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GLUTENSIiZ KRAKER URETIiMi VE MODIiFiYE ATMOSFERDE
DEPOLANMASI
DOKTORA TEZI
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GIDA MUHENDISLIGIi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. FATMA ISIK)

DENIZLi, EYLUL - 2022

Bu ¢alismada, yalanci tahil (amarant, karabugday, kinoa) ve baklagil (bakla,
boriilce, mas fasulyesi) unlari1 ikamesinin patates unu ve nisastas ile iiretilen glutensiz
krakerlerin kimyasal, fiziksel ve duyusal ézelliklerine etkisi belirlenmistir. Uretilen
krakerler %2100 normal atmosfer kosullar1 (%21 Oz + %79 CO2) (MAP1), %45 CO, +
%55 N2 (MAP2), %80-100 CO, (MAP3) ve 100 N2 (MAP4) olmak iizere 4 farkli gaz
kombinasyonunda modifiye atmosferde paketleme (MAP) yapilmis, oda sicakliginda
12 ay depolanmis ve bu krakerler bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal ozellikler
acisindan incelenmistir. Sonuglar, yalanci tahil ve baklagil unlar1 igeren krakerlerin,
patates unu ve nisastasi ile tiretilen kontrol krakerden (K) 6nemli dl¢lide daha yiksek
(p<0.05) yag, protein, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi, esansiyel, esansiyel olmayan
ve toplam amino asit, fosfor (P), magnezyum (Mg), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn)
icerdigini gostermistir. Krakerler, K’den daha diisiik L* ve daha yiksek a* degerlerine
sahip olmustur. Yalanci tahil ve baklagil unlarini igeren krakerlerin K’den daha fazla
catlak ve goOzenek yapida oldugu Taramali elektron mikrograflarinda (SEM)
goruliirken, tekstiir analizlerinde de daha az sertlik degerlerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Duyusal analiz sonuclarinda, yalanci tahil ve baklagil unlarma sahip
krakerlerin renk, lezzet, ¢ignenebilirlik, ¢itirlik ve genel begeni degerlerinin, K’den
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Farkli MAP kosullar1 krakerlerin peroksit sayisi, p-
anisidin sayisit ve tim duyusal analiz degerlerinde 6nemli bir farklilik (p>0.05)
olusturmamustir. Bu g¢alisma sonucunda, iiretilen tim krakerin MAP1 kosullarinda

paketlenmesi ve 9 ay depolanmas1 6nerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Colyak, Kraker, Baklagil, Yalanc1 tahil, Paketleme



ABSTRACT

PRODUCTION OF GLUTEN-FREE CRACKERS AND STORAGE UNDER
MODIFIED ATMOSPHERE
PH.D THESIS
SINEM TURK ASLAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. FATMA ISIK)

DENIZLi, SEPTEMBER 2022

In this study, the effects of pseudocereal (amaranth, buckwheat, quinoa) and
legume (broad bean, cowpea, mung bean) flour substitutes on the chemical, physical
and sensory properties of gluten-free crackers produced with potato flour and starch
were determined. The crackers produced were modified atmosphere packed (MAP) in
4 different gas combinations like %100 normal atmospheric conditions (21% O» +
79% N2) (MAP1), 45% CO: + 55% N2 (MAP2), 80-100% CO. (MAP3), 100% N:
(MAP4), stored under room conditions for 12 months, and were examined in terms of
some chemical, physical and sensory properties. The results showed that the crackers
containing the flours of pseudocereals and legumes had significantly higher (p<0.05)
fat, protein, insoluble and total dietary fiber, essential, non-essential and total amino
acids, phosphors (P), magnesium (Mg), manganese (Mn) and zinc (Zn) than control
(K) which was produced with potato flour and potato starch. Crackers had lower L*
and higher a* values than K. While it was seen in scanning electron micrographs
(SEM) that crackers containing pseudocereal and legume flours had more cracks and
pores than K, they were found to have less hardness values in texture analysis. In the
sensory analysis results, it was seen that the color, flavor, chewiness, crispiness and
overall acceptability values of crackers having pseudocereal and legume flours were
higher than those of K. Different MAP conditions did not cause a significant difference
(p>0.05) in the peroxide number, p-anisidine number and all sensory analysis values
of the crackers. As a result of this study, it is recommended that all crackers produced

are packaged under MAP1 conditions and stored for 9 months.

KEYWORDS: Celiac, Cracker, Gluten-free, Legume, Pseudocereal, Packaging
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1. GIRIS

(Colyak hastaligi (gluten enteropatisi) genetik olarak duyarh kisilerde baglica
bugdaydaki glutene ve arpa, cavdar, yulaf gibi tahillardaki gluten benzeri diger tahil
proteinlerine karsi genetik olarak duyarliligi olan ince bagirsak hastaligidir. Bu
hastalik, ¢ocuklar1 ve erigkinleri yasam boyu etkilemekte ve her yasta ortaya
cikabilmektedir. Goriilme sikligi1 Avrupa kokenli toplumlarda 1/85-1/300 oraninda
bildirilirken tlkemizde %0.8-1.3 araliginda verilmekte olup bu hastaligin gériilme

sikliginimn tiim diinyada giderek artmakta oldugu belirtilmektedir (Demirgeken 2011).

Colyak hastaligima 6zellikle bugday tiiketiminin fazla oldugu Tiirkiye, Bati
Avrupa, Kuzey Amerika, Avustralya gibi iilkelerde daha sik rastlanmaktadir.
Hastaligin siklig1 toplumdan topluma degisiklik gostermektedir. Hastalik; genetik
etmenler ile birlikte anne siitiinlin verilme siiresi, glutenle karsilagsma yasi, alinan
gluten miktari, mamalarin igerigi ve gecirilmis viral enfeksiyonlar gibi cevresel
etmenlere baglh olabilir. Bagirsak mukozasindaki hasardan dolay1 hastalarda emilim
bozuklugu ve buna bagl olarak biiylime gelisme geriligi, ishal, karin sisligi, yagh
diskilama gibi klasik belirtiler ortaya ¢ikmaktadir (Dalgi¢c ve dig. 2011). Bu hastalik;
hayat boyu uygulanacak glutensiz diyet ile tedavi edilebilmektedir. Glutensiz diyetin
uygulanmasiyla hastalarin tipik diyare, steatore ve kilo kaybi gibi semptomlarinda
onemli ve hizli bir iyilesme goriilmektedir (Murray ve dig. 2004). Bu yiizden hastalarin
kaliteli bir yasam siirebilmeleri i¢in glutensiz iirlinleri tiiketmeleri ¢ok Onemlidir.
Piyasada bulunan tahil bazli gidalarin (makarna, pismis iriinler, aperatifler ve
kahvaltilik tahillar gibi) ¢ogunlugu gluten iceren tahillarla hazirlandig1 i¢in ¢dlyak
hastalar1 icin 1iyi kaliteli glutensiz {rlinlerin bulunmasi biiyilkk bir sorun
olusturabilmektedir (Komen 2010). Colyak hastalari, ev disinda “gilivenli” gida
bulmada zorluk yasadiklarindan dolay1 atistirmaliklar, biskiiviler ve krakerler gibi
paketlenmis glutensiz iirlinlere ihtiyag duymaktadirlar ve talep etmektedirler (Caponio
ve dig. 2008). Bu nedenle unlu mamuller alaninda daha fazla glutensiz {iriin arzina

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gluten, unun ana yapisint olusturan protein olup, hamurun elastik
ozelliklerinden sorumludur ve bir¢ok pismis Uriiniin goriinlimiine ve i¢ yapisina
katkida bulunur. Gluten, firm tirlinlerini pisirme sirasinda iyi gaz tutma kabiliyetinden

dolay1 hacmini arttirir ve bir siire nemini tutmaya yardime1 olur (Gallagher ve dig.
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2004). Gluten eksikligi firin {iriinlerinin seklinin, dokusunun, kokusunun ve tadinin
degismesine ve ayrica ekmek icinin hizli kurumasina neden olur (Gambu$ ve dig.
2009). Gluten olmayist firincilar i¢in biiyiik problemlere yol agmaktadir ve ayrica
piyasada bulunan bir¢cok glutensiz iiriin diisiik kaliteli olup, zayif yapi ve tatlar
icermektedir. Bu durumdan dolay1 glutensiz unlu mamullerin arastirilmasina ve
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Gallagher ve dig. 2004). Son yillarda glutensiz
unlu mamullerin gelistirilmesinde yalanci tahillarin ve bakliyatlarin kullanilmasi

yoniindeki ¢caligmalara da ilgi artmustir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda tahil proteini olan glutene karsi duyarliligi olan ¢dlyak
hastalarina alternatif atistirmalik {iriin olarak glutensiz krakerler tiretilmistir. Glutensiz
kraker Gretiminde Urinlerdeki patates unu ve nisastasit %40 oraninda yalanci tahil
(kinoa (Chenopodium quinoa), amarant (Amaranthus hypochondriacus) ve
karabugday (Fagopyrum esculentum)) veya %70 oraninda baklagil (kuru i¢ bakla
(Vicia faba), kuru borilce fasulyesi (Vigna unguiculata veya Vigna sinensis) ve kuru
mas fasulyesi (Vigna radiate)) unlari ile ikame edilerek glutensiz atistirmalik tirtinler
elde edilmistir. Calismada besin degeri arttirilmus, saglik agisindan fonksiyonel dzellik
kazandmrilmig duyusal kabul edilebilirligi olan glutensiz patatesli krakerlerin
iiretilmesi hedeflenmistir. Ayrica, krakerlere farkli gaz kombinasyonlarinda (MAP1.:
%100 normal atmosfer kosullar1 (N.A.K.) (hava: %21 O2 + %79 N2), MAP2: %45 CO>
+ %55 N2, MAP3: %80-100 CO2 ve MAP4: %100 N.) paketleme yapilarak depolama
icin en uygun MAP kosullarmin ve depolama siiresinin belirlenmesi de amaglanmistir.
Paketlemenin ardindan 12 ay boyunca oda kosullarinda depolanan krakerler 3 ayda bir
baz1 kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri acisindan incelenmis ve yiiksek yag
icerigine sahip krakerlerin MAP kosullarinda depolanmasiyla oksidasyon riski ve
antioksidan aktivite degisimi acisindan bir fayda saglanip saglanamayacagmin

saptanmas1 hedeflenmistir.



1.2 Literatir Ozeti

1.2.1 Colyak Hastahgi ve Gluten

Colyak hastaligi; genetik yatkinligi olan kisilerde bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf
gibi tahillarda bulunan ve bir protein olan gliadine karsi kalic1 intolerans olarak gelisen
ince bagirsak hastaligidir. Hastaligin olusumunda genetik faktorlerin onemli roli
olmakla beraber c¢evresel faktorlerin de dnemi biiyiiktiir. Diyete gluten girmedigi
siirece hastalik goriilmez. Bu nedenle beslenmede bugdaymm onemli yer tuttugu
toplumlarda ¢6lyak hastaligi daha sik goriilmektedir (Demirgeken 2011; Kuloglu
2014; Akkelle ve Ertem 2017).

Su veya tuzlu suda ¢6ziinmeyen gluten proteinleri monomerik gliadinler ve
polimerik gluteninler olmak uzere iki fraksiyondan meydana gelmektedirler ve tanede
yaklasik esit oranlarda bulunmaktadirlar. Ayrica gliadinler; o, B, v ve @ olmak lzere
alt fraksiyonlara ayrilmaktadir. Gliadin fraksiyonlar1 ¢6lyak hastalar1 i¢in toksik iken
glutenin fraksiyonu daha az toksiktir. Gliadinlerden de a-gliadinler en toksik etkiye
sahipken, B ve y gliadinler biraz daha diisiik toksisiteye sahiptir. Gliadin fraksiyonlar1
arasinda o-gliadinler ise en diisiik toksik etki gostermektedir (Tlrksoy ve Ozkaya
2006; Kiigiikazman ve dig. 2008). Gliadinin fraksiyonlarini tiikketen ¢6lyak hastalarinin
ince bagirsaklarinda gelisen inflamatuvar yanit sonucu bagirsak villuslarda hasar ve
Klinik olarak malabsorpsiyon olusmaktadir (Akkelle ve Ertem 2017). Hastalardan elde
edilen Klinik bulgular degiskenlik gosterebilmektedir. Colyak hastaligmin tanisi,
¢olyak hastaligina 6zgii serolojik testlerle ve ince bagirsak biyopsisinde tipik
histopatolojik bulgularin saptanmasiyla konulmaktadir (Y6nal ve Ozdil 2014). Colyak
hastaliginin 5 farkli klinik tipi bulunmaktadir ve bu tipler; 1- klasik ¢6lyak hastaligi,
2- atipik ¢Olyak hastaligi, 3- sessiz ¢Olyak hastaligi, 4- potansiyel ¢olyak hastaligi ve
5- latent ¢dlyak hastalig1 olarak ifade edilmektedir (Kuloglu 2014; Yonal ve Ozdil
2014).

1. Klasik Colyak Hastahgi: 6-24. aylik olan ¢ocuklarm diyetine glutenin
girmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Tipik olarak kronik ishal, karin sisligi, karm agrisi,

kusma, istahsizlik, kas giicstizligii, kilo kaybi, malabsorbsiyon ve biylime-gelisme



geriligi gibi belirtiler gorilmektedir. Glutensiz diyet ile bulgularda gerileme
gorilmektedir (Kuloglu 2013; Yénal ve Ozdil 2014).

2. Atipik Colyak Hastah@i: Genellikle biiyilk ¢ocuk ve erigkinlerde
gorilmektedir ve malabsorpsiyon bulgulari bulunmamaktadir. Boy kisaligi, puberte
gecikmesi, dermatitis herpetiformis, dis mine tabaka bozuklugu, tedaviye direncli
demir eksikligi anemisi, osteoporoz, artrit, aftéz stomatit, agiklanamayan transaminaz
yiiksekligi, norolojik bozukluklar gibi belirti ve bulgularin yani sira irritabl bagirsak
hastaligin1 diistindiiren dispeptik yakinmalar ve kabizlik gibi atipik gastrointestinal

belirtiler gorulmektedir (Kuloglu 2014).

3. Sessiz Colyak Hastalhi@i: Saglam goriiniimlii ve herhangi bir yakinmasi
olmayan bir gocukta veya eriskinde ¢6lyak hastaligin1 destekleyen yeterli klinik belirti
ve bulgu olmadan, ¢olyak hastaligini 6zgiil antikorlari, doku grubu ve ince bagirsak
biyopsi bulgular1 saptamaktadir. Bu gruptaki hastalar glutensiz diyet sonrasi fiziksel

ve psikolojik agidan kendilerini daha iyi hissetmektedirler (Kuloglu 2014).

4. Potansiyel Colyak Hastahgi: Serolojik testleri pozitif oldugu halde
histopatolojik bulgularin tamamen normal oldugu hastalardir ve bunlarin gluten
maruziyetinin devam etmesi durumunda ¢olyak hastaligini destekleyen histopatolojik

bulgular gelistirebilmektedir (Kuloglu 2014).

5. Latent Colyak Hastahg:: Hayatlarinin bir déneminde gluten duyarl
enteropatisi gelisen kisilerdir. Bu kisiler diyet tedavisi alip diizeldikten sonra diyet
tedavisinde yaptiklar1 kagaklara veya diyet tedavisine uymamalarina ragmen minimal
semptomatik veya tamamen asemptomatik bulgular gosterebilmektedir (Kuloglu
2014).

1.2.2 Yalanci Tahillar

Botanik olarak amarant, kinoa ve karabugday gercek tahil degildirler ve tek
cenekli olan ¢ogu tahilin (6rnegin bugday, piring, arpa) aksine ¢ift cenekli bitkilerdir.
Tohumlar1 islev ve bilesim olarak gercek tahillara benzediginden yalanci tahillar

olarak adlandirilmaktadirlar (Alvarez-Jubete ve dig. 2010%). Bu yalanci tahillar yiiksek



lif, protein ve mineral (Ca, Mg, Fe) kaynagi olmalari, miikemmel besleyici ve
nutrasotik degere sahip olmalar1 ve gluten igermemeleri nedeniyle insan diyetinde
glincel bir trend haline gelmektedirler (Alencar ve dig. 2015; Martinez-Villaluenga ve
dig. 2020). Yalanci tahillar, glutensiz diyette gluten igeren tahillara saglikli
alternatifler olarak tercih edilmektedirler (Kupper 2005). Yalanc tahillarin glutensiz
triinlerde kullanilmasi1 {irin = ¢esitliligini  arttirrken  beslenme  kalitesini  de
iyilestirmektedir. Glutensiz tahil {iriinleri glutensiz un veya nisastalar1 (piring, musir,
patates) kullanilarak iiretilir ve genellikle besin igerigi agisindan eksik kalmaktadir.
Cogu glutensiz tahil iiriinii gluten iceren esdegerleri gibi ayni seviyelerde protein, lif,
B vitaminleri ve demir igermediginden beslenme kalitesinin arttirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir ve giiniimiizde glutensiz gida iireticilerinin karabugday, amarant ve
kinoa gibi yalanci tahillarin kullanimina ilgisi artmaktadir (Schoenlechner ve dig.
2010; Alencar ve dig. 2015).

Yiiksek kaliteli glutensiz {iriin iiretimindeki son gelismelere ragmen, ekmek,
biskiivi, pasta ve makarna gibi tahil esasli iiriinlerde glutenin yerini almak hala 6nemli
bir teknolojik zorluk olusturmaktadir. Glutensiz firin Uriinlerinin gluten 6zelliklerini
taklit etmek icin gelistirilen en 6nemli yaklagimlardan bazilar1 sakiz, hidrokolloid ve

protein esasli bilesenlerin ilavesiyle ilgilidir.

Amarant, karabugday ve kinoa yaslilar, cocuklar, yiiksek performansl sporcular,
seker hastalar1 ve 6zellikle ¢olyak hastalar1 ve gluten veya laktoz intoleransi olan
hastalar i¢in tercih edilen gidalar arasinda olmaya ve bu yalanci tahillarin tiiketimi
onemli Olglide artmaya baslamistir (Valcarcel-Yamani ve Lannes 2012). Colyak
hastalar1 i¢in glutensiz iiriin gesitlerinin bol, kolay erigebilir ve uygun fiyatta olmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir (Kdmen 2010). Kraker, biskiivi ve kurabiyeler, diigiik liretim
maliyetleri, daha fazla kazang getirisi ve uzun raf dmrii nedeniyle, tiim diinyada pismis

yiyecekler arasinda en biiyiik atigtirmalik kategorisini temsil etmektedir.

Kinoa, siit proteinine benzer biyolojik degerde ve yiiksek protein igerigine (%14-
16) sahip olan bir yalanci tahildir. Kinoa tohumlarindaki lipidler, soya yagina
benzeyen yiiksek kalitede yag asidi igermektedir ve amino asit bakimindan zengin olup
Ozellikle histidin ve lisin amino asitlerini fazlaca icermektedir (Chillo ve dig. 2008).
Kinoa, besin degerleri acismmdan protein, yag, diyet lifi, B vitaminleri, kiil ve

mineraller, 6zellikle de demir, kalsiyum, sodyum, magnezyum bakimindan zengin



icerige sahiptir (Pagano 2006; Nsimba ve dig. 2008). Kinoa normal kisilerde folat
kaynag1 icin bir alternatif olmaktadir ve arabinozdan olusan diyet lifi ve arabinoz
bakimindan zengin pektik polisakkaritleri icerdiginden dolay1 gastro koruyucu bir etki
gostermektedir (Nascimento ve dig. 2014). Acimsi bir tat veren saponin ile kapl
olmas1 nedeniyle kinoa, pisirmeden 6nce birka¢ kez durulanmalidir. Cok kisa stirede
pisip harika tat vermesinden dolay1 ¢ogu tarifte pirincin yerini kolayca alabilmektedir
(Pagano 2006).

Amarant, siit proteinlerinden daha iyi biyolojik degere (yumurta proteininin
biyolojik degerinin %80°1) sahiptir ve esansiyel amino asitler agisindan ¢ok zengindir.
%12-18’lik bir protein icerigine sahip olan amarant; karsilama potansiyeline sahip,
lisin acisindan zengin yiiksek proteinli bir tahil olarak bilinmektedir. Amarant unu,
diger tahil unlariyla kiyaslandiginda 6zellikle demir, potasyum, fosfor, kalsiyum,
¢inko ve magnezyum acisindan daha fazla mineral, vitamin, diyet lifi, yag ve skualen
icerigine sahip oldugu bulunmustur (Chillo ve dig. 2008; Gambus$ ve dig. 2009).
Gergek tahil tanesi olmasa da amarant tohumu bir tahil gibi kullanilir. Ayn1 zamanda
hem jelatinimsi hem de biraz gevrek bir dokusu vardir. Kivam verme 6zelliginden
dolay1 amarant ve unu, ¢orbalara, giiveclere ve tatlilara katilabilir, kahvaltilik yulaf
lapas1 gibi kullanilabilir; patlamis misir gibi patlatilabilir (Pagano 2006). Ayrica
amarant ve kinoa tahillari; reolojik 6zellikleri, duyusal 6zellikleri, besin profili ve
kararlilig1 ile glutensiz gidalara misir esashi formiilasyonlardakine benzer bir doku
kazandirmaktadir. Buna paralel olarak da tadi, kokusu ve lezzeti, tiiketici tercihlerini

etkilemekte ve glclendirmektedir (Nascimento ve dig. 2014).

Karabugday, temel besin degeri bakimindan tahillara benzese de yiiksek oranda
lisin ve arjinin igermesi nedeniyle protein bakimindan yiiksek besin kalitesine sahiptir
ve proteinleri dengeli amino asit bilesimi i¢ermektedir. Ayrica karabugday ylksek
diizeyde nisasta, diyet lifi, baz1 mineraller (Zn ve Mn), vitaminler (By, B2 ve E),
flavanoid ve polifenoller icermektedir (Skrabanja ve dig. 2004; Bilgigli 2009; Nikoli¢
ve dig. 2011; Torbica ve dig. 2012).

Tablo 1.1’de amarant, krabaugday ve kinoanin Kimyasal bilesimleri (%)

verilmistir.



Tablo 1.1: Amarant, karabugday ve kinoanin kimyasal bilesimleri (%)

Yalanci Talul ~ Protein Yag Diyet Lifi Kl Kaynaklar
Cesitleri
Amarant 12.50-21.50 4.90-10.90 8.81-20.06  1.87-8.73 Sindhuja ve dig. 2005;

Alvarez-Jubete ve dig.
2009; Alvarez-Jubete ve
dig. 2010° Shevkani ve
dig. 2014; Kahlon ve Chiu
2015; Kachiguma ve dig.
2015; Tanimola ve dig.
2016; Kurek ve dig. 2018;
Shahbaz ve dig. 2022
Karabugday  6.82-15.02 1.22-539 11.25-29.50 1.33-3.11 Skrabanja ve dig. 2004;
Alvarez-Jubete ve dig.
2010% Qin ve dig. 2010;
Kahlon ve Chiu 2015
Kinoa 10.01-16.90 4.00-7.60 8.51-19.70  1.20-7.70 Ogungbenle 2003; Nowak
ve dig. 2016; Diaz-
Valencia ve dig. 2018

Son yillarda kinoa, amarant ve karabugdaym bilesimleri ve bazi unlu
mamullerde kullanimlar1 tizerine c¢alismalar yapilmistir. Hayit ve Giil (2019)
tarafindan farkli oranlarda (%35, 10, 20 ve 30) kinoa ununun eklendigi ekmeklere kismi
pisirip dondurarak pisirme yontemi uygulanmis ve 0, 5, 10, 15, 30, 45 giin depolama
strecindeki kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duyusal o6zelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Kinoa ununun %30 oranina kadar formiilasyona ilave edilmesinin
uygun oldugu ve glutensiz ekmeklerin 45 giine kadar kismi pisirilerek dondurulup

depolanabilecegi tespit edilmistir.

