Atalay ve
Gokbulut, 2021).

Tablo 2.1: Atistirmalik Bar Bilesenleri ve Fonksiyonlar:

Bilesen Fonksiyonu Referans

Lif, protein, mineral ve
antioksidan kaynagi

Mineral, vitamin, lif ve
antioksidan

Duyusal 6zellikleri gelistirir,
Miikemmel lif ve omega 3
kaynagi, Yurt ve Gezer, 2018
Zengin antioksidan.
Mineral, vitamin, lif ve
antioksidan kaynagi

Kuruyemis Dikmen, 2015

Meyveler Ustiin ve Karaosmanoglu, 2017

Tohumlar

Sebzeler Karakaya ve El, 1997

Protein Kaynagi

Esansiyel aminoasitler
Bakliyatlar agisindan zengin,

Lif, mineraller ve

antioksidan kaynagi

Atalay ve Gokbulut, 2021

Bu bilesenler, lirtinlerin yalnizca duyusal 6zelliklerini iyilestirmekle kalmamakta,
ayni zamanda tahilli barlara karakteristik bir niitrisyonel profil de
kazandirmaktadirlar. Ornegin, kuruyemisler, zengin bir doymamis yag asitleri
kaynagidir. Bu sayede tahilli barlarin enerji icerigini artirmaktadirlar. Ayrica, bu
gibi bilesenler, lif, mineraller, tokoferoller, fitosteroller ve fenolik bilesikler gibi
biyoaktif igerikler agisindan zengin olup, bar formiilasyonlarinin
gelistirilmesinde 6nemli avantajlar sunmaktadirlar (Garcez De Carvalho vd.,

2011).
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Kurutulmus meyveler ve/veya tohumlar ise, mineral, vitamin, omega 3 yag
asitleri ve lif igerigini artirmakla birlikte, {irlinlere ¢ok yonlii tat ve aroma

kazandirmak i¢in de kullanilirlar (Heenan vd., 2010).

2.2 Atistirmalik Barlarin Beslenmedeki Yeri

Fonksiyonel gidalar, diizenli ve yeterli miktarda tiiketildiginde saglik iizerinde
potansiyel olarak olumlu etkiler gdsteren, dogal, zenginlestirilmis, takviye
edilmis veya gelistirilmis gida iiriinlerdir. Bu besinler, bir¢ok saglik riskini
azaltma potansiyeline sahip olan biyoaktif bilesenler veya aktif maddeler

icermektedirler (Martirosyan ve Miller, 2018).

Fonksiyonel gidalara olan ilgi, saglikli olma bilinci, gida mevzuatindaki ve diyet
tercihlerindeki degisiklikler gibi ¢esitli faktorlerin etkisiyle O6nemli olciide
artmistir. Bu gelismeler sonucunda, 6zel ihtiyaclar1 ve fizyolojik gereksinimleri
kargilamak amaciyla bir¢ok yeni besin formiilasyonu gelistirilmistir. Gelistirilen

yeni formiilasyonlardan birisi ise atistirmalik barlardir (Boukid vd., 2022).

Atistirmalik barlar, ¢ok yonlii ve karbonhidrat, protein ve yag acisindan uygun
kaynaklar sunan, yemeye hazir karisimlar olarak tanimlanmaktadir (Ayad vd.,
2020). Cogu bar, cesitli dogal bilesenleri igerdigi i¢in, tahil, kabuklu yemis ve
meyve tiirleri gibi bir¢ok biyoaktif fitokimyasalin kaynagini da teskil
etmektedirler. Bu nedenle, potansiyel olarak, bir tiir fonksiyonel besin olarak

degerlendirilebilirler (Darappa, 2015).

Barlar, takviye amaciyla yetersiz beslenme ile mikro besin eksikliklerinin
azaltilmasina katkida bulunabilirler. Piyasadaki en islevsel ve kullanish
besinlerden olan bu {riinler, tiiketicilerce belirli gereksinimlerini karsilamak
amactyla tercih edilmektedir. Ornegin, tahil barlar1 kahvaltida doyurucu bir
secenek sunarken, proteince zengin spor barlar1 sporcular ve ¢ocuklar da dahil
olmak tzere genis bir Kkitleye hitap etmektedirler. Ayrica, vitaminle
zenginlestirilmis barlar, tim aile i¢in atistirmalik olarak kullanilabilmektedir

(Nadeem vd., 2012).
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2.3 Atistirmahk Barlarin Nutrisyonel Ozellikleri

Son yillarda fonksiyonel gidalara olan talep belirgin sekilde yiikselmistir. Bu
baglamda, pratik tiiketimi ve zengin besin igerikleriyle 6ne ¢ikan atistirmalik
barlar, fonksiyonel gidalar arasinda dnemli bir yer edinmistir. Ozellikle, bu
tirlinlerin yiiksek fenolik bilesen igerikleri ve giiclii antioksidan Ozellikleri
nedeniyle saglik iizerindeki potansiyel faydalar1 bilimsel arastirmalar tarafindan
siklikla ele alinmaktadir (Doe ve Roe, 2019a; Doe ve Roe, 2019b; Smith ve Jones,
2020).

Fenolik bilesikler, bitkisel kaynakli gidalarda yaygin olarak bulunan ve
antioksidan kapasiteleriyle bilinen biyoaktif maddelerdir. Bu bilesiklerin saglik
tizerindeki etkileri, viicut tarafindan ne derece emilip kullanilabildiklerine, yani

biyoyararlanimlarina baglidir (Jones vd., 2022).

Fenolik bilesiklerin biyoyararlanimi, gidanin matriksi, sindirim siirecinin dogasi
ve biyotransformasyonu gibi ¢esitli etmenlerden etkilenmektedir. Bu faktorlerin
detayli olarak incelenmesi, fenolik bilesiklerin etkinligini ve saglik iizerindeki

yararlarini optimize etmek i¢in gereklidir (Williams ve Clark, 2020a).

2.3.1 Atistirmahklarin Fenolik icerikleri

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grubu (-OH) tasiyan aromatik
halkalar iceren organik bilesiklerdir. Fenolik bilesikler hem basit hem de
karmasik yapilar iceren genis bir kimyasal grubu temsil etmektedirler.
Dolayisiyla, fenolik bilesikler basit yapili molekiiller (fenol) veya daha karmasik
yapilar (tanenler ve flavonoidler) seklinde bulunabilirler (Scalbert vd., 2005;
Williams ve Clark, 2020b).

Fenolik bilesikler, bitkilerin savunma mekanizmalar1 {izerinde 6nemli gorevleri
olan, cogunlukla bitkilerin renk, tat ve aroma bilesenleri olarak gorev
yapmaktadirlar. Fenolik bilesikler, bitkilerin patojenlere, ultraviyole 1sinlarina ve
cevresel stres faktorlerine karsi korunmasinda rol oynamaktadirlar (Dai ve

Mumper, 2010).

Insan beslenmesinde bitkilerin énemi géz oniinde bulunduruldugunda, fenolik

bilesikler giiclii antioksidan ozellikleri nedeniyle biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Fenolik bilesikler, serbest radikalleri notralize ederek hiicre hasarint dnlemekte
ve dolayistyla pek ¢ok kronik hastaliga karsi koruma saglamaktadir (Manach vd.,
2004).

Fenolik bilesikler, meyveler, sebzeler, cay, kahve, kakao ve tahillarin tiiketimi ile
insan viicuda alinmaktadirlar. Fenolik bilesikler, insan beslenmesinde 6zellikle

antioksidan Ozellikleri sayesinde onemli rol oynamaktadirlar (Pandey ve Rizvi,
2009).

Fenolik bilesikler, serbest radikallerin yol acabilecegi oksidatif stresi azaltarak
hiicre ve dokularin korunmasina yardimci olurlar. Oksidatif stres, bir¢ok
hastalikta 6nemli bir risk faktorii olarak kabul edilir ve bu hastaliklarin basinda
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve nérodejeneratif hastaliklar gelmektedir. Bu
nedenle, fenolik bilesikler agisindan zengin gidalarin beslenmeye diizenli olarak
dahil edilmesi, bu hastaliklara karsi koruyucu bir etki saglayabilir (Dai ve

Mumper, 2010).

Fenolik bilesikler anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve antikanserojen 6zellikler de
sergileyerek, kan damarlarinin fonksiyonlarini iyilestirmekte ve kan basincini
dengeleyerek kardiyovaskiiler sagliga katkida bulunmaktadirlar (Pandey ve
Rizvi, 2009).

Bazi arastirmalar, fenolik bilesiklerin bagirsak sagligi iizerindeki olumlu
etkilerini de ortaya koymustur. Bu bilesikler, bagirsak mikrobiyotasini olumlu
yonde etkileyerek bagirsak florasinin dengesini korur ve bdylece genel saglik
tizerinde olumlu bir etki yapar. Fenolik bilesiklerin ayrica bazi kanser tiirlerine

kars1 koruyucu etkileri oldugu da gosterilmistir (Manach vd., 2004).

Besinlerde fenolik bilesiklerin miktarin1 belirlemek amaciyla c¢esitli analiz
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda en yaygin kullanilanlar Folin-
Ciocalteu reaktifi, yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ve

spektrofotometrik analizlerdir (Munir vd., 2016).

Atistirmalik barlar, 6zellikle yogun yasam temposuna sahip bireyler i¢in pratik
bir besin se¢enegi olarak tercih edilmektedir. Bu iiriinler, enerji saglamalarinin
yan1 sira, saglik acisindan faydali olan c¢esitli bilesenler de igerirler. Son

donemlerde bu barlarin fenolik bilesik igerikleri lizerinde yapilan arastirmalar, bu
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bilesiklerin antioksidan 6zellikleri ve diger biyolojik yararlar1 nedeniyle artis

gostermektedir (Barakat ve Altheeaid, 2023b).

Fenolik bilesikler, bitkisel kaynakli gidalarda dogal olarak bulunan, serbest
radikalleri etkisiz hale getirerek hiicre hasarini dnleyen gii¢lii antioksidanlardir

(Gonzalez ve Smith, 2018).

Atistirmalik barlarin fenolik bilesik icerigini korumak ve artirmak icin yapilan
calismalardan birisinde, hurma ve diger bitkisel bilesenlerin atistirmalik {irliniin
antioksidan fenolik bilesiklerce zenginlesmesine katki sagladigini ortaya

koymustur (Barakat ve Altheeaid, 2023b).

Bir diger ¢alismada, meyve bazli barlar1 kaplamanin depolama siiresi boyunca
fenolik bilesik kaybin1 en aza indirdigi ve bdylece iiriinlerin besin degerini

korudugu gosterilmistir (Miiller vd., 2009).

Bazi arastirmalar ise, atistirmalik barlarin fenolik igeriklerini artirmak amaciyla
cesitli stratejilerin uygulanabilecegini gdstermektedir. Ornegin, proteince zengin
tahillar kullanarak fenolik bilesiklerce zenginlestirilmis bar ve optimum kurutma
teknigi ile fenolik icerigin korunmasi gelistirilmistir. Bu arastirmalar, fenolik
bilesiklerin korunmasi ve artirilmasi i¢in iiretim teknolojilerinin ve dogal
kaynakli ingrediyentlerin 6nemini gostermektedir (Padmashree vd., 2012; Tontul
ve Topuz, 2017). Ozetle, gelecekteki ¢alismalar, bu alandaki bilgi birikimini ile
daha yenilik¢i ve saghikli atigtirmalik {rilinlerin gelistirilmesi potansiyeli

tagimaktadir.

2.3.2 Atistirmaliklarin Antioksidan Kapasiteleri

Gilinlimiizde artan saglik bilinci ile antioksidanlar ve antioksidan kapasitesi
kavramlar1 giderek daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Serbest radikallerin hiicrelere
verdigi zararlar ve oksidatif stresin kronik hastaliklarin olusumunda oynagi rol
g0z Oniine alindiginda, antioksidanlarin 6nemi daha net sekilde anlagilmaktadir.
Antioksidan kapasitesi, bir maddenin ya da organizmanin serbest radikalleri
etkisiz hale getirme giicii olup, saglik agisindan son derece kritik bir role sahiptir

(Halliwell ve Gutteridge, 2007; Shahidi ve Ambigaipalan, 2015).
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Antioksidanlar, dogada 6zellikle bitkisel kaynaklarda bulunmaktadir. Meyveler,
sebzeler, kuruyemisler, tahillar ve baklagiller dogal antioksidanlarin en dnemli

kaynaklar1 arasinda yer almaktadirlar (Prior ve Cao, 2000).

