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Meyveli barlar ve ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri ve toplam
antioksidan kapasitelerinin arastirilmasi
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Meyveli barlar, tiiketicilerin giinliik niitrisyonel gereksinimlerini karsilamak amaci ile, farkl

Bagimsiz Aragtirmact, Istanbul, Tiirkiye meyvelerin dogal sekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya getirildigi iirtinlerdir. Bu ¢alis-
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Tiirkiye 4.88 £0.21 mg GAE/100g ve 4.92 +0.53 mg TE/100g olarak tespit edilmistir. Istatistik deger-
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Giris

Tarihte ilk atigtirmalik olarak bilinen “Pastéli” gegmisi antik
Yunanistan’a kadar uzanmaktadir. Bu geleneksel iiriin, tarihi
siire¢ icerisinde beslenme aligkanliklar1 ve gida kiiltiirii agi-
sindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Susam tohumlari, bal ve
findik igeren 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¢in Amerikan
Ulusal Havacilik ve Uzay Teskilati (NASA), Amerika Birle-
sik Devletleri (ABD) Hava Kuvvetleri ve Pillsbury STI. tara-
findan enerji degeri ve niitrisyonel igerigi yiiksek tirtinler sun-
mak amaci ile gelistirilmistir (Lemon ve Olives, 2024).
1980’li yillara gelindiginde PowerBar, The Clif Bar, Deer
Valley McHenergy Bar ve Trail Hiker Bar gibi tiriinler
piyasalara siiriilmiistiir. Son yillarda tiiketicilerin taleplerine
gore, bitkisel proteinler, tahillar, kuruyemisler ve ¢esitli siiper
gidalarla zenginlestirilmis barlar raflarda yer almaya
baslamistir (Barakat ve Altheeaid, 2024).

Atistirmalik barlar, 6zellikle yogun yasam temposuna sahip
bireyler igin pratik bir gida segenegi olarak biylk ilgi
gormektedir. Bir¢ok atistirmalik bar, protein, lif, vitaminler
ve mineraller gibi besin Ogeleriyle zenginlestirilmistir
(Brown ve ark., 2021). Fenolik bilesikler, bitkisel kaynakl
besinlerde yaygin olarak bulunan ve antioksidan kapasiteleri
ile bilinen biyoaktif maddelerdir (Singh ve ark., 2022).
Fenolik bilesikler, serbest radikalleri nétralize ederek hiicre
hasarin1 6nlemekte ve dolayisiyla pek ¢ok kronik hastaliga
kars1 koruma saglamaktadir (Manach ve ark., 2004).

Modern yasam tarzlarindaki degisiklikler atistirmalik
iiriinlerin niitrisyonel degerleri ve saglik faydalar1 hak-
kinda ilgi ¢cekmeyi basarmistir. Gida endiistrisi, tiiketici-
lerin bu yondeki beklentilerini karsilayabilmek igin, atig-
tirmalik iiriin yelpazesini zenginlestirmis ve cesitlendir-
mistir (Lee ve ark., 2024). Atistirmalik iiriin kategori-
sinde one ¢ikan meyve barlari, igerdikleri vitamin, mine-
ral ve lif acisindan zengin kuru meyveler ile yag kaynagi
olan kuruyemislerin birlikte formiile edildikleri tiriinler-
dir (Munir ve ark., 2016). Kurutulmus meyveler, iiriinlere
cok yonlii tat ve aroma kazandirmak i¢in de kullanilmak-
tadir. Yogun yasam tarzi, artan kentlesme ve degisen di-
yet tercihleri, atistirmalik segeneklerine olan talebi arttir-
maktadir (Potter vd., 2013). Dissal faktorler ve kisisel ter-
cihler, kisinin besin se¢imini ve beslenme sonuglarini et-
kileyen faktorlerdir (Fandetti ve ark., 2023).

Atistirma ve saglikli beslenme aligkanliklarinin istah
kontrolii, viicut agirliginin diizenlenmesi, diyabetli birey-
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lerde kan sekeri diizeylerinin yonetimi ve diger saglik so-
runlar lizerinde olumlu etkiler yarattigina dair bulgular
mevcuttur (Almoraie ve ark., 2021). 1970 ve 2005 yillar1
arasinda, giinde ii¢ veya daha fazla atistirmalik tiiketenle-
rin sayisi dort kat artmistir. Giinlimiizde, atistirmalikla-
r1n, bireylerin giinliik enerji aliminin yaklasik %25-35'ini
olusturduguna dair son tahminler yapilmistir (Schlinkert
ve ark., 2020). Bu veriler 15181nda, 'ideal atistirma' kavra-
minin, bireyler tarafindan nasil algilandiginin daha derin-
lemesine anlagilmasi hem saglikli beslenme stratejilerinin
olusturulmasi hem de bu aligkanliklarin saglik iizerindeki
etkilerinin daha iyi degerlendirilmesi acisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Kiiresel atistirmalik bar pazar biiyiik-
ligli 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 do-
lara ulagmasi beklenmektedir (Barakat ve Alfheeaid,
2023).