Aygiin (2021) bugday unu ile tiretilen Tiirk mantisinin hamur formiilasyonuna
%0, 5, 10, 15 ve 20 oranlarinda amarant unu ve kinoa unu ikame ederek toplamda 9
farkli mant1 tiretmis ve bu mantilarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemistir. Kinoa ve amarant ununun ilave oraninin artmasiyla mantilarin yag,
protein, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, renk a* degerlerinin arttig1, renk
L* degerlerinin azaldig: tespit edilmistir. Gergeklestirilen duyusal analizde ise tiim

ornekler kabul sinirlar1 iginde degerlendirilmistir.

Nascimento ve dig. (2014)’te Arjantin’in kuzeyinde yetistirilen ve biiyiik
miktarda tiiketilen kinoa, amarant ve mor musirin mineral profilleri belirlenmis, piring
ile mukayese edilmis ve bu tahillarin demir, bakir, manganez ve ¢inko iceriklerinin
piringten daha fazla oldugu bildirilmistir. Calismada, bu tahillarin ve pirincin

potasyum kaynaklarinca zayif olduklar1 da belirtilmistir.



Her birinden beser cins toplanan yalanci tahillarin (karabugday, amarant ve
kinoa) toplam polifenol iceriklerinin ve toplam antioksidan kapasite degerlerinin
incelendigi bir ¢alismada (Vollmannova ve dig. 2013); en diisiik toplam polifenol
icerigi agisindan kinoa, en diisiik toplam antioksidan kapasitesi agisindan karabugday

bulunurken; en yiiksek degerlere amarantin sahip oldugu goriilmiistiir.

Alvarez-Jubete ve dig. (2010%) tarafindan yapilan ¢alismada amarant, kinoa,
karabugday ve bugdaydan elde edilen metanolik ekstraktlarin polifenol
kompozisyonlar1 ve antioksidan ozellikleri incelenmis ve tanelerin filizlenmesi ve
pisirilmesi gibi iki isleme yonteminin ardindan bu 6zelliklerin nasil etkilendikleri
degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde igerigi, karabugdayda belirgin olarak daha
yiliksek bulunmustur ve bunu sirasiyla kinoa, bugday, amarant izlemistir. Calismada
antioksidan kapasite degeri de en yiiksek karabugdayda bulunmustur. Toplam fenolik
madde icerigi ile antioksidan aktivite degerlerinin tahillarin filizlenmesiyle arttig1 ve
ekmek yapimindan sonra ise bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Genel olarak kinoa ve
karabugday tanelerinin ve filizlerinin glutensiz ekmek gibi gidalarda polifenol icerigi

gibi besleyici 6zellikleri arttirmak i¢in potansiyel kaynaklar olduklar1 belirtilmistir.

Amarant unu ile yapilan glutensiz spagettilerin hamurunda %10.7 oraninda
kinoa, bakla ve nohut unu kullaniminin kaliteye etkisinin arastirildig1 bir ¢calismada
(Chillo ve dig. 2008), kinoa, nohut ve bakla unlarinin ilavesinin, amarantl spagettinin
kalitesi lizerinde farkl etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Kuru halde, nohut unu
ilaveli amarantli spagetti durum irmigiyle tiretilen kontrole gére daha diisiik bir kirilma
duyarhilig1 sunarken, kinoa ve bakla unu ilaveli amaranth spagettiler belirgin farklilik
gostermemistir. Tiim Orneklerin kontrolden daha fazla pisirme kaybina, daha diisiik
pisirme direncine ve enstriimantal yapiskanliga sahip oldugu bulunmustur. Bununla
birlikte spagettiler duyusal analizde yapiskanlik, hacim ve sikilik 6zellikleri agisindan

farklilik gostermemistir.

Amarant, kinoa ve karabugdaydan {iretilen glutensiz makarnalarinin fonksiyonel
ozeliklerinin arastirildig1 bir ¢calismada (Schoenlechner ve dig. 2010), makarnanin
amaranttan dretilmesi bugday unu ile iretilen kontrol makarnaya gore makarnanin
doku sertligini, pisirme siiresini azaltmis; pisirme kaybini arttirmistir. Kinoali
makarnada artan pisirme kaybi, azalan doku sertligi ve pisirme siiresi goriilmiis ve

karabugdayli makarnada en az olumsuz etki gézlenmistir. Karabugday unu, glutensiz



hamur matrisini ve makarna kalitesini gelistirmede en iyi etkiyi gosterirken bugday
unundan Uretilen makarnaya gore doku sertligi benzer bulunurken ve pisirme kaybi

daha diisiik ¢cikmustir.

Amarant, karabugday ve keten tohumu unlarinin misir unu, patates nisastasi
veya piring ezmesi ile lretilmis glutensiz kek ve biskiivilere ikame edildigi ve
tirtinlerin kalitesinin incelendigi bir caligmada (Gambus ve dig. 2009), bu ilaveler ile
iiriinlerin beslenme Kkalitelerinin arttig1 belirlenmistir. Uriinlerin tiimiiniin protein,
diyet lifi ve amino asit igeriginde; keten tohumu unu eklenen tiriinlerin a-linolenik asit
miktarinda onemli artig gozlenmis ve bu iriinlerin tamamimin kontrol dérneklerinden
daha fazla mineral madde (potasyum, fosfor, magnezyum, Kkalsiyum, demir,
manganez, ¢inko ve bakir) igerdikleri tespit edilmistir. Calismada %40 karabugday
unu ve %30 amarant unu ile desteklenmis biskiivinin (%15) esansiyel amino asit orani
kontrol biskiivinin (%6) yaklasik 2.5 kati olarak bulunmus olup, bu biskiivi tiiketici
begenilirlik testinde de biskiiviler i¢inde en yliksek puani (4.83/5.00) almustir.
Sonuglarda ayrica, tiim pandispanya keklerinin duyusal kabul edilebilirlik puanlarinin

yiiksek (>4.51/ 5.00) oldugu da goriilmektedir.

Yalanci tahillarin unlu mamuller disinda ayran (Temen 2018), tavuk koftesi
(Meral ve Kilinggeker 2022), puding (Sasmazer ve dig. 2019) gibi ¢ok g¢esitli gida
alanlarinda kullanimlar1 lizerine de ¢alismalar yapilmakta ve kullanim alani yildan yila

geniglemektedir.

1.2.3 Baklagiller

Baklagiller, Leguminosae familyasina ait yaklasik 690 cins ve 17600 tiir iceren
dikotiledon bitki tohumlaridir. Yenilebilir baklagiller arasinda soya fasulyesi, bakla,
bezelye, mas fasulyesi, kiigiik kirmiz1 fasulye, mercimek, boriilce, barbunya, stimbiil
fasulyesi ve giivercin fasulyesi bulunur. Gelismekte olan iilkelerde baklagiller,
ozellikle diisiik gelirli olanlar i¢in tahildan sonra en biiyiik ikinci insan gida kaynagidir
(Du ve dig. 2014). Baklagiller pahali et ve balik proteinine karsi iyi bir alternatiftir.
Depolama Omiirlerinin uzun olmasi, nakliyesinin kolay olmasi ve maliyetinin diigiik

olmasi tiiketiciler i¢in cazip noktalardir (Haciseferogullar1 ve dig. 2003).



Baklagiller, cesitli saglik yararlar1 sunarlar ve karmasik karbonhidratlar,
proteinler ve diyet lifinin yani1 sira Onemli miktarlarda vitamin ve mineral
kaynagidirlar. Insan gidalarindaki cesitliligi zenginlestirmek ve gelismekte olan
iilkelerde ucuz bir protein kaynagi saglamak igin kullanilirlar. Baklagil tanelerinin
protein igerigi 100 g’de 17 g ile 40 g arasinda degismekte olup bu deger
tahillarikinden (7-14 g/100 g) cok daha yiliksektir ve yaklasik olarak etin protein
icerigine (18-25 g/100 g) esittir (Du ve dig. 2014; Rodehutscord ve dig. 2016). Ayrica
diyet lifleri ve karmasik karbonhidratlar acisindan da yiiksek icerige sahiptir, yag
icerigi ise dusiiktiir. Baklagilleri, besin profili agisindan atistirmalik gidalar, bebek
mamalari, sporcular i¢in tasarlanmis gidalar, tahil iirtinleri, ekmek, makarna, ¢orbalar,
tahil barlari, et gibi islenmis gidalarda kullanmak cok idealdir. Yiiksek yag ve su
baglama kapasitesine sahip olan baklagillerden bazilarinin, sosisler, soslar, ¢orbalar,
sekerleme, ¢ikolatalar ve donmus tatlilarda kullanimi ¢ok uygundur (Asif ve dig.
2013).

Baklagiller ekonomik protein kaynagi olmasina ragmen kullanimi halen ¢ok
smirlt kalmaktadir. Kisi basma tiiketilen giinliik baklagil iirlinleri miktar1 Asya’da
yaklasik 110 g iken bu miktarin ABD’de 9 g oldugu goriilmektedir. Bu yiizden, fazla
baklagil tiiketimi olan Asya’da niifusun koroner kalp hastaliklar1 riski diisiik
bulunmustur. Baklagiller, kolesterol ve trigliseritleri diistirmeye yardimcilardir (Asif

ve dig. 2013).

Bakla, depolama omrli uzun, tasimasi kolay ve maliyeti diisiik olan bir
baklagildir (Altuntas ve Y1ldiz 2007). Bakla %25.2-39.7 protein, %1.5-2.1 lipid, %2.7-
4.5 kul ve %10.3-27.5 diyet lifi icermektedir (Chillo ve dig. 2008; Alghamdi 2009;
Rugheim ve Abdelgani 2012; Labba ve dig. 2021). Protein orani yiikksek oldugundan
pahali et ve balik proteinlerine iyi bir alternatiftir. Bakla taze olarak tiiketildigi gibi
kurutularak da tiiketilmektedir. Bakla ile protein agisindan zengin fakat maliyeti
alternatiflerine gore diisiik olan yiyeceklerin hazirlanmasi miimkiindiir. Ozellikle tahil
diyetlerine tamamlayict bir iirlin olarak kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda hayvan

yemi olarak da kullanilir (Altuntas ve Yildiz 2007; Chillo ve dig. 2008).

Mas fasulyesi %14.6-32.6 protein, %0.7-2.7 lipid, %20.3-35.9 diyet lifi ve %2.8-
4.1 kil icermektedir (Amarteifio ve Moholo 1998; Zia-Ul-Haq ve dig. 2008; Dahiya
ve dig. 2013; Dahiya ve dig. 2015; Karatas ve dig. 2017). Mas fasulyesi yiiksek lisin
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ve diisiik metiyonin igerigine sahip olmasi1 nedeniyle tahil proteinlerini tamamlamak
icin ¢ok uygundur. Ayrica, mas fasulyesi yagi linoleik asit (%36.9-37.3) bakimindan
son derece zengindir (Zia-Ul-Hag ve Ahmad 2008). Mas fasulyesi esansiyel yag
asitleri, mineraller ve tokoferol i¢in iyi bir kaynaktir. Mas fasulyesi ¢orbalara, sebze
ya da et yemeklerine katilarak kullanilabildigi gibi, haslanmis olarak bir tathya,
ekmege, pastaya katilarak da tiiketilebilir. Mas fasulyesi unu ise ¢esitli atistirmalik
yiyeceklere katilir. Egsiz lezzeti ve islevselligi goz oniine alindiginda mas fasulyesi
unu, bugday unu ile yer degistirilerek kullanildiginda iriiniin reolojik 6zelliklerini
onemli 6l¢tide degistirmemektedir. Kraker, kurabiye, ekmek, pizza, sehriye, kek gibi
iirtinlerde protein agisindan zengin gidalarin liretimi i¢in biiyiik potansiyele sahiptir.
Katildig: tiriiniin lezzetini arttirp protein igerigini zenginlestirdigi i¢in gelecek vaat

eden bir Grindir (Asif ve dig. 2013).

Borilce siyah gozli bezelye olarak da bilinen bir baklagildir. Bortlce %17.5-
32.5 protein, %1.3-3.0 lipid, %9.4-36.8 diyet lif ve %3.2-4.2 kil icermektedir (Zia-Ul-
Haq ve dig. 2010; Antova ve dig. 2014; Naiker ve dig. 2019). Borulce zengin bir
protein kaynagidir ve boriilcedeki proteinler izoldsin, lisin ve fenilalanin esansiyel
amino asitlerince zengindir. Kalsiyum, potasyum, fosfor, ¢inko ve demir gibi birgok
mineral bakimmdan da iyi bir besin 6gesi kaynagidir. Boriilcede yag orani diisiik olup
doymamis yag asitleri toplam yag asitlerinin {i¢te ikisinden fazlasini olusturmaktadir
ve kolesterol bulunmaz. Firinda pisirilmis gida tirtinlerinin temel amino asit dengesini
iyilestirmek i¢in gidalarin yiiksek lisin igerigine sahip boérlilce unu ile
zenginlestirilmesi ¢caligmalarina ilgi giderek artmaktadir (Kerr ve dig. 2001; Hallén ve

dig. 2004; Asif ve dig. 2013)

Tablo 1.2°de bakla, boriilce ve mas fasulyesinin kimyasal bilesimleri (%)

verilmistir.

11



Tablo 1.2: Bakla, boriilce ve mas fasulyesinin kimyasal bilegimleri (%)

Baklagil Protein Yag Diyet Lifi Kdal Kaynaklar

cesidi

Bakla 22.70- 1.06- 12.19- 2.72- Haciseferogullart ve dig. 2003;
39.70 3.03 27.50 4.50 Alghamdi 2009; Rugheim ve

Abdelgani 2012; Karatas ve dig.
2017; Kumar ve Pandey 2020;
Labba ve dig. 2021
Borilce 17.31- 1.12- 9.36-27.59 2.71- Hussain ve Basahy 1998; Boukar
32.50 5.54 4.49 ve dig. 2011; Owolabi ve dig.
2012; Antova ve dig. 2014; Igbal
ve dig. 2018; Naiker ve dig. 2019;

Kumar ve Pandey 2020
Mas 14.60- 0.71- 7.00-35.86 0.17- Aziah ve Zainon 1997; Anwar ve
Fasulyesi 32.60 2.70 5.87 dig. 2007; Dahiya ve dig. 2013;

Dahiya ve dig. 2015; Ratnawati
ve dig. 2019; Kumar ve Pandey
2020

Literatiirde baz1 ¢aligmalarda baklagil unlarinin ekmek (Hallén ve dig. 2004),
kraker (Han ve dig. 2010; Kamel ve dig. 2020), biskuvi (Kohajdova ve dig. 2013;
Fathonah ve dig. 2019), muffin (Ataman ve Gl 2020), eriste (Hosta 2012), tarhana
(Aslankara 2013) gibi unlu mamullerde kullanilmasiyla tiriinlerin besinsel igerikleri
zenginlestirilmeye ¢alisilmis ve unlu mamullerin tiretimine uygunlugu arastirilmastir.
Ozellikle de glutensiz iiriinlerde ¢alismalar yapilarak ¢olyak hastalari i¢in besin icerigi

zenginlestirilmis alternatif tiriinler gelistirilmistir.

Boriilce ununun standart ekmek formiilasyonundaki bugday ununa %35, 10, 15
ve 20 oranlarinda karistirildig: bir calismada (Hallén ve dig. 2004), karisimlardaki
boriilce unu seviyesinin artmasiyla unun ve ekmegin kiil ve protein igeriklerinin arttig1
ve ekmeklerin renginin de koyulastigi goriilmiistiir. Ayrica, unun su absorpsiyon
miktarinda artis olmus ve hamurun farinografik ve ekstansografik oOzellikleri de
degismistir. Boriilce unu ilavesinin artmasiyla ekmeklerin hacmi diisse de kontrol
ekmegi ile kiyaslandiginda boriilce unu ilaveli ekmekler icin genel olarak duyusal

anlamda kabul edilebilir sonu¢lar elde edilmistir.

Han ve dig. (2010)’un yapmis oldugu caligmada, piyasada bulunan 9 adet
bakliyat fraksiyonu (nohut, yesil ve kirmizi mercimek, barbunya, beyaz fasulye unlar1
ile yesil bezelye unu, bezelye proteini ve bezelye lif izolatlar1) glutensiz kraker
tiretiminde kullanilmistir. Sonug olarak tim krakerlerde agik renk, iyi lezzet ve gevrek
yap1 goriilmiistiir. Kabul edilebilirlik verilerine, isleme 6zelliklerine ve bir endiistri
ortagiyla istisareye dayanarak nohutlu kraker formiilasyonu, ticari 6lgekli bir isletme

denemesi icin gelistirilmis ve Ozellikleri piyasada satilan glutensiz krakerlerle
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karsilastirmigtir. Gelistirilen nohut krakerlerinin bilesim ve besin 0zellikleri genel
olarak piyasadaki mevcut glutensiz krakerlerle benzer bulunmustur. Ancak,
piyasadaki mevcut krakerler porsiyon basma giinliikk demir ihtiyacinin %0-2’sini

karsilarken nohutlu krakerin ihtiyacin %6’sin1 karsilayabilecegi tespit edilmistir.

Glutensiz misir ve patates unu ile iiretilen kontrol kraker formiilasyonuna %40
oranina kadar yag1 alinmis soya fasulyesi ve nohut unlarinin eklenerek besinsel agidan
zenginlestirilmeye ¢alisilmistir ve tiretilen baklagil unlu krakerler kontrol krakerden 2
kattan daha fazla protein degeri verirken karbonhidrat icerigi azalmistir. Baklagil
krakerlerin amino asit profili gelisirken 6zellikle esansiyel amino asit olan lisin igerigi
kontrolden 3 kata kadar daha yiiksek deger vermistir. Duyusal olarak tiim krakerler
kontrol krakerden diisiik puan almis olsa da %20 oraninda yag1 alinmis soya fasulyesi
ve nohut unu katkili krakerler panelistler tarafindan oldukg¢a kabul edilebilir diizeyde

puan almiglardir (Kamel ve dig. 2020).

Bezelye ununun kraker biskiivi iiretimine uygunlugunun arastirildigr bir
calismada (Kohajdova ve dig. 2013), bezelye unu %0, 10, 20 ve 30 oranlarinda bugday
unu ile tiretilen kraker biskiiviye eklenmistir. Bezelye ununun orani arttik¢a kiil ve
protein miktar1 artmistir. Duyusal agidan degerlendirmelerde bezelye unu eklenmemis
kraker biskiivi en yiiksek puan1 alirken %10 bezelye unu iceren kraker bisklvi bezelye
unu eklenmemis kraker biskiiviye gore onemli bir farklilik gostermemistir. %10’dan
daha yiksek seviyelerde bezelye ununun eklenmesi Grinlerin koku, tat, sertlik, renk

ve genel kabuluni olumsuz etkilemistir.

Fathonah ve dig. (2019) %60 mas fasulyesi unu, %15-22.5 pirin¢ unu, %17.5-
25 musir nisastasi, %7-10 yumurta aki iceren 8 farkli biskiivi iretmis ve bu biskiivilerin
duyusal 6zelliklerini incelemistir. Formiil 1’1 (%15 piring unu, %25 musir nisastasi ve
%7 yumurta beyazi) iceren mas fasulyeli biskiiviler en yiiksek duyusal aroma, tatlilik
ve duyusal kalite puanlarint almistir. Genel puanlamada en yiiksek puani formiil 5°1
(%20 piring unu, %20 misir nigastasi, %7 yumurta beyazi) iceren mas fasulyeli
bisklviler alirken, duyusal renk, ¢itirlik ve mag fasulyesi lezzetinde en yiiksek puanlar1
formul 7°yi (%22.5 piring unu, %17.5 musir nisastasi, %10 yumurta aki) iceren mas

fasulyeli biskiiviler almistir.

Ataman ve Gl (2020) tarafindan kirik leblebi ununu (KLU) 4 farkli oranda (%0,

10 ve 30) kek unu ile yer degistirerek mufin liretilmis ve bu mufinlerin fiziksel, yapisal,
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tekstiirel ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. KLU orani artmasiyla mufinlerin
protein, kiil ve toplam diyet lif degerleri artmustir. %20 KLU kullanim diizeyine kadar
mufinlerin tekstirel ve duyusal 6zelliklerinde olumsuz bir etki saptanmamus, fakat
KLU ekleme oranmnin %30’a c¢ikarilmasiyla bu o6zelliklerde sinirli diizeyde bir
gerileme oldugunu bildirmislerdir. Bu ylzden mufin ve farkli kek tiretimlerinde %20

oranina kadar KLU nun kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Farkli baklagil unlar1 ile zenginlestirilmis glutensiz piring eristelerinin kalite ve
bazi besinsel 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada (Hosta 2012), eriste lretiminde
piring ununa %30, 40 ve 50 oranlarinda bezelye, nohut veya kirmizi mercimek unlar1
ikame edilmistir. Calismada baklagil unlarinin piring eristesine eklenmesiyle besinsel
lif, fenolik madde, tiamin, riboflavin ve niasin icerikleri ile antioksidan kapasite
degerlerinin arttig1 belirlenmistir. En yliksek besinsel lif igerigi ve antioksidan kapasite
degeri nohut unu katkili piring eristelerinde tespit edilmistir. Duyusal analizlerde
kontrol 6rnegi de dahil olmak {izere tiim eriste 6rneklerinin kabul edilebilir nitelikte
oldugu gozlenmistir. Yiizey ve ¢igneme Ozellikleri ile ¢igneme sonrasi agizdaki his
ozellikleri acisindan kontrol piring eristeleri ile baklagil unu katkili eristeler arasinda
fark bulunmamustir. Tat acisindan en yiiksek puani ise %30 ve 50 mercimek unu katkili
piring eristeleri almistir. Baklagil unu ilave edilmis piring eristesi drneklerinin, tahil
icerikli gidalarda smirli secim sansi olan ¢olyak hastalar1 i¢cin umut verici gidalar

olduklar1 belirtilmistir.

Aslankara (2013) tarhana tozuna %25 ve 50 oranlarinda barbunya tozu ikame
etmis ve ¢alismada tarhanalarm viskozite ve duyusal testleri analiz edilmistir. Duyusal
degerlendirmede en yiiksek puanlar1 %25 barbunya tozu ikame edilmis tarhananin
aldig1 goriilmiis ve sonug olarak; diyet lifi, antioksidan ve protein degerleri yiiksek
olan barbunyanin toz haline getirilerek tarhana g¢orbasinda %25 oraninda ikame

edilerek kullanilabilecegi belirtilmistir.