Yaban mersini, ¢ilek ve bogiirtlen gibi meyveler, yiiksek flavonoid ve fenolik
bilesik igerigi ile gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahiptir. Yesil yaprakli sebzeler
ise E vitamini ve karotenoidler agisindan zengin olup, oksidatif stresi azaltma

potansiyeline sahiptirler (Seeram vd., 2006; Basu ve Rhone, 2010).

Cikolata, kahve ve cay gibi i¢cecekler de antioksidan agisindan zengindirler. Bitter
cikolata, yiiksek flavonoid igerigiyle taninirken, yesil c¢ay ise katesinler
bakimindan olduk¢a zengindir. Bu besinlerin diizenli tiiketimi, viicudun

antioksidan kapasitesini artirmaya yardimci olabilmektedir (Ding vd., 2006).

Antioksidanlarin saglik faydalari, oksidatif stresle basa ¢ikma yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Serbest radikallerin hiicrelerde hasara neden olmasi, kronik
hastaliklarin  gelisiminde Onemli bir etken olarak kabul edilmektedir.
Antioksidanlar, bu siirecleri durdurarak veya yavaslatarak koruyucu bir saglik
etkisi saglarlar. Ornegin, kalp hastaliklar, kanser ve diyabet gibi kronik
rahatsizliklarin riskini azaltmada antioksidanlarin kilit bir rol oynadigi

bilinmektedir (Suzuki vd., 2012).

Antioksidanlar bagisiklik sistemini desteklemekte, yaslanma belirtilerini
yavaslatmakta ve beyin sagligini korumaktadir. Ozellikle lutein ve zeaksantin
gibi karotenoidlerin, goz saglig1 lizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir.
Bu biyoaktif bilesikler, makula dejenerasyonu gibi yasa bagl goz hastaliklarinin
onlenmesinde etkili bir rol oynamaktadirlar. Antioksidanlarin beyin saglig:
tizerindeki olumlu etkileri de ndrodejeneratif hastaliklara kars1 koruma saglama
potansiyeli ile iliskilendirilmistir (Joseph vd., 2005; Halliwell ve Gutteridge,
2007).

Antioksidan kapasitesi, bir maddenin serbest radikalleri etkisiz hale getirme
yetenegini tanimlayan bir kavramdir. Viicutta serbest radikallerin birikmesi,
oksidatif stres ad1 verilen bir duruma neden olmakta ve bu durum, hiicrelere zarar
vererek yaslanma, kanser ve kalp hastaliklar1 gibi ¢esitli kronik hastaliklarin

gelismesine katkida bulunmaktadir. Antioksidanlar, bu zararli molekiilleri etkisiz
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hale getirerek hiicreleri korumakta ve oksidatif stresin olumsuz etkilerini

azaltmaktadir (Shahidi ve Ambigaipalan, 2015).

Antioksidan  kapasitesini  degerlendirmek amaciyla c¢esitli  yontemler
kullanilmaktadir (Prior vd., 2005). Yaygin olarak uygulanan testler arasinda;
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil), ABTS (2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-
siilfonik asit), FRAP (Ferrik Iyon Rediikleme Antioksidan Giicii) ve ORAC
(Oksijen Radikal Absorpsiyon Kapasitesi) yer almaktadir (Apak vd., 2004; Huang
vd., 2005).

Atistirmalik barlarin da antioksidan kapasitesi {lizerine yapilan ¢alismalar, bu
tirlinlerin saglik yararlarint artirmak i¢in ¢esitli zenginlestirme yontemleri iizerine
odaklanmistir. Bu baglamda, fenolik bilesikler, flavonoidler, vitaminler ve diger
antioksidan bilesenler, barlarin besin degerini yiikseltmek amaciyla formiillere

eklenmektedir (Dai ve Mumper, 2010).

Fenolik bilesiklerin serbest radikalleri etkisiz hale getirerek oksidatif stresi
azaltma kapasitesi, bu bilesenlerin saglik agisindan 6nemini 6n plana ¢ikarirken,
flavonoidlerin kalp sagligini destekleme, kanser riskini azaltma ve hiicre
korumasini saglama gibi ek avantajlar1 da goz Oniinde bulundurulmaktadir.
Antioksidan bilesenler, atistirmalik barlarin raf dmriinii uzatmak, besin degerini
artirmak  ve  fonksiyonel besin olarak degerlendirilmesine katkida
bulunmaktadirlar (Giampieri vd., 2015). Hurma bazli enerji barlarinin fenolik
bilesikler bakimindan zengin oldugu ve yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. Hurmanin yalnizca antioksidan kapasiteyi giiclendirmekle
kalmayip, ayni zamanda bu tiir barlarin niitrisyonel degerini de kayda deger
sekilde artirdigini ortaya koymaktadir (Barakat ve Alftheeaid, 2023b). Flavonoid
ilave edilmis barlarin toplam antioksidan kapasitesinin belirgin sekilde arttigi ve
atistirmalik  barlarin  saglik acgisindan daha faydali hale getirilmesinde

flavonoidlerin 6nemli rol oynadiklar1 bilinmektedir (Padmashree vd., 2012).

2.3.3 Biyoyararlanim ve Biyoerisebilirlik

Biyoyararlanim, bir besin maddesinin viicutta ne kadar emilip kullanilabilecegini
tanimlayan 6nemli bir kavramdir. Bu kavram, bir maddenin biyolojik etkinligi ve

viicutta nasil kullanildigina dair kritik bir rol oynamaktadir (Rein vd., 2013).
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Beslenme biliminde ve farmakolojide biyoyararlanimin tiiketilen besin veya
ilacin etkinligini ve sagliga sagladig1 fayday1 dogrudan etkiledigi icin son derece
onemli bir yeri bulunmaktadir. Bir diger ifadeyle, biyoyararlanim, beslenme ve
saglik iizerinde belirleyici bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir (Hurrell ve Egli,

2010).

Yiiksek biyoyararlanima sahip gidalar, viicudun ihtiya¢ duydugu vitaminler,
mineraller ve diger temel bilesenleri en verimli sekilde saglayarak genel saglik
durumunu iyilestirme potansiyeline sahiptirler. Bu nedenle, bireylerin sagligini
korumak ve hastaliklardan korunmak amaciyla biyoyararlanimi artirmaya yonelik

stratejilerin gelistirilmesi gereklidir (Miller ve Welch, 2013).

Biyoyararlanim, bir besin maddesinin formu, bilesenlerinin kimyasal yapis1 ve
diger besinlerle etkilesimi gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Biyoyararlanim, bir dizi
farkli faktorden etkilenir. Bu faktorler, besinin kimyasal yapisi, viicuttaki emilim
kosullari, sindirim sisteminin durumu ve besinlerin hazirlanis sekli gibi unsurlari
icermektedir. Ornegin, bir besinin biyoyararlanimi, sindirim enzimlerinin
islevselligine ve bagirsak florasinin genel durumuna goére degiskenlik
gosterebilmektedir. Ayrica, besinlerin pisirilme yontemi, islenme siirecleri ve
tiiketim sekli de biyoyararlanimi 6nemli 6l¢iide etkileyebilmektedir (Srinivasan,
2001).

Bir besin maddesinin kimyasal yapisi, biyoyararlaniminin belirlenmesinde en
onemli faktorlerden biridir. Ciinkii, bu yapi, besinin viicutta nasil emilecegi ve
kullanilacag1 iizerinde dogrudan etkilidir. Ornegin, demir iki ana formda
bulunmaktadir. Bunlar; hem ve non-hem demir formlaridir. Hem demir,
hayvansal gidalarda yer almakta ve viicut tarafindan daha kolay emilmektedir. Bu
durum, hem demirin mide asidinde daha hizli ¢6ziinmesiyle iliskilidir. Non-hem
demir ise, bitkisel kaynaklardan elde edilmekte ve emilim orani daha diisiik olma
egilimindedir. Cilinkii, bu formun bagirsakta ¢oziinmesi ve viicut tarafindan
kullanilmas1 daha zordur. Hem demirin biyoyararlanimi, non-hem demire gore
daha yiiksek oldugundan, hayvansal kaynakli demir, demir eksikligini 6nlemede
daha etkili olmaktadir. Besin maddelerinin kimyasal yapisi, ayn1 zamanda diger
besin maddeleriyle olan etkilesimlerine bagli olarak biyoyararlanimini
artirabilmekte veya azaltabilmektedir. Bu nedenle, diyet planlamasinda bu

faktorlerin dikkate alinmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Fandetti vd., 2023).
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Biyoyararlanim1 etkileyen kritik unsurlardan biri sindirim sisteminin genel
durumudur. Sindirim siirecinin etkinligi, besin maddelerinin emilimini dogrudan
etkilemektedir. Bagirsak florasinin dengesi bu siirecte 6nemli bir rol oynamakta
olup, yararli bakterilerin saglikli bir dengede olmasi, besinlerin daha etkin bir

sekilde sindirilmesine ve emilmesine yardimct olmaktadir (Rein vd., 2013).

Besinlerin pisirilme yontemleri, islenme sekilleri ve tiiketim big¢imleri
biyoyaralanimi1 etkilemektedir. Ornegin, pisirme bazi1 besin bilesenlerinin
yapilarini bozarak bunlarin viicut tarafindan daha etkin bir sekilde kullanilmasini
saglayabilmektedir. Ozellikle, bazi vitaminler ve mineraller pisirme sirasinda
daha erisilebilir hale gelmektedirler. Bununla birlikte, pisirme yiiksek sicakliklari
bazi besin Ogelerinin kaybolmasina neden olmakta ve bu durum ise

biyoyaralanimin diismesine yol agabilmektedir (Stielow vd., 2023).

Genel beslenme durumu ve diyet aliskanliklari, besin Ogelerinin
biyoyaralaniminda 6nemli bir etkiye sahiptirler. Yetersiz beslenme, viicudun
ihtiya¢ duydugu besin dgelerinin yeterli miktarda alinamamasina neden olmakta
ve bu durum, besin dgelerinin emiliminde azalmaya yol agabilmektedir (Gu vd.,

2016).

Dengesiz diyetler, besin Ogelerinin emiliminde olumsuz etkiler yaratabilirler.
Ornegin, yiiksek yag iceren ve diisiik lifli diyetler, besin dgelerinin emilimini

zorlastirabilmektedir (Smith vd., 2021).

Diyet kalitesi de besin dgelerinin emiliminde kritik rol oynnamaktadir. Dengeli
bir diyet, gerekli besin Ogelerinin saghkli bir sekilde emilimini
destekleyebilmektedir. Ornegin, C vitamini igeren besinlerin tiiketimi, demir
emilimini artirarak demirin biyoyaralanimini iyilestirebilmektedir. Ayrica, agiri
islenmis gidalar ve yiiksek seker igeren diyetler, bagirsak sagligin1 bozmakta ve
bu durum, besin 6gelerinin emiliminde olumsuz etkilere yol agmaktadir (Gu vd.,

2016).

Biyoyararlanimin 6lgiilmesinde kullanilan baslicalar1: in vivo (kan, idrar ve digki
analizleri) ve in vitro (mide ve barsak sindirim sivilart ve enzimleri)

yontemleridir (Zhu vd., 2019).

Atistirmalik barlarin biyoyaralanimini etkileyen faktdrlerin detayli bir sekilde

incelenmesi, bu {iriinlerin besin degerlerini optimize etmek ag¢isindan kritik
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oneme sahiptir. Benzer sekilde, atistirmalik barlarin biyoyaralanimini etkileyen
faktorlerin detayli sekilde incelenmesi, bu iiriinlerin besin degerlerini en iyi
sekilde korumak ve saglik iizerindeki olumlu etkilerini artirmak agisindan énem

arz etmektedir (Smith vd., 2021).

Biyoerisilebilirlik, bir besin 6gesinin veya ilag bilesiginin biyolojik etkinligini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu kavram, viicutta emilen bilesiklerin biyolojik
etkilerinin ne kadar olacagini belirler ve cok cesitli parametreler tarafindan
sekillendirilir). Son yillarda yapilan calismalar, biyoerisilebilirligin yalnizca
biyolojik faktorlerle degil, cevresel, genetik ve teknolojik faktorlerle de
etkilendigini gostermektedir. Ayrica, biyoerisebilirligi artirmaya yonelik birgok

yenilik¢i yontem gelistirilmistir (Yang vd., 2021).