Genel olarak, meyve barlar1 taze meyvelerden daha konsantre
olduklart i¢in yiiksek besin degerine sahiptirler. Antioksidan
kapasitesi, bir maddenin ya da organizmanin serbest radikal-
leri etkisiz hale getirme giicii olup, saglik agisindan son de-
rece kritik bir role sahiptir (Shahidi ve Ambigaipalan, 2015).
Bu bilesiklerin saglik etkileri, viicut tarafindan ne derece emi-
lip kullamilabildiklerine, yani biyoyararlanimlarina baglidir
(Melini ve ark., 2020). Biyoyararlanim, besin matrisi, sindi-
rim siirecinin dogasi ve biyotransformasyon gibi ¢esitli et-
menlerden etkilenmektedir. Bu nedenle, fenolik bilesiklerin
etkinligi ve saglik tizerindeki yararlarini optimize etmek i¢in
bu faktorlerin incelenmesi gereklidir (Pinarli ve ark., 2020).
Bu nedenle, meyvelerden atistirmalik barlarda faydalanmak
saglikli beslenme i¢in destek olabilir (Dominguez-Hernandez
ve ark., 2023).

Bu ¢alismada, meyveli barlar ve ekstraktlarinin toplam feno-
lik icerikleri (TFI) ve toplam antioksidan kapasitelerinin
(TAK) arastirilmast amacglanmistir. Modern yasamin hizh
temposunda, saglikli atistirmaliklar, bireylerin giinliik bes-
lenme ihtiyaglarini karsilamak i¢in giderek daha fazla tercih
edilmektedir. Ancak, bu {iriinlerin icerikleri ve biyolojik etki-
leri hakkinda sinirlt bilgi bulunmaktadir. Bu baglamda, mey-
veli barlarin besinsel degerlerini, fenolik iceriklerini ve anti-
oksidan kapasitelerini degerlendirerek, bu tiir atigtirmalikla-
rin saglik lizerinde olumlu bir etki saglayip saglamadigini be-
lirlemek amaglanmistir. Ayrica, meyveli barlarin sindirim sii-
recleri sonrasi biyoyararlanim 6zelliklerinin incelenmesi, bu
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iiriinlerin viicutta nasil etki gosterdigi konusunda daha derin
bir anlayis gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirmada kullanilan meyveli barlar, 3 ayn yerel markadan
(Marka 1, Marka 2 ve Marka 3) 5’er adet ve toplam 15 adet
olmak iizere Istanbul ilindeki marketlerden tedarik edilmistir
(Tablo 1, Tablo 2).

Toplam Fenolik Icerik (TFI) Testi
Cozeltilerin Hazirlanist

5 mL folin reaktifi (sodyum 1,2-naftokinon-4-siilfonat)
(Merck 109001, Darmstadt, Almanya) 50 mL distile suya
eklenmistir. 15 g sodyum karbonat (Na,COs) (Merck
1.06392) distile su ile ¢ozdiiriilerek hacmi 250 mL’ye ta-
mamlanmistir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisi i¢in, %0,1 formik asit (Sigma Ald-
rich 695076, Darmstadt, Almanya) ve %75 metil alkol
(Sigma Aldrich 179957) karistirilarak, ¢6zelti hacmi dis-
tile su ile %100’e¢ tamamlanmistir.

Orneklerin Hazirlanist ve TFI Analizi

Orneklerin Toplam Fenolik Igerik (TFI) degeri Folin—Ci-
ocalteu yontemi ve Singleton vd. (1965) ¢alismasi izlene-
rek belirlenmistir.

Ik olarak, drneklerden ¢ozeltiler hazirlanmis ve santrifiij
edilmistir. Santrifiij bitiminde, siipernatanttan 0,1 mL pi-
pet ile cekilerek, {izerine sirasiyla 0.75 mL %6’ lik
Na>COs (Sigma Aldrich 1.06392) ve 0.75 mL folin reak-
tifi eklenmistir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisi ile elde edilen ekstraktlar santrifiij
edilerek supernatant kismindan dan 0.1 mL pipet ile ¢e-
kilerek, lizerine sirasiyla 0.75 mL %6’11ik Na,CO3 ve 0.75
mL folin reaktifi eklenmistir.