1.2.4 Modifiye Atmosferde Paketleme

Modifiye Atmosferde Paketleme (MAP) birgok gida iirininde yaygin olarak
kullanilan yeni ambalajlama yontemlerinden biridir. Bu yontem ile gidalarin etrafini

cevreleyen atmosferik gazlarin oranlar1 degistirilerek raf omrii onemli Olglide
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uzatilmaktadir. MAP i¢in CO2 (karbondioksit), O> (oksijen) ve N (azot) gazlari
kullanilmaktadir. MAP uygulamalarinda O» konsantrasyonu genellikle atmosferik
seviyelerin altinda olmaktadir. Aerobik mikroorganizmalar, proteolitik bakteriler,
mayalar ve mantarlarin biiylimesini engellemek, mikrobiyolojik kaynakli gida
bozulmalarin1 ve lipidlerde olusan oksidatif bozulma tepkimelerini azaltmak veya
onlemek icin CO. gazi 6nem arz etmektedir. CO, gazi mikrobiyal olarak
mikroorganizmanm  hicre igine nifuz ederek pH’yr disiirmekte ve
mikroorganizmalarin iiremelerine engel olarak depolama ve tasima sirasinda
olusabilecek olan kotii kokuyu da onlemektedir. Ayrica, CO2 gaz1 ortamdaki gaz
atmosferi ile yer degistirerek yag ve yag igeren {irlinlerin oksijen ile temasini kesmekte
ve oksidatif tepkimenin olusumuna da engel olmaktadir. Buna ek olarak, CO> suda
oksijenden daha fazla ¢6ziinerek oksijenle yer degistirip acilasma gibi pargalanma
reaksiyonlarini en aza indirmektedir. CO2 gazinin daha etkili olabilmesi igin CO2’nin
yiiksek konsantrasyonlarda (%20 veya daha fazla) uygulanmasi gerekmektedir. MAP
uygulamalarinda geri kalan i¢ dolgu gazin hacmini N2 gazi olusturmahidir (Kotsianis

ve dig. 2002; Murcia ve dig. 2003; Ugiincli 2007; Batu ve dig. 2008).

MAP, bir¢ok gida iirliniiniin tazeligini muhafaza edebilir ve belirli kosullar
altinda gida gilivenligini arttirabilir. Geleneksel {iriin paketleme yontemlerine kiyasla,
MAP birgok 6nemli fayda saglar Ki bunlarin en 6nemlisi raf mriinii uzatmaktir. MAP
teknolojisi 6zellikle sogutulmus, kisa raf 6mrii olan diisiik asitli gidalarda, 6zellikle de
minimum islenmis, asir1 bozulabilir gidalarda etkilidir. Gelistirilmis bir raf omrii ve
daha iyi kalitede muhafaza icin et Grinleri, st Urinleri ve firincilik tirtinleri gibi hazir
gidalara uygulanir. Firin liriinlerinin paketlenmesinde MAP teknolojisinin kullanimina

ilgi son yillarda giderek artmaktadir (Kotsianis ve dig. 2002; Uglincii 2007).

Firin driinlerinin raf 6mrii atmosferik oksijen varliginda; oksidatif bozulma,
aerobik mikroorganizmalarinin ¢ogalmasi ve faaliyeti, bdcek ve zararlilarin saldirisi
gibi etkilerle azalmaktadwr. Bu etkiler gidanin renk, lezzet, koku ve kalitesinde
bozulmalara yol agmaktadir. Bununla birlikte, kuru pismis tiriinlerdeki bozulmanin
baslica nedeni oksidasyondan kaynaklanmaktadir (Berenzon ve Saguy 1998). Bu
yiizden kuru ve yag icerigi yiiksek olan biskiivi ve krakerlerin ambalajlarinin iyi bir
nem ve oksijen bariyer 6zelligi gostermesi gerekmektedir. MAP, oda sicakliginda
depolama kosullarinda bile firin {iriinlerinin raf émriinii 6nemli 6lgiide uzatir ve

driinlerin kalitelerinin korunmasida 6nemli 6lgiide katki saglar (Ugiincii 2007). MAP
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uygulanmis firin Girtinlerinde kullanilacak gaz oranlarinin sirasiyla %20 ile %50 CO2
ve %80 ile %50 N araliginda olmasi onerilmektedir. Firin iiriinlerinin korunmasi,
kalite gerekliliklerinin karsilanmas: ve kusursuz bir ambalajlama icin, paketteki
oksijen oranmin %]1’in altina disiiriillmesi ve gaz gecirmeyen, yani hava oksijeninin
iceri girmesini ve ambalajdan koruyucu gaz ¢ikisini 6nleyebilecek nitelikte bir ambalaj
kombinasyonu kullanilmasi gerekir. Bu amagla, PVDC kaplanmis veya lamine edilmis
Poliester / LDPE, ya da iki tarafi PVDC kaplanmis veya lamine edilmis vinil filmi /
LDPE kombinasyonlar1 énerilebilir (Kotsianis ve dig. 2002; Uglincii 2007).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal

Krakerlerin iiretiminde kullanilan patates unu, ksantam gam (Tito, Izmir,
Tirkiye), margarin (Sana, Istanbul, Tiirkiye), kabartma tozu (sodyum pirofosfat-
sodyum bikarbonat karisimz1), pudra sekeri (Dr. Oetker, Izmir, Tiirkiye), tuz (Billur tuz,
Izmir, Tiirkiye), amarant (Amaranthus hypochondriacus), kuru mas fasulyesi (Vigna
radiata) (Ala Ciftci, Mersin, Tirkiye), beyaz kinoa (Chenopodium quinoa) (Delizia,
Istanbul, Tiikiye), karabugday (Fagopyrum esculentum) (Duru, Karaman, Trkiye),
kuru i¢ bakla (Vicia faba), kuru boriilce fasulyesi (Vigna unguiculata) (Noba, istanbul,

Tukiye) Denizli’de bulunan marketlerden temin edilmistir.

2.1.1 Yalanci1 Tahil Unlarinin Hazirlanmasi

Amarant, kinoa ve karabugday kahve-baharat degirmeninde (Felix wave FL 169,
Giiney ithalat ve Pazarlama A.S., Istanbul, Tlrkiye) delik araliklarinin 1.0 mm olan
elekten (ASTME, Retsch, Haan, Almanya) gegecek partikiil boyutlarma kadar

ogiitiilerek yalanci tahil unlar1 elde edilmistir.

2.1.2 Baklagil Unlarimin Hazirlanmasi

Kuru haldeki i¢ bakla, borllce ve mas fasulyesi ayr1 ayr1 1:3 (w/v) oraninda su
icinde basmgli tencerede (Emsan) 30 dk siresince pisirilmistir. Ardindan firin
tepsilerine tek tabaka halinde yerlestirilen 6rnekler 50 °C’de 12-16 saat, nem igerigi
%12'nin altinda olacak sekilde hava akimli turbo firinda (Silverline, Istanbul)
kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler kahve-baharat degirmeninde (Felix, Istanbul) delik
araliklarinin 1.0 mm olan elekten (ASTME, Retsch, Haan, Almanya) gececek partikil
boyutlarina kadar 6giitiilerek baklagil unlar1 elde edilmistir.
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2.1.3 Kirakerlerin Hazirlanmasi

Kraker dretiminde Han ve dig. (2010)’un yontemi modifiye edilerek
kullanilmistir. Kraker iiretiminde kullanilan formiilasyonlar Tablo 2.1°de verilmistir.
Yapilan 6n denemelerle her hammaddenin ne kadar konulacag: belirlenmistir. Her
yalanci tahilin ve baklagilin su ¢gekme miktari farkli oldugu i¢in istenilen hamur kivam1
elde edilinceye kadar su eklenmis ve bu yiizden her iiriine eklenen su miktarinda
degisiklik meydana gelmistir. Uretimin baslangicinda kuru hammaddeler 1 dk
karistirildiktan sonra her triin igin Tablo 2.1°de belirtilen miktar kadar su eklenmis ve
karisim hamur yogurma makinesinde (KHH30, Kenwood multione, Hampshire,
Ingiltere) dnce diisiik devirde 2 dk, sonra yiiksek devirde 3 dk yogrulmustur. Ardindan
hamur elle toparlanarak 10 dk oda sicakliginda dinlendirilmistir. Daha sonra hamur
merdaneyle 2 mm’ye inceltilmis ve kare seklindeki kurabiye kalibiyla 4 X 4 cm
boyutlarinda sekil verilmistir. Tepsilere dizilen krakerlere hava akimli (turbo) firinda
210 °C’de 12 dk pisirme uygulanmistir. Sekil 2.1°de hammaddelerin, hammadde
unlarinin  ve krakerlerin gorintiileri verilmistir. Krakerler oda sicakligma
sogutulduktan sonra 0. ay analizlerinde kullanilacak olan krakerler buzdolab1
posetlerine (LDPE) konulmustur. Krakerlerin 0. ay duyusal analizleri ile tekstlr
analizleri kraker Uretiminden 3 saat sonra ve ilk 24 saati i¢inde, diger analizleri ise
iretimden sonraki ilk 1 hafta i¢inde gergeklestirilmistir. Depolama stirecinde takip
edilecek olan {iriinlere ise segilen gaz kompozisyonlariyla modifiye atmosferde
paketleme yapilmig ve {riinler analizlere kadar oda kosullarinda muhafaza

edilmislerdir.

Tablo 2.1: Kraker Uretim Formiilasyonlar

Kraker Patates Patates Katki Su  Margarin Tuz Seker Kabartma Ksantam

kodu unu (g) nisastast yapilan (mL) (9) @ (9 tozu (g) gam (g)
(9 un (9)
K 50.0 50.0 - 95.0 20.0 15 30 1.0 1.8
BAKK 30.0 - 70.0 130.0 20.0 15 30 1.0 1.8
BORK 30.0 - 70.0 130.0 20.0 15 30 1.0 1.8
MASK 30.0 - 70.0 110.0 20.0 15 30 1.0 1.8
AMRK 30.0 30.0 40.0 90.0 20.0 15 30 1.0 1.8
KABK 30.0 30.0 40.0 90.0 20.0 15 30 1.0 1.8
KINK 30.0 30.0 40.0 80.0 20.0 1.5 3.0 1.0 1.8

K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkil
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker
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Sekil 2.1: Hammaddelerin, hammadde unlarinin ve krakerlerin goriintiileri

PAN: Patates nisastasi, PAU: Patates unu, BAK: Bakla unu, BOR: Bériilce unu, MAS: Mas fasulyesi
unu, AMR: Amarant unu, KAB: Karabugday unu, KiN: Kinoa unu, K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla
unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker,
AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili

kraker
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2.1.4 Krakerlerin Paketlenmesi

Hazirlanan krakerler 25’er adetli olarak Polietilen/ Poliamid/ Etilen Vinil Alkol/
Poliamid/ Polietilen (PE/PA/EVOH/PA/PE, kalinlik: 655 pm, Oz gegirgenligi (23
°C-%0 RH) <3 cm®/m? giin ve su buhar1 gecirgenligi (38 °C-%90 RH) <12 g/m? giin)
plastik lamine posetlere (25 cm x 25 cm, KRCPACK, istanbul, Tiirkiye) doldurularak
MAP1: %100 N.A.K. (hava: %21 Oz + %79 N2), MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3:
%80-100 CO, ve MAP4: %100 N> igeren 4 farkli atmosfer kosullarinda paketlenmistir
(Seles, DZ-260 model, Pekin, Cin).

2.1.5 Paketlenen Krakerlerin Gaz Bilesimlerinin Olciilmesi

Paketlenen krakerler oda kosullarinda 12 ay boyunca depolanmistir. Her 3 ayda
bir farklih MAP kosullarinda paketlenmis kraker cesitlerinin paket icindeki gaz
bilesimleri (%) gaz analizor cihazi (Dansensor, checkpoint, PBI, Ringsted,
Danimarka) ile analizor siringasmin ucundaki ignenin pakete batirilarak %O ile
%CO; oranlarmin Ol¢tlmesiyle belirlenmistir. Paketteki N2 orani ise Oz ve CO:

oranlarmin toplaminin 100’den ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir.

2.2 Yontem

Uretilen krakerlerde nem, kiil, protein, yag, amino asit ve yag asidi
kompozisyonu, ¢Ozlnur, cozinmeyen ve toplam diyet lifi, mineral madde
kompozisyonu, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, peroksit sayisi, p-anisidin,
renk, tekstiir, taramali elektron mikroskobu goriintiisii bulma analizleri ve duyusal
analiz gergeklestirilmistir. Krakerler arasindaki farkliliklarmm olasi nedenlerini
belirleyebilmek igin nem, kil, protein, yag, ¢oziiniir ve ¢éziinmeyen diyet lifi, toplam
diyet lifi, amino asit kompozisyonu, yag asidi kompozisyonu, mineral madde, toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite ve renk analizleri kraker tiretiminde kullanilan

hammaddelerde de yapilmistir.

Calismada bazi analizler depolamanin 3, 6, 9 ve 12. aylarinda tekrarlanmustir.

Belirtilen aylarda paket agilmadan Once paketlerde gaz Slgimii yapilmis, ardindan
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paketler acilarak krakerlerde tekstiir, renk, peroksit sayisi, p-anisidin degeri, toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite analizleri ile duyusal analizler gergeklestirilmistir.

Calismadaki denemeler 2 tekerrirli ve analizler 2 paralelli olarak gergeklestirilmistir.

2.2.1 Kimyasal Analizler

2.2.1.1 Nem Miktar Tayini

Nem miktar1 tayini AOAC (1990)’a gore gergeklestirilmistir. Analiz igin,
onceden sabit agirliga getirilen cam kurutma kaplarma, hammadde ve Ogiitiilmiis
kraker numunelerinden tartilmig, sonrasinda bu kaplara sabit agirliga ulasincaya kadar
yaklagik 4 saat 105+£2 °C’deki etiivde (UNB 400, Memmert GmbH+Co. KG,
Schwabach, Almanya) kurutma islemi uygulanmistir. Kurutmayla uzaklasan su
miktar1 saptanmistir. Bu deger, numunelerin baslangictaki agirligina oranlanarak nem

orani (%) hesaplanmustir.

2.2.1.2 Kul Miktar1 Tayini

Ornekler, sabit tartima getirilmis porselen kroze icerisine tartildiktan sonra
Uzerlerine etil alkol damlatilarak 6n yakma islemi uygulanmistir. Ardindan bu
krozeler, kiil firminda (Elektro-mag M1813, Istanbul, Tiirkiye) 550 °C kalint1 beyaza
yakin renk alana ve sabit agirliga ulagincaya kadar (yaklasik 8 saat) yakilmistir. Yakma
islemi sonunda krozelerde bulunan kiil miktari, baslangigctaki 6rnek miktarina

oranlanarak orneklerin % kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC 1990).

2.2.1.3 Protein Miktar1 Tayini

Kraker ve hammadde érneklerinin protein tayini AOAC (1990)’a gore Kjeldahl
Metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Patates unu ve nisastasi, baklagil unlari,

kontrol ve baklagil unu iceren krakerlerin sonuglar1 6.25 faktori ile yalanci tahil unu
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ve yalanci tahil unu igeren krakerlerin sonuglar1 5.70 faktorii ile ¢arpilarak 6rneklerin

ham protein oranlar1 hesaplanmistir.

2.2.1.4 Amino Asit Kompozisyonu Tayini

Numunelerin amino asit kompozisyonu analizleri Bilgin ve dig. (2018)’e gore
LC-MS/MS cihazi (Agilent Infinity 1260 HPLC sistemi, Agilent Technologies, Santa
Clara, CA, ABD) ve Jasem LC-MS/MS amino asit kitleri (Sem Laboratuvar Cihazlar1
Pazarlama San. ve Tic., Istanbul, Tiirkiye) kullanilarak gerceklestirilmistir. Yonteme
gore ilk olarak 0.5 g 6rnek 110 °C’de 24 saat vidali kapakli bir cam tiipte 4 mL asidik
hidroliz reaktifi-2 ile hidrolize edilmistir. Hidrolizat oda sicakliginda 4000 rpm’de 5
dk santrifiij edilmis ve siipernatanttan 100 plL alinarak 1 mL’ye saf su ile
tamamlanmistir. Seyreltme islemi bir kez daha tekrarlanmis ve orneklerin 800 kat
seyreltilmis hidrolizatlar1 elde edilmistir. 50 pL hidrolizat {izerine sirasiyla, 50 pL
kararl izotop etiketli i¢ standart karigimi ile 700 uL reaktif-1 eklenerek kit numune
hazirliklar1 ger¢eklestirilmistir. Ardindan karisimlar 5 s vortekslenmistir. Hazirlanan
bu karigimin 3 pL’si Agilent 1260 Infinity HPLC sistemi (Agilent Technologies, Santa
Clara, CA, ABD) kullanilarak Jasem amino asit analitik kolonuna 30 °C’de enjekte
edilmistir. Kromatografik ayrim, gradient programli mobil faz A ve B kullanilarak 0.7
mL/dk akis hiziyla 7.5 dk icerisinde gergeklesmistir. Optimal MS dedektoriiniin
parametreleri; kurutma gazi sicakligi 150 °C, kurutma gazi akis1 10 L/dk, nebulizer
basinc1 40 psi ve kapiler voltaji 2000 V olarak ayarlanmistir. Esansiyel olan ve
esansiyel olmayan amino asitler olarak toplamda 19 adet amino asit mg/100 g olarak

tespit edilmistir.

2.2.1.5 Yag Miktan Tayini

Yag miktar1 tayini AOAC (1990)’a goére Soxhlet Metodu kullanilarak
yapilmigtir. Analiz i¢in 10 g 6rnek seliiloz kartus i¢ine tartilip Soxhlet cihazma (Tip
1042 Soxhlet cihazi, GFL, Burgwedel, Almanya) yerlestirilip ¢oziicli olarak petrol
eteri kullanilarak ekstraksiyon gerceklestirilmistir. islem sonunda Soxhlet balonu

icindeki yag ile petrol eteri rotary evaporatoriinde (R-100 Buchi Rotary Evaporatord,
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Buchi, Flawil, Isvigre) ayristrilmistir. Ayrismayip balonda kalan petrol eteri 105
°C’deki etiivde 1 saat kadar bekletilerek uzaklastirilmistir. Analiz sonucunda yagin
agirlig1 baslangictaki 6rnek miktarinin agirligina oranlanarak ham yag igerigi (%)

hesaplanmigtir.

2.2.1.6 Yag Asidi Kompozisyonu Tayini

Analizin 6n hazirlik asamasi olan 6rneklerden yag ekstrakte etme asamasinda
yag, petrol eteri kullanilarak Soxhlet yontemi ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen
yaglarin yag asidi kompozisyonu analizi AOCS (1990) metoduna gore yapilmustir.
Ekstrakte edilen yagdan kapakli cam tiip igine 0.1 g tartilarak tizerine 2 mL hekzan
eklenip c¢alkalanmistir. Sonrasinda karisimin ig¢ine 0.2 mL 2 N metanolli KOH
cozeltisi eklenerek tekrar calkalanmisg, iist faz berraklasana kadar yaklasik 20 dk
beklenmis ve bu sekilde yag asitlerinin metil esterleri elde edilmistir. Elde edilen
¢ozeltinin berrak olan iist fazindan 1 uL alinarak alev iyonizasyon dedektérle (FID)
ve ultra inert kolonla (30m x 0.25 mm, 0.25 um) (Agilent J&W DB-FATWAX)
donatilmig gaz kromatografi cihazma (Agilent Technologies, 7890 B/FID model, Palo
Alto, CA, ABD) enjekte edilmistir. Gaz kromatografisi cihazinin dedektor sicakhigi
280 °C, enjeksiyon blogu sicakligi 250 °C, tastyic1 gaz (Hz) akis hiz1 40 mL/dk olarak
uygulanmustir. Kolon firin sicaklik programi; 50 °C’de 2 dk bekletme, 50 °C’den 174
°C’ye 50 °C/dk hizla yiikseltilip 174°C’de 14 dk bekleme, 174 °C’den 215 °C’ye 2
°C/dk hizla yikseltme, 215 °C’de 25 dk bekletme seklinde gergeklestirilmistir. Islem
sonunda yag asidi bilesimlerini gosteren kromatogramlar elde edilmis ve toplam yag

asitleri icindeki her bir yag asidinin % degerleri tespit edilmistir.

2.2.1.7 Co6zundr, Cozinmeyen ve Toplam Diyet Lifi Tayini

Orneklerin ¢ozinir, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi analizleri; AOAC 991.43
(1995) ve AACC 32-07 (1995) metotlarina gore; a-amilaz, proteaz ve amiloglikozidaz
enzimlerini iceren Megazyme (Megazyme International Ireland Ltd, Wicklow,
Ireland) toplam diyet lifi analiz kiti kullanilarak gergeklestirilmistir. Her 6rnek igin gift

tartim (M1, M2) alinarak analize bagslanmistir. Analiz 3 asamadan olusmaktadir.
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Ik asamada 1’er g tartilan drneklere MES-TRIS ¢ozeltisi eklenerek sindirilebilir
nigastay1 hidrolize etmek i¢in, 1siya direngli a-amilaz ile 95-100 °C’de jelatinize
edilmistir. Ardindan, sindirilebilir proteinleri uzaklastirmak i¢in 60 °C’de sirasiyla

proteaz ve amiloglikozidaz enzimleri ile enzimatik parcalama yapilmistir.

Ikinci asamada, ilk asamadan elde edilen karisim Gooch krozesinden (sinter cam
filtreli, 30 mL, 1D POR:2) vakumla filtre edilip filtrenin tizerinde kalan kisim sirasiyla
saf su, etanol ve asetonla yikanmistir. Yikama islemi sonunda Gooch krozesi
iizerindeki artik, Orneklerin ¢6ziinmeyen diyet lifi, ¢Ozlinmeyen tuzlar1 ve

sindirilemeyen proteinlerini icermektedir.

Uglincii asamada, toplanan filtrat, diyet lifinin ¢Ozinur fraksiyonunu
cokeltebilmek icin etanol (%95°lik) ilave edilerek oda kosullarinda 1 saat
bekletilmistir. Ardindan ¢okelti Gooch krozesinden filtre edilerek etanol ve asetonla
yikanmistir. Bu ¢okelti 6rneklerdeki diyet lifinin ¢6ziiniir fraksiyonlarmni, mineralleri

ve sindirilemeyen proteinleri icermektedir.

Cozundr ve ¢ozinmeyen diyet liflerini iceren Gooch krozeleri 10342 °C’deki
etiivde 12 saat kurutulduktan sonra tartilmis (R1, R2), ardindan biinyelerinde kalan
protein ve tuzlari tespit edebilmek i¢in protein ve kiil analizleri yapilmistir. Protein ve
kiil analizlerinin sonuglar1 da hesaplandiktan sonra (P, A) veriler formiilde uygun
yerlere konularak ¢6ziiniir ve ¢6ziinmeyen diyet lifi miktarlar1 ayri ayr1 hesaplanmustir.