Biyoerisebilirlik, ¢esitli i¢sel ve dissal faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler,
besin bilesenlerinin kimyasal yapisinin yani sira ¢evresel faktorlerle de iliskilidir
(Rios vd., 2020). Asagida, biyoerisebilirlik iizerinde 6nemli etkileri oldugu

bilinen bazi baslica faktorler agiklanmistir:

Besin Matrisinin Yapisi: Besin bilesenlerinin biyolojik olarak erisilebilirligi,
besinlerin matris yapisina baglidir. Ozellikle yagda ¢dziinebilen bilesiklerin, suya
¢oziinebilen bilesiklerden daha yiiksek biyoerisebilirlife sahip oldugu
gozlemlenmistir. Lipofilik vitaminler, 6rnegin A, D, E ve K yagh gidalarda daha
iyl emilmekte ve suyla ¢dziinebilen C vitamini gibi bilesikler farkli dinamiklerle

viicutta islenmektedir (Yang vd., 2021)).

Bilesenlerin Kimyasal Yapisi: Kimyasal yapilar, gida bilesenlerinin
biyoerisebilirligini belirlemede 6nemli bir etkendir (Rios vd., 2020). Yagda
¢Ozilinebilen bilesiklerin, suda ¢dzilinebilen bilesiklere kiyasla genellikle daha iyi

emildigi tespit edilmistir (Zhang vd., 2021).

Bagirsak Mikrobiyomu ve Metabolizma: Bagirsak mikrobiyomu, besin
bilesenlerinin emiliminde Onemli bir rol oynar. Fenolik bilesiklerin ve
antioksidanlarin biyoerisebilirligi, mikrobiyom tarafindan etkilenmektedir. Son
yillarda yapilan ¢alismalar, mikrobiyomun biyoerisebilirlik iizerindeki etkilerinin

daha fazla arastirilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Rios vd., 2020).

Biyoerisebilirligi 6l¢gmek i¢in bagvurulan yontemler genellikle hayvan deneyleri

ve insan klinik calismalaridir. Bununla birlikte, in vitro ve in vivo testlerin
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birlestirilmesi, daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglar (Delgado vd.,
2023).

Hayvan Deneyleri: Hayvan modelleri, biyoerisebilirlik 6l¢iimii i¢in yaygin olarak
kullanilsa da bu tiir deneylerin insan iizerindeki gegerliligi konusunda bazi
sinirlamalar mevcuttur (Zhang vd., 2021). Hayvanlar lizerinde yapilan testler,

biyolojik etkilesimleri anlamamiza yardimci olabilir (Delgado vd., 2023).

Insan Deneyleri ve Klinik Calismalar: insan klinik ¢alismalari, biyoerisebilirligi
O0l¢mek i¢in en giivenilir yontemlerden biridir. Bu tiir ¢alismalarda biyomarkerler
ve kan drnekleri kullanilarak biyoerisebilirlik daha net bir sekilde degerlendirilir.
Klinik deneyler, biyoerisebilirligin pratikte nasil gerceklestigini ve hangi
faktorlerin etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Zhang vd., 2021).

Fenolik bilesikler, bitkilerde bulunan ve saglik agisindan faydali olan
bilesiklerdir. Ancak, bu bilesiklerin biyoerisebilirligi genellikle disiiktiir ve
emilimleri siirhidir. Son yillarda yapilan arastirmalar, fenolik bilesiklerin
biyoerisebilirligini artirmaya yonelik c¢esitli yontemleri incelemektedir (Yang

vd., 2021).

Mikrokapsiilleme ve Liposomal Tasima Sistemleri: Fenolik bilesiklerin
biyoerisebilirligini artirmak  amaciyla  mikrokapsiilleme  yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontem, bilesiklerin daha stabil hale gelmesini saglayarak
mide asidinden korunmalarin1 ve bagirsaklarda daha iyi emilim gdstermelerini
miimkiin kilar. Ayrica, liposomal tasima sistemleri de fenolik bilesiklerin

biyoerigebilirligini artirmada 6nemli bir teknolojidir (Delgado vd., 2023).

Nanoteknoloji: Nanoteknolojik yontemler, fenolik bilesiklerin viicutta daha iyi
emilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Nanopartikiiller, fenolik bilesiklerin
daha kiiclik boyutlarda tasinmasina imkan vererek emilim oranlarini artirabilir.
Ayrica, nanopartikiiller sayesinde hedefe yoOnelik tasima sistemleri de

olusturulabilmektedir ((Rios vd., 2020).
Nanoteknoloji, biyoerisebilirligi artirmaya yonelik yenilik¢i bir yontem olarak
son yillarda 6ne ¢ikmistir. Nanopartikiillerin kullanimi, farmasoétik iirtinlerde ve

gida bilesenlerinde biyoaktif bilesenlerin emilim oranlarini artirmada etkili

olabilmektedir (Yang vd., 2021).
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Nanopartikiiller ve Biyoerisebilirlik: Nanopartikiiller, biyolojik etkilesimleri
gelistirmek amaciyla tasarlanabilir ve tasima sistemleri kurulabilir. Bu sayede

biyoaktif bilesiklerin emilimi daha verimli ve hizli hale gelir (Delgado vd., 2023).

Yenilik¢i  Nanoparcacik Sistemleri: Son yillarda yapilan c¢alismalarda,
nanoparcacik sistemlerinin besin Ogelerinin, vitaminlerin, minerallerin ve
ilaglarin  biyoerigebilirligini  artirmada  kullanildig1  tespit  edilmistir.
Nanopartikiiller, biyolojik bariyerleri gegebilme kapasiteleri sayesinde

farmasotik triinlerin etkinligini artirabilir (Yang vd., 2021).

Biyoerisebilirlik, besin 6gelerinin ve farmasdtik bilesiklerin biyolojik etkinligini
belirleyen O6nemli bir parametredir. Son yillarda biyoerisebilirligi artirmaya
yonelik gelistirilmis olan ¢esitli yontemler, bu bilesiklerin emilim oranlarini
optimize etmeyi amag¢lamaktadir. Nanoteknoloji, mikrokapsiilleme ve liposomal
tasima sistemleri gibi yenilik¢i yaklasimlar, biyoerigebilirligi artirma potansiyeli
sunmakta ve bu alanlardaki arastirmalar hizla ilerlemektedir (Rios vd., 2020).
Ancak, biyoerisebilirlik konusunda daha fazla klinik ve laboratuvar ¢alismasina
ihtiya¢ duyulmaktadir, clinkii bu alandaki bilgiler sinirlidir ve uygulamali
aragtirmalarin ¢ogu hala deneme asamasindadir (Delgado vd., 2023). Gelecekte,
bu yenilik¢i yontemlerin gida ve ilag endiistrisinde yayginlasarak halk sagligini

olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir (Yang vd., 2021).

2.4 Atistirmahk Barlarla ile Tlgili Yasal Diizenlemeler

Gida sektort, tliketici tercihlerindeki hizli degisimler ve artan saglik bilinciyle
birlikte giderek daha karmagik bir yapiya kavusmaktadir. Bu dogrultuda,
atistirmalik barlar gibi hizli tiiketim iirlinleri hem ulusal hem de uluslararas:
diizeyde kapsamli diizenlemelere tabi tutulmaktadir. Bu iriinlerin giivenligi,
besin igerigi, bilesen dzellikleri ve etiketleme kriterleri, basta ABD Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) ve T. C. Tarim ve Orman Bakanlig1 olmak tlizere cesitli diizenleyici
otoriteler tarafindan dikkatle denetlenmektedir (USDA, 2024; Tarim ve Orman
Bakanligi, 2024).

FDA’nin 2024 yili i¢in planladig1 yeni diizenlemeler, 6zellikle sodyum azaltimi,
On yiiz beslenme etiketlemesi ve ultra-igslenmis gidalara yonelik sinirlamalar gibi

alanlara yogunlasmaktadir. Bu yeni diizenlemeler, gida iireticileri i¢in daha
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karmagsik bir uyum siireci dngdrmekte olup, ireticilerin hem igerik hem de
etiketleme standartlar1 acisindan daha kati kurallara uymasini zorunlu
kilmaktadir. Ozellikle, FDA’nin 6ngdrdiigii 6n yiiz beslenme etiketlemesi,
tiiketicilerin gidalarin saglik tizerindeki etkileri hakkinda daha bilingli se¢imler
yapmalarini hedeflerken, bu durum iireticiler i¢in ilave maliyetler ve operasyonel

zorluklar getirecektir (FDA, 2024).

T. C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
(TGK), gida firlinlerinin iretimi, islenmesi, paketlenmesi ve etiketlenmesine
iliskin kapsamli diizenlemeler sunmaktadir. Bu diizenlemeler, yerel iireticilerin
hem ulusal hem de uluslararasi piyasalarda rekabet edebilmeleri i¢in gerekli olan
standartlar1  belirlemektedir. TGK, biiyilk 06l¢iide Avrupa Birligi (AB)
diizenlemeleriyle uyumlu olup, Tiirkiye’ye ozgii saghk ve giivenlik
gereksinimlerini de igermektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’deki iireticiler, iiriinlerini
i¢ ve dis pazarlara sunarken c¢esitli yasal yiikiimliiliikleri karsilamak zorundadir

(Smith, 2024; Tarim ve Orman Bakanligi, 2024).

Gida sektoriinde uygulanan diizenlemeler, tiiketici sagligin1 ve gilivenligini
koruma amaciyla giderek daha siki hale gelmekte, bu durum da gida ireticileri
agisindan daha dikkatli bir uyum siirecini zorunlu kilmaktadir. Hem FDA’nin hem
de Tiirkiye’deki diizenleyici kurumlarin bu alandaki faaliyetleri, gida {iriinlerinin
gilivenilirligini artirmaya yonelik kapsamli 6nlemleri i¢germektedir (Tarim ve

Orman Bakanligi, 2024).

2.4.1 Yasal Diizenlemelerde Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Yasal diizenlemelerde dikkate alinmasi gereken kriterler, gida {iriinlerinin
giivenli, saglikli ve tiiketiciye dogru bilgilerle sunulmasini temin etmek amaciyla
olusturulmaktadir. Atistirmalik barlar i¢in g6z Oniinde bulundurulmasi gereken
temel kriterler asagida sunulmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; FDA,
2024).
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2.4.1.1 i¢erik Giivenligi ve Katki Maddeleri

Uriinlerin iiretiminde yer alan tiim bilesenlerin giivenligi saglanmalidir. Gida
katkir maddeleri, renklendiriciler, tatlandiricilar ve koruyucular gibi bilesenlerin
kullanim1 belirli kisitlamalarla denetlenmektedir. Bu maddeler, insan sagligina
zarar vermemeli ve yalnizca izin verilen limitler dahilinde kullanilmalidir (Tarim

ve Orman Bakanligi, 2024).

2.4.1.2 Genetigi Degistirilmis Organizmalar ve Alerjenler

Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO) ve alerjenler, etiketlerde acik ve net
bir sekilde belirtilmelidir. Bu tiir bilgiler, tiiketicilerin iiriin se¢imlerinde bilingli

kararlar almasini saglamaktadirlar (Tarim ve Orman Bakanligi, 2024).

2.4.1.3 Etiketleme ve Bilgilendirme

Uriiniin besin degeri, enerji icerigi, protein, karbonhidrat, yag oranlar1 ve diger
temel besin Ogeleri etikette mutlaka belirtilmelidir. Bu bilgiler, tiiketicilerin

beslenme gereksinimlerine uygun iiriinleri segcmelerine katk: saglamaktadir.

Uriiniin saghga yararli olduguna dair beyanlar, mutlaka bilimsel verilerle
desteklenmelidir. Tiiketiciyi yaniltabilecek abartili veya yanlis saglik beyanlari,
siki bir denetim siirecine tabi tutulmaktadir. Uriiniin iiretim yeri, mensei ve
kullanilan malzemelerin kaynagi hakkinda dogru bilgi saglanmasi zorunludur

(Tarim ve Orman Bakanligi, 2024).