Ko6r numune i¢in %80 metanol (Merck 1849-29-2) soliis-
yonundan 0.1 mL alinmis ve 0,75 mL %6°lik Na,COs3 ek-
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lenmigstir. Karisima 0.75 mL folin reaktifi konularak, ka-
ranlik ortamda ve oda sicakligi kosullarinda 90 dk inkii-
basyona birakilmistir. Inkiibasyon bitiminde, UV spekt-
rofotometre (Shimadzu UV-1700 UV-Vis, Japonya) ile
760 nm dalgaboyunda absorbans okumalar1 alinmistir.
Elde edilen absorbans okumalari, gallik asit i¢in elde edi-
len kalibrasyon egrisi ile karsilastirilmis ve sonuglar
mg/100 g gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmis-
tir. TFI absorbans okumasi her drnek igin ekstraksiyon
oncesi ve ertesi olmak {izere iiger defa tekrar edilmistir.

Tablo 1. Meyve barlar1 ve igerikleri

Table 1. Fruit bars and contents

Marka/Ornek Meyve icerigi
Marka 1/1 Vanilya 1
Marka 1/2 Portakal 1
Marka 1/3 Elma 1
Marka 1/4 Cilek 1
Marka 1/5 Bal Kabakl1 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 Kayisi 1
Marka 3/4 Incir 1
Marka 5/5 Portakal 1
Toplam 15
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Tablo 2. Meyve barlarinin enerji ve besin igerikleri

Table 2. Energy and nutritional contents of fruit bars

Enerji/Besin Ogesi (100 g)

Medyan Ss ()

Enerji (kkal) 359 | 336 344 379 | 346 353 17
Yag (g) 11 10 6.3 15 8.2 10.1 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

Sekerler (g) 34 42 41 38 43 40 4
Lif (g) 15 14 13 16 16 15 1
Protein (g) 8.2 6 5.2 7.8 7.9 7.0 1.3
Tuz (g) 0.01 0 0.01 | 0.02 | 0.06 0.02 0.02

Enerji/Besin Ogesi (100 g)

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 1.4
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 (g) 0.06 | 0.06 | 0.56 | 0.08 | 0.09 0.17 0.22
Enerji/Besin Ogesi (100 g) Marka 3

3/1 3/4 3/5 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 3
Sekerler (g) 30 44 41 46 44 41 6
Lif (g) 9.9 10 12 11 12 11 1
Protein (g) 7.3 7.3 1.2 7.3 4.3 5.5 2.7
Tuz (g) 0.20| 04 0.50 | 0.50 | 0.50 0.4 0.1
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Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Testi
Cozeltilerin Hazirlanist

Ik olarak, drneklerden ¢dzeltiler hazirlanmistir. Bu islem
icin, 12 mg 1,1-difenil-2 pikrilhidrazil (DPPH) (Sigma Ald-
rich D9132) 300 mL metanolde ¢ozdiiriillerek DPPH soliis-
yonu hazirlanmastir.

Ekstraksiyon ¢ozeltisi i¢in, %0,1 formik asit (Sigma Aldrich
695076) ve %75 metil alkol (Sigma Aldrich 179957) igeren
¢oOzeltinin hacmi distile su ile %100’e tamamlanmaistir.

Orneklerin Hazirlanisi ve TAK Analizi

Ornekler ve ekstraktlarinin Toplam Antioksidan Kapasite
(TAK) analizi, DPPH metodu ve Kumaran ve Karunakaran
(2006) calismas takip edilerek gerceklestirilmistir.

Ekstraksiyon oncesi, 6rnek ¢ozeltilerinden ekstraktlar elde
edilmis ve devaminda ise santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen
orneklerden 0,1 mL supernatant alinarak, iizerine 2 mL
DPPH ¢ozeltisi ilave edilmistir.

Ekstraksiyon sonrast i¢in, ornekler ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
muamele edilerek ekstrakte edilmislerdir. Elde edilen ekst-
raktlar santrifiigasyona maruz birakilmistir. Santrifiij biti-
minde elde edilen supernatantlardan 0,1 mL alinmis ve {ize-
rine 2 mL DPPH c¢dzeltisi eklenmistir.

Ko6r numune i¢in %80 metanol ¢ozeltisinden 0,1 mL pipet-
lenmis ve 2 mL. DPPH ¢dzeltisi eklenmistir. Bu islemin ar-
dindan, ¢o6zelti, oda sicakligi ve karanlik kosullarda 30 dk in-
kiibasyona birakilmigtir. inkiibasyon sonunda, ¢ozelti absor-
bans1 517 nm dalgaboyunda UV spektrofotometre (Shimadzu
UV-1700 UV-Vis, Japonya) kullanilarak olgiilmiistiir. TAK
degeri, Trolox Esdeger Antioksidan Kapasitesi (mg TE/100
g) esdegerinden hesaplanmustir.