Buna gore ¢oziiniir diyet lifi miktar1 hesaplamasi asagidaki formiile gore yapilmuistir.
% Diyet Lifi = {[(R1+R2) /2 -P -A -B] / (M1 + M) /2} x 100

M1: Ornegin 1. paralelinin agirlig: (g)

Ma: Ornegin 2. paralelinin agirlig: (g)

R1: M1 6rneginin Gooch krozesinde kalan ¢oziiniir fraksiyonunun kalintis1 (Q)

R2: M2 6rneginin Gooch krozesinde kalan ¢dziindr fraksiyonunun kalintis1 (Q)

P: Ry kalintisindaki protein miktar1 (g)

A: Ro kalintisindaki kiil miktari (g)

B: Kor (g)
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B (kor) agsagidaki formiile gére hesaplanir:
B =(BR: +BR2)/2-BP -BA

BR: Kor kalint1 (g)

BP: BR:’den elde edilen kor protein (g)

BA: BR>’den elde edilen kor kil (g)

Coziinmeyen diyet lifi miktar1 ayn1 formiilde R’ler yerine c¢6ziinmeyen
fraksiyonun kalmtilari, P ve A yerine de ¢oziinmeyen fraksiyonun kalintisinin protein

ve kiil miktarlar1 konularak hesaplanmistir.

Toplam diyet lifi miktar1 ¢Ozlniir ve ¢oziinmeyen diyet lifi miktarlarmin

toplanmasiyla hesaplanmistir.

2.2.1.8 Mineral Madde Kompozisyonu Tayini

Krakerlerin ve hammaddelerin mineral madde miktar1 indiiktif olarak eslesmis
plazma optik emisyon spektrometresi (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometer, ICP-OES, Perkin Elmer, Optima 2100 DV, MA, ABD) kullanilarak
tayin edilmistir. Oncelikle &giitiilmiis drneklerden 0.5 g alinarak 70 °C’deki firinda
kurutulmus ve iizerine 6 mL HNO3 ve 2 mL H20: eklenerek 30 dk bekletilmistir.
Ardindan mikrodalgada yas yakmaya tabi tutulan 6rnekler filtre kagidindan siiziiliip
ICP-OES cihazinda olgiilmiistiir. Olgiimler sonucunda 6rneklerin potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve demir (Fe)
icerikleri mg/100 g olarak tespit edilmistir (Kumaravel ve Alagusundaram 2014;
Gonci ve Celik 2020).

2.2.1.9 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizlerini gerceklestirmek i¢in
oncelikle kraker ve hammadde Orneklerinden ekstraktlar hazirlanmistir. Ekstrakt
hazirlamak i¢in 1:10 (w/v) oraninda olacak sekilde 1 g 6rnek Falcon® tiipiine tartilarak

tzerine 10 mL %70’lik sulu metanol ¢ozeltisi eklenmistir. Bu karisim ultrasonik su
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banyosunda (Elmasonic E 60 H, Elma Gmbh & Co KG, Singen, Almanya) 10 dk
bekletilmis ve ardindan mekanik ¢alkalayicida (WiseShake SHO-1D, Daihan
Scientific Co. Ltd., Seoul, Kore) 15 dk 160 devirde oda kosullarinda ¢alkalanmuistir.
Calkalama isleminden sonra santrifiij islemine (NF 1200R, Nuve, Ankara, Turkiye)
tabi tutulmustur. Santrifijleme islemi 0 rpm’den 8500 rpm’e ¢ikis siiresi 1 dk; 8500
rpm’de bekleme siiresi 20 dk; 8500 rpm’den 0 rpm’e inis siiresi 4 dk olacak sekilde 4
°C’de uygulanmistir. Santrifiij isleminden sonra serum ve ¢okelti olmak tizere 2 farkl
kisitm olugmustur. Serum kismi 25 mL’lik balon jojenin igine pastor pipeti ile
almmistir. Kalan ¢okelti kisminin i¢ine tekrar 10 mL %70’lik sulu metanol ¢ozeltisi
eklenmis ve ayni islemler siral1 bir sekilde tekrarlanmustir. Ikinci kez elde edilen serum
kismi, ilk serum ¢ozeltisinin iizerine eklenmis ve balon joje %70’lik sulu metanol
cozeltisi ile 25 mL’ye tamamlanmistir. Bu ¢ozelti kahverengi siselere aktarilarak

analizi yapilincaya kadar -18 °C’de saklanmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 analizi Folin-Ciocalteu (FC) metoduna
(Singleton ve dig. 1999) gore yapilmistir. Spektrofotometrede (PG Instruments Ltd,
T80 UV/VIS Spectrofotometer, Lutterworth, Ingiltere) 5-100 mg/L konsantrasyon
arahigindaki gallik asit ¢ozeltileri kullanilarak kalibrasyon egrisi olusturulmustur.
Analiz baglangicinda 1 mL Ornek ekstraktina 5 mL 1:10’luk (v/v) FC ¢ozeltisi ve 4
mL 75¢/L’lik Na,COs ilave edilmis ve vorteks ile karigtirilmistir. Karisim oda
sicakliginda karanlik bir ortamda 2 saat bekletildikten sonra ¢ézeltinin 760 nm’deki
absorbans degeri spektrofotometrede okunmustur. Elde edilen sonuglar, gallik asit

esdegeri (GAE)/100 g kuru madde olarak hesaplanmustir.

2.2.1.10 Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-difeneil-1-pikrilhidrazil (DPPH) metoduna
(Thaipong ve dig. 2006) gore yapilmis olup, kalibrasyon egrisi 10-50 uM araligidaki
Trolox ¢ozeltileri kullanilarak ¢izdirilmistir. Stok ¢dzeltisi 24 mg DPPH’in 100 mL’ye
metanolle tamamlanmasiyla elde edilmistir. Calisma ¢ozeltisi, spektrofotometrede 515
nm dalga boyunda 1.1-1.2 absorbans degeri verecegi sekilde, stok c¢ozeltisinin
metanolle seyreltilmesi ile hazirlanmistir. Cam deney tiipiine ¢alisma ¢Ozeltisinden
2850 pL ve 6rnek ekstraktlarindan 150 pL eklenerek oda sicakliginda karanlik ortamda

1 saat bekletilmistir. Islem sonunda spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda

26



absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar kuru madde esasina gore pumol

trolox esdegeri (TE)/100 g olarak hesaplanmustir.

2.2.1.11 Peroksit Sayis1 Tayini

Peroksit sayisi tayini, Chaijan ve dig. (2006)’nin uyguladigi yontemle
gerceklestirilmistir. Kraker orneklerindeki yag, petrol eteri ile (50 °C) Soxhlet
ekstraksiyon cihazinda ekstrakte edilerek elde edilmistir. Soxhlet yontemiyle elde
edilen yagdan yaklasik 1 g yag Erlenmayer igine tartilip iizerine 25 mL asetik asit-
kloroform (3/2, v/v) karisimi ilave edilmistir. Bu karisim ¢alkalanarak yagin karigim
icinde ¢Oziinmesi saglanmistir. Elde edilen karisimim iizerine 1 mL doymus KI
cozeltisi ilave edilip 5 dk karanlik ortamda bekletilmistir. Daha sonra bu karisimin
Uzerine 75 mL saf su ve 0.5 mL nisasta ¢ozeltisi (%1, w/v) ilave edilerek 0.002 N
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Kraker drneklerindeki peroksit sayisi

asagidaki formiile gére hesaplanmis ve birimi meq O2/kg yag olarak ifade edilmistir.
PV = (V xN)/M x 1000

M: Ornek miktar1 (g)

V: Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi sarfiyat1 (mL)

N: Sodyum tiyosilfat ¢dzeltisi normalitesi

2.2.1.12 p-Anisidin Sayis1 Degeri Tayini

Kraker ¢rneklerinin p-anisidin sayis1 degeri (p-AV) analizi IUPAC (1987) ve
AOCS (1990)’a gore gergeklestirilmistir. Bu analiz i¢in dncelikle p-anisidin ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bu ¢6zeltinin hazirlanmasi igin 20 g p-anisidin 75 °C’deki 1 L saf suda
¢oziindiiriilmiistiir. Sonrasinda ¢dzeltinin i¢ine 2 g sodyum siilfit ve 20 g aktif karbon
ilave edilmis, 5 dk mekanik g¢alkalayicida karistirilmis ve 2 kath filtre kagidindan
slizdiirtilmiistiir. Berrak olarak elde edilmis siiziintli agz1 kapali sekilde +4 °C’de en az
4 saat bekletilmis ve ¢ozeltinin i¢inde kristal yapilar olusmustur. Beklemenin sonunda
cozelti tekrardan filtre kagidindan siizilmiis ve olusan kristallerin filtre kagidinda
toplanmasi1 saglanmustir. Ardindan kristallerdeki nemin uzaklastirilabilmesi icin filtre
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kagidi desikatore alinmis ve bu kristallerin kurumasi saglanmistir. Neminden arman
p-anisidin Kkristalleri analizlerde kullanilmak {izere kahverengi siseye konularak +4
°C’de saklanmistir. Analizlerde kullanmak i¢in p-anisidin kristallerinin glasiyel asetik

asit icinde ¢cozundurulmesiyle %0.25’1ik (w/v) p-anisidin ¢6zeltisi elde edilmistir.

Kraker 6rneklerinden Soxhlet ekstraksiyon cihazinda petrol eteri ile ekstrakte
edilen yagdan yaklasik 1 g 25 mL’lik balon joje i¢ine tartildiktan sonra balon joje n-
hekzan ile tamamlanarak yag ¢Ozdirilmiistiir. Cozeltinin absorbans degeri (Az)
belirlenmistir. Bu degeri belirlemek i¢in n-hekzan kor ¢ozelti olarak kullanilmis ve
spektrofotometrede (PG Instruments Ltd, T80 UV/VIS Spectrofotometer, Lutterworth,
Ingiltere) 350 nm dalga boyunda &lgiim yapilmistir. Bu islemin ardindan yag
cozeltisinden bir test tipine 5 mL alarak tizerine asetik asit i¢inde hazirlanan %0.25
(w/v)’lik p-anisidin ¢ozeltisinden 1 mL ilave edilmis ve 10 dk karanlik ortamda
bekletilmis ve bu ¢dzeltinin de absorbans degeri (A2) belirlenmistir. Bu ¢dzeltinin
absorbans degerini (Az) belirlemek i¢in 5 mL n-hekzan ve 1 mL p-anisidinden olusan
karisim kor ¢ozelti olarak kullanilmis ve 8l¢tiim yine spektrofotometrede 350 nm dalga
boyunda gergeklestirilmistir. Elde edilen degerler asagidaki formiilde yerine konularak

krakerlerin p-anisidin degerleri hesaplanmustir.
p-AV =25x (1.2xA2—- A1) /M
M: Ornek miktar1 (g)

A1 p-Anisidin ¢ozeltisi ilave edilmemisi n-hekzanda ¢oziindiiriilmiis yagin 350

nm’deki absorbans degeri

Az p-Anisidin ¢ozeltisi ilave edilmis, n-hekzanda ¢oziindiiriilmiis yagin 350 nm’deki

absorbans degeri

2.2.2 Fiziksel Analizler

2.2.2.1 Renk Analizi

Krakerlerin ve hammaddelerin renk degerleri olan L* (parlaklik: 0-100), a*

(a*+: kirmizilik, a*-:yesil), b* (b*+: sarilik, b*-: mavi) degerlerini tespit etmek igin
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ogutiilmiis ornekler cam petri kaplarina silme seklinde doldurulup Gsti cam ile
kapatilarak Hunter-Lab Mini Scan XE kolorimetresi (Hunter Associates Laboratory,
Reston, VA, ABD) (Hunterlab 1995) ile 6ictimler yapilmistir. Hunter L, a, b degerleri
okunmus ve “http://colormine.org/convert/lab-to-hunterlab” sitesinde CIE L*, a*, b*
degerlerine ¢evrilmistir. Kraker orneklerinin renginin kontrol kraker &rneginin
renginden farkini tespit etmek amaciyla toplam renk degisim (AE*) degerleri agagidaki

formile gore hesaplanmustir.

AE*= /(AL %)% + (Aa %) + (Ab *)?

AL* = L*smek—L*Kkontrol
Aa* = a*smek—a*kontrol
Ab* = b*smek—b*kontrol

2.2.2.2 Sertlik Degeri Tayini

Uretilen kraker &rneklerinin sertlik degerleri tekstiir analiz cihazi (Brookfield,
CT3-4500, MA, ABD) kullanilarak tespit edilmistir. Kraker Orneklerinin dokusal
ozelligi olan sertlik degeri TA-TPB probu Uc¢ noktali blikme testiyle (3-point-bending
test) tespit edilmistir. Analizde cihaz sartlari; test 6ncesi hizi 1 mm/s, test anindaki hizi
2 mm/s, test sonrasi hizi1 2 mm/s, tetikleyici kuvveti 102 g, probun batma derinligi 3

mm olacak sekilde uygulanmistir. Sonuglar g olarak verilmistir.

2.2.3 Taramah Elektron Mikroskobu Goriintiisi

Taramali elektron mikroskobunda krakerlerin i¢ ve dis goriintiilerini almak igin
oncelikle Smm x 5mm boyutlarina kadar kiigiiltiilmiis ve daha sonra Savant
Modulyod-230 (Thermo Electron Corporation, ABD) marka liyofilizator kullanilarak
dondurarak kurutma islemi uygulanmustir. Kurutulan krakerler karbon bant
kullanilarak stamplara sabitlenmis ve krakerlerin yiizeyleri doner pompali kaplayicida
(Quorum Q150R ES, Quorum Technologies Ltd. Ashford, Kent, ingiltere) altin
puskiirtiilerek kaplanmistir. Taramali elektron mikroskobunda (SEM- scanning
electron microscopy) (FEI Quanta 250 FEG marka, Hillsboro, OR, ABD) 10 kV
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voltajda ve 6 mbar basing altinda 200X biiyiitme oraninda siyah ve beyaz renklerde i¢

ve dis yuzey goriintiileri alinmistir.

2.2.4 Duyusal Analiz

Krakerlerin duyusal analizde 6rnekler panelistler tarafindan koku, renk, lezzet,
cignenebilirlik, citirlik ve genel begeni 6zellikleri agisindan hedonik skalayla (asir
kotu-1, cok koti-2, koti-3, orta-4, iyi-5, ¢cok iyi-6, mikemmel-7) degerlendirilmistir
(Altug Onogur ve Elmaci 2011) (EK A). Analizlerin 0. aymda Denizli Colyak
Dernegine kayith ¢Olyak hastasi olan panelistler ile duyusal testler yapilmustir.
[lerleyen aylarda, farkli MAP kosullarinda ambalajlanip depolanmis olan 6rneklerin
devreye girmesiyle 4 kat fazla sayida ¢olyak hastasi olan panelistlere ihtiyac
duyulmustur. Fakat mevcut sayinin ileriki aylardaki panelist sayist igin Yyetersiz
kalmasi nedeniyle 3, 6, 9 ve 12. aylarda hasta olmayan panelistler ile duyusal test
gergeklestirilmistir. Analizler i¢in 36 panelist kullanilmistir. Duyusal analiz sirasinda
her bir 6rnek panelistlere ayr1 ayr1 kaplarda rastgele secilen 3 basamakl sayilar ile
kodlandirilarak sunulmustur. Panelistlere duyusal degerlendirmeye baslamadan 6nce
ve her bir 6rnek degerlendirmesi arasinda, agiz tatlarinin nétrlenmesi amaciyla, su

igmeleri 6nerilmistir.

2.2.5 Iistatistiksel Analiz

Bu tez calismasinda iiretilen glutensiz krakerler arasindaki farkliliklari,
krakerlerin bazi kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde farkli atmosfer kosullar1
ve siirelerinde depolamaya bagli degisimleri tespit etmek amaciyla yapilan analizlerin
sonug¢larinin istatistiksel analizleri “Minitab 16.0 Statistical Software” istatistik
programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Krakerlerin depolama suresine baglh
degisimleri ve depolama kosullarna bagli degisimleri tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile belirlenmistir. Kraker ¢esidi, depolama kosulu ve depolama siiresinin
her Ucuine bagh degisimler ise General Linear Model (ANOVA) testi ile belirlenmistir.
Gruplara ait veriler arasindaki farklar Tukey testi ile karsilastirilmis, veriler a=0.05

giiven arali§inda test edilmis ve sonuclar ortalama + standart hata seklinde verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1  Farkh MAP Kosullarinda Paketlenmis Kraker Cesitlerinin Paket
Ici Gaz Bilesimleri

Farkli MAP kosullarinda paketlenmis kraker c¢esitleri 12 ay boyunca oda
kosullarinda depolanmis ve 3. aydan itibaren paketlerdeki gaz bilesimlerinin dlgtimii
yapilmistir. Kraker ¢esitlerinin 12 ay boyunca 0lglilen paket i¢i gaz bilesimleri MAP1
icin Tablo 3.1’de, MAP2 igin Tablo 3.2’de, MAP3 i¢in Tablo 3.3’de, MAP4 i¢in Tablo
3.4’de gosterilmistir. Kraker ¢esitlerinin paketlerindeki Oz, CO2 ve N2 gaz oranlar1
incelendiginde; sirasiyla MAP1 kosullarindaki degerlerin %18.1-20.3, %0.8-2.6 ve
%78.0-80.0; MAP2 kosullarindaki degerlerin %0.3-1.8, %40.2-44.1 ve %55.5-58.0;
MAP3 kosullarindaki degerlerin %1.3-6.0, %80.0-98.2 ve %0.2-14.8; MAP4
kosullarindaki degerlerin %0.2-0.8, %0.2-1.8 ve %91.9-99.3 araliklarinda olduklar1
bulunmustur. Sonuglarda ayrica 12 aylik depolama boyunca 6rneklerin paket i¢indeki

gaz bilesimlerinin cogunlukla benzer olduklar1 da goriilmektedir.

Krakerlerin paketlenmesi esnasinda modifiye atmosfer paketleme makinesi
once paket i¢indeki havay1 vakumla ¢ekip sonra tiip icerisinde bulunan gaz karisiminin
basimini gergeklestirmektedir. Krakerler kirilgan bir yapiya sahip oldugu i¢in vakum
islemi sirasinda fiziksel hasar olusmamasma dikkat edilmistir. Dolayisiyla paket
icindeki atmosferle basilan gaz oranlar1 arasinda kiigiik farkliliklarin oldugu
gbzlenmistir. Ayrica sonuglarda; MAP3 kosullarinda paketlenen 6rneklerde, CO-
gazinin agir molekillii olmasi nedeniyle, tlp icerisinden paket icerisine gaz
gecislerinde tam standardizasyon saglanamadigi ve paket i¢i gaz bilesimlerindeki
sapmalarm daha belirgin oldugu gézlenmistir. Bundan dolay1 tezin ilerleyen siirecinde

MAP3 igin CO; gaz oran1 %100 yerine %80-100 araliginda verilmistir.
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Tablo 3.1: MAP1 kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay boyunca 6lgiilen paket i¢i gaz bilesimleri (%)

Kraker 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay

Cegitleri O2 CO2 N2 O2 CO2 N2 | O2 CO: N2 O2 CO:2 N2

K 20.18+0.22%  1,08+0.8382 78.75+0.647B2  19.35+0.57B2  2.6+0.93% 78.05+0.53%>  20.00+0.14782  (0.82+0.06B2 79.18+0.14A 19.83+0.317B2>  1.20+0.48/8>  78.98+0.36AB
BAKK 19.68+0.394  0.94+0.55% 79.38+0.258C2  19.35+0.41% 1.73+0.46% 78.93+0.10%  18.93+0.444 1.1840.28%  79.90+0.2272>  18.90+0.274b¢ 1.3540.30%b  79.75+0.29A82b
BORK 19.93+0.13~  (0.98+0.2282 79.09+0.3282  19.53+0.13782 1,50+0.25% 78.98+0.2882  18.98+0.6582>  1.10+0.34482 79.93+0.3272  19.03+0.508 1.25+0.1348b  79.73+0.57A8
MASK 19.60+0.14%  0.98+0.2682 79.43+0.178¢  19.20+0.41% 1.75+0.30"°  79.05+0.17¢  18.13+0.418>  1.38+0.28782  80.50+0.48%2  18.10+0.128 1.95+0.29%2 79.95+0.40782
AMRK 20.00+0.127  (.88+0.35% 79.13+0.41782  20.03+0.42% 1.05+0.34”° 78.93+0.4482 18.85+0.8078>  1.05+0.24%  80.10+0.63%2  18.65+0.68B¢ 1.40£0.22%2b 79 .95+0.62AB2
KABK 20.28+0.19%  0.95+0.51%2 78.78+0.33% 20.03+0.22%2 1.43+0.572  78,55+0.3940  20.05+0.25%2 0.93+0.43%  79.03+0.21~¢  20.00+0.43%2 1.15+0.3740 78.85+0.484
KINK 20.03+0.15%  (.85+0.55% 79.13+0.41%a 19.78+0.19%2  1.03+0.54%  79.20+0.37%2  18.95+0.48820 1.20+0.41%  79.85+0.10~  18.93+0.368 1.334£0.10%0  79.75+0.444b

Ayni satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen ayni gaz degerleri ve ayni siitunda farkl kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol
kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 Oz + %79 N2

Tablo 3.2: MAP2 kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay boyunca 6lgiilen paket i¢i gaz bilesimleri (%)

Kraker 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay

Cesitleri (o7} CO2 N2 | 0. CO2 N2 | O CO2 N2 | 0> CO2 N2

K 0.70+0.4178>  43.33+0.847B2  55,98+0.4782 0.53+0.0582  43.60+0.22%2  55.88+0.1782  0.80+0.14482  42.25+0.198C2  56.95+0.24%2  1.10+0.08% 41.55+0.60% 57.35+0.53%
BAKK 0.48+0.43 43.55+1.46"%  55,98+1.044 0.45+0.21% 43.43+£0.93%  56.13+0.78%2  0.53+0.10%2  42.98+0.76”2  56.50+0.68"2 0.75+0.06”2  42.00+0.35%0  57,25+0.35%b
BORK 0.95+0.58 42.75+1.41%  56.30+0.85% 1.30£0.92%2 42.30+£1.62%  56.40+0.69%2  0.73+£0.34%2  42.53+1.092  56.73+0.75% 1.80+1.56%  40.17+2.74*  58.03+1.18%
MASK 0.85+0.717 43.13+1.42%  56.03+0.71B2 0.40+0.12%2 43.75+0.75%2  55,85+0.6482  0.50+0.08”2  43.05+0.38% 56.45+0.33"82  0.83+0.13”2  42.03+0.25%> 57.13+0.13%
AMRK 2.30+0.18%  40.40+4.27%2  57.30+4.45%  1.48+0.797B2  42.05+1.70%2 56.48+0.92%2  (0.53+0.05¢2  43.25+0.33"2  56.23+0.29%2  0.80+0.088¢2  43.50+£1.49%2 55.70+1.53~
KABK 0.95+0.70%  43.33+1.387Ba  5573+0.74782  (,35+0.06"2 44.1340.43%  5553+0.4482  0.65+0.06” 43.35+0.06%%2 56.00+£0.12782  0.85%0.06"2  42.58+0.0582> 56.58+0.0542
KINK 0.33+0.05° 44.10+£0.08%  55,57+0.0582 1.05%1.25% 42.58+2.18%2 56.38+1.00782  055+0.06”2  43.20+0.35% 56.25+0.29”82  1.35+0.75%2  41.15+2.02/% 575041 274