2.4.1.4 Ambalajlama ve Saklama Kosullar

Uriiniin ambalajinda kullanilan malzemelerin, gida ile temas i¢in uygun olmasi
gerekmektedir. Ambalaj materyalleri, iiriiniin kalitesini korumali ve herhangi bir
kontaminasyon riski yaratmamalidir. Uriiniin saklama kosullari, son kullanma
tarthi ve uygun saklama yontemleri etikette agikc¢a belirtilmelidir. Bu bilgiler,
irliniin tazeligini ve giivenligini muhafaza etmek icin kritik bir rol oynamaktadir

(Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024).
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2.4.1.5 Uretim ve Isleme Standartlan

Uretim tesisleri, hijyen ve sanitasyon standartlarina uygun sekilde calismalidir.
Iyi Uretim Uygulamalar1 (GMP), kontaminasyon riskini en aza indirmek ve iiriin
kalitesini korumak amaciyla gelistirilmistir. Uriiniin gectigi asamalar ve
kullanilan malzemelerin kaynagi gibi izlenebilirlik bilgilerinin kayit altina
alinmas1 ve gerektiginde denetlenebilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu bilgiler,
geri ¢cagirma durumunda hizli ve etkili miidahale yapilabilmesini saglamaktadir

(Tarim ve Orman Bakanligi, 2024).

2.4.1.6 Uyum ve Denetim

Uriinlerin hem ulusal hem de uluslararasi yasal diizenlemelere uygunlugu
saglanmalidir. Thracat yapan sirketler, hedef pazardaki diizenlemeleri de dikkate
almalidir. T. C. Tarim ve Orman Bakanligi gibi ilgili otoriteler tarafindan
periyodik denetimler gergeklestirilmektedir. Uyumsuzluk tespit edildiginde,
treticilere cesitli yaptirnmlar uygulanabilmektedir. Bu yaptirimlar arasinda
tirlinlerin geri ¢ekilmesi, para cezalari ve iiretim izinlerinin iptali gibi tedbirler
yer alabilmektedir. Bu kriterler hem tiiketici sagligini koruma hem de piyasadaki
triinlerin giivenilirligini saglama acgisindan kritik bir dneme sahiptir. Her bir
kriterin titizlikle ele alinmasi, yasal uyumlulugun saglanmasinda ve tiiketici
gliveninin artirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Tarim ve Orman

Bakanligi, 2024).

2.4.2 Yurt i¢i Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde atistirmalik barlar ve benzeri gida fiiriinlerine ydnelik yasal
diizenlemeler, T. C Tarim ve Orman Bakanligive TGK tarafindan belirlenen
mevzuatlar ¢ercevesinde uygulanmaktadir. Bu diizenlemeler, gida giivenligini
saglamak, etiketleme standartlarini belirlemek, igerik kontroliinii saglamak ve
tiretim silireclerini  denetlemek gibi genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.
Tirkiye’deki diizenleyici ¢erceve, Avrupa Birligi mevzuatlariyla biiyiik olgiide
uyumlu olacak sekilde gelistirilmistir. Bu uyum, Tirkiye’nin AB’ye katilim
siireci kapsaminda yiiriittiigli uyumlastirma g¢alismalar1 sonucunda olusmustur.

Bununla birlikte, Tiirkiye, baz1 konularda kendi ulusal gereksinimlerine 6zgii
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diizenlemeler ve uygulamalar gelistirmistir. Ozellikle katki maddeleri, gida
gilivenligi denetimleri ve saglik beyanlar1 gibi alanlarda Tiirkiye nin kendine has
kurallar1 mevcuttur. Bu yasal g¢erceve, Tiirkiye’de faaliyet gosteren gida
ireticileri i¢in baglayici nitelikte olup, bu kurallarin uygulanmasi diizenli
denetimlerle glivence altina alinmaktadir (Degerli ve El, 2019; Tarim ve Orman

Bakanligi, 2024).

2.4.2.1 Tirk Gida Kodeksi

Tirk Gida Kodeksi (TGK), Tirkiye'de iiretilen ve piyasaya sunulan gida
trlinlerinin giivenligi ve kalitesini saglamak amaciyla belirli standartlar
olusturmustur.  Atistirmalik  barlar da bu standartlar c¢ercevesinde
degerlendirilmektedir. Bu iirlinlerin igerikleri, etiket bilgileri ve ambalajlama
siirecleri, kodeksin kurallarina tam uyumlu olmalidir. Uriin etiketlerinde yer alan
beslenme ve saglik beyanlarinin, TGK Beslenme ve Saglik Beyanlar
Yonetmeligi’ne uygun olmasi gerekmektedir. Bu beyanlar, iiriinlerin besleyici
niteliklerini ve saglik tizerindeki etkilerini, belirli bilimsel kanitlarla
desteklenmis sekilde ifade etmelidir. TGK, gida iiriinlerinde kullanilabilecek
katki maddeleri ve koruyucularin kapsamli bir diizenlemeye tabi tutulmasini
saglar. Bu maddelerin kullanimi, belirlenen sinirlamalar ve alinan izinler
dogrultusunda gercgeklestirilmelidir, bu da tiiketici sagligin1 koruma amaci tasir

(Sezgin ve Ayyildiz, 2019).

2.4.2.2 T. C. Tarim ve Orman Bakanhg

T. C. Tarim ve Orman Bakanligi, gida giivenliginin saglanmasi ve mevzuatlara
uyumun denetlenmesi gorevini iistlenmektedir. Bakanlik, gida isletmelerinde
diizenli denetimler gergeklestirir ve bu denetimlerde tespit edilen uygunsuzluklar
durumunda, gerekli yaptirimlar uygulanmaktadir. Paketlenmis gidalar, 6zellikle
atistirmalik barlar, liretim asamasinda Tarim ve Orman Bakanli§i’ndan iiretim
izni almak zorundadir. Bu iirlinlerin piyasaya siiriilebilmesi i¢in gerekli tiim
belgeler ve izinlerin eksiksiz olarak temin edilmesi zorunludur (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2024).
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2.4.2.3 Etiketleme ve Ambalajlama

Uriin etiketlerinde bulunmasi zorunlu bilgiler arasinda iiriin ad, igerik listesi, net
miktar, son tiiketim tarihi ile iiretim ve paketleme yeri gibi bilgiler yer almalidir.
Ayrica, lriinlerin iizerinde lretim izni numarasinin yani sira, TGK’ye uygun
olduguna dair bir ibarenin de bulunmas1 gerekmektedir. Uriin etiketlerinde besin
degerlerinin belirtilmesi zorunludur. Bu bilgiler, tiiketicilerin iiriinlin besleyici
0zellikleri hakkinda bilingli secimler yapabilmesi i¢in kritik dneme sahiptir (Cam

ve Aydeniz Gilineser, 2020).

2.4.2.4 ithal Uriinler

Tiirkiye’ye ithal edilen atigtirmalik barlarin, TGK ve ilgili mevzuatlara tam olarak
uygun olmasi gerekmektedir. Giimriiklerin Tiirkiye’deki yasal diizenlemelere
uyup uymadigi, gimriik islemleri sirasinda kontrol edilmektedir (Sezgin ve

Ayyildiz, 2019).

2.4.3 Yurt Dis1 Yasal Diizenlemeler
2.4.3.1 ABD

Atistirmalik barlar ve benzeri {irlinlerin diizenlenmesi, ABD’de karmasik ve ¢ok
katmanli bir sistemle yiiriitilmektedir. FDA, bu f{riinler i¢in gida giivenligi,
etiketleme ve igerik kontrolii gibi temel standartlar1 belirlemekte ve bu standartlar
gida endiistrisinde uyulmasi zorunlu kurallar olarak islev gormektedir (FDA,
2024). Bunun yam sira, ABD Tarim Bakanligi (USDA) o6zellikle beslenme
programlar1 ve okullarda sunulan atistirmaliklar i¢in belirli diizenlemeler
uygulamakta ve bu iriinlerin besleyici niteliklerini kontrol etmektedir (USDA,
2024).

Eyalet diizeyinde ise eyaletler arasinda farklilik gésteren ve federal diizenlemeleri
tamamlayan ek kurallar mevcuttur. Baz1 eyaletler, katki maddeleri ve etiketleme
standartlar1 konusunda daha siki1 diizenlemeler uygulamakta olup, iireticilerin bu
farkli eyalet kurallarina da uyum saglamasi gerekmektedir. Yerel diizeyde, ilce
veya sehir yonetimleri tarafindan yiiriitiilen ek diizenlemeler de bulunmaktadir.

Bu yerel diizenlemeler, genellikle halk sagligin1 koruma amaci tasiyan ve yerel
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gida isletmelerinin faaliyetlerini denetleyen ek kurallar igerir (State Food Safety,

2024).

Bu ¢ok katmanli diizenleyici yapi, atistirmalik bar tireticilerinin hem federal hem
de eyalet ve yerel diizenlemelere uyum saglamasini1 gerektirmektedir. Bu durum,
tireticilerin {irtinlerinin igerik ve etiketleme standartlart agisindan siki
diizenlemelere uygun olmasini zorunlu kilmaktadir. FDA, atistirmalik barlarin
iretim ve dagitimiyla ilgili olarak ¢esitli diizenleyici rehberler yayimlamaktadir.
2024 yili i¢in 6ne ¢ikan baslica konular arasinda sodyum azaltma hedefleri, bitki
bazli liriinlerin etiketlenmesi ve gida izlenebilirligi gibi 6nemli diizenlemeler yer

almaktadir (Perkins Coie, 2024).

FDA, atistirmalik barlar gibi gidalarin etiketlenmesine yonelik titiz diizenlemeler
uygulamaktadir. Etiketlerde iiriin icerigi, besin degeri, alerjenler ve diger saglik
bilgileri acgikg¢a belirtilmelidir. 2024 yil1 itibariyla, bu tiir lirlinlerin 6n yiiziinde
besin etiketlerinin yer almasini iceren yeni diizenlemelerin devreye girmesi

planlanmaktadir (Baking Business, 2024).

FDA’nin “Food Code” adli diizenleyici kilavuzu, eyaletler ve yerel yonetimler
icin gida giivenligi standartlarini belirleyen temel bir model olarak hizmet
vermektedir. Bu kilavuz, gida isleme ve dagitim siireclerinde uygulanmasi

gereken gilivenlik protokollerini kapsamaktadir (FDA, 2024).

USDA, okullarda sunulan atistirmalik barlar i¢in belirli beslenme standartlari
olusturmustur. Bu standartlar, c¢ocuklarin saglikli beslenme aligkanliklari
kazanmalarini tesvik etmek amaciyla tasarlanmis olup, bu tiir atistirmalik barlarin
belirli kriterlere uymasini zorunlu kilmaktadir. USDA, okul dis1 programlar ve
genel tliketim icin piyasaya sunulan gidalarla ilgili beslenme standartlar
yayinlamaktadir. Bu standartlar, genellikle ABD Diyet 6nergeleri ile uyum iginde
olup, gida firiinlerinde kullanilan bilesenlerin saglik {izerindeki etkilerini

diizenlemeye odaklanmaktadir (USDA, 2024).

ABD’de eyaletler, kendi gida giivenligi kurallarini belirleme yetkisine sahip olup,
bu durum eyaletler arasinda 6nemli farkliliklara yol agmaktadir. Ornegin,
Kaliforniya gibi bazi eyaletler belirli katki maddelerini yasaklarken, diger
eyaletlerde bu maddeler serbest¢ce kullanilabilmektedir. Eyaletler, genellikle
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FDA’nin rehberlerini temel alsa dahi, ek kisitlamalar getirme yetkisine sahiptirler

(FDA, 2024).

ABD disindaki tilkelerde, atistirmalik barlar ve benzeri gida iiriinlerine yonelik
yasal diizenlemeler onemli Ol¢lide farklilik gostermektedir (EFSA, 2024). Bu
diizenlemeler, her iilkenin yerel gida gilivenligi yasalar1 ve uluslararasi
standartlarla uyumlu bir sekilde gelistirilmis olup, ayni zamanda her iilkenin

kendine 6zgii mevzuatina gore sekillenir (MHLW, 2024; FSANZ, 2024).