Istatistik Analiz

Meyveli barlarin ve ekstraktlarinin TFI ve TAK degerle-
rinin medyan ve standart sapma (Ss.) (%) degerleri MS
Excel ile hesaplanmistir. Uriinler ve ekstraktlarinin orta-
lama degerlerin karsilastirmalar1 grup i¢i igin t-testi ve
gruplar arasi iginse Pearson Korelasyon Katsayisi testi
analiz edilmistir (p<0.05). Istatistik analiz SPSS 20 (IBM
Corporation, NY, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, atistirmalik meyveli barlarin ve ekstraktla-
rinin TFi ve TAK &zellikleri arastirilmistir. Meyve barla-
rinin TFI ve TAK ortalamalar1, 6.87 £1.92 mg GAE/100
g ve 14.45 £0.55 mg TE/100 g; ekstraktlarinda ise 4.88
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+0.21 mg GAE/100 g ve 4.92 +0.53 mg TE/100 g olarak
tespit edilmistir. Istatistik degerlendirme, iiriinlerin ve
ekstraktlarinin gruplararast TFI ve TAK degerleri ara-
sinda anlamli bir iliski oldugunu gostermistir (p=0.01).

Enerji ve Niitrisyonel I¢erikleri

Toplanan meyveli barlarin enerji ve niitrisyonel igerikleri
etiket bilgileri baz alinarak elde edilmistir. Buna gore, 61-
neklerin, enerji i¢eriginin 353-403 kkal/100 g, yag diize-
yinin 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 aralikla-
rinda degistigi goriilmiistiir. Atistirmalik {iriinde yeterli
niitrisyonel profil elde etmek i¢in, diger bilesenlerin yan
sira, protein, diyet lifi, karbonhidrat, vitaminler ve mine-
rallerden faydalanilmalidir (Martin-Esparza ve ark.,
2023). Meyveler, antioksidanlarca zengin kaynaklar olup,
kardiyovaskiiler saglik, kilo kontrolii ve baz1 hastaliklara
karst koruyucu o6zellikleri bulunmaktadir (Mihaylova ve
ark., 2022). Literatiirde, atistirmalik meyveli barlarin
enerji ve niitrisyonel igerikleri hakkinda g¢alismalar bu-
lunmaktadir. Hindistan’da satilan iiriinlerin toplam enerji
igerigi 502 kkal/100 g, doymus yag igerigi 49.3 g/100 g
ve tuz igerigi 14.6 g/100 g olarak bildirilmistir (Alhalabi
ve ark., 2024). ABD’de ise enerji icerigi 76-214 kkal/100
g olarak degismektedir (Green ve ark., 2017). Ingiltere’de
satilan barlarin niitrisyonel degerleri, 100 g porsiyon ba-
sina, 400 kkal, 0,6 g protein, 0,3 g toplam yag, 0,1 g doy-
mus yag, 7.9 g karbonhidrat, 7.4 g seker ve 0.01 g tuz
olarak bildirilmistir (Reale ve ark., 2019). Ispanya'da,
atistirmalik {irlinlerin yiiksek-orta yag, doymus yag, tuz
ve seker igerigine sahip olduklari rapor edilmistir (Lasala
ve ark., 2022). Suudi Arabistan’da yiiriitillen bir incele-
mede, %25 kuru liziim, %12.5 incir ve %12.5 kayisi ice-
ren barlarin enerji igerikleri 376-378 kkal/100 g belirlen-
mistir (Alftheeaid ve ark., 2023). Pakistan’da ise meyveli
barlarin en yiiksek lif oraninin %8.1 ile Hindistan cevizi
tozu iceren iiriinlerde bulundugu ve 387 kkal/100 g enerji
igerigine sahip olduklar1 bildirilmistir (Shaheen ve ark.,
2013).

Ozetle, bu calismada, tiikketimi ve {iriin cesitliligi artan
meyve barlarinin enerji ve niitrisyonel igeriklerinin, diin-
yada satilan diger iiriinler ile benzerlikler gdsterdigi ve
saglikli atistirmalik tiretiminde meyvelerin énemi ve ge-
lismeye acik bir alan oldugu anlagilmigtir.