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen ayn1 gaz degerleri ve ayn siitunda farkl kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol
kraker, BAKK: Bakla unu katkil kraker, BORK: Bériilce unu katkih kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkil1 kraker, KABK: Karabugday unu katkil
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP2: %45 CO2 + %55 N2
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Tablo 3.3: MAP3 kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay boyunca 6l¢iilen paket i¢i gaz bilesimleri (%)

Kraker 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
Cesitleri [} CO. N, | [} CO. N; | [e} CO: N2 [ 0O CO: N,
K 1.88+0.745%  0467+3.01%  3.46+456%  3.95+0.98%  83.10#554%  12.95+456~ 340+058%  90.90+2.19%  570+1.62% 3.87+0.37~° 0447+1.67%  167+1.685

BAKK  1.53+0.578%® 94.57+3.41%  3.90+2.874%¢  2.67+0.314B%c  86.87+2.687c  10.47+2.59%3c  2.78+0.8478®  91.82+6.55% 54057242  3.85+1.44A% 91.30+7.04%  4.85+5.60%
BORK  1.33+0.68¢ 94.53+3.74%  4.14+3.08B¢ 1.50+0.228¢¢ 95.87+2.03% 2.63+1.938¢ 2.50+0.608%  90.55+6.83%2  6.95+6.2982  6.00+0.23%2  80.00+0.23%2  14.00+0.46"
MASK  2.43+0.71B%  89.25+2.64782  8.33+2.00°B"  2.03+0.695%¢  91.63+2.784Bdc  633+2.104B%c  155+0.7580 98.20+2.08%  0.25+0.058%  4.50+1.50 83.15+9.8782  12.35+8.37/2
AMRK  1.75+0.528%  94.45+2.72A  3.80+2.204¢ 1.83+0.628% 93.23+3.33A 4.93+2.71A%  2.40+0.8178%  93.60+6.0742  4.00£0.402  3.40£0.59° 91.33+4.082  5.27+0.90%
KABK 2.95+0.2982  88.70+1.16"2  8.35+0.87A%c  3.03+0.678%c  88.93+2.28%%c  B8.05+1.64%c  3.73+0.96"B2  88.28+4.54%  B8.00+£3.66"  5.10+1.51%%  84.73+8.75%  10.18+7.33"2
KINK 1.83+1.05B%  93.35+6.50°%  4.8345.44A%  3.25+]1.184B 81.85+8.66"° 14.90+7.5442  3.38+1.4778%  85.62+10.52%4 11.00+£9.06"* 4.68+0.747%  84.65+8.512  10.68+7.82"

Ayni satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen ayn1 gaz degerleri ve ayni siitunda farkl kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol
kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkil
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP3: %80-100 CO-

Tablo 3.4: MAP4 kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay boyunca 6lgiilen paket i¢i gaz bilesimleri (%)

Kraker 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
Cesitleri 02 CO2 N2 | 02 COz N2 | 02 COz N2 | O CO; N2
K 0.20+0.1482 0.65+0.374 99.15+0.4742 0.23+0.1082 1.15+0.69%  98.63+0.70%2 0.35+0.068%  1.73+0.92%  97.93+0.9942  0.68+0.10%2  1.50+0.552  97.83+0.47/2

BAKK  0.35+0.1382 0.60+0.26% 99.05+0.29% 0.43+0.1082 0.48+0.33%  99.10+0.29% 0.45+0.178¢  1.53+0.794  98.03x0.80782  0.75+0.06%2  1.35+0.55%  97.90+0.5082
BORK  0.38+0.10%B2 0.50+0.374 99.12+0.40% 0.28+0.1782 1.15%0.84%  98.58+0.914 0.30+0.208  1.68+0.73%  98.03%0.73%¢  0.53x0.05%¢  1.40+0.36%2  98.07+0.31%
MASK 0.23+#0.13%  0.83x0.25%%2  98.95+0.27482  0.43+0.05"B¢  0.23x0.2982  99.35+0.274¢  (.28+0.058C2  1.80+£0.8242  97.93%0.7982  0.55+0.06%2 1.38+0.41%  98.08+0.45B2
AMRK 0.35+0.21%  0.58+0.3982 99.01+0.56% 0.30+0.08% 0.43+0.1982  99.28+0.25% 0.45+0.30%  1.68+0.73%  97.88+0.70%  0.53x0.15% 1.25+0.68782 98.23+0.61752
KABK 0.30+0.22%4 0.53+0.33% 99.18+0.44% 0.25+0.13% 1.18+0.66%  98.58+0.61482  0.55+0.394  1.58+0.7242  97.88+0.498%2  0.58+0.10% 1.50+0.6142  97.93+0.5282
KINK 0.25+0.1382 0.53+0.28% 99.23+0.31M 0.38+0.22ABa  0.63+0.46"%  99.00+£0.34ABa  0.33£0.05482  1.65+0.79%2  98.03+0.81B¢@  0.78+0.42%  1.40+0.55%  97.83+0.21%

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) gosterilen ayn1 gaz degerleri ve ayn siitunda farkl kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farkhidir (p<0.05). K: Kontrol
kraker, BAKK: Bakla unu katkil kraker, BORK: Bériilce unu katkih kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkil1 kraker, KABK: Karabugday unu katkil
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP4: %100 N2
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3.2  Kimyasal Analiz Sonuclar

3.2.1 Hammadde ve Krakerlerin Temel Kimyasal Kompozisyonlar

Kraker yapiminda kullanilan hammaddeler ile krakerlerin temel kimyasal

kompozisyonlar1 Tablo 3.5 ve 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.5’ten goriilecegi tizere, PAN biitiin hammaddeler arasinda en diisiik
(p<0.05) kdl, protein, ¢bzlnir, ¢coziinmeyen ve toplam diyet lif igerigine sahip olandir.
PAU da yag, protein, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lif oranlar1 agisindan yalanci tahil
unlarindan ve baklagil unlarindan daha diisiik degerlere sahiptir. Kiil igerigi agisindan
PAU’nun yalanci tahil unlarindan 6nemli Sl¢iide (p<0.05) daha yiiksek, baklagil
unlarindan 6nemli 6l¢iide daha diistik degerlere sahip oldugu bulunmustur. Coziiniir
diyet lifi bakimindan PAU, baklagil unlar1 ve yalanci tahil unlar1 arasinda istatistiki

olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Hammaddelerin protein igerikleri incelendiginde baklagil unlarmin diger
unlardan onemli derecede (p<0.05) yliksek degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir.
Baklagil unlarin1 sirasiyla yalanci tahil unlari, PAU (%8.42) ve PAN (%0.00)
izlemektedir. Baklagil unlarindan BAK (%30.10) en yiiksek degeri verirken bunu
MAS (%25.68) ve BOR (%24.14) izlemistir. Yalanci tahil unlar1 da protein icerikleri
bakimindan AMR (%15.08), KIN (%14.93) ve KAB (%11.78) seklinde siralanmustr.

Yag icerigi agisindan baktigimizda en yiliksek yag iceriklerini yalanci tahil
unlarmdan KIN (%7.05) ve AMR (%6.69) verirken daha sonra onlar1 KAB (%3.61)
izlemistir. Baklagil unlar1 (%2.05-1.56) yalanci tahil unlarindan daha disiik yag
degerleri verirken en diisiik yag iceriklerine PAN’m (%0.75) ve PAU’nun (%0.77)

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Calismada bakliyat, yalanci tahil ve patates unlarmin ¢oziiniir diyet lifi oranlar:
PAN’1n ¢oziiniir diyet lifi oranindan anlamli derecede (p<0.05) yiiksek olduklar:

bulunmus ve MAS en yiiksek ¢oziiniir diyet lifi degeri vermistir.
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Tablo 3.5: Hammaddelerin kimyasal kompozisyonu (%, kuru madde esasinda)

Hammadde Cesitleri Protein Yag Cozunur Diyet Lifi ~ Cozinmeyen Diyet Lifi  Toplam Diyet Lifi Kl

PAN 0.00+0.009  0.75+0.08¢ 0.25+0.04¢ 0.03+0.01f 0.28+0.03" 0.35+0.03f
PAU 8.42+0.33F  0.77+0.02¢ 3.45+0.48%¢ 3.80+0.26° 7.25+1.17¢ 2.98+0.10°
BAK 30.10+0.48* 1.56+0.34% 3.78+0.19% 17.73+1.53¢ 21.51+1.54°¢ 3.48+0.04°
BOR 24.14+0.28° 2.04+0.31° 3.01+0.58" 22.46+1.45P 25.47+1.30P 3.42+0.02°
MAS 25.68+0.52°  2.05+0.31° 4.50+0.772 26.55+2.182 31.05+1.00? 3.81+0.022
AMR 15.08+0.34%  6.69+0.13? 2.79+0.30 13.20+2.29¢ 15.99+2.71¢ 2.37+0.02¢
KAB 11.78+0.55°  3.61+0.06° 3.29+0.54 6.97+1.16° 10.26+1.65° 2.33+0.01°
KIN 14.93+0.54%  7.05+0.93? 2.64+0.49° 13.49+0.61¢ 16.13+0.96¢ 2.56+0.11¢

Ayni siitunda farkl: kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

PAN: Patates nisastasi, PAU: Patates unu, BAK: Bakla unu, BOR: Boriilce unu, MAS: Mas fasulyesi unu, AMR: Amarant unu, KAB: Karabugday unu, KiN: Kinoa unu

Tablo 3.6: Krakerlerin kimyasal kompozisyonu (%, kuru madde esasinda)

Kraker Cesitleri Protein Yag Cozunar Diyet Cozinmeyen Diyet Toplam Diyet Kal
Lifi Lifi Lifi

K 3.53+0.24° 11.01+0.35° 4.02+1.87% 7.09+0.15¢ 11.11+0.87¢ 2.31+0.19¢
BAKK 19.14+0.38%  12.25+0.67™ 4.62+0.39% 19.85+1.13° 24.47+1.18° 3.49+0.26%
BORK 15.88+0.47°  13.39+0.42% 5.12+0.342 24.23+2.07° 29.35+1.87° 3.09+0.14%
MASK 15.49+40.22°  12.81+0.11% 5.27+1.107 19.85+1.63° 25.12+2.37° 3.17+0.28%
AMRK 6.57+0.22° 13.46+0.92% 5.34+0.66% 11.69+0.56° 17.03+0.87°¢ 2.85+0.13
KABK 5.33+0.27¢ 12.89+0.74%® 3.65+0.31° 9.96+0.70° 13.62+0.55% 2.16+0.19¢
KINK 6.41+0.08° 14.42+1.302 3.55+0.16" 10.76+0.83° 14.31+0.80% 2.56+0.22%

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkil kraker, KABK:

Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker
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Cozinmeyen ve toplam diyet lifleri agisindan bakildiginda baklagil unlar1 diger
unlardan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek degerler verirken onu sirasiyla yalanci tahil
unlari, PAU ve PAN takip etmistir. Baklagil unlarinda en ytliksek degeri MAS (%26.55
ve 31.05) alirken, yalanci tahil unlarinda en yiiksek degerleri KIN (%13.49 ve 16.13)
ve AMR (%13.20 ve 15.99) almustir.

Kil igerigi bakimindan baklagil unlar1 (%3.42-3.81) en yuksek degerleri
gosterirken bunu sirasiyla PAU (%2.98), yalanci tahil unlar1 (%2.33-2.56) ve PAN
(%0.35) izlemistir Baklagillerden MAS (%3.81) en yiksek degeri verirken, BAK
(%3.48) ile BOR (%3.42) de MAS’dan daha diisiik ve birbirlerine benzer (p>0.05)
degerler vermistir. Yalanci tahillardan KIN (%2.56) en yiiksek degeri vermis ve AMR
(%2.37) ile KAB (%2.33) KiN’den daha diisiik ve birbirlerine benzer (p>0.05)

degerler vermistir.

Farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalar incelendiginde (Ologhobo ve
Fetuga 1982; Azizah ve Zainon 1997; Amarteifio ve Moholo 1998; Hussain ve Basahy
1998; Bonafaccia ve dig. 2003; Haciseferogullar1 ve dig. 2003; Ogungbenle 2003;
Skrabanja ve dig. 2004; Sindhuja ve dig. 2005; Zia ve dig. 2006; Anwar ve dig. 2007,
Zia-Ul-Haq ve dig. 2008; Alvarez-Jubete ve dig. 2009; Alghamdi ve dig. 2009;
Alvarez-Jubete ve dig. 2010°; Zia-Ul-Haq ve dig. 2010; Qin ve dig. 2010; Boukar ve
dig. 2011; Owolabi ve dig. 2012; Rugheim ve Abdelgani 2012; Torbica ve dig. 2012;
Dahiya ve dig. 2013; Fiorda ve dig. 2013; Antova ve dig. 2014; Shevkani ve dig. 2014;
Taneya ve dig 2014; Dahiya ve dig. 2015; Chauhan ve dig. 2015; Kahlon ve Chiu
2015; Kachiguma ve dig. 2015; Tanimola ve dig. 2016; Nowak ve dig. 2016; Karatas
ve dig. 2017; Diaz-Valencia ve dig. 2018; Igbal ve dig. 2018; Kurek ve dig. 2018;
Miranda-Ramos ve dig. 2019; Naiker ve dig. 2019; Ratnawati ve dig. 2019; Bai ve dig.
2020; Kamel ve dig. 2020; Kumar ve Pandey 2020; Zhu ve He 2020; Labba ve dig.
2021; Shahbaz ve dig. 2022); PAU’nun protein igeriginin %4.36-9.10, yag i¢eriginin
%0.30-1.32, diyet lif iceriginin %5.89-10.60 ve kiil igeriginin %2.84-3.70; BAK’1n
protein igeriginin %22.70-39.70, yag iceriginin %1.06-3.03, diyet lif iceriginin
%12.19-27.50 ve kiil igeriginin %2.72-4.50; BOR {in protein igeriginin %17.50-32.50,
yag igeriginin %1.12-5.54, diyet lif igeriginin %9.36-27.59 ve kil i¢eriginin %2.71-
4.49; MAS’1n protein iceriginin %14.60-32.60, yag igeriginin %0.71-2.70, diyet lif
iceriginin %7.00-35.86 ve kil igeriginin %0.17-5.87; AMR’nin protein igeriginin
%7.00-21.50, yag igeriginin %4.90-10.90, diyet lifi iceriginin %8.81-20.06 ve kil
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iceriginin %1.87-8.73; KAB’1n protein igeriginin %6.82-15.02, yag iceriginin %1.22-
5.39, diyet lifi igeriginin %11.25-29.50 ve kil iceriginin %1.33-3.11; KiN’in protein
iceriginin %10.01-16.90, yag iceriginin %4.00-7.60, diyet lifi igeriginin %8.51-19.70
ve kiil iceriginin %1.20-7.70 araliklarinda oldugu goriilmektedir. Bu degerler ile

yapilmis olan bu ¢alismadaki bulgular birbirleri ile uyum saglamistir.

Baklagil unu iceren krakerlerin protein icerikleri %15.49-19.14, yag igerikleri
%12.25-13.39; ¢ozundr diyet lif icerikleri %4.62-5.27, ¢coziinmeyen diyet lif icerikleri
%19.85-24.23, toplam diyet lif icerikleri %24.47-29.35, kil icerikleri %3.09-3.49
araliklarinda degismistir. Yalanci tahil unu igeren krakerlerin protein icerikleri %5.33-
6.57, yag igerikleri %12.89-14.42, c¢Ozunir diyet lif igerikleri 9%3.55-5.34,
coziinmeyen diyet lif %9.96-11.69, toplam diyet lif icerigi %13.62-17.03, kil
icerikleri %2.16-2.85 araliklarinda degismistir. Formilasyona baklagil unlarinin ve
yalanci tahil unlarinin eklenmesi kontrol 6rnegine kiyasla tiim krakerlerin yag, protein,
¢cozunmeyen ve toplam diyet lif icerigini 6dnemli Olciide (p<<0.05) arttrmistir. Bu
sonuglarin, baklagil ve yalanci tahil unlarinin PAU ve PAN’a gore daha yiiksek yag,
protein, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi igeriklerine sahip olmalariyla baglantili
oldugu diistiniilmiistiir.

Tablo 3.5 ve 3.6’ daki hammaddeler ile krakerlerin kuru madde esasina gore diyet
lif oranlar1 karsilastirildiginda krakerlerin diyet lifi oranlarmin hammaddelerden daha
yiiksek olmasi dikkati ¢ekmektedir. Krakerlere baklagil unu ve yabanci tahil unu
ikame edilmesi kontrol krakere gore bu krakerlerin ¢6ziinmeyen ve toplam diyet lif
degerlerinin kontrol krakerden daha yiiksek ¢ikmasina neden olmustur. Oransal hesaba
gore diyet lif miktarmin krakerlerde yiiksek ¢ikmasinin etkeni olarak baklagil ve
yalanci tahil unlarindaki diyet liflerin haricinde jelatinize olmus ve retrogradasyona
ugramis nisastalarin direngli nisastaya donlismesiyle ve diyet lif gérevi gormiis
olmasiyla iliskilendirilmistir. Bu tez calismasina benzer sekilde Miranda ve dig.
(2019) bortilce, siyah ve carioca fasulye Orneklerinin ham ve pismis
endospermlerindeki nisasta graniillerinin SEM  g0riintiilerini inceledigi bir
calismasinda; pisirme ile drneklerdeki nisastalarin jelatinizasyona ve retrogradasyona
ugrayarak direncli nisastaya doniistiigiinii ve direngli nisastalarin da diyet lif gorevi
gordiigiinden orneklerin lif igeriginin arttigin1 ve orneklerin besinsel agidan faydal

oldugunu bildirmiglerdir.
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Coziiniir diyet lifi icerigi agisindan AMRK, MASK ve BORK birbirlerine benzer
(p>0.05) degerler verirken KABK ile KINK, BAKK ile K &rnekleri de birbirlerine
benzer (p>0.05) degerler vermistir. Kiil degerlerini inceledigimizde, baklagil unu
katkili krakerlerin kiil icerikleri yalanci tahil unu katkili krakerlerin kil igeriklerinden
daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriiliirken, K drneginin de en diisiikk degere sahip

oldugu belirlenmistir.

Protein, hayvanlarin ve insanlarin dokularinda en temel bilesendir ve diyetin en
onemli bilesenlerinden biridir. Bir protein genellikle ¢esitli miktarlarda 20 farkli amino
asit baglantili peptit baglar1 igerir. Diyet proteininin, ince bagirsak limenindeki
proteazlar ve peptidazlar tarafindan amino asitlere, dipeptitlere veya tripeptitlere
hidrolize edilmedigi siirece besin degeri yoktur. Bu nedenle, diyet proteinindeki amino
asit icerigi, sindirilebilirlik katsayilar1 ve nispi oranlari, besin degerinin
belirleyicileridir. Amino asitler; azot, hidrokarbon iskeletleri ve kukirt
(organizmalarin temel bilesenleri) saglar ve viicutta ne azot ne de kiikiirt yapilmadigi
icin baska herhangi bir besin ile degistirilemez. Amino asit, muazzam fizyolojik
oneme sahip proteinlerin, peptitlerin ve diisiik molekiiler agirlikli maddelerin
(glutatyon, kreatin, nitrik oksit, dopamin, serotonin, RNA ve DNA) sentezi i¢in gerekli
onculerdir. Amino asit, organizmalarmn saghgi, biiylimesi, gelismesi, lremesi,
laktasyonu ve hayatta kalmasi i¢in gereklidir (Wu 2016). Dolayisiyla protein igerigi
yilksek olan unlu mamullerin tiiketimi saglik acisindan yararhidir ve yapilan bu
calismada; bakliyat unu ve yalanci tahil unu igeren krakerlerin protein igeriklerinin
kontrol krakerinkinden 6nemli derecede yiiksek olduklar1 bulunmustur. Bu ¢alismada
iiretilen BAKK, BORK, MASK, AMRK, KABK ve KINK krakerlerinin, sirasiyla
kontrol krakerin 5.42, 4.50, 4.39, 2.08, 1.72 ve 1.98 kati protein igerigine sahip

olduklar1 bulunmustur.

Baklagiller, tahillardan iki kat daha fazla protein icermektedir. Ayrica
tahillardan elde edilen proteinler ile baklagillerden alinan proteinler giinliik diyette
birbirini tamamlamaktadir. Baklagil proteinleri, metiyonin ve sistein (kikurt iceren
amino asitler) agisindan eksik iken, lisin agisindan zengindir. Baklagil proteinlerinin
aksine tahil proteinleri lisin agisindan eksik iken metionin ve sistein agisindan

zengindir (Rababah ve dig. 2006; Asif ve dig. 2013).
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Yalanci tahillar ve baklagiller lif bakimindan zengindir ve diyet lifi agisindan
dogal olarak zengin yiyeceklerin tiiketimi, sagligin korunmasi igin faydalidir (Alvarez-
Jubete ve dig. 2010°% Asif ve dig. 2013). Yiiksek lifli yiyeceklerin oldukca doyurucu
oldugu bilinmektedir (Berti ve dig. 2005). Ayrica yiiksek lifli diyet hemoroid
hastalarinda; kanamayi, agriyr ve kolorektal kanser, obezite, diyabet ve diyabetle
iliskili komplikasyon risklerini azaltir (Moesgaard ve dig. 1982; Schatzkin ve dig.
2000; Martinez-Villaluenga ve dig. 2020). Ayrica baklagiller kompleks karbonhidrat
kaynagidir. Baklagil lifleri, amilopektinden daha fazla amiloz igermesi nedeniyle
hipoglisemi etkili oldugundan, baklagiller kolesterol ve trigliseritleri diigsiirmeye
yardimc1 olmaktadir. YUksek besin degerli, diisiik kalorili ve diisiik glisemik indeksli
olmalar1 nedeniyle kiiresel olarak bakliyat tiiketimi artmaktadir (Asif ve dig. 2013).
Bakliyatlarin kalp ve bobrek hastaliklarini azaltma, diyabet hastalarm seker
indekslerini diigiirme, toklugu artirma ve kanser olusumunu azaltma gibi birgcok

olumlu fizyolojik tepkide 6nemli bir rol oynadigi da bilinmektedir (Du ve dig. 2014).

Yetiskinler i¢in diyet lifi alimi 6nerileri genellikle 20-35 g/giin veya 1000 kcal
enerji alimi bagina 10-13 g’dir (Marlett ve dig. 2002). Bir kisinin giinde ortalama 27.5
g diyet lifi almasi1 gerektigi varsayilarak yapilan hesaplamalara gore, bir porsiyon (40
0) K, BAKK, BORK, MASK, AMRK, KABK ve KINK tiiketen bir kisi, sirasiyla
giinliik diyet lifi ihtiyacinin %14.30, 30.36, 37.20, 32.60, 22.75, 18.97 ve 18.21’lik
kismmi krakerlerden karsilayabilmektedir. Glutensiz diyetlerde besin eksiklikleri,
Ozellikle de disiik lif seviyeleri goriilmektedir (Vici ve dig. 2016). Bu yizden lif
acisindan zengin glutensiz triinler tretmek c¢Olyak hastalar1 i¢in ekstra fayda
saglamaktadir. Bakliyat unlari, bazi bilimsel ¢aligmalarda, yiliksek protein ve lif icerigi

nedeniyle, unlu mamullerde bugday ununa ikame ederek de kullanilmistir.