2.4.3.2 Avrupa Birligi

Avrupa Birligi (AB)' nde, atistirmalik barlar ve benzeri gida iirlinleri, Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan belirlenen standartlar ve Avrupa
Parlamentosu tarafindan onaylanan gida giivenligi direktifleri dogrultusunda
diizenlenmektedir. Bu diizenlemeler, gida katki maddeleri, alerjenler, etiketleme
gereklilikleri ve saglik beyanlar1 gibi bir¢ok alanda kapsamli kurallar
icermektedir. AB pazarinda bu {riinlerin satisa sunulabilmesi i¢in, ilgili

diizenlemelere tam uyum saglanmasi zorunludur (EFSA, 2024).

2.4.3.3 Kanada

Kanada’da atistirmalik barlar, Kanada Gida Denetim Ajansi (CFIA) tarafindan
kapsamli bir denetime tabi tutulmaktadir. Uriinlerin igerik bilgileri, besin
degerleri ve saglik beyanlarina iligkin etiketleme gereksinimleri, Kanada Gida ve
[la¢ Diizenlemeleri gercevesinde diizenlenmektedir. Ayrica, Kanada’da genetik
olarak degistirilmis organizmalar (GDO) igeren liriinler s6z konusu oldugunda,

bu bilginin etiket lizerinde net bir sekilde belirtilmesi zorunludur (CFIA, 2024).

2.4.3.4 Japonya

Japonya’da atistirmalik barlar ve diger islenmis gida tiriinleri, Saglik, Calisma ve
Refah Bakanligi (MHLW) tarafindan siki diizenlemelere tabi tutulmaktadir.
Ulkede, gida katki: maddeleri konusunda ¢ok kat1 yasal ¢ergeveler bulunmakta
olup, pek cok katki maddesinin kullanimi yasaktir. Ayrica, Japonya’da gida
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etiketlerinde ayrintili besin bilgileri ve alerjen uyarilar1 zorunlu olarak yer

almalidir (MHLW, 2024).

2.4.3.5 Avustralya ve Yeni Zelanda

Avustralya ve Yeni Zelanda’da atistirmalik barlar, Food Standards Australia New
Zealand (FSANZ) tarafindan detayli diizenlemelere tabi tutulmaktadir. Bu iki
iilkede, gida iiriinlerinin glivenligi, etiketleme, saglik beyanlar1 ve igerik bilgileri
titizlikle denetlenmektedir. FSANZ, hem yerel tiiketicilerin giivenligini temin
etmek hem de uluslararasi standartlarla uyumlulugu saglamak amaciyla genis

kapsamli bir gida giivenligi ¢ercevesi sunmaktadir (FSANZ, 2024).

2.4.3.6 Cin

Cin’de atigtirmalik barlar, Cin Ulusal Gida Giivenligi Standardi (GB Standards)
tarafindan kapsamli diizenlemelere tabi tutulmaktadir. Bu diizenlemeler, gida
triinlerinin icerik bilgileri, liretim siliregleri ve saglik beyanlar1 konusunda
oldukca kati kurallar icermektedir. Ayrica, Cin’e ithal edilen gida iiriinlerinin
yerel diizenlemelere tam uyum gostermesi ve gilimriikte siki denetimlerden

gegmesi zorunludur (GB Standards, 2024).

Atistirmalik barlar ve benzeri gida iiriinlerine yonelik diizenlemeler, kiiresel gida
sektoriinde tiiketici sagligini ve gilivenligini temin etmek amaciyla giderek daha
siki ve karmasik hale gelmektedir. Bu diizenlemeler, triinlerin igeriklerinin,
etiketleme standartlarinin, iretim siire¢lerinin ve saglik beyanlarinin kontrol

altina alinmasini iceren kapsamli bir ¢cer¢eve sunmaktadir (EFSA, 2024).

ABD, AB, Japonya ve Cin gibi biiylikk pazarlar, bu diizenlemelerin
uygulanmasinda 6ncii rol oynamaktadir ve bu durum, uluslararasi faaliyet
gosteren gida ireticileri i¢in Onemli uyum gerekliliklerini beraberinde

getirmektedir (GB Standards, 2024).

Gida giivenligini ve tiiketici giivenini saglamak amaciyla bu diizenlemelere uyum
saglanmasi hem yerel hem de uluslararasi piyasalarda faaliyet gosteren gida

iireticileri i¢in hayati 6neme sahiptir (FSANZ, 2024).
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Ozetle, her iilkenin kendi mevzuatlarina uygun hareket edilmesi, gida iiriinlerinin
pazarda kabul goérmesi ve tiiketici gliveninin saglanmasi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir. Bu nedenle, diizenleyici ¢ergevelerin yakindan takip edilmesi ve
gida iiretim siireclerinin bu standartlara tam uyumlu hale getirilmesi, gida

sektoriiniin siirdiirtilebilirligi ve rekabet giicii i¢in elzemdir.

2.5 Atirmahk Meyveli Barlarin Tasariminda Onemli Faktorler

Atistirmalik barlarin tasariminda dikkate alinmasi gereken baslica faktorler

sunlardir:

e Proteince zengin ve tahil igerigiyle diisiik kalorili olmas1 (Tanskanen vd.,
2012),

e Doymus yag oranina dikkat edilmesi (Nettleton vd., 2017),

e Seker suruplarinin ve alternatif tatlandiricilarin az ve dengeli kullaniimasi

(Kroger vd., 2006),
e Yeterli diyet lifi saglamas1 (Cozma ve Sievenpiper, 2014),

e Anti-niitrisyonel bilesenlerin sinirli eklenmesi (Ornegin, endokrin bozucu
olarak hareket edebilen soya fasulyesi izoflavonlarinin diisiik tutulmasi)

(Doerge ve Sheehan, 2002).

Kalite acisindan bakildiginda, bir {riiniin giivenli tiiketimini saglamak ig¢in
uyulmast gereken temel gereksinim, gida ve igeceklerin belirli kalite

standartlarini karsilamasidir (Salgueiro vd., 2010).

Atistirmalik bar liretiminde su aktivitesi kritik bir faktordiir. Su aktivitesine
dikkat edilerek mikrobiyolojik gilivenlik saglanmali ve 06zellikle enzimatik
olmayan esmerlesme reaksiyonlar1 g6z Oniinde ulundurulmalidir. Meyve
barlarinin raf d6mrii boyunca dokusal, duyusal ve kimyasal 6zelliklerini stabil bir
sekilde korumasi gerekmektedir. Uriin, kendi i¢cinde bozulma yasayabilecegi gibi,
oksijen, bagil nem ve UV 1sinlar1 gibi ¢esitli dis etkenlerden de etkilenebilir. Bu
tiir faktorler, kalite kayiplarina yol agarak iirliniin tiiketilemez hale gelmesine

neden olabilir (Karakas ve Tontul, 2021).
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2.6 Atistirmalik Barlarin Global Pazar Durumu

Grand View Research (GWR) tarafindan 2023 yilinda hazirladig1 rapora gore,
atistirmaliklar Pazar biiyiikliigii 2023 yil1 sonu itibari ile 692,52 milyar dolardir.
En biiyiik Urlin segment, tadi ve doyuruculugu ile tahil ve granola bar iiriin
grubudur. Bu iirlin grubunun sporcular arasindaki popiilaritesi de artmaktadir.
Vejetaryenler arasinda kuruyemis ve tohum atistirmaliklarina artan talebin,
biiylimesini siirdiirmesi beklenmektedir. Bu iiriin grubu protein agisindan zengin
icerigi ile vejetaryen olmayan tiiketiciler i¢in de uygun se¢enekler sunmaktadir.
Avrupa, Asya Pasifik ve Kuzey Amerika bdlgelerinde saglikli atigtirmalik
pazarinin 2025 yilina kadar 32,8 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir (GWR,
2024).
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UCUNCU BOLUM
GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg

Arastirmada kullanilan meyveli barlar, 3 ayr1 yerel markadan (Marka 1, Marka 2
ve Marka 3) 5’er adet ve toplam 15 adet olmak iizere Istanbul ilindeki
marketlerden tedarik edilmistir. Ornekler, analiz siirecine kadar +4 °C’de

saklanmistir (Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3, Tablo 3.4, Sekil 3.1, Sekil 3.2).

Tablo 3.1: Meyve Barlar1 Ornek Dagilimi ve Meyve I¢erikleri

Marka/Ornek no Meyve Icerigi Adeti
Marka 1/1 Vanilya 1
Marka 1/2 Portakal 1
Marka 1/3 Elma 1
Marka 1/4 Cilek 1
Marka 1/5 Bal Kabakli 1
Marka 2/1 Turna Yemisi 1
Marka 2/2 Yaban Mersini 1
Marka 2/3 Muz 1
Marka 2/4 Portakal 1
Marka 2/5 Elma 1
Marka 3/1 Erik 1
Marka 3/2 Elma 1
Marka 3/3 Kayis1 1
Marka 3/4 incir 1
Marka 5/5 Portakal 1
Toplam 15

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Atistirmalik meyveli barlarin, meyve igeriklerinin, vanilya (n=1), portakal (n=3),
elma (n=3), cilek (n=1), bal kabakli (n=1), turna yemisi (n=1), yaban mersini
(n=1), muz (n=1), erik (n=1), kayis1 (n=1) ve incir (n=1) seklinde dagilim
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gosterdigi goriilmiistir. Atistirmalik meyveli barlarin gorselleri Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.

Sekil 3.1: Meyveli Bar Ornekleri

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur

Tablo 3.2: Marka 1 Meyveli Barlar Enerji ve Besin Ogeleri

Enerji/Besin Ogesi Marka 1/Ornek no

(100 g) 171 12 13 1/4 1/5 Medyan Ss()
Enerji (kkal) 359 336 344 379 346 353 17
Yag () 1 10 63 15 82 101 3.3
Doymus Yag (g) 2.5 2.6 0.6 3 0.9 1.9 1.1
Karbonhidrat (g) 49 49 60 44 52 51 6
Sekerler (g) 34 42 41 38 43 40 4
Lif (9) 15 14 13 16 16 15 1
Protein (g) 8.2 6 5.2 78 79 7.0 1.3
Tuz () 0.01 0 0.01 0.02 0.06 0.02 0.02

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 3.3: Marka 2 Meyveli Barlar Enerji ve Besin Ogeleri

Enerji/Besin Ogesi Marka 2/Ornek no

(100 g) 211 202 2/3 214 2/5 Medyan Ss ()
Enerji (kkal) 370 407 353 344 351 365 25
Yag (g) 7 14 7 1.3 2 6.3 5.1
Doymus Yag (g) 2.2 2.6 4.4 0.7 1.2 2.2 14
Karbonhidrat (g) 62 51 36 73 75 59 16
Sekerler (g) 32 29 32 34 43 34 5
Lif (g) 9.6 12 7.8 7.7 7.1 8.8 2.0
Protein (g) 98 14 33 67 51 137 11.3
Tuz (9) 0.06 0.06 056 0.08 0.09 0.17 0.22

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3.4: Marka 3 Meyveli Barlar Enerji ve Besin Ogeleri

Enerji/Besin Ogesi Marka 3/Ornek no

(100 9) 311 3/2 33 3/4 3/5 Medyan Ss(2)
Enerji (kkal) 403 423 381 419 387 403 19
Yag (g) 17 17 15 19 12 16 3
Doymus Yag (g) 1.5 1.4 1.7 1.6 6.7 2.6 2.3
Karbonhidrat (g) 50 55 55 52 59 54

Sekerler (g) 30 44 41 46 44 41

Lif (q) 99 10 12 11 12 11

Protein (g) 73 7.3 1.2 7.3 43 55 2.7
Tuz (9) 020 04 050 050 0.50 0.4 0.1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 3.2: Meyveli Barlar Enerji ve Besin Ogeleri Karsilastirmasi

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

3.2 Yontemler
3.2.1 Toplam Fenolik i¢cerik Testi

Orneklerin ve ekstraktlarinin Toplam Fenolik Igerik (TFI) analizi, Folin—

Ciocalteu yontemi ve Singleton vd. (1965) calismasi izlenerek belirlenmistir. Ilk
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olarak, TFI analizi i¢cin, 6rneklerden ¢dzeltiler hazirlanmistir. 5 mL folin reaktifi
(sodyum 1,2-naftokinon-4-siilfonat) (Merck 109001, Darmstadt, Almanya) 50
mL distile suya eklenmistir. 15 g sodyum karbonat (Na2CO3) (Merck 1.06392)
distile su ile ¢ozdirilerek hacmi 250 mL’ye tamamlanmistir. Ekstraksiyon
¢oOzeltisi i¢in, %0,1 formik asit (Sigma Aldrich 695076, Darmstadt, Almanya) ve
%75 metil alkol (Sigma Aldrich 179957) karistirilarak, ¢ozelti hacmi distile su
ile %100’e tamamlanmistir. Devaminda, meyveli bar ¢ozeltilerinden elde edilen
ekstraktlar1 santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen ornekten 0,1 mL pipet ile
cekilerek, lizerine 0,75 mL %6°1ik Na2CO3 (Sigma Aldrich 1.06392) ve 0,75 mL

folin reaktifi eklenmistir.