Food and Health 11(2), 114-126 (2025) e https://doi.org/10.3153/FH25009 Research Article

Toplam Fenolik Icerik (TFI) Bulgular: yontem, yiiksek fenolik icerik ile yiiksek antioksidan ka-
pasitesi arasindaki baglantiya dayandigi i¢in tercih edil-
mektedir. Fenolik bilesikler molekiil yapilarindaki hid-
roksil (OH")gruplar1 sebebiyle etkili elektron dondrleri-
dir. Ayrica, hiicre igindeki endojen antioksidan molekiil-
leri stimiile edebilmektedirler (Aryal ve ark., 2019).

Bu aragtirmada, atistirmalik meyve barlarinin ve ekstrakt-
larinin TFI degerleri Folin—Ciocalteu yontemi ve Single-
ton vd. (1965) ¢alismasi izlenerek belirlenmistir. TFI de-
gerleri, ekstraksiyon Oncesi ve sonrast mg GAE/100 g
olarak hesaplanmistir (Tablo 3). Folin—Ciocalteu yon-
temi, TFI tayininde siklikla kullanilan bir metottur. Bu

Tablo 3. Meyve barlarinin TFI bulgular1
Table 3. TPC findings of fruit bars

Uriin Ekstrakt:

3 Medyan 3 Medyan  Ss
Marka 8.59 | 8.60 | 8.60 8.59 0 14.02 | 14.0 | 14.0 14.02 0.02

Marka 493 | 4.92 | 4.94 4.93 0.01 | 16.85 | 16.8 | 16.8 16.86 0.01
Marka 8.57 | 8.59 | 8.58 8.57 0.01 | 12.00 | 12.0 | 12.0 12.00 0.01
Marka 6.25 | 6.28 | 6.27 6.25 0.01 | 16.03 | 16.0 | 16.0 16.04 0.01

Marka | 7.90 | 7.92 | 7.91 7.90 0.01 | 15.11 | 15.1 | 15.1 | 15.11 0
Medyan/Ss () | 7.26 1.49 Medyan/Ss (+) | 14.81 | 1.75

Marka | 5.19 | 5.19 | 5.18 5.19 0.01 | 13.89 | 13.9 | 13.9 | 13.90 | 0.01

Marka | 3.69 | 3.69 | 3.69 3.69 0 | 1831 | 183 | 183 | 1830 | 0.0l

Marka 2.65 | 2.67 | 2.67 2.65 0.01 | 19.30 | 193 | 193 19.30 0.01
Marka 5.35 | 5.36 | 5.35 5.35 0.01 | 12.38 | 12.3 | 12.3 12.39 0

Marka 7.04 | 7.05 | 7.05 7.04 0.01 | 9.71 | 9.70 | 9.70 9.70 0
Medyan/Ss (%) 4.79 1.55 Medyan/Ss (%) 14.72 3.74
Marka 5.68 | 5.68 | 5.68 5.68 0 1335 | 13.3 | 13.3 13.34 0.01
Marka 9.14 | 9.13 | 9.15 9.14 0.01 | 13.84 | 13.8 | 13.8 13.84 0
Marka 891 | 891 | 8.92 8.92 0 12.65 | 12.6 | 12.6 12.65 0

Marka 5.95 | 596 | 5.97 5.96 0.01 | 12.39 | 12.3 | 12.3 12.38 0.01
Marka 13.18 | 13.1 | 13.1 13.18 0.01 | 16.85 | 16.8 | 16.8 16.84 0
Medyan/Ss (%) 8.58 2.81 Medyan/Ss (%) 13.81 1.66
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Bu calismada, meyve barlarinin TFI ortalamasi 6.87
+1.92 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Toplam 15
adet 6rnek icerisinde, TIF diizeyi en yiiksek olan ii¢ iiriin,
portakalli (13.18 £0.01), elmali (9.14 +£0.01) ve kayisili
(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) atis-
tirmaliklardir. Atistirmalik iiriinlerde yeterli niitrisyonel
profil elde etmek i¢in fenolik bilesiklerce zengin girdileri
secmek oOnemlidir (Martin-Esparza vd., 2023). Litera-
tiirde, portakal, elma, kay1si, muz ve yaban mersininin fe-
nolik igerikleri sirasiyla, 310.2-575.1, 210-300, 57.3-
571.9, 75.0-685.6 ve 311 mg GAE/100 g olarak bildiril-
migtir (Camacho ve ark., 2022; Kritsi ve ark., 2023). Atis-
tirmaliklarin niitrisyonel kaliteleri 100 g porsiyon i¢in bi-
lesenlerin ayrica hesaplanmasi ve agirliklandirilmas: ile
yapilmalidir. Bu sekilde, bir 6glinde atistirmalik kalitesi
orantil1 olarak formiile edilebilecektir (Murakami, 2017).
Bu arastirmada, meyve barlarin TFI degerlerinin kullani-
lan meyvelerin ham TFI degerlerinden nispeten diisiik ol-
dugu goriilmiistiir. Ozetle, incelenen meyveli barlarin for-
miilasyonlarinda, meyve orani ile iiretim teknolojisinin
(ekstriizyon) yol ag¢tig1 niitrisyonel kayiplarin dikkate
alinmas1 gerektigi anlagilmaktadir.