Millar ve dig. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bugday ununun bakliyat
(bakla, yesil ve sar1 bezelye) unlari ile ikame edilmesiyle (%40) hazirlanan krakerlerin
protein ve toplam diyet lifi i¢erikleri %55’e kadar 6nemli 6l¢iide artmustir. Bugday
unuyla dretilen kontrol kraker %8.36 protein ve %7.92 diyet lifi igerigine sahipken
bakliyat unlu krakerlerin protein iceriklerinin %10.20-13.02 arasinda ve toplam diyet
lifi iceriklerinin %9.61-12.33 arasinda degistigi bulunmustur. Calismada, bakla unlu
krakerlerin en yiiksek protein igerigine, sar1 bezelye unlu krakerlerin de en yiiksek

¢oziinebilir, ¢ozlinmez ve toplam diyet lifi icerigine sahip olduklar1 bulunmustur.
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Boonkong (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada; glutensiz krakerde bugday
unu (%2100) yerine bakliyat unlar1 [soya fasulyesi (S), kirmiz1 fasulye (R) ve beyaz
fasulye(N)] kullanilmis ve formiilasyona bakliyat unlar1 farkli oranlarda
(SRN1=30:50:20, SRN2=30:40:30, SRN3=30:30:40 ve SRN4=30:20:50) eklenmistir.
Yapilan duyusal analizlerde SRN4 en ¢ok begenilmis ve SRN4 ve kontrol krakerin
kimyasal anlizleri yapilarak kiyaslanmistir. Formulasyonda %30 soya fasulyesi, %20
kirmiz1 fasulye, %50 beyaz fasulye unlari kullanilan SRN4 krakerinin kontrol

krakerden daha yiiksek protein, yag, kiil ve lif degerleri verdigi bulunmustur.

Kamel ve dig. (2020) kraker denemelerinde, patates ve misir unu ile iiretilen
kontrol kraker formiilasyonunda %20’den %40’a kadar olan oranlarda nohut ve yagi
almmis soya fasulyesi unlarin1 kullanmiglardir. Calismada bu yeni uygulamayla elde
edilen krakerlerin protein igeriklerinin kontrol krakerden %32 ile %111 oraninda daha

yiiksek oldugu bulunmustur.

Maia ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, borilce, bezelye ve mangalo
unlar1 eklenerek {iretilen kurabiyelerin bazi kimyasal O6zellikleri piyasadaki ve
literatiirdeki iirtinlerle karsilastirilmistir. Calismada %26 oraninda bdriilce unu
katkisiyla iiretilen kurabiyenin protein icerigi %9.19, yag icerigi %6.35, lif icerigi
%4.84 ve kil icerigi %3.95 olarak bulunmustur. Sonuglardan {irlinlerin yag ve kiil
degerlerinin piyasa ve literatiirde bulunan {iriinlere benzer, protein ve lif degerlerinin

ise yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Rababah ve dig. (2006) tarafindan yapilan bir calismada, %100 bugday unu ile
tiretilen kontrol biskiivi formiilasyonuna ayr1 ayr1 %3, 6 ve 9 nohut unu, bakla unu,
izole soya proteini ve %12 oranlarinda ayr1 ayr1 nohut unu ve bakla unu dahil edilerek
biskiiviler iiretilmistir ve kontrol biskiivinin protein orant %16.57 bulunurken bu
unlarin konsantrasyon yiizdesinin arttirilmasiyla biskiivilerin protein igeriklerinin
artt1g1 tespit edilmistir. Calismada en yliksek protein oranini (%22.84) %9 izole soya

proteini katkili biskiivi vermistir.

Mas fasulyesi ununun kurabiye kalitesi iizerindeki etkisinin incelendigi bir
calismada (Rajiv ve dig. 2012); bugday unu ile tiretilen kurabiyelere besinsel kalitesini
iyilestirmek amaciyla %10, 20, 30, 40 ve 50 diizeylerinde mas fasulyesi unu eklenmis
ve %50 diizeyinde mas fasulyesi i¢eren kurabiye sert olarak degerlendirilirken %40

diizeyinde mas fasulyesi ununun eklendigi kurabiye optimum diizeyde deger vermistir.
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%40 diizeyinde mas fasulyesi ununun eklenmesi, kontrole gore protein i¢erigini 1.25

kat, toplam diyet lifi igerigini 2.30 kat arttrmistir

Misir nisastast ve piring unu ile yapilan kontrol kurabiyeye %31.25 oraninda
amarant ununun eklendigi bir calismada (de la Barca ve dig. 2010), amaranttan yapilan
kurabiyenin protein igerigi %9.00, yag icerigi %15.45 kil igerigi %1.79 olarak
bulunmustur. Aragtirmacilar amarantli kurabiyenin protein iceriginin bugday esasli
kurabiyelerden %30-40, piring ve misir unlu ve/veya nisastali glutensiz kurabiyelerden
2-3 misli daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Chauhan ve dig. (2015) tarafindan
yapilan ham ve ¢imlendirilmis amarantli glutensiz krakerler tiretilmis ve krakerlerin
fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir. Ham amarant unlu, ¢imlenmis amarant unlu ve
kontrol olan bugday unlu kurabiyelerin ortalama olarak toplam diyet lif miktarlari
sirasiyla %9.93, 13.97 ve 10.82 olarak bulunmustur. Vitali ve dig. (2009)’da besinsel
ve fonksiyonel olarak iyilestirilmis biskiiviler gelistirmek amaciyla, standart bugday
unu bazli regete, iniilin ve amarant ile desteklenmis ve elde edilen biskiivinin kuru
maddede protein icerigi %9.66, yag icerigi %18.7, kiil igerigi %1.91, diyet lif icerigi
%8.22 olarak bulunmustur. Protein icerigi haricindeki degerlerin kontrol 6rneginin

degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Amaranth spagettinin formiilasyonuna %10.7 oraninda kinoa ununun ve bakla
ununun eklendigi bir ¢alismada (Chillo ve dig. 2008), protein ve kiil degerlerine
bakilmis ve kontrol spagettinin protein ve kiil degeri swrasiyla %12.2 ve 0.81
bulunurken kinoali ve baklali spagettilerin sirasiyla protein icerikleri %16.9 ve 18.6,
kiil igerikleri %2.24 ve 2.33 olarak bulunmustur. Bu ¢alismanin sonuglari, kinoa ve
baklanin spagetti formiilasyonuna eklenmesinin spagettilerin kil ve protein
iceriklerinin arttirdigimi gostermistir ve ayrica baklali olan spagetti kinoali olandan

daha ytiksek protein ve kiil degerleri vermistir.

Rybicka ve dig. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dort kolay ev yapimi
glutensiz ekmegin tarifi, beslenme Ozellikleri, maliyeti ve tiiketici kabulii
incelenmistir. Misir unu ve piring nisastasindan olusan ticari glutensiz ekmek unu
karigimina ayr1 ayr1 %12.5 oraninda amarant ve kinoa unlar1 ikame edilmis ve bu
karigimlardan iiretilmis amarant ve kinoali ekmeklerin kuru maddede yag miktarlar1
strastyla 2.09 ve 2.45 g/100 g, protein miktarlar1 13.14 ve 13.18 g/100 g olarak tespit

edilmistir.
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Zencefilli findikl1 bal igeren geleneksel biskiivilerin, besleyici profillerini ve
islevselligini gelistirmek i¢in bugday unu bazl standart formiilasyon %30, 40 ve 50
oranlarinda karabugday unu ve ¢avdar unu ile ayr1 ayr1 ikame edilmistir. %30, 40 ve
50 oranlarinda karabugday ile zenginlestirilmis biskiivilerin protein (%7.73-8.12)
icerigi bugday unlu kontrolden (%7.22) ve ¢avdar unu ikameli biskuvilerden (%7.00-
7.16) daha yiiksek bulunurken toplam diyet Ilif icerigi (%5.49-7.61) bugday unlu
kontrolden (%3.87) daha yuksek, ¢cavdar unu ikameli biskuvilerden (%6.47-8.87) daha
diisiik bulunmustur (Filipéev ve dig. 2011).

Rafine edilmis ve tam tahil bugday unu, rafine edilmis ve tam tahil karabugday
ununun %70 oraninda misir ununa ikame edilerek yapilan krakerlerin kimyasal
kompozisyonlarinin incelendigi bir ¢calismada (Sedej ve dig. 2011), rafine edilmis
bugday krakerinin, rafine edilnis karabugday krakerinin, tam tahil bugday krakerinin
ve tam tahil karabugday krakerinin sirasiyla protein icerigi 10.9, 10.2, 10.5 ve 11.4
9/100 g, yag icerigi 25.3, 25.2, 25.7 ve 27.2 g/100 g, toplam diyet lif igerigi 8.09, 9.28,
10.8 ve 11.8 g/100 g, kiil icerigi 3.60, 3.99, 3.92 ve 4.49 g/100 g olarak bulunmustur.
Tam tahilli karabugday ununun ikame edildigi kraker diger krakerlerin degerlerinden

daha yiiksek bulunmustur.

Kinoa ununun %40, 50 ve 60 oranlarinda patates nisastast ve piring unu
karisimina ikame edildigi glutensiz tarhana tiretim ¢alismasinda (Demir 2014), tarhana
orneklerinin ham protein, kiil ve yag icerikleri kinoa ununun ilave oraninin artmasiyla
onemli Ol¢lide artmustir. Kinoali tarhana 6rneklerinin kuru maddede ham protein, yag
ve kil icerikleri swrasiyla %16.26-16.99, %7.64-8.72 ve %3.01-3.41 olarak

bulunmustur.

Kaur ve dig. (2018)’de %10 kinoa unu, %45 yulaf unu ve %45 pirin¢ unu ile
uretilen Grainlerin (kurabiye, kek, muffin, pay ve turta) protein (%4.2-8.4), yag (%19.6-
29.2) ve lif (%0.46-1.00) iceriklerinin %100 bugday unu ile Uretilen kontrol
orneginkinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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3.2.2 Hammadde ve Krakerlerin Amino Asit Kompozisyonu

Kraker yapiminda kullanilan patates unu, patates nigastasi, bakliyat unlar1 ve
yalanci tahil unlar1 ile ¢aligmada iiretilen krakerlerin amino asit kompozisyonlar1

Tablo 3.7 ve 3.8’de verilmistir.

Hammaddelerin amino asit degerleri incelendiginde, esansiyel olan, esansiyel
olmayan ve toplam amino asit degerlerinin en yiiksekten en diisiige dogru BAK, MAS,

BOR, AMR, KiN, KAB, PAU ve PAN seklinde siralandig1 gériilmektedir.

Esansiyel olan ve esansiyel olmayan amino asitler, toplam amino asitler
acisindan baklagil unlari, yalanci tahil unlarindan daha fazla icerige sahip oldugu
bulunmustur. PAU da yalanci tahil unlarindan daha diisiik esansiyel olan (2355.6
mg/100 g), esansiyel olmayan (5027.3 mg/100 g), toplam amino asit (7382.9 mg/100
g) degerleri vermistir. PAN ise esansiyel amino asitleri igermezken, tiim Ornekler

arasinda en diisiik toplam amino asit degerini (82 mg/100 g) icermektedir.
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Tablo 3.7: Hammaddelerin amino asit kompozisyonu (mg/100 g kuru madde)

Parametreler PAN PAU BAK BOR MAS AMR KAB KiN
Esansiyel Olmayan

Amino Asitler (NEAA)

Alanin - 176.1+8.4¢ 1180.3+29.42 964.4+2.9° 995.7+29.3° 479.5+22.6% 415.8+21.8¢ 541.6426.8°
Arjinin 68.7+3.09 329.2+15.0° 2426.1+34.52 1531.9+13.9° 1492.2+2.25 1399.2+56.0° 1079.74£53.3¢ 1259.4456.2¢
Aspartik Asit - 2456.4+98.2¢ 3686.2+41.3? 2757.0£15.7¢ 3136.4+19.7° 1544.0+£59.6° 1165.7+48.7° 1312.3+50.9f
Glisin - - 962.4+34.72 594.6£3.1° 586.8+0.9° 886.7+45.1° - 469.5+22.97¢
Glutamik Asit 13.441.39 1211.3+55.0f 4623.3+110.6° 3816.2+76.1° 4114.4+18.7° 2662.2+124.7¢ 1956.6+90.7¢ 2193.7+101.6°
Ornitin - - - - - - - -

Prolin - 421.7+22.6° 1278.2+31.6° 1016.7+6.8° 1107.7+81.0° 674.9+33.1¢ 421.9£22.7° 566.8+26.9%
Serin - 350.4+16.6 1482.2+25.32 1266.5+8.4° 1275.6+20.6° 1109.6+54.8¢ 546.3+27.2¢ 674.4+34.8°
Sistin - - 279.1+£10.0? 136.4+1.5¢ 133.0+6.9¢ 265.4+12 5% 212.0+10.1°¢ 241.8+11.1°
Taurin - - - - - - - -
Tirosin - 82.4+2.9¢ 368.7+16.92 219.84£1.3° 278.1+6.0° 141.945.9¢ 7.7+1.2f 61.2+2.9¢
Toplam NEAA 82.0+4.3" 5027.3+218.79 16285.6+334.02  12303.5+33.0° 13119.9+61.0° 9163.4+414.4°  5805.6+275.7F  7320.7+334.2¢
Esansiyel Amino

Asitler (EAA)

Fenilalanin - 407.5+22.6' 1235.8+14.6° 1316.2+2.0° 1523.3+£11.6° 694.8+35.1¢ 553.6£30.4¢ 634.8+34.2¢
Histidin - 189.9+7.6° 851.1+13.5® 872.2+1.42 829.1+16.1° 471.9425.5¢ 330.0+15.2¢ 499,9423.3¢
izolésin - 142.645.8f 938.3+16.8? 778.3%£7.6° 814.4+10.7° 394.1+18.0¢ 298.9+12.9¢ 392.6+14.3¢
Lisin - 623.7+30.6 2815.5+120.72 2145.8+27.0° 2396.1+0.8° 1275.7464.2¢ 922.9+45.6° 1119.1+56.9¢
L&sin - 463.5+18.3f 2205.0+134.52 1822.6+6.0° 1966.5+16.7° 909.1+46.41 728.4+37.4¢ 891.1+44.9%
Metiyonin - 80.1+2.8¢ 209.2+12.1¢ 263.3+3.5% 283.6+5.3° 327.8+18.2° 207.0+13.0¢ 254.7+£11.2¢
Treonin - 107.6+4.3f 1263.2+24.0° 1085.8+5.1° 887.7+4.2° 612.4+27.51 499.1+20.6° 568.8+27.8¢
Valin - 340.7+£16.7¢ 1131.3+27.4° 934.0+8.5° 1109.0+£10.3? 449.0+24.81 456.4+22.0% 509.54+22.2¢
Toplam EAA - 2355.6+108.6 10650.4+364° 9218.2+41.0° 9809.7+23.0° 5134.7+210.19  3996.2+196.9°  4870.5+234.7¢
Toplam AA 82.0+4.3" 7382.9+327.3¢ 26936.0+6982 21521.7+8.0° 22929.6+76.0°  14298.1+624.59 9801.8+472.67 12191.2+568.9¢

Ayni satirda farkl Kiigik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). PAN: Patates nisastasi, PAU: Patates unu, BAK: Bakla unu, BOR: Bériilce
unu, MAS: Mas fasulyesi unu, AMR: Amarant unu, KAB: Karabugday unu, KIN: Kinoa unu
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Tablo 3.8: Krakerlerin amino asit kompozisyonu (mg/100 g kuru madde)

Parametreler K BAKK BORK MASK AMRK KABK KIiNK
Esansiyel Olmayan

Amino Asitler (NEAA)

Alanin 46.5+1.4¢ 798.6+42.82 657.2+46.3° 574.61£3.1° 199.4+8.3¢ 228.3+11.3¢ 257.5+10.1¢
Arjinin 108.145.6¢ 1384.3+£19.7¢ 939.3+8.0° 945.2+71.1° 493.8+22.9¢ 456.4+19.6° 522.3+28.9¢
Aspartik Asit 953.8+46.8% 2694.2+24.62 2301.4+229.2b 2439.9+20.7%® 1161.64£57.5¢ 662.9+28.1¢ 1137.2+53.6°
Glisin - 405.3£20.9? - - - - -
Glutamik Asit 609.2+12.7¢ 3161.2+170.78 2586.9+102.0° 2621.2+9.2° 1272.9+£25.5¢ 858.0+29.5¢ 1236.2+19.9¢
Ornitin - - - - - - -

Prolin 210.0+8.2¢ 929.9+70.62 777.5+70.2b 749.4+3.1° 411.2+415.7° 363.7+12.4% 390.9+14.5¢
Serin 154.7+7.1¢ 940.1+£27.72 853.4+50.0° 853.2+3.7° 513.4+18.6° 423.5+16.5% 388.1+13.1¢
Sistin - 137.3+12.18 - - - - -
Taurin - - - - - - -
Tirosin 33.7+1.5¢ 338.1+18.0? 306.3+24.8? 177.1+3.6° 81.3+4.2c 201.2+9.8° 79.8+4.3c
Toplam NEAA 2116.0+83.4¢ 10789.0+96.9% 8422.0+140.8° 8360.6+88.5° 4133.6+152.2¢ 3194.0+125.1¢ 4012.1+145.6°
Esansiyel Amino Asitler

(EAA)

Fenilalanin 206.3+£10.7¢ 818.4+29.2° 890.6+23.9° 925.4422.6° 401.6+21.79 339.0+16.1¢ 429.61£22.2°
Histidin 106.145.6¢ 571.2+34.92 564.8+31.6° 499.8+29.8° 249,549.3° 131.5+6.6¢ 269.4+16.4°¢
izolésin 38.5+2.8¢ 534.4+38.3? 443.0+32.5° 419.6+9.5° 160.4+7.2¢ 177.448.1° 141.5+6.1°
Lisin 222.0+£10.3¢ 1415.2+63.4° 1196.3+44.6° 1283.1+4.7° 508.3+24.51 418.0+21.1¢ 413.6+21.0¢
L&sin 258.0+12.5 1356.0+£23.5° 1172.6+71.2° 1058.7+£11.2¢ 490.2+23.8¢ 330.3+17.0°f 457.7+22.0%
Metiyonin 27.9+2.8° 112.9+21.7° 154.0+£24.5% 119.845.4%® 121.245.6% 96.7+4.3° 103.7+4.4
Treonin - 642.4+17.82 594.8+60.8%® 538.7+43.8° 28.9+2.84 146.0+7.1° 76.6+2.9%
Valin 162.7+7.3° 738.2+79.22 689.0+73.62 647.616.72 300.0+15.1° 307.6+15.3° 309.8+15.9°
Toplam EAA 1021.4+52.1¢ 6188.7+180.32 5705.1+178.6° 5492.8+28.8° 2260.0+109.9¢ 1946.4+95.5¢ 2201.8+111.0°
Toplam AA 3137.4+135.6 16977.7+83.0% 14127.1+41.0° 13853.4+104.0° 6393.6+262.1¢ 5140.4+220.6¢ 6213.9+256.6°

Ayni satirda farkli kiigiik harflerle (a, b, ¢, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkil1 kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK:

Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker
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Esansiyel amino asitler, toplam amino asitlerin yaklasik olarak PAU’nun
%29.3’iinii, AMR’In %35.9’unu, KAB’mn %40.8’ini, KIN’in %40.0’1n1, BAK’mn
%39.5’ini, BOR’lin %42.8’ini ve MAS’m %42.8’ini olusturmustur. Literatiirde
esansiyel amino asitler, toplam amino asitlerin patates tirleri i¢in %31.26-37.69’unu,
amarant icin %32.83-36.41’ini, karabugday i¢in %33.51-36.80’ini, kinoa i¢in %36.26-
39.73’lini, bakla i¢in %38.60-40.48’ini, borllce igin %43.24-44.47’sini, mas fasulyesi
icin %35.84-40.36’sm1 olusturdugu belirlenmis (Adel ve dig. 1980; Javornik and Kreft
1984; Svendzen ve dig. 1984; Ruales ve Nair 1992; Hussain ve Basahy 1998; Wei ve
dig. 2003; Alghamdi 2009; Vasconcelos ve dig. 2010; Akin-Idowu ve dig. 2013;
Palombini ve dig. 2013; Bartova ve dig. 2015; Laleg ve dig. 2016; Motta ve dig. 2019)
ve calismamizin sonuglart literatiir bilgilerine yakin degerler vermistir. Bu ¢alismada
kullanilan yalanci tahil ve baklagil unlarmin amino asit igerikleri ile diger ¢alismalarda
kullamilan hammaddelerin amino asit icerikleri arasindaki farkliliklarm, iklim,
cografya, jeokimya, giibreleme gibi tarimsal uygulamalar ve genetik kompozisyon gibi
cesitli faktorlerdeki farkliliklardan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Isik ve Yapar
2017).

Kraker Orneklerinin amino asit kompozisyonu analizinin sonuglari
incelendiginde ise toplam amino asit, esansiyel olan ve olmayan amino asit degerleri
en yiksekten en diisiige dogru BAKK, BORK, MASK, AMRK, KINK, KABK ve K
seklinde siralanmaktadir. Baklagil ve yalanci tahil unlarini igeren krakerler, kontrol
krakerden 6nemli Olctde (p<0.05) daha yiksek miktarlarda esansiyel olan, olmayan
ve toplam amino asit icermektedir. Baklagil unlu krakerlerin esansiyel amino asit
degerleri 5492.8-6188.7 mg/100 g, esansiyel olmayan amino asit degerleri 8360.6-
10789.0 mg/100 g, toplam amino asit degerleri 13853.4-16977.7 mg/100 ¢
araliklarinda, yalanci tahil unlu krakerlerin esansiyel amino asit degerleri 1946.4-
2260.0 mg/100 g, esansiyel olmayan amino asit degerleri 3194.0-4133.6 mg/100 g ve
toplam amino asit degerleri 5140.4-6393.6 mg/100 g araliklarinda bulunmustur.
Toplam, esansiyel olan ve olmayan amino asit degerleri agisindan incelendiginde;
bakla unu iceren krakerlerden BAKK diger baklali krakerlerden anlamli derecede
(p<0.05) daha yiiksek, BORK ve MASK’de istatistiki anlamda birbirine benzer
(p>0.05) degerler vermistir. Toplam ve esansiyel olmayan amino asit degerleri
acisindan yalanci tahil unu iceren krakerlerden AMRK ve KINK istatistiki anlamda
(p>0.05) birbirine benzer deger verirken KABK’den daha yiiksek degerler vermistir.
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Esansiyel olan amino asit degerlerinde ise tiim yalanci tahil unu iceren krakerler

istatistiki anlamda birbirine benzer (p>0.05) degerler vermistir.