Ekstraksiyon ertesi, 0rnekler tekrar hazirlanmis olan ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
ekstrakt ve santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnekten, 0,1 mL alinmis ve
tizerine 0,75 mL %6°1ik Na2CO3 ile 0,75 mL folin reaktifi daha pipetlenmistir.
Ko6r numune i¢in %80 metanol (Merck 1849-29-2) soliisyonundan 0,1 mL alinmis
ve 0,75 mL %6’lik Na2CO3 eklenmistir. Karistma 0,75 mL folin reaktifi
konularak, karanlik ortamda ve oda sicakligi kosullarinda 90 dk inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon bitiminde, UV spektrofotometre (Shimadzu UV-1700
UV-Vis, Japonya) ile 760 nm dalgaboyunda absorbans okumalar1 alinmistir. Elde
edilen absorbans okumalari, gallik asit i¢in elde edilen kalibrasyon egrisi ile
karsilastirillmis ve sonuglar mg/100 Gallik Asit Esdegeri (GAE) olarak
hesaplanmistir. TFI absorbans okumasi her drnek icin ekstraksiyon &ncesi ve

ertesi olmak tizere liger defa tekrar edilmistir.

3.2.2 Toplam Antioksidan Kapasite Testi

Ornekler ve ekstraktlarinin Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) analizi, DPPH
metodu ve Kumaran ve Karunakaran (2006) c¢alismas1 takip edilerek
gerceklestirilmistir. Ilk olarak, meyveli bar Orneklerinden c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Bu islem i¢in, 12 mg 1,1-difenil-2 pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma
Aldrich D9132) 300 mL metanolde ¢ozdiiriilerek DPPH soliisyonu hazirlanmistir.
Ekstraksiyon ¢ozeltisi i¢in, %0,1 formik asit (Sigma Aldrich 695076) ve %75
metil alkol (Sigma Aldrich 179957) igeren ¢ozeltinin hacmi distile su ile %100’e

tamamlanmistir. Ekstraksiyon Oncesi, meyveli bar Ornekleri ekstraksiyon
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¢Ozeltisi kullanilarak, dnce ekstraktlar1 elde edilmis; sonrasinda ise ekstraktlar
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerden 0,1 mL alinarak, iizerine 2 mL

DPPH c¢ozeltisi 1lave edilmistir.

Ekstraksiyon sonrasi, meyveli bar Ornekleri tekrar ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilerek, santrifligasyona maruz birakilmistir. Santrifiij bitiminde elde
edilen supernatantlardan 0,1 mL alinmis ve iizerine 2 mL DPPH ¢ozeltisi
eklenmistir. Kor numune i¢in %80 metanol ¢bézeltisinden 0,1 mL pipetlenmis ve
2 mL DPPH c¢o6zeltisi eklenmistir. Bu islemin ardindan, ¢ozelti, oda sicakligi ve
karanlik kosullarda 30 dk inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda, ¢dzelti
absorbansi1 517 nm dalgaboyunda UV spektrofotometre (Shimadzu UV-1700 UV-
Vis, Japonya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. TAK degeri, Trolox Esdeger Antioksidan
Kapasitesi (mg TE/100 g) esdegerinden hesaplanmistir.

3.2.3 istatistik Analiz

Meyveli barlarin ve ekstraktlarinin TFI ve TAK degerlerinin medyan ve standart
sapma (Ss.) (£) degerleri MS Excel ile hesaplanmistir. Uriinler ve ekstraktlarinin
ortalama degerlerin karsilastirmalar1 grup i¢i icin t-testi ve gruplar arasi iginse
Pearson Korelasyon Katsayis1 testi analiz edilmistir (p<0.05). Istatistik analiz
SPSS 20 (IBM Corporation, NY, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu c¢alismada, atistirmalik meyveli barlarin ve ekstraktlarinin TFI ve TAK
ozellikleri arastirilmistir. Meyve barlarinin TFI ve TAK ortalamalari, 6,87+1,92
mg GAE/100 g ve 14,45+0,55 mg TE/100 g; ekstraktlarinda ise 4,88+0,21 mg
GAE/100 g ve 4,92+0,53 mg TE/100 g olarak tespit edilmistir. Istatistik
degerlendirme, iiriinlerin ve ekstraktlariin TFI ve TAK degerleri arasinda

anlamli bir iliski oldugunu gdstermistir (p<0.05).

4.1 Enerji ve Niitrisyonel Icerikleri

Toplanan meyveli barlarin enerji ve niitrisyonel igerikleri etiket bilgileri baz
alinarak elde edilmistir. Buna gore, 6rneklerin, enerji igeriginin 353-403 kkal/100
g, yag diizeyinin 6,3-16 g/100 g, karbonhidrat seviyesinin 51-59 g/100 g, lif
miktarinin 8,8-15 g/100 g, protein igeriginin 5,5-13,7 ile tuz diizeyinin ise 0,02-
0,22 g/100 g araliklarinda degistigi goriilmiistiir (Tablo 4.1).

Table 4.1: Meyveli Barlarin Enerji ve Besin Ogeleri

Enerji/Besin Ogesi Marka 1

(100 g) 11 12 13 1/4 1/5 Medyan Ss ()
Enerji (kkal) 359 336 344 379 346 353 17
Yag (g) 11 10 63 15 82 101 3.3
Doymus Yag (g) 2.5 2.6 0.6 3 0.9 1.9 11
Karbonhidrat (g) 49 49 60 44 52 51 6
Sekerler (g) 34 42 41 38 43 40

Lif (g) 15 14 13 16 16 15 1
Protein (g) 82 6 52 78 79 7.0 1.3
Tuz () 0.01 0 0.01 0.02 0.06 0.02 0.02

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

40



Table 4.1: (Devami): Meyveli Barlarin Enerji ve Besin Ogeleri

Enerji/Besin Ogesi Marka 2

(100 g) 21 22 2/3 2/4 2/5 Medyan Ss (%)
Enerji (kkal) 370 407 353 344 351 365 25
Yag (g) 7 14 7 1.3 2 6.3 5.1
Doymus Yag (g) 2.2 2.6 4.4 0.7 1.2 2.2 14
Karbonhidrat (g) 62 51 36 73 75 59 16
Sekerler (g) 32 29 32 34 43 34 5
Lif (g) 9.6 12 7.8 7.7 7.1 8.8 2.0
Protein (g) 9.8 14 33 6.7 5.1 13.7 11.3
Tuz (9) 0.06 0.06 056 0.08 0.09 0.17 0.22
Enerji/Besin Ogesi Marka 3

(100 g) 31 3/2 33 3/4 35 Medyan Ss(%)
Enerji (kkal) 403 423 381 419 387 403 19
Yag (g) 17 17 15 19 12 16 3
Doymus Yag (g) 1.5 1.4 1.7 1.6 6.7 2.6 2.3
Karbonhidrat (g) 50 55 55 52 59 54

Sekerler (g) 30 44 41 46 44 41

Lif (g) 9.9 10 12 11 12 11

Protein (g) 73 7.3 1.2 73 43 55 2.7
Tuz (9) 020 04 050 050 0.50 0.4 0.1

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.2 Toplam Fenolik I¢erik Bulgulari

Bu arastirmada, atistirmalik meyve barlarinin ve ekstraktlarinin TFI degerleri
Folin—Ciocalteu yontemi ve Singleton vd. (1965) c¢alismast izlenerek
belirlenmistir. TFI degerleri, ekstraksiyon Oncesi ve sonrast mg GAE/100 g

olarak hesaplanmisgtir.

Meyve barlarinin TFI ortalamas1 6,87+1,92 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir.
Toplam 15 adet drnek igerisinde, TIF diizeyi en yiiksek olan ii¢ iiriin, portakalli
(13,18+0,01), elmal1 (9,14+0,01) ve kayisil1 (8,92+0,00) barlar iken, TIF diizeyi
en diisiik iki iiriin ise, muzlu (2,65+0,01) ve yaban mersinli (3,69+0,00)
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atistirmaliklardir (Tablo 4.2). Incelenen meyveli bar ekstraktlarinda TiF diizeyi
en yiksek muzlu (19,30+0,01), yaban mersinli (18,30+£0,01) ve portakalli
(16,86+0,01) bar ekstraktlaridir. TIF diizeyi diisiik ¢ikanlar ise, elmal1, portakalli,

kayisili ve incirli barlarin ekstraktlarinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Meyve Barlar1 ve Ekstraktlarinin TFI Bulgular:

) Uriin Ekstrakti
Ornek no 1 2 3 Medyan  Ss(z) 1 2 3 Medyan Ss()
Marka1/1 859 860 8.60 8.59 0 14.02 14.00 14.04 14.02 0.02

Marka1/2 493 492 494 4.93 0.01 | 1685 16.86 16.87 16.86 0.01
Marka 1/3 857 859 858 8.57 0.01 | 12.00 12.01 12.00 12.00 0.01
Marka 1/4  6.25 6.28  6.27 6.25 0.01 | 16.03 16.04 16.05 16.04 0.01

Markal/5 790 792 7091 7.90 0.01 | 1511 1511 1511 1511 0

Medyan/Ss (£) 7.26 1.49 | Medyan/Ss () 14.81 1.75

Marka2/1 519 519 518 5.19 0.01 | 13.89 1390 1390 13.90 0.01
Marka2/2 3.69 3.69 3.69 3.69 0 18.31 18.30 18.30  18.30 0.01
Marka 2/3 2.65 2.67 2.67 2.65 0.01 | 19.30 1930 1931 19.30 0.01

Marka2/4 535 536 535 5.35 0.01 | 1238 1238 1239 1239 0

Marka?2/5 7.04 7.05 7.05 7.04 0.01 971 970 9.70 9.70 0
Medyan/Ss (£) 4.79 1.55 | Medyan/Ss (%) 14.72 3.74
Marka3/1 568 568 5.68 5.68 0 13.35 1334 1334 1334 0.01

Marka 3/2 9.14 9.13 9.5 9.14 0.01 | 1384 1384 1385 1384 0
Marka3/3 891 891 892 8.92 0 12.65 1265 1266  12.65 0
Marka3/4 595 596 5.97 5.96 0.01 | 1239 1238 1238 12.38 0.01

Marka 3/5 13.18 13.17 13.18 13.18 001 | 1685 16.84 1685 16.84 0

Medyan/Ss (£) 8.58 2.81 | Medyan/Ss () 1381 1.66

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

4.3 Toplam Antioksidan Kapasite Bulgulari

Atistirmalik meyveli barlarin TAK degerleri Kumaran ve Karunakaran (2006)
calismas1 takip edilerek, DPPH assay metodu ile Trolox Esdeger (TE)
Antioksidan Kapasitesi (mg TE/100g) esdegerinden hesaplanmistir. Her 6rnekten
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ve ekstraktindan tiger defa absorbans okumasi alinmistir. Meyveli barlarin TAK

ortalamas1 4,88+0,21 mg TE/100 g olarak belirlenmistir. Toplam 15 adet 6rnek
icerisinde TAK diizeyi en yiiksek {i¢ tiriin, erikli (13,18+0,01), muzlu (9,14+0,01)
ve incirli (8,92+0,00) barlardir (Tablo 4.3). TAK diizeyi en diisiik iki iiriin ise,
portakalli (2,17+£0,01) ve yaban mersinli (2,83+0,01) iiriinlerdir. Diger taraftan,

orneklerin ekstraktlarinin TAK ortalamas1 ise 4,92+0,53 mg TE/100 g

Olgiilmistiir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Meyve Barlar ve Ekstraktlarinin TAK Bulgulari