Literatiirde, elmal1 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 kari-
simi1 (%25 kuru lizim, %12,5 incir ve %12,5 kayis1) ige-
ren iiriiniin TFI 1374+173 mg GAE/100 g bildirilmistir
(Alfheeaid vd., 2023). Incirli barin TFI 284,2 mg
GAE/100 g tespit edilmistir (Aslam vd., 2023). Ayrica,
bir diger arastirma, iirlin formiilasyonunda kuru kayisi
oranini arttirmanin yiiksek TFI ile sonuglandigini gdster-
mistir (Aslam vd., 2023). Bagka 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 ekstrakti ile zen-
ginlestirilmis meyve barlarinin TFI 405.9 mg GAE/100 g
dlciilmiistiir (Safdar vd., 2021). Ozetle, bu ¢alismada in-
celenen meyve barlarinin TFI degerleri Uluslararast lite-
ratiir ile benzerlikler tasidig1 goriilmiistiir. Uriinlerin TFI
diizeylerinin degisiminde, iiriin recetelerinde kullanilan
meyvelerin oranlarinin degisiklik gdsterdigini ifade et-
mek pek hatali olmayacaktir.

Bu arastirmada analiz edilen meyve barlarinin ekstraktla-
rinin TFI ortalamasi 14.45 £0.55 mg GAE/100 g olarak
hesaplanmistir. Her ii¢ marka grubuna ait {irtinlerin ekst-
raktlarmim TFI diizeylerinin yiikseldigi ve ortalamalari-
nin 12.00 mg GAE/100 g civarinda seyrettikleri tespit
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edilmistir. Ekstraksiyon dncesi TFI degerleri yiiksek ¢1-
kan portakall1, elmali ve kayisili barlarin, ekstraktlarinda
TFI verilerinin diger iiriinlere gore nispeten diisiik gitkma-
sinin sebebi, markalarin formiilasyonlar1 ve {iretim tekno-
lojileri ile iliskilendirilebilir.

Incelenen meyveli bar ekstraktlarinda TIF diizeyi en yiik-
sek muzlu (19.30 £0.01), yaban mersinli (18.30 £0.01) ve
portakalli (16.86 £0.01) bar ekstraktlaridir. TIF diizeyi
disiik ¢ikanlar ise, elmali, portakalli, kayisili ve incirli
barlarin ekstraktlarinda ol¢iilmiistiir. Bu durum, meyve
barlarinin iiriin matrisleri, kompozisyonlarindaki farkl
bilesenlerin aralarindaki etkilesimler, fizikokimyasal
ozellikleri (pH, sicaklik, tekstiir) ile bilesenlerin solubili-
teleri gibi 6zelliklerden etkilenebilmektedir (Rein ve ark.,
2013). Polifenollerin fenolik dogalar1 bu bilesikleri gore-
celi olarak hidrofilik yapmaktadir. Bu nedenle, serbest
polifenoller su, polar organik ¢oziiciiler (metanol, etanol,
asetonitril, formik asit ve aseton ya da bu kimyasallarin
su ile olusturduklar: ¢ozeltiler) kullanilarak ekstrakt edi-
lebilmektedir. Bu ¢alismada, ¢oziicii olarak formik asit,
metanol ve su karisimi kullanilmistir. Formik asit, fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonunda kullanilan etkili bir ¢6zii-
ciidiir (Bochi ve ark., 2014). Bu sayede, meyveli barlarin
fenolik igerik ekstraksiyon verimlilikleri %110.2 kadar
yiikselmistir. Ozetle, bu ¢alismada kullanilan ¢dziiciiniin
bilesimi, ekstraksiyon verimliligi bakimindan Uluslara-
rast literatiir ile benzerlik gdstermistir.

Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Bulgulart

Atistirmalik meyveli barlarin TAK degerleri Kumaran ve
Karunakaran (2006) calismasi takip edilerek, DPPH assay
metodu ile Trolox Esdeger (TE) Antioksidan Kapasitesi
(mg TE/100g) esdegerinden hesaplanmistir. Her 6rnekten
ve ekstraktindan ilicer defa absorbans okumasi alinmistir
(Tablo 4).