Amino asitler; proteinlerin en temel yapisal {initeleridir ve viicut dokularmnin
olusumu, viicuda mekanik destek saglama, sinir impulslarinin ortaya ¢ikmasi ve
iletimi, kaslarm uyumlu hareketi (kas kasilimi), baskalasim ve biiylimenin denetimi
(hiicredeki DNA’nin 6zgiil boliimlerini sessizlestirme) gibi durumlarda gorev alirlar
(Saldamli ve Temiz 2007). Insan viicudu esansiyel amino asitleri sentezlemek i¢in
gerekli enzimlere sahip olmadigindan esansiyel amino asitler disaridan alinmasi
gereken amino asitlerdir (Aristoy ve Toldra 2009). Bir gidanin daha yiiksek esansiyel
amino aside sahip olmasi o gidanim kaliteli protein i¢erdiginin gostergesidir. Baklagil
ve yalanci tahil unlarmin esansiyel amino asit bakimmdan olduk¢a zengin olmasindan
dolayr bu unlarin patates unu ve nigastasit ile hazirlanan glutensiz krakerler
formulasyonuna eklenmesinin krakerlerin toplam ve esansiyel amino asit
bilesimlerinin  giiclendirilmesi agisindan dogru bir uygulama oldugunu

gostermektedir.

Gambus$ ve dig. (2009) musir unu ve patates nisastasi ile iiretilen glutensiz
pandispanya keklerinin ve biskivilerin besin igeriklerini zenginlestirmek amaciyla
iirlinlere amarant unu ve karabugday unu ikame etmislerdir. Calismada formiilasyona
amarant unu ve karabugday ununun ayr1 ayri1 ya da birlikte ikame edilmesiyle tim

orneklerin protein ve esansiyel amino asit i¢eriklerinin arttig1 bulunmustur.

Gebreil ve dig. (2020) calismalarinda %75 amarant ve %25 misir unundan
hazirlanan krakerleri amino asit agisindan analiz etmis ve sonuglar1 %100 musir
unundan (kontrol) hazirlanan krakerlerin sonuglari ile karsilastirmislardir. Calismanin
sonuglar1, %75 amarant ve %25 musir unundan hazirlanan krakerlerin 16sin, lisin ve
valin basta olmak tizere tiim esansiyel amino asitleri kontrol 6rneginden yiiksek oranda
icerdigini gostermistir. Amarant unu iceren krakerlerin, esansiyel olmayan amino
asitler olarak glutamik asit, aspartik asit, arjinin, glisin ve serin i¢eriginin daha yiiksek

oldugu da bulunmustur.

Kaur ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada %10 Kinoa unu, %45 yulaf unu
ve %45 piring unu iceren kurabiye, kek, muffin, pay ve turta drneklerinin triptofan
(61.34-100.23 mg/100 g kuru maddede), metiyonin (90.53-209.93 mg/100 g kuru
maddede), lisin (181.12-435.88 mg/100 g kuru maddede) i¢erikleri %100 bugday unu
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ile Gretilen kontrol 6rneklerinin degerlerinden daha yiiksek; sistein (68.06-144.01
mg/100 g kuru maddede) iceriklerinin ise daha diisiik oldugu bulunmustur.

Kamel ve dig. (2020), nohut ve yagi alinmis soya fasulyesi unlarinin glutensiz
misir  krakerlerinde kullanilmasiyla gelismis besin profiline sahip krakerler
hazirlamayr amaglamis ve baklagil unlarinin musir kraker formiilasyonuna
eklenmesiyle krakerlerin esansiyel amino asit igeriginde oldugunu bulmustur. %20, 30
ve 40 nohut ununun ve %20 yag1 alinmis soya fasulyesi ununun kontrol 6rnegine
ikame edilmesiyle toplam esansiyel amino asit icerikleri sirasiyla %40.7, 44.5, 44.5 ve
49.9 oraninda artmustir. Ayrica, ¢alismada %20 yagi alinmis soya fasulyesi ve %40
nohut unu kullanimiyla lisin (tahillardaki ilk sinirlayic1 amino asit) iceriginde sirasiyla

kontrol 6rneginin 2.4 ve 3.4 kati artisin oldugu bildirilmistir.

Laleg ve dig. (2016) iiretmis oldugu %100 baklagil (siyah gram, mercimek,
bakla) unlu makarnalari, piring, dari, misir unlar1 ve seker kamis1 surubu karigimu ile
uretilen ticari glutensiz makarnalar ile karsilastirarak bu makarnalarin yapisal ve
besinsel 6zelliklerini incelemistir. Ticari glutensiz makarnalar lisin icerigi agisindan
siyah gram, mercimek ve bakla makarnalarindan sirasiyla 3.5, 3.4 ve 3.4 kat daha az
lisin icerigine sahip oldugu bulunmustur. Mevcut ¢alismada ise BORK, BAKK ve
MASK o6rnekleri K 6rneginin lisin i¢eriginden sirasiyla 5.4, 6.4 ve 5.8 kat daha fazla
oldugu tespit edilmis ve bu durum, patates unlu driinlerin lisin iceriginin BAK, BOR

ve MAS kullanimiyla zenginlestirilebilecegini ortaya koymaktadir.

3.2.3 Hammaddelerin ve Krakerlerin Yag Asidi Kompozisyonlari

Kraker cesitlerinin ve kraker yapiminda kullanilan hammaddelerin yag asidi

kompozisyonlari Tablo 3.9 ve 3.10°da verilmistir.
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Tablo 3.9: Hammaddelerin yag asidi kompozisyonu (%, kuru madde esasinda)

Yag asidi (%) MAR PAN PAU BAK BOR MAS AMR KAB KiN
C14:0 (Miristik asit) 2.02+0.04° 2.75+0.152 1.82+0.10° 0.21+0.019 0.20+0.01¢ 0.22+0.00¢ 0.23+0.01¢ 0.13+0.01¢ 0.22+0.01¢
C16:0 (Palmitik asit) 38.14+0.302 34.51+0.40¢ 35.77+0.43° 13.96+0.15¢9 25.11+0.364 25.04+0.12¢ 18.78+0.79f 14.32+0.489 8.69+0.01"
C18:0 (Stearik asit) 6.91+0.08° 7.47+0.60° 10.88+0.432 2.12+0.13¢ 4.84+004¢ 4.35+0.24¢ 3.68+0.20¢ 1.89+0.03¢f 1.26+0.01f
C18:1 cis (Oleik asit) 27.99+0.31¢ 34.36+0.95° 17.97+0.05f 23.74+0.384 6.86+0.119 2.89+0.08" 21.70+£1.37¢ 36.17+0.332 21.20+0.13¢
C18:1 tr (Elaidik asit) 0.61+0.01¢ - - - 0.44+0.02¢ - 1.04+0.06° 1.26+0.022 1.21+0.012
C18:2 cis (Linoleik asit) 15.10+0.22f 12.08+1.47f 22.70+0.96¢8 51.434+0.192 31.06+0.349 40.94+0.68° 41.38+3.29° 35.58+0.13¢ 53.67+0.022
C18:3n3 (Alfalinolenik asit) - 0.94 +0.059 6.94 +0.50°¢ 4.13+0.01¢ 24.65+0.302 19.52+0.38° 0.86+0.069 2.14+0.01f 6.21+0.01¢
C20:0 (Arasidik asit) - - - 0.99+0.00¢ 1.17+0.02¢ 1.64+0.132 0.82+0.05¢ 1.44+0.02° 0.35+0.01f
C20:1n9 (Cisl1-eikosenoik asit) - - - 1.38+0.01°¢ 0.43+0.01¢ - 0.23+0.02¢ 3.25+0.092 1.38+0.01°
C22:0 (Behenik asit) 2.34+0.18° - - 0.92+0.03¢ 1.90+0.07¢ 3.29+0.302 0.33+0.3f 1.54+0.024 0.46+0.01f
C22:1n9 (Erusik asit) - - - 0.75+0.02° 0.27+0.04¢4 - 0.53+0.05¢ 0.23+0.00¢ 1.49+0.012
C24:0 (Lignoserik asit) - - - - 0.98+0.07¢ 1.75+0.15¢ 9.14+0.702 0.99 +0.04¢ 3.15 £0.01°
Diger yag asitleri 3.58+0.332 2.05+0.03° 0.86+0.01%f 1.31+0.07< 1.44+0.54¢ 0.32+0.19f 1.34+0.11¢ 1.02+0.02¢de 0.67+0.02¢f
Toplam tekli doymamus yag asitleri 28.77+£0.67¢ 34.36+1.32° 17.97+1.36¢ 25.874£0.99¢ 8.00+0.42¢ 2.89+0.85f 24.34+1.40¢ 41.62+1.362 25.42+1.33¢
Toplam ¢oklu doymamus yag asitleri 17.35+1.36¢ 13.02+1.50¢ 29.64+1.34°¢ 55.96+1.132 55.71+1.272 60.46+0.852 42.54+1.39° 37.72+1.37° 59.88+1.362
Toplam doymamus yag asitleri 46.12+1.08¢ 47.38+0.89¢ 47.61+0.93¢ 81.83+0.42% 63.71+0.57¢ 63.35+1.06° 66.88+0.76¢ 79.34+1.08° 85.30+0.95?
Toplam doymus yag asitleri 53.88+0.712 52.62+0.75% 52.39+1.092 17.17+1.13¢ 36.29+0.28% 36.65+0.61° 33.12+0.92¢ 20.66+0.64¢ 14.70 +0.50¢

Aym satirda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). MAR: Margarin, PAN: Patates nisastasi, PAU: Patates unu, BAK: Bakla unu, BOR: Bérillce unu, MAS: Mas fasulyesi unu, AMR:
Amarant unu, KAB: Karabugday unu, KiN: Kinoa unu

Tablo 3.10: Krakerlerin yag asidi kompozisyonu (%, kuru madde esasinda)

Yag asidi (%) K BAKK BORK MASK AMRK KABK KINK

C12:0 (Laurik asit) 5.47+0.42% 5.740.59% 5.29+0.2% 5.87+0.60° 5.07+0.16® 5.54+0.09% 5.00+0.15
C14:0 (Miristik asit) 2.64+0.13% 2.600.11a¢ 2.53+0.05%¢ 2.71+0.20 2.38+0.07% 2.57+0.03%¢ 2.37+0.05¢
C16:0 (Palmitik asit) 34.29+0.96° 32.93+0.91a¢ 33.50+0.80%¢ 33.80+0.98% 31.910.33¢ 32.4510.18 30.26+0.29¢
C18:0 (Stearik asit) 9.11+0.06° 8.56+0.17" 8.77+0.11% 8.66+0.31 8.35+0.07° 8.65+0.03b 7.95+0.12¢
C18:1 cis (Oleik asit) 32.86+0.81% 32.32+0.80% 31.70+0.20 31.70+1.26% 31.56+0.23 33.26£0.11° 31.450.125
C18:1 tr (Elaidik asit) 0.82+0.03° 0.82+0.04¢ 0.82+0.04¢ 0.830.02 0.87+0.03%¢ 0.89+0.00% 0.900.02
C18:2 cis (Linoleik asit) 11.08+0.36¢ 12.84+0.53¢ 12.000.10¢* 11.58+0.33¢% 14.82+0.54° 12.09+0.10 16.65+0.60
C18:3n3 (Alfalinolenik asit) 2.060.27¢ 2.32+0.32¢ 3.46+0.322 2.860.14° 2.18+0.05¢ 2.38+0.02¢ 2.94+0.03
€20:0 (Arasidik asit) 0.38+0.01" 0.41+0.02 0.43+0.02 0.38+0.06% 0.42+0.02% 0.44+0.012 0.38+0.00°
€20:1n9 (Cisl1-eikosenoik asit) 0.20+0.03 0.230.04° 0.23+0.02° 0.21+0.03 0.23+0.01 0.410.022 0.39+0.012
€22:0 (Behenik asit) - - 0.22+0.022 0.12+0.03 0.100.05¢ 0.170.03% 0.15+0.02b
€22:1n9 (Erusik asit) - - - 0.08+0.08" 0.13+0.08% - 0.23+0.012
Diger ya asitleri 1.090.10° 1.2240.23 1.0620.04° 1.18+0.15° 2.000.15 1.1420.02° 1.330.05°
Toplam tekli doymams yag asitleri 34.010.81° 33.50+0.76° 32.88+0.85° 32.96+0.422 33.87+0.37 34.70+0.45° 33.10+0.992
Toplam ¢oklu doymams yag asitleri 13.14+0.33¢ 15.1620.48"% 15.4620.62 14.44%0.92¢ 17.000.43 14.47+0.32¢ 19.90+0.85
Toplam doymams yag asitleri 47.150.42¢ 48.66+0.40% 48.34+0.61% 47.40£0.62% 50.87+0.58b 49.17+0.330 53.00+0.522
Toplam doymus yag asitleri 52.85+0.58° 51.34+0.51% 51.66+0.91% 52.60+0.59° 49.13+0.44p 50.83+0.89% 47.00+0.88°

Aym satirda farkli kiiciik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05. K: Kontrol kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, BAKK:
Bakla unu katkil kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil kraker
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Hammaddelerin yag asidi kompozisyonu incelendiginde, yalanci tahil ve
baklagil unlarindan elde edilen yaglarda toplam doymamis yag asidi oranlarinin
(%63.40-85.30) toplam doymus yag asidi oranlarindan (%14.7-37.57) yiiksek oldugu
gOrulmektedir. Bu durumun aksine PAN, PAU ve margarin (MAR) olan
hammaddelerin toplam doymus yag asit oranlar1 (%52.36-53.90) toplam doymamis
yag asit oranlarindan (%46.12-47.61) fazla bulunmustur. Bakliyatlarda, yalanci
tahillarda ve PAU’da en fazla linoleik asitin (Cis:2) (%12.08-53.67) ve palmitik asidin
(Ci6:0) (%8.69-38.14) bulundugu tespit edilmistir. ilaveten margarin ve PAN’da en
fazla bulunan yag asitleri oleik asit (C1s:1) (%27.99-36.17) ve palmitik asit (%34.51-
38.14) olmustur. MAS ve BOR 6rneklerinde alfalinoleik asidin (C1s:3) (%19.52-24.65)
yiiksek oldugu da tespit edilmistir.

Prinyawiwatkul ve dig. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, fermente
edilmis ve edilmemis boriilce unlarmin yaglarinda %34.2-37.4 arasinda linoleik
(Ci8:2), %25.8-26.9 oranlarinda palmitik (Cie:0) Ve %15.7-17.3 oranlarinda linolenik

(C18:3) yag asitlerinin en yogun olarak bulundugu bildirilmistir.

Caprioli ve dig. (2016) baklagil unlarinin yag asidi oranlarini inceledigi
calismasinda 1 boriilce ve 2 bakla 6rneginde de analizlerini gerceklestirmistir.
Caligmada boriilcenin en yiiksek oranda linoleik (%35.4), linolenik (%20.0), palmitik
(%28.3); baklalarin linoleik (%42.9, 47.1), oleik (%25.2, 32.4) ve palmitik (%14.0,

14.7) yag asitlerini i¢erdikleri bulunmustur.

Dahiya ve dig. (2015) tarafindan yapilan arastirmada mas fasulyesi en yiiksek
oranda bulunan yag asitleri linolenik (%35.7), oleik (%20.8) ve linoleik (%16.3) asit

olarak bildirilmistir.

Yedi amarant ¢esidinin yaglarmin yag asidi oranlarinin incelendigi ¢alismada
(Dodok ve dig. 1997) en fazla bulunan yag asitleri linoleik (%24.7-55.0), oleik
(%20.9-43.2) ve palmitik (%10.9-31.1) asit olmustur.

Dorrell (1971)’de karabugday tohumlarinda en fazla linoleik (%30.8-34.7), oleik
(%32.4-38.5) ve palmitik (%11.7-19.9) asidin bulundugu tespit edilmistir.

Pellegrini ve dig. (2018) 6 farkl kinoa ¢esidini inceledikleri ¢aligmalarinda
kinoalarin yaglarinda en yiiksek oranda bulunan yag asitlerinin linoleik (%48.76-

53.94), oleik (%25.63-29.84) ve palmitik (%68.27-9.32) asit oldugunu bulmuslardir.
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Piyasada bulunan 16 ¢esit paket margarinin yag asidi bilesimlerinin incelendigi
bir arastirmada (Cirakli 2011), en yiiksek bulunan yag asitlerinin palmitik (%12.40-
40.61), oleik (%24.98-35.34) ve linoleik (%10.90-36.02) asit olduklar1 tespit
edilmistir. Bu c¢aligmada kullanilan hammaddelerin sonuglar1 literatiir verileriyle

karsilastirildiginda yag asidi oranlarmin genellikle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yalanci tahil ve baklagil unlari ile iiretilen krakerlerden elde edilen yaglardaki
yag asidi oranlar1 incelendiginde, AMRK ve KINK 6rneklerinin toplam doymamis yag
asidi oranlarinin (%50.87-53.00) toplam doymus yag asitlerinden (%47.00-49.13)
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine K, BAKK, BORK, MASK, KABK
krakerlerinin toplam doymus yag asit oranlar1 (%50.83-52.85) toplam doymamis yag
asit oranlarmdan (%47.15-49.17) fazla bulunmustur. Doymamis yag asitleri miktarlar1
doymus yag asitleri miktarma oranlandiginda K, BAKK, BORK, MASK, AMRK,
KABK ve KINK krakerleri icin sirastyla 0.89, 0.95, 0.94, 0.90, 1.04, 0.97 ve 1.13
degerleri hesaplanmistir. Bu oranlar incelendiginde, kontrol kraker en diisiik degeri
verirken yalanct tahil unu igeren krakerlerin en yiiksek degeri verdikleri
gOrilmektedir. Yalanci tahil unlar1 kullanilan krakerlerde bu oranin yiiksek ¢ikmasi
yalanci tahil unlariin hammaddeler iginde margarinden sonra en yiiksek yag oranina
sahip olmalar1 ve dolayisiyla krakerlerin yag asidi kompozisyonunda daha belirgin bir

etki olusturmalariyla agiklanabilir.

Tum kraker érneklerinde yag asitlerinden en fazla palmitik (Cie:0) (%30.26-
34.29), oleik asit (Cis:1) (%31.45-33.26) ve linoleik (Cis:2) (%11.08-16.65) asit

bulunmaktadir.

Caponio ve dig. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, en ¢ok pazarlanan 11
adet glutensiz biskilivide yag asitlerinden en fazla palmitik asit (C16:0) (%622.86-43.33),
oleik asit (Cis:1) (%28.39-47.33) ve linoleik asidin (Cis2) (%7.42-20.98) oldugu
saptanmistir. Calismada doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine oraninin ise

0.71-1.15 araliginda degistigi belirlenmistir.

Gambus ve dig. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada patates nigastas1 ve misir
unu ile tretilen kontrol 6rnegine amarant ve karabugday unlarmin ikame edildigi
glutensiz Dbiskiivilerin yag asitleri incelendiginde, en fazla oranda bulunan yag
asitlerinin palmitik asit (C16:0) (%23.3-23.7), oleik asit (C1s:1) (%26.8-27.5) ve linoleik
asit (Cis:2) (%22.9-24.6) oldugu bulunmustur.
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3.2.4 Hammadde ve Krakerlerin Mineral Madde Kompozisyonu

Kraker yapiminda kullanilan hammaddelerin ve kraker g¢esitlerinin mineral

madde kompozisyonlar: Tablo 3.11 ve 3.12°de verilmistir.

Hammadde analizlerinde baklagil ve yalanci tahil unlarmm K haricindeki
mineralleri PAU’dan yuksek miktarda icerdikleri gorilmektedir. K igerigi ise
istatistiksel olarak BAK ile benzer olmakla birlikte en yiiksek PAU’da oldugu tespit
edilmistir. PAN’m ise Fe haricindeki tiim mineral maddeleri diger hammaddelerden
diistik diizeyde icerdigi saptanmistir. Fe igerigi bakimindan AMR en yiiksek degeri
verirken diger tiim hammaddeler AMR’den diisiik ve birbirlerine benzer (p>0.05)

degerler verdigi bulunmustur.

Hammaddelerin mineral madde degerleri incelendiginde; en yiksek
deger/degerleri P icin BAK (655.85 mg/100 g), K icin PAU (1575.50 mg/100 g) ve
BAK (1540.90 mg/100 g), Ca ve Mg icin AMR (171.67 ve 443.44 mg/100 g), Mn igin
KAB (1.07 mg/100 g), Zn icin BAK (1.54 mg/100 g) ve BOR (1.47 mg/100 g), Fe i¢in
AMR (5.48 mg/100 g) oldugu bulunmustur.