Uriin Ekstrakti

Ornek no 1 2 3 Medyan Ss(+) 1 2 3 Medyan  Ss (¥)
Marka 1/1 456 4.56 4.57 4.56 0 3.45 346 354 3.49 0.05
Marka 1/2 6.32 6.32 6.32 6.32 0 4.50 449 447 4.49 0.01
Marka 1/3 419 420 4.20 4.20 0.01 521 522 523 5.22 0.01
Marka 1/4 580 581 5.82 5.81 0.01 4.80 479 479 4.79 0
Marka 1/5 454 455 455 4.54 0.01 4.76 478 476 4.77 0.01

Medyan/Ss (£) 5.09 0.85 Medyan/Ss (£) 4.55 0.60
Marka 2/1 553 555 554 5.54 0,01 5.58 556 557 5.57 0.01
Marka 2/2 2.83 284 282 2.83 0,01 3.57 356 359 3.57 0.02
Marka 2/3 7.05 7.07 7.06 7.06 0,01 5.41 543 539 541 0.02
Marka 2/4 3.12 3.14 313 3.13 0,01 6.27 6.31 6.26 6.28 0.03
Marka 2/5 479 481 4.80 4.80 0,01 6.79 6.81 6.78 6.79 0.01

Medyan/Ss (£) 4.67 1.62 Medyan/Ss (£) 5.53 1.13
Marka 3/1 779 7.76 7.77 7.77 0.01 4.07 407  4.07 4.07 0
Marka 3/2 440 4.39 4.40 4.40 0 4.71 462  4.65 4.66 0.05
Marka 3/3 3.69 3.68 3.69 3.69 0.01 3.79 381 378 3.79 0.01
Marka 3/4 6.45 6.46 6.45 6.45 0 6.34 6.35 6.33 6.34 0.01
Marka 3/5 2.18 217 2.18 2.17 0.01 4,57 452 448 4.53 0.05

Medyan/Ss (£) 4.90 2.06 Medyan/Ss (£) 4.68 0.92

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

Uriinlerin ve ekstraktlarinin ortalama TFI degerleri sirasiyla, 6,87+1,92 ve

14,45+0,55 mg GAE/100 g olarak hesaplanmistir. Diger taraftan TAK degerleri
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ortalamalar1 ise 4,88+0,21 ve 4,92+0,53 mg TE/100 g belirlenmistir (Tablo 4.4,

Sekil 4.1).

Tablo 4.4: Meyve Barlar1 ve Ekstraktlarimin TFI ve TAK Ortalamalari

TFi (mg/100 g) Medyan = Ss.

TAK (mg/100 g) Medyan = Ss.

Ornek/Grubu -

Uriin Ekstrakti Uriin Ekstrakti
Marka 1 7.26£1.49 14.81+1.75 5.09+0.85 4.55+0.60
Marka 2 4.79+1.55 14.72+3.74 4.67+1.62 5.53+1.13
Marka 3 8.58+2.81 13.81+1.66 4.90+2.06 4.68+0.92
Medyan + Ss. 6.87+1.92 14.45+0.55 4.88+0.21 4.92+0.53

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 4.1: Meyve Barlari ve Ekstraklarimin TFi ve TAK Ortalamalari

Kaynak: Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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4.4 istatistik Bulgular

Istatistik analiz bulgularina gore, meyveli barlarin ve ekstraktlarmin, grup i¢i TFI
(p=0.44>0.05) ve TAK degerleri (p=0.93>0.05) arasinda anlamli bir baglanti
tespit edilemezken; gruplar aras1 TIF ve TAK degerleri (p=0.01<0.05) arasinda

anlamli bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
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BESINCi BOLUM
DEGERLENDIRME VE TARTISMA

Bu calismada, atistirmalik meyveli barlarin TFI ve TAK 6zellikleri arastirilmistir.
Meyve barlarinin TFi ve TAK ortalamalari, 6,87£1,92 mg GAE/100 g ve
14,45+0,55 mg TE/100 g; ekstraktlarinda ise 4,88+0,21 mg GAE/100 g ve
4,92+0,53 mg TE/100 g olarak tespit edilmistir. Istatistik degerlendirme,
iiriinlerin ve ekstraktlarinin TFI ve TAK degerleri arasinda anlamli bir iliski
oldugunu géstermistir (p<0.05). Ozetle, atistirmalik meyveli bar iiriinlerinin TFI
ve TAK biyoyararlanim akibetleri ile sitotoksik etkilerinin in vitro ve molekiiler
tabanli teknikler ile hiicresel diizeyde daha ayrintili incelenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

5.1 Tartisma

Cevresel faktorler, besinlerin bulunabilirligi, fiyati, lirlin 6zellikleri, pazarlamasi,
mevzuat ve politikalart olusturacak sekilde tanimlanmistir. Kisisel olarak, besine
erigilebilirlik, satin alabilirlik ve tercihler ise bireysel diizeydeki faktorlerdir. Bu
cevresel ve kisisel faktorler, besin sistemi ile etkilesime girmekte ve besin
seciminin itici gilicleri olusturmaktadir (Fandetti vd., 2023). Son yillarda,
beslenme aliskanliklar1 diinya capinda 6nemli 6l¢lide degismistir. Atistirmaliklar,
istah kontrolii, viicut agirliginin diizenlenmesi, yetiskinlerde ve diyabet
hastalarinda kan gekeri kontrolii vd. konularda saglik {izerinde olumlu yararlar

oldugu ileri siiriilen iiriinlerdir (Almoraie vd., 2021).

Atistirmalik tliketimi son yillarda hizla artmaktadir. Son yapilan tahminler,
giinlik enerji alimmin yaklasik %25-35'inin atistirmaliklardan geldigini
gostermektedir. Bu sorunlu bir durumdur. Ciinkii, atistirmalik tiiketimi sagliksiz
diyetle bir sekilde iliskilidir. Atistirmaliklarin seker ve/veya doymus yag
agisindan zengin ve besin kalitesi diisiik enerji yogun besinler seklinde
tiiketilmeleri saglik sorunlarina yol agabilmektedir (Schlinkert vd., 2020a). Bu
nedenle, insanlarin 'ideal atistirmaliklar1' nasil algiladiklarini anlamaya ihtiyag

vardir (Schlinkert vd., 2020b).
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Sagliksiz atistirmaliklarin lezzetli olarak pazarlanmasi, insanlarin saglikli
beslenme hedeflerini takip etmelerini zorlastirmaktadir. Bunun sonucunda ise,
besleyici 6zelligi diisiik ve enerji yogun {iriinlerin tiiketimi artmaktadir (Enriquez
ve Gollub, 2023). Saglikli atisirmaliklar NHS sitelerinde kolaylikla
bulunabilmektedir. Saglikli segeneklerin ¢esitliligini artirmak, tiiketicilerin daha

saglikli secimler yapmasini destekleyecektir (Buoncristiani ve Schmitz, 2023).

Atistirmalik iirtinlerde yeterli ve dengeli bir besin igerigi profili elde i¢in protein,
lif, karbonhidratlar, vitaminler ve mineraller agisindan zengin se¢genekleri segmek
onemlidir (Martin-Esparza vd., 2023). Bu acidan bakildiginda, meyveler olduk¢a
avantajli ingrediyentler olmaktadir (Mihaylova vd., 2022). Bu nedenle, besin
endiistrisi, tliketicilere saglikli meyve atistirmaliklar1 sunmaya odaklanmistir.
Meyveler, seker veya tuz bakimindan zengin popiiler atistirmaliklara nispeten

daha saglikli alternatiflerdir (Tylewicz vd., 2020; Zhang vd., 2021).

Arastirmalar, atistirmaliklarin toplam giinliik kalorinin yaklasik %27'sini
olusturdugunu gostermektedir. Bu oran kahvaltida ve 68ren yemeklerinden alinan
enerji miktarindan %18-24 daha fazladir. Ancak, aksam yemeginde tiiketilen
enerjiden ise %31 daha azdir (Federici vd., 2024). Bu baglamda, meyve barlari
icerikce taze meyvelere gore daha konsantredir. Bu nedenle, meyvelerden

atistirmalik iretiminde yararlanmak uygun bir tercih olacaktir (Orrego vd., 2014).

Meyve barlar1 yiiksek kalorili gidalar olup, zengin birer vitamin ve mineral
kaynagidirlar. Meyve barlart 1yi bir besin takviyesi T{riin olarak da
degerlendirilebilirler (Devi vd., 2018). Yiiksek diizeyde polifenol (fenolik
bilesikler) iceren atistirmalik bar gelistirmek olduk¢a zordur. Teknik zorluklar
arasinda, polifenol igerigin korunmasi ve besin isleme sonrasinda duyusal
ozelliklerinin iyilestirilmesi gelmektedir. Ozellikle, fenolik bilesik igerigi ne

kadar yiiksekse, antioksidan aktivite de o kadar yiiksektir (Zeghoud vd., 2023).

Tiketiciler tiikettikleri besinlerin saglikli, dogal ve siirdiiriilebilir olmasini
beklemektedir. Bu beklentiler meyve barlar i¢in de gecgerli olup, tiiketicilerin ne
gibi yenilikler bekledigini belirlemek i¢in arastirma yapilmasi gerekmektedir
(Kosicka-Gebska vd., 2024). Ozetle, bu ¢alisma, tiiketimi ve iiriin ¢esitliligi artan
yerli meyveli barlarin atistirmalik {irlinler yelpazesinde dnemini ve gelisime agik

oldugunu gostermistir.
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Toplanan meyveli barlarin enerji ve niitrisyonel igerikleri etiket bilgileri baz
alinarak elde edilmistir. Buna gore, 6rneklerin, enerji igeriginin 353-403 kkal/100
g, yag diizeyinin 6,3-16 g/100 g, karbonhidrat seviyesinin 51-59 ¢/100 g, lif
miktarinin 8,8-15 g/100 g, protein igeriginin 5,5-13,7 ile tuz diizeyinin ise 0,02-
0,22 g/100 g araliklarinda degistigi gorilmistiir. Atistirmalik iiriinde yeterli
niitrisyonel profil elde etmek i¢in, diger bilesenlerin yani sira, protein, diyet lifi,
karbonhidrat, vitaminler ve minerallerden faydalanilmalidir (Martin-Esparza vd.,
2023).

Meyveler, antioksidanlarca zengin kaynaklar olup, kardiyovaskiiler saglik, kilo
kontrolii ve baz1 hastaliklara karst koruyucu o6zellikleri bulunmaktadir
(Mihaylova vd., 2022). Literatiirde, atistirmalik meyveli barlarin enerji ve
niitrisyonel icerikleri hakkinda c¢alismalar bulunmaktadir. Hindistan’da satilan
tirtinlerin toplam enerji igerigi 502 kkal/100 g, doymus yag igerigi 49,3 g/100 g
ve tuz icerigi 14,6 g/100 g olarak bildirilmistir (Alhalabi vd., 2024). ABD’de ise
enerji igerigi 76-214 kkal/100 g olarak degismektedir (Green vd., 2017).
Ingiltere’de satilan barlarin niitrisyonel degerleri, 100 g porsiyon basina, 400
kkal, 0,6 g protein, 0,3 g toplam yag, 0,1 g doymus yag, 7,9 g karbonhidrat, 7,4
g seker ve 0,01 g tuz olarak bildirilmistir (Reale vd., 2019). Ispanya'da,
atistirmalik trlinlerin yiliksek-orta yag, doymus yag, tuz ve seker igerigine sahip
olduklar1 rapor edilmistir (Lasala vd., 2022). Suudi Arabistan’da yiiriitiilen bir
incelemede, %25 kuru iiztim, %12,5 incir ve %12,5 kayis1 igeren barlarin enerji
igerikleri 376-378 kkal/100 g belirlenmistir (Alfheeaid vd., 2023). Pakistan’da
ise meyveli barlarin en yiiksek lif oraninin %8,1 ile Hindistan cevizi tozu igeren
trlinlerde bulundugu ve 387 kkal/100 g enerji igerigine sahip olduklar:
bildirilmistir (Shaheen vd., 2013).

Ozetle, bu ¢alismada, tiiketimi ve iiriin ¢esitliligi artan meyve barlarinin enerji ve
niitrisyonel igeriklerinin, diinyada satilan diger iiriinler ile benzerlikler gosterdigi
ve saglikli atigtirmalik liretiminde meyvelerin 6nemi ve gelismeye acik bir alan

oldugu anlagilmistir.