Meyveli barlarin TAK ortalamasi 4.88 +0.21 mg TE/100
g olarak belirlenmistir. Toplam 15 adet 6rnek igerisinde
TAK diizeyi en yiiksek ii¢ tiiriin, erikli (13.18 +0.01),
muzlu (9.14 £0.01) ve incirli (8.92 +0.00) barlardir. TAK
diizeyi en diisiik iki {iriin ise, portakalli (2.17 £0.01) ve
yaban mersinli (2.83 +£0.01) iiriinlerdir. Diger taraftan, 6r-
neklerin ekstraktlarinin TAK ortalamasi ise 4.92 +0.53
mg TE/100 g olgiilmiistiir. Literatiirde, bazi meyvelerin
(cilek, hurma, portakal, kirmiz1 iiziim, kivi, greyfurt, be-
yaz lizlim, muz, elma, armut ve karpuz) TAK degerleri
verilmistir (Wang ve ark., 1996). Bu ¢alismada, en yiik-
sek TAK degerleri arasinda, muzlu bar (9.14 +0.01 mg
TE/100 g) gelmektedir. Marka 1 grubunda ¢ilekli ve por-
takalli barlarin TAK degerleri yiiksek ¢ikmistir. Ancak,
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bu meyvelerin kullanildig1 diger marka gruplarinda ise
TAK bulgulari nispeten diisiik bulunmustur. Elde edilen
veriler Uluslararasi sonuglar ile drtiismektedir.

Literatiirde meyve barlarinin TAK degerleri hakkinda ¢a-
ligmalar bulunmaktadir. Ornegin, kayisili ve incirli bar
icin 368-454 mg TE/100 g (Karakas ve Tontul, 2021), ej-
der meyveli bar i¢in 75.3 mg QE/g (Yen ve ark., 2022) ile
hibiskuslu ve incirli bar i¢in 411 mg TE/100 g (Aslam ve
ark., 2023) dl¢limleri rapor edilmistir. Fenolik bilesikler,
ozellikle, meyvelerde en ¢ok rastlanan dogal biyoaktif bi-
lesiklerdir. Fenolik bilesikler, insan saglig1 acisinda oksi-
datif stresin olumsuz etkileri minimize etmektedirler. Son
calismalar, yliksek antioksidan igerigi olan meyvelerin
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meyve barlar1 gelistirmek iizerine odaklanmaktadir
(Chang ve ark., 2019; De Moura ve Vialta, 2022). Bir di-
ger ifadeyle, fenolik bilesikler ne kadar yliksekse, antiok-
sidan aktivite de o kadar yiiksek olmaktadir (Zeghoud vd.,
2023). Ancak, meyve polifenollerinin ve antioksidan ka-
pasitelerinin konsantrasyonlar1 fenolik konsantrasyonu
tam olarak yansitmayabilmektedir. Bu sebeple, antioksi-
dan kapasitesi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in, ekstraksi-
yon sonrasi stabiliteleri ve aktivitelerine bakarak karar
vermek gerekmektedir (Fawole ve Opara, 2016). Bu aras-
tirma, piyasada satilan, insan sagligi ve niitrisyonel ge-
reksinimleri i¢in katki sunduklari belirtilen meyve barla-
rinin TAK degerlerini ortaya koymasi agisindan Ulusal

- . g . literatiire katkida bulunmustur.
(yaban mersini, nar vd.) formiilasyonlarda yer aldig1 yeni

Tablo 4. Meyve barlarinin TAK bulgulari

Table 4. TAC findings of fruit bars

Ornek no Uriin Ekstrakti
3 Medyan Ss (1) 3 Medyan Ss (%)

Marka 1/1 | 4.56 | 4.56 | 4.57 4.56 0 3.45 | 3.46 | 3.54 3.49 0.05
Marka 1/2 | 6.32 | 6.32 | 6.32 6.32 0 450 | 449 | 447 4.49 0.01
Marka 1/3 | 4.19 | 4.20 | 4.20 4.20 0.01 521 | 522 | 5.23 5.22 0.01
Marka 1/4 | 5.80 | 5.81 | 5.82 5.81 0.01 480 | 4.79 | 4.79 4.79 0
Marka 1/5 | 4.54 | 4.55 | 4.55 4.54 0.01 476 | 4.78 | 4.76 4.77 0.01

Medyan/Ss (%) 5.09 0.85 Medyan/Ss (%) 4.55 0.60
Marka 2/1 | 5.53 | 5.55 | 5.54 5.54 0,01 5.58 | 5.56 | 5.57 5.57 0.01
Marka 2/2 | 2.83 | 2.84 | 2.82 2.83 0,01 3.57 | 3.56 | 3.59 3.57 0.02
Marka 2/3 | 7.05 | 7.07 | 7.06 7.06 0,01 541 | 5.43 | 5.39 5.41 0.02
Marka 2/4 | 3.12 | 3.14 | 3.13 3.13 0,01 6.27 | 6.31 | 6.26 6.28 0.03
Marka 2/5 | 4.79 | 4.81 | 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 | 7.79 | 7.76 | 7.77 7.77 0.01 4.07 | 4.07 | 4.07 4.07 0
Marka 3/2 | 4.40 | 4.39 | 4.40 4.40 0 471 | 4.62 | 4.65 4.66 0.05
Marka 3/3 | 3.69 | 3.68 | 3.69 3.69 0.01 3.79 | 3.81 | 3.78 3.79 0.01
Marka 3/4 | 6.45 | 6.46 | 6.45 6.45 0 6.34 | 635 | 6.33 6.34 0.01
Marka 3/5 | 2.18 | 2.17 | 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
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Uriinlerin ve ekstraktlarinin ortalama TFI degerleri sira-
siyla, 6.87 £1.92 ve 14.45 +£0.55 mg GAE/100 g olarak
hesaplanmistir (Sekil 1). Diger taraftan TAK degerleri or-
talamalar1 ise 4.88 £0.21 ve 4.92 +0.53 mg TE/100 g be-
lirlenmistir (Sekil 2) (Tablo 5). Istatistik analiz bulgula-
rina gore, meyveli barlarin ve ekstraktlarinin, grup i¢i TFI

(p=0.44) ve TAK degerleri (p=0.93) arasinda anlaml1 bir
baglant1 tespit edilemezken; gruplar aras1 TIF ve TAK de-
gerleri (p=0.01) arasinda anlamli bir korelasyon oldugu
belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Meyve barlarinin ortalama TFi ve TAK bulgulari

Table 5. Average TPC and TAC findings of fruit bars

TFi (mg GAE/100 g) Medyan =+ Ss.

TAK (mg TE/100 g) Medyan % Ss. ‘

Uriin Ekstrakt Uriin Ekstrakt ‘
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
16,00
14,00

TFi (mg GAE/100 g)
o0
S

Marka 1 Marka 2 Marka 3

m Ekstraksiyon Oncesi M Ekstraksiyon Sonrast

Sekil 1. Uriin gruplarinin ekstraksiyon dncesi ve sonras1 karsilastirmali TFI degerleri

Figure 1. Comparative pre- and post extraction TPC values of product groups
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TAK (mg TE/100 g)

Marka 1

m Ekstraksiyon Oncesi

Marka 2

Marka 3

m Ekstraksiyon Sonrasi

Sekil 2. Uriin gruplarinin ekstraksiyon dncesi ve sonrasi karsilastirmali TAK degerleri

Figure 2. Comparative pre- and post extraction TAC values of product groups

Sonug¢

Bu ¢alismada, atistirmalik meyveli barlarin ve ekstraktla-
rinin TFI ve TAK 6zellikleri arastirilmistir. Istatistik ana-
liz, meyveli bar iriinleri ve ekstraktlarinin gruplar arasi
TFI (mg GAE/100 g) ve TAK (mg TE/100 g) degerleri
arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermistir
(p<0.05). Meyveli barlar, tiiketicilerin giinliik niitrisyonel
gereksinimlerini karsilamak amaci ile, farkli meyvelerin
dogal sekerler, vitaminler ve mineraller ile bir araya ge-
tirildigi triinlerdir. Bu arastirma, polifenolik igerikce
zengin antioksidan meyve bazli atistirmaliklarin gelis-
tirme siire¢lerinin diisiiniilenden daha karmasik oldugunu
ortaya koymustur. Ozetle, bu ¢alismada elde edilen bul-
gular 15181nda, atistirmalik meyveli bar iiriinlerinin TFI ve
TAK biyoyararlanim akibetleri ile sitotoksik etkilerinin
in vitro ve molekiiler tabanli teknikler ile hiicresel dii-
zeyde incelenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
baglamda, atistirmalik meyve barlarinin ilerleyen dénem-
lerde artarak tiiketilecegi dikkate alinarak, niitrisyonel

kaliteleri ve saglik etkileri genis kapsamli ¢alisilmasi, re-
glilasyonlarda yer alan bosluklarin bilimsel verilere daya-
narak giderilmesi, iiretim teknolojileri gelistirilmesi ve
konu hakkinda multidisipliner arastirmalarin 6zendiril-
mesi Onerilmektedir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi icin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.
Veri erisilebilirligi: Veriler talep iizerine saglanacaktir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: Doc. Dr. Mustafa YAMAN ve Uzm. Ars. Omer Faruk
MIZRAK ’a analiz destekleri i¢in tesekkiir ederiz.

Aciklama: -
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