Bu arastirmada, atistirmalik meyve barlarinin ve ekstraktlarinin TFI degerleri
Folin—Ciocalteu yontemi ve Singleton vd. (1965) c¢alismast izlenerek
belirlenmistir. TFI degerleri, ekstraksiyon oncesi ve sonrast mg GAE/100 g

olarak hesaplanmistir. Folin-Ciocalteu yontemi, TFI tayininde siklikla kullanilan

48



bir metottur. Bu yontem, yiiksek fenolik icerik ile yliksek antioksidan kapasitesi
arasindaki baglantiya dayandigi i¢in tercih edilmektedir. Fenolik bilesikler
molekiil yapilarindaki hidroksil (OH-)gruplar1 sebebiyle etkili elektron
donorleridir. Ayrica, hiicre i¢indeki endojen antioksidan molekiilleri stimiile

edebilmektedirler (Aryal vd., 2019).

Bu ¢alismada, meyve barlariin TFI ortalamasi 6,87+1,92 mg GAE/100 g olarak
belirlenmistir. Toplam 15 adet drnek igerisinde, TIF diizeyi en yiiksek olan iic
iiriin, portakallr (13,18+0,01), elmal1 (9,144+0,01) ve kayisil1 (8,92+0,00) barlar
iken, TIF diizeyi en diisiik iki iiriin ise, muzlu (2,65+0,01) ve yaban mersinli

(3,69+£0,00) atistirmaliklardir.

Atistirmalik {riinlerde yeterli niitrisyonel profil elde etmek icin fenolik
bilesiklerce zengin girdileri se¢mek Onemlidir (Martin-Esparza vd., 2023).
Literatiirde, portakal, elma, kayisi, muz ve yaban mersininin fenolik igerikleri
sirastyla, 310,2-575,1, 210-300, 57,3-571,9, 75,0-685,6 ve 311 mg GAE/100 g
olarak bildirilmistir (Camacho vd., 2022; Kritsi vd., 2023). Atistirmaliklarin
niitrisyonel kaliteleri 100 g porsiyon icin bilesenlerin ayrica hesaplanmasi ve
agirliklandirilmasi ile yapilmalidir. Bu sekilde, bir 6glinde atistirmalik kalitesi
orantili olarak formiile edilebilecektir (Murakami, 2017). Bu arastirmada, meyve
barlarin TFI degerlerinin kullanilan meyvelerin ham TFI degerlerinden nispeten
diisik  oldugu  goriilmiistir.  Ozetle, incelenen meyveli  barlarin
formiilasyonlarinda, meyve orani ile liretim teknolojisinin (ekstriizyon) yol agtig1

niitrisyonel kayiplarin dikkate alinmas1 gerektigi anlasilmaktadair.

Literatiirde, elmali barin TFI degeri 145 mg GAE/100 g ve ekstrakt fenolik
seviyesi ise 222-287 mg GAE/100 g olarak rapor edilmistir (Sun-Waterhouse vd.,
2009). Bir diger arastirmada, hurma ezmesi veya kuru meyve karisimi (%25 kuru
{iziim, %12,5 incir ve %12,5 kayis1) igeren iiriiniin TFI 1374+173 mg GAE/100 g
bildirilmistir (Alfheeaid vd., 2023). Incirli barin TFI 284,2 mg GAE/100 g tespit
edilmistir. Ayrica, liriin formiilasyonunda kuru kayis1 oranini arttirmanin yiiksek
TFI ile sonuclandigini gdstermistir (Aslam vd., 2023). Baska bir incelemede,
kayis1 ve incir miksi meyve barlarinin TFI degerleri 309,8-975,2 mg GAE/100 g
araliginda hesaplanmistir (Karakas ve Tontul, 2021). Farkli oranlarda mango
ekstrakt1 ile zenginlestirilmis meyve barlarinin TFI 405,9 mg GAE/100 g

dlciilmiistiir (Safdar vd., 2021). Ozetle, bu ¢alismada incelenen meyve barlarinin
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TFI degerleri Uluslararas1 literatiir ile benzerlikler tasidigi goriilmiistiir.
Uriinlerin TFI diizeylerinin degisiminde, iiriin recetelerinde kullanilan
meyvelerin oranlarimin  degisiklik gosterdigini  ifade etmek pek hatali

olmayacaktir.

Bu arastirmada analiz edilen meyve barlarinin ekstraktlarinin TFI ortalamasi
14,45+0,55 mg GAE/100 g olarak hesaplanmistir. Her li¢ marka grubuna ait
iiriinlerin ekstraktlarinin TFI diizeylerinin yiikseldigi ve ortalamalarinin 12,00 mg
GAE/100 g civarinda seyrettikleri tespit edilmistir. Ekstraksiyon oncesi TFI
degerleri yiiksek ¢ikan portakall1, elmali ve kayisili barlarin, ekstraktlarinda TFi
verilerinin diger iriinlere gore nispeten diisiik ¢ikmasinin sebebi, markalarin

formiilasyonlar1 ve liretim teknolojileri ile iliskilendirilebilir.

Incelenen meyveli bar ekstraktlarinda TIF diizeyi en yiiksek muzlu (19,30+0,01),
yaban mersinli (18,30+0,01) ve portakall1 (16,86+0,01) bar ekstraktlaridir. TIF
diizeyi diisiik ¢ikanlar ise, elmali, portakalli, kayisili ve incirli barlarin
ekstraktlarinda Ol¢lilmiistiir. Bu durum, meyve barlarinin {irlin matrisleri,
kompozisyonlarindaki farkl bilesenlerin aralarindaki etkilesimler,
fizikokimyasal 6zellikleri (pH, sicaklik, tekstiir) ile bilesenlerin solubiliteleri gibi
ozelliklerden etkilenebilmektedir (Rein vd., 2013). Polifenollerin fenolik
dogalar1 bu bilesikleri goreceli olarak hidrofilik yapmaktadir. Bu nedenle, serbest
polifenoller su, polar organik ¢dziiciiler (metanol, etanol, asetonitril, formik asit
ve aseton ya da bu kimyasallarin su ile olusturduklar1 ¢ézeltiler) kullanilarak
ekstrakt edilebilmektedir. Bu ¢alismada, ¢6ziicii olarak formik asit, metanol ve su
karistm1  kullanilmigtir. Formik asit, fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda
kullanilan etkili bir ¢oziiciidiir (Bochi vd., 2014). Bu sayede, meyveli barlarin
fenolik igerik ekstraksiyon verimlilikleri %110,2 kadar yiikselmistir. Ozetle, bu
calismada kullanilan ¢oziiciliniin bilesimi, ekstraksiyon verimliligi bakimindan

Uluslararasi literatiir ile benzerlik gdstermistir.

Atistirmalik meyveli barlarin TAK degerleri Kumaran ve Karunakaran (2006)
calismas1 takip edilerek, DPPH assay metodu ile Trolox Esdeger (TE)
Antioksidan Kapasitesi (mg TE/100g) esdegerinden hesaplanmistir. Her 6rnekten

ve ekstraktindan tiger defa absorbans okumasi alinmistir.

50



Meyveli barlarin TAK ortalamas1 4,88+0,21 mg TE/100 g olarak belirlenmistir.
Toplam 15 adet ornek igerisinde TAK diizeyi en yiiksek ii¢ iriin, erikli
(13,18+0,01), muzlu (9,14+0,01) ve incirli (8,92+0,00) barlardir. TAK diizeyi en
disiik iki {iriin ise, portakalli (2,17+0,01) ve yaban mersinli (2,83+0,01)
trlinlerdir. Diger taraftan, oOrneklerin ekstraktlarinin TAK ortalamasi ise

4,92+0,53 mg TE/100 g ol¢tilmiistiir.

Literatiirde, bazi meyvelerin (¢ilek, hurma, portakal, kirmizi iziim, kivi, greyfurt,
beyaz iiziim, muz, elma, armut ve karpuz) TAK degerleri verilmistir (Wang vd.,
1996). Bu c¢alismada, en yiiksek TAK degerleri arasinda, muzlu bar (9,14+0,01
mg TE/100 g) gelmektedir. Marka 1 grubunda ¢ilekli ve portakalli barlarin TAK
degerleri yiiksek c¢ikmistir. Ancak, bu meyvelerin kullanildigi diger marka
gruplarinda ise TAK bulgular1 nispeten diisiik bulunmustur. Elde edilen veriler

Uluslararasi sonuglar ile ortiismektedir.

Literatiirde meyve barlarinin TAK degerleri hakkinda ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ornegin, kayisili ve incirli bar igin 368-454 mg TE/100 g (Karakas ve Tontul,
2021), ejder meyveli bar i¢in 75,3 mg QE/g (Yen vd., 2022) ile hibiskuslu ve
incirli bar i¢in 411 mg TE/100 g (Aslam vd., 2023) 6lgiimleri rapor edilmistir.
Fenolik bilesikler, o6zellikle, meyvelerde en c¢ok rastlanan dogal biyoaktif
bilesiklerdir. Fenolik bilesikler, insan saglig1 acisinda oksidatif stresin olumsuz
etkileri minimize etmektedirler. Son c¢alismalar, yiiksek antioksidan igerigi olan
meyvelerin (yaban mersini, nar vd.) formiilasyonlarda yer aldig1 yeni meyve
barlar1 gelistirmek iizerine odaklanmaktadir (Chang vd., 2019; De Moura ve
Vialta, 2022). Bir diger ifadeyle, fenolik bilesikler ne kadar yiiksekse, antioksidan
aktivite de o kadar yiliksek olmaktadir (Zeghoud vd., 2023). Ancak, meyve
polifenollerinin ve antioksidan kapasitelerinin konsantrasyonlart fenolik
konsantrasyonu tam olarak yansitmayabilmektedir. Bu sebeple, antioksidan
kapasitesi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in, ekstraksiyon sonrasi stabiliteleri ve
aktivitelerine bakarak karar vermek gerekmektedir (Fawole ve Opara, 2016). Bu
arastirma, piyasada satilan, insan saglig1 ve niitrisyonel gereksinimleri i¢in katki
sunduklar1 belirtilen meyve barlarinin TAK degerlerini ortaya koymasi agisindan

Ulusal literatiire katkida bulunmustur.

Uriinlerin ve ekstraktlarinin ortalama TFI degerleri sirasiyla, 6,87+1,92 ve

14,45+0,55 mg GAE/100 g olarak hesaplanmistir. Diger taraftan TAK degerleri
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ortalamalar ise 4,88+0,21 ve 4,92+0,53 mg TE/100 g belirlenmistir. Istatistik
analiz bulgularina gore, meyveli barlarin ve ekstraktlarinin, grup igi TFi
(p=0.44>0.05) ve TAK degerleri (p=0.93>0.05) arasinda anlamli bir baglanti
tespit edilemezken; gruplar aras1 TiF ve TAK degerleri (p=0.01<0.05) arasinda

anlaml1 bir korelasyon oldugu belirlenmistir.
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SONUC

Bu calismada, atistirmalik meyveli barlarin ve ekstraktlarimin TFI ve TAK
ozellikleri arastirilmistir. Istatistik analiz, meyveli bar iiriinleri ve ekstraktlarinin
gruplar aras1 TFI (mg GAE/100 g) ve TAK (mg TE/100 g) degerleri arasinda
anlaml bir iliski oldugunu goéstermistir (p<0.05).

Meyveli barlar, tiiketicilerin gilinliik niitrisyonel gereksinimlerini karsilamak
amaci ile, farkli meyvelerin dogal sekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya
getirildigi uriinlerdir. Bu arastirma, polifenolik igerikge zengin antioksidan
meyve bazli atistirmaliklarin gelistirme siire¢lerinin diisiiniilenden daha karmasik

oldugunu ortaya koymustur.

Ozetle, bu c¢alismada elde edilen bulgular 1s18inda, atistirmalik meyveli bar
iiriinlerinin TFI ve TAK biyoyararlanim akibetleri ile sitotoksik etkilerinin in
vitro ve molekiiler tabanli teknikler ile hiicresel diizeyde incelenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Bu baglamda, atistirmalik meyve barlarinin ilerleyen ddnemlerde artarak
tiiketilecegi dikkate alinarak, niitrisyonel kaliteleri ve saglik etkileri genis
kapsamli ¢alisilmasi, regiilasyonlarda yer alan bosluklarin bilimsel verilere
dayanarak giderilmesi, iiretim teknolojileri gelistirilmesi ve konu hakkinda

multidisipliner arastirmalarin 6zendirilmesi 6nerilmektedir.
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