Gerrano ve dig. (2019) boriilce genotiplerinin Fe igerigini 6.1-10.6 mg/100g, K
icerigini 1182.4-1445.5 mg/100g, Mn igerigini 0.9-1.4 mg/100g, Mg icerigini 185.6-
227.4 mg/100g olarak tespit etmistir. Labba (2021) baklanin Fe igerigini 1.8-21.3
mg/100g, Zn icerigini 0.9-5.2 mg/100g araliklarinda bulmustur. Mas fasulyesinin kuru
maddede Fe icerigi 4.0-7.6 mg/100g, Ca icerigi 55.0- 200.0 mg/100g, K i¢cerigi 326.0-
1246.0 mg/100g, Mg igerigi 50.0-320.0 mg/100g, Mn icerigi 1.0-1.1 mg/100g, P
icerigi 271.0-590.0 mg/100g, Zn igerigi 2.4-3.0 mg/100g olarak bildirilmistir (Dahiya
ve dig. 2015). Patates ununun kuru maddede Fe icerigi 2.5-15.8 mg/100g, K igerigi
711.1-4750.0 mg/100g, P igerigi 338.0-434.0 mg/100g, Ca igerigi 24.0-228.9
mg/100g, Mg icerigi 93.0-192.0 mg/100g, Mn igerigi 0.6-1.2 mg/100 g, Zn igerigi 0.8-
3.1 mg/100g olarak belirlenmistir (Dong ve dig. 2017; Zhu ve He 2020). Bu calismada
PAN, PAU ve baklagil unlar1 i¢in belirlenen mineral igeriklerinin literatiirde

bildirilenlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.11: Hammaddelerin mineral madde kompozisyonu (mg/100 g kuru maddede)

Mineral PAN PAU BAK BOR MAS AMR KAB KIN

P 76.98+3.47f 262.25+11.74°  655.85+2.66°  505.57+11.87° 615.68+14.10° 634.71+22.61° 615.61+9.83"° 400.26+14.31¢
K 47.40+3.00° 1575.50+35.70° 1540.90+100.50° 1230.10+73.90° 1354.50+93.30° 527.50+21.30° 687.10+8.50¢  962.20+6.50°
Ca 16.48+0.81° 34.32+1.06° 76.65+8.59% 114.23410.17°  96.23+5.60°  171.67+11.99*°  37.32+3.16° 64.69+8.54¢
Mg 5.60+0.43° 88.76+8.82¢ 135.79+410.38Y  233.37+14.45° 202.77+14.17° 443.44+34.19° 337.27+27.56° 239.79+24.75°
Mn 0.01+0.00° 0.24+0.01¢ 0.57+0.06° 0.83+0.03° 0.63+0.02° 0.9340.03° 1.07+0.04% 0.64+0.05%®
Zn 0.06+0.00° 0.41+0.04¢ 1.54 +0.09? 1.47+0.09° 1.1940.13° 1.08+0.06™ 1.2140.08" 0.95+0.08°
Fe 3.73+0.33" 3.23+0.32° 4.06+0.38° 4.04+0.34° 3.44+0.26° 5.48+0.41% 3.93+0.38° 4.03+0.39°

Ayni satirda farkli kiiciik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
PAN: Patates nisastasi, PAU: Patates unu, BAK: Bakla unu, BOR: Boriilce unu, MAS: Mas fasulyesi unu, AMR: Amarant unu, KAB: Karabugday unu, KIN: Kinoa unu
P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Mn: Mangan, Zn: Cinko, Fe: Demir

Tablo 3.12: Krakerlerin mineral madde kompozisyonu (mg/100 g kuru maddede)

Mineral K BAKK BORK MASK AMRK KABK KINK

P 262.68+28.79¢ 567.64+14.68 462.80+25.74° 460.63+20.09° 394.90+17.16° 354.39+12.19° 294.61+14.35¢
K 770.30+13.70°  1555.50+102.60°  963.10+24.70° 1182.40+97.70° 590.40+5.80° 563.20+3.90° 700.30+27.10%
Ca 81.00+3.40° 151.10+9.83? 112.2042.11%® 137.33+10.54° 128.10+1.63? 68.73+1.62° 79.90+1.88°
Mg 52.67+2.60 127.65+2.50° 134.34+0.62% 142.17+45.23? 116.31+1.93° 90.29+0.05¢ 79.45+6.68°
Mn 0.12+0.01¢ 0.38+0.04 0.43+0.03® 0.37+0.07™ 0.51+0.06% 0.31+0.02° 0.31+0.01°
Zn 0.19+0.01° 1.03+0.02? 0.83+0.07" 0.72+0.05° 0.45+0.01¢ 0.40+0.04¢ 0.38+0.01¢
Fe 1.81+0.11¢ 2.36+0.09% 2.89+0.02° 2.85+0.01° 2.50+0.02° 1.74+0.08° 2.16+0.13°

Ayni satirda farkli kiiciik harflerle (a, b, ¢, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK:
Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker

P: Fosfor, K: Potasyum, Ca: Kalsiyum, Mg: Magnezyum, Mn: Mangan, Zn: Cinko, Fe: Demir
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Onceki calismalarda AMR’nin Ca igerigi 93.5-206.0 mg/100 g, Fe icerigi 1.8-
12.0 mg/100 g, Mg igerigi 205.0-328.0 mg/100 g, P icerigi 381.0-663.0 mg/100 g, K
icerigi 400.0-552.0 mg/100 g, Zn igerigi 1.6-5.6 mg/100 g ve Mn igerigi 1.5-4.4
mg/100 g olarak bulurken KAB’in Ca igerigi 3.2-72.7 mg/100 g, Fe igerigi 2.2-6.0
mg/100 g, Mg igerigi 89.8-302.0 mg/100 g, P icerigi 414.0-554.0 mg/100 g, K igerigi
156.0-530.0 mg/100 g, Zn igerigi 0.7-4.5 mg/100 g ve Mn igerigi 0.5-3.3 mg/100 g
olarak bulunmustur. Literatiirde KIN’in Ca icerigi 28.0-149.0 mg/100 g, Fe igerigi 1.8~
15.0 mg/100 g, Mg igerigi 196.0-502.0 mg/100 g, P icerigi 350.0-482.0 mg/100 g, K
icerigi 559.0-1475.0 mg/100 g, Zn igerigi 0.8-4.0 mg/100 g ve Mn igerigi 1.9-2.0
mg/100 g olarak bildirilmistir (Ikeda ve Yamashita 1994; Ikeda ve dig. 2001; Bilgicli
2009; Alvarez-Jubete ve dig. 2010°% Sanz-Penella ve dig. 2013; Nascimento ve dig.
2014; Mota ve dig. 2016; Nowak ve dig. 2016; Rybicka ve Gliszczynska-Swiglo 2017;
Coelho ve dig. 2018). Mevcut ¢alismadaki sonuglarin literatiir bulgular1 ile uyumlu

oldugu tespit edilmistir.

Krakerlerin mineral madde kompozisyonu incelendiginde, tim baklagil unu ve
yalanci tahil unu igeren krakerlerin P, Mg, Mn ve Zn minerallerini kontrol krakerden
daha fazla miktarda icerdikleri gorulmiistiir. P minerali agisindan baklagil unu katkili
krakerler yalanci tahil unu katkili krakerlerden ve K’den daha yiiksek degerlere sahip
olurken, K ise KINK’ye benzer (p>0.05) deger vermistir. K mineralini BAKK en
yiksek degerde igerirken, yalanci tahil unu igeren krakerler en diisiik degerleri
icermistir. K mineralini kontrol kraker ise baklagil unu igeren krakerlerden daha diisiik
miktarda igerirken yalanci tahil unu igeren krakerlerden daha yiksek miktarda icerdigi
goriilmiistiir. Ca mineralini BAKK en ¢ok icerirken bunu sirasiyla MASK, BORK,
AMRK, K, KINK ve KABK izlemistir. Fe mineralini KABK haricindeki tiim
krakerlerin kontrol krakerden daha fazla igerdigi, K ile KABK’nin de birbirine benzer
degerler verdigi gOrulmistiir. Krakerler arasindaki mineral igeriklerindeki
farkliliklarin hammaddelerin mineral iceriklerindeki farkliliklarla ve hammaddelerin

krakerlere katilma oranlariyla iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Mineraller, insan viicudundaki kas kasilmasi, normal kalp ritmi, sinir uyar1
iletimi, oksijen tasinmasi, oksidatif fosforilasyon, enzim aktivasyonu, bagisiklik
fonksiyonlari, antioksidan aktivite, kemik saghgi, kanm asit-baz dengesi gibi ¢ok
cesitli metabolik ve fizyolojik surecler i¢in gereklidir (Williams 2005; Saldamli ve
Saglam 2007). Bir yetigkin giinde yaklasik olarak 800 mg P, 2000 mg K, 1000 mg Ca,
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370 mg Mg, 2 mg Mn, 10 mg Zn ve 9 mg Fe alimina ihtiyag duymaktadir (Metin 2001,
Baysal 2006).

Baklagil krakerleri ve kontrol kraker iizerinde yapilan hesaplamaya gore, K,
BAKK, BORK ve MASK 6rneklerinden 1’er porsiyon (40 g) tiiketen bir yetiskin
giinlik P ihtiyacinin yaklasik olarak sirasiyla %12.4, 26.2, 21.6 ve 21.8’sini
karsilamaktadir. Bu krakerlerin diger mineral hesaplamalar1 ise K, BAKK, BORK ve
MASK i¢in sirastyla K minerali igin %14.5, 28.7, 18.0 ve 22.3; Ca igin %3.0, 5.6, 4.2
ve 5.2; Mg igin %5.4, 12.8, 13.6 ve 14.5; Mn i¢in %1.9, 7.4, 7.5 ve 7.6; Zn i¢in %0.8,
3.7, 3.0 ve 2.6; Fe igin %7.5, 9.9, 12.0 ve 12.2 olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar, baklagil unu katkili krakerlerin, Mn ihtiyaci hari¢ olmak tiizere, tiiketicilerin
mineral ihtiyaclarm1 K Orneklerinden daha yiiksek oranlarda karsilayacagini

gostermektedir.

Rajiv ve dig. (2012) %40 diizeyinde mas fasulyesi ununun eklenmesiyle elde
edilen kurabiyelerin bugday unuyla tiretilen kontrole gére Fe miktarinda 1.6 kat, Ca

ve Zn miktarlarinda 2 kat artis oldugunu bulmustur.

Maisir (Zea mays) unu ile dretilen makarna benzeri Grtine (spagetti tlrl) ayr1 ayr1
%30 bakla ununun (Vicia faba) ve %20 kinoa ununun (Chenopodium quinua) ikame
edildigi bir calismada (Giménez ve dig. 2016), bakla unlu makarnalarin Zn (1.73
mg/100 g) ve Fe (8.48 mg/100 g) igeriklerinin kontrol érnegininkinden (sirastyla 0.54
ve 3.90 mg/100 g) ve kinoa unu ikameli makarnaninkinden (sirasiyla 1.54 ve 5.80

mg/100 g) daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Bilgicli (2013) tarafindan glutensiz un karisimlar1 (nohut, soya fasulyesi,
karabugday, kinoa ve musir unlari) ile Uretilen erigtelerin bugday unu ile tretilen
kontrol orneginden daha yiiksek miktarda mineral madde (Mn harig) igerdigi
bulunmustur. %25 nohut, soya fasulyesi, karabugday ve kinoa unlarindan olusan un
karigimindan elde edilen glutensiz eristelerin en yuksek Ca, Cu, Fe, K, Mn, P ve Zn

icerdikleri belirlenmistir.

Goncii ve Celik (2020) geleneksel tarhana formiilasyonunda kullanilan bugday
ununu yesil, sar1 ve kirmizi mercimek tam unlari ile degistirerek glutensiz tarhanalar

elde etmisler ve mercimek unu ile iiretilen tarhanalarin Zn mineral i¢eriginin P, K, Fe,
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Cu ve Zn minerallerinin igeriklerinin kontrol 6rneginkinden daha yiiksek oldugunu

bulmuslardir.

Yalanci tahil unu igeren krakerler iizerinde yapilan hesaplamalarimizda ise K,
AMRK, KABK ve KINK 6rneklerinden 1’er (40 g) porsiyon tiiketen bir yetiskinde
giinliik olarak minerallerin kargilandig1 oransal degerler sirastyla P icin %12.4, 18.9,
17.3 ve 13.8, K igin %14.5, 11.3, 11.0 ve 13.1, Caigin %3.0, 4.9, 2.7 ve 3.0, Mg igin
%5.4, 12.0, 9.6 ve 8.0, Mn igin %1.9, 9.8, 5.9 ve 5.6, Zn igin %0.8, 1.9, 1.6 ve 1.5 ve
Fe icin %7.5, 10.6, 7.4 ve 9.1 olarak bulunmustur.

Mg, Ca, Zn ve Fe gibi minerallerin glutensiz diyette genellikle zayif oldugu
bildirilmektedir (Vici ve dig. 2016). Bu nedenle, PAU ve PAN yerine yalanci tahil ve
baklagil unlarinin kullanilmasiyla, glutensiz krakerlerin Mg ve Zn miktarinda dnemli
bir artis saglanirken AMR ve baklagil unlarinin kullanimi ile de Ca miktarinda ekstra
bir artis goriilmiistiir. KAB haricindeki tiim unlarinin kullanimi ayrica Fe igerigini de
arttirmistir ve bu sonuclar besinsel olarak zenginlestirilmis glutensiz kraker iiretimi

acgisindan sevindirici olmustur.

Gambus ve dig. (2009)’de amarant unu, keten tohumu unu ve karabugday unu
ilavesi yapilarak iiretilen glutensiz kek ve biskiivilerin tamaminin daha ytiksek oranda

makro ve mikro element (K, P, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn ve Cu) icerdikleri tespit edilmistir.

Ticari ekmek unu karisimina ayri ayr1 %12.5 oraninda amarant ve kinoa unu
eklenerek ekmekler tiretilmis ve amarant ve kinoa unlu ekmeklerin Zn minerali haric
Ca, K, Mg, Fe, Mn minerallerini kontrol ekmeginden daha fazla miktarda icerdikleri
tespit edilmistir. Kontrol ekmegi ile kinoa unlu ekmekler istatistiksel olarak Zn
minerali agisindan benzer i¢erige sahip olurken amarant unlu ekmegin kontrol ve kinoa
unlu ekmeklerden daha fazla Zn igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Rybicka ve
dig. 2019).

Vitali ve dig. (2009) formiilasyonunda amarant i¢eren biskiivilerin bugday unu,
yulaf lifi, elma lifi i¢eren biskiivilere gore daha yiiksek Ca ve Mg igerigine;
kegiboynuzu ve soya unu igeren biskiivilere gore daha yiikksek Mg igerigine sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Calismada, %100 bugday unu iceren referans biskiivi
hamuruna %24.5 amarant, %10.5 iniilin ikame edilmis ve bu amaranth biskiivi

hamurunun kuru maddede mineral madde igerigi Ca i¢in 87.9 mg/100 g, Mg i¢in 80.9
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mg/100 g, Fe i¢in 3.20 mg/100 g, Mn i¢in 1.82 mg/100 g ve Cu igin 0.23 mg/100 g
olarak bulunmustur. Saka¢ ve dig. (2015) piring unu ile iiretilmis kontrol
kurabiyelerine kiyasla karabugday ikame edilmis biskiivilerin 6nemli derecede daha
yiiksek mineral igerdigini, 6zellikle de Mg, K, Fe ve Cu mineralleri miktarinin arttigini

bildirmislerdir.

Zencefilli findikl1 bal igeren geleneksel biskiivilerin, besleyici profillerini ve
islevselligini gelistirmek i¢in bugday unu bazl standart formiilasyona farkli oranlarda
(%30, 40 ve 50) karabugday unu ve ¢avdar unu ayri ayri ikame edilmistir. Karabugday
unu ikameli biskuvilerin Zn (0.78-1.16 mg/100 g), Cu (0.15-0.22 mg/100 g), Mn (0.88-
0.93 mg/100 g) ve Fe (1.39-1.72 mg/100 g) iceriklerinin ayn1 oranda gavdar unu
ikameli biskuvilerin ve kontrol biskivilerin iceriklerinden daha yiksek oldugu

bulunmustur (Filipcev ve dig. 2011).

Kinoa ununun %40, 50 ve 60 oranlarinda patates nisastasina ve piring ununa
ikame edilmesiyle glutensiz tarhana Uretilen bir ¢alismada (Demir 2014), kinoa unu
ilave seviyelerindeki artis tarhanalarm K, Mg, Ca ve Fe icerikleri tizerinde énemli bir
artig etkisi gostermis, Zn igerigini ise Oonemli dlgiide (p<0.05) etkilememistir. Bu
tarhanalarin mineral igeriklerinin K i¢in 882.12-1012.31 mg/100 g, Mg icin 95.41-
145.37 mg/100 g, Caicin 172.37-201.36 mg/100 g, Fe icin 4.89-5.29 mg/100 g ve Zn
icin 2.21-2.29 mg/100 g araliginda oldugu bulunmustur.

Kaur ve dig. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, %10 oraninda kinoa unu
iceren kurabiye, kek, muffin, pay ve turta 6rneklerinde Ca (23.04-34.84 mg/100 g), Fe
(1.57-1.73 mg/100 g), Mg (14.82-33.41 mg/100 g) ve Zn (0.24-0.54 mg/100 Q)
iceriklerinin %100 bugday unu ile iiretilen kontrol drneklerinden daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.

3.2.5 Hammaddelerin Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Degerleri

Hammaddelerin toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) ve antioksidan aktivite
(umol TE/100 g) degerleri Tablo 3.13’te verilmistir.
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Tablo 3.13: Hammaddelerin toplam fenolik madde degerleri (mg GAE/100 g) ve
antioksidan aktivite (umol TE/100 g kuru maddede)

Hammadde ¢esitleri Toplam fenolik madde Antioksidan aktivite
PAN 40.01+4.57° 36.69+4.98¢
PAU 170.41+10.60¢ 67.11+4.94
BAK 168.67+4.95¢ 77.55+2.60%
BOR 112.41+6.10¢ 59.35+2.41°¢
MAS 166.73+7.61° 62.19+4.05
AMR 80.22+4.30° 38.91+6.58¢
KAB 236.77+4.042 84.40+4.112
KIN 202.89+8.65" 74.02+3.13*¢

Avynu siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
PAN: Patates nisastasi, PAU: Patates unu, BAK: Bakla unu, BOR: Boriilce unu, MAS: Mas fasulyesi
unu, AMR: Amarant unu, KAB: Karabugday unu, KiN: Kinoa unu

Hammaddelerin toplam fenolik madde degerleri incelendiginde, istatistiksel
olarak farkli (p<0.05) ve en yiiksek degeri KAB (236.77 mg GAE/100 g) verirken
PAN’mn (40.01 mg GAE/100 g) en diisiik (p<0.05) degere sahip oldugu bulunmustur.
Hammaddelerin antioksidan aktivite degerleri incelendiginde, KAB (84.40 pmol
TE/100 g) yine istatistiksel anlamda (p<0.05) en yiiksek degeri verirken PAN (36.69
pmol TE/100 g) ve AMR (38.91 umol TE/100 g) 6rnekleri istatistiksel anlamda
(p<0.05) en diisiik degerleri vermistir.

Baklagillerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde siralamasi en

yiiksekten en diisiige dogru sirasiyla BAK, MAS ve BOR olarak tespit edilmistir.

Amarowicz ve dig. (2004)’te bakla tohumlarmin toplam antioksidan aktivite
degerleri 0.58 ve 0.88 umol Trolox/mg, toplam fenolik madde icerigi 23.9 ve 55.9 mg

katesin/g olarak bulunmustur.

Pakistan’da yaygin olarak kullanilan bazi boriilce (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) gesitlerinin ekstraktlarinin antioksidan aktivitesinin incelendigi bir ¢alismada
(Zia-Ul-Haq ve dig. 2013), toplam fenolik madde iceriklerinin 11.9 ile 19.3 mg
GAE/qg, antioksidan aktivitelerinin 25.1 ile 32.5 pumol Trolox/g arasinda degistigi

bulunmustur.

Cin’deki 20 cesit mas fasulyesinin antioksidan aktivitesinin incelendigi bir
calismada (Shi ve dig. 2016), mas fasulyelerinin toplam fenolik madde igeriklerinin
205 ile 238 mg GAE/100 g, antioksidan aktivitesinin ise 28.13 ile 35.68 pmol GAE/g

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Yapmis oldugumuz c¢alismanin sonucuna ve bu konuda daha once bildirilen
diger calismalarin sonuglarina bakildiginda KAB, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde agisindan iyi bir besin 6gesi kaynagidir. Yalanci tahillarin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan en yiiksekten diisiige dogru
siralamasinin KAB, KIN ve AMR oldugu belirlenmistir. Bu tez c¢alismasindaki
siralamanin literatiirdeki bazi ¢aligmalar ile benzer oldugu tespit edilmistir (Gorinstein
ve dig. 2008; Alvarez-Jubete ve dig. 2010%; Chlopicka ve dig. 2012; Vollmannova ve
dig. 2013; Rocchetti ve dig. 2019).

Alvarez-Jubete ve dig. (2010%) tarafindan yalanci tahillarin tohumlarinin toplam
fenolik madde ve antioksidan degerlerinin incelendigi bir arastirmada, kuru maddede
Olgllen en yiiksek degeri karabugday (323 mg GAE/100 g) verirken bunu sirasiyla
kinoa (71.7 mg GAE/100 g) ve amarant (21.2 mg GAE/100 g) izlemistir. Chlopicka
ve dig. (2012) yalanci tahil unlarinin toplam fenolik igeriklerini ve toplam antioksidan
aktivitelerini incelemis ve kuru maddede en yiiksek fenolik igerigine karabugday
ununun (7.25 mg/g) sahip oldugunu ve sirasiyla onu kinoa unu (2.80 mg/g) ve amarant
ununun (2.71 mg/g) izledigini tespit etmislerdir. Toplam antioksidan aktivite degerini
en yiksek karabugday unu verirken onu sirasiyla kinoa unu ve amarant unu izlemistir
ve yalanci tahil unlarinin siralamasmin mevcut ¢aligmadaki siralama ile ayni1 oldugu

bulunmustur.

Yalanci tahillarin toplam fenolik madde igeriginin degerlendirildigi bir diger
caligmada (Pasko ve dig. 2009); kinoa, amarant v. Rawa, amarant v. Aztek’in toplam
fenolik igerikleri swrasiyla 375 mg GAE/100 g, 295 mg GAE/100 g ve 300 mg
GAE/100 g olarak belirtilmistir. Calisma sonug¢larinda kinoanin amaranttan daha

yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan bu tez ¢alismasindaki yalanci tahil ve baklagil unlarinin toplam fenolik
madde ve toplam antioksidan aktivite icerikleri literatiirdeki calismalarla bazen
benzerlik gostermis bazen de belirgin farkliliklarin oldugu goriilmiistir. Hammadde
unlari arasindaki farkliliklarin; iklim, cografya, jeokimya, giibreleme gibi tarimsal
uygulamalar, hammaddeye uygulanan kurutma, haslama gibi 6n islemler, depolama
kosullar1 ve hammaddelerin genetik kompozisyon farkliliklar: gibi ¢esitli faktorlerden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Lohachoompol ve dig. 2004; Topuz ve Ozdemir
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2004; Klimczak ve dig. 2007; Michalczyk ve dig. 2009; Fang ve Bhandari2011; Korus
2011; Isik ve Yapar 2017).

3.2.6 Krakerlerin Toplam Fenolik Madde Degerleri

Krakerlerin 0. ay ve farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlemeden sonra
depolamanin 3, 6, 9 ve 12. aylarinda Olcilen toplam fenolik madde degerleri Tablo

3.14°te verilmistir.

Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin
toplam fenolik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.15°te

verilmistir.

Kraker drneklerinin kuru maddede toplam fenolik madde degerleri 102.42 mg
GAE/100 g ile 227.65 mg GAE/100 g arasinda degismektedir. Kraker gesitlerinden
ortalama degerlere gore en yiksek toplam fenolik madde igcerigine MASK (200.2 mg
GAE/100 g) sahip olurken bunu sirasiyla BAKK (179.2 mg GAE/100 g) ile KINK
(175.2 mg GAE/100 g), KABK (159.2 mg GAE/100 g) ile BORK (158.1 mg GAE/100
g), K (135.0 mg GAE/100 g) ile AMRK (133.3 mg GAE/100 g) izlemistir.

Bakliyatlar lif ve protein agisindan zengindir ve cesitli fenolik bilesikler,
ozellikle fenolik asitler, flavonoidler ve proantosiyanidinler igermektedir. I¢ermis
oldugu bu tiir bilesikler; antioksidan, antiradikal ve antienflamatuar 6zellikleri ile
insan saghigmi koruma 6zelligi gostermektedir. Bu tez ¢alismasinda da kontrol krakere
baklagil unu ikame edilmesiyle elde edilen krakerlerin toplam fenolik madde
iceriklerinin 6nemli derecede (p<0.05) arttig1r bulunmus ve bu sekilde daha saglikli

atistirmalik tiriinler elde edilebilinecegi diistintilmiistiir.
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Tablo 3.14: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki toplam fenolik madde degerleri (mg
GAE/100 g kuru maddede)

Kraker Cesitleri MAP Kosullar1 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 139.05+14.3078° 149.64+13.70A9 130.54+14.65ABe" 124.48+14.6078¢9 111.82+14,298"
MAP2 139.05+14.307° 148.54+12.94A¢9 136.12+13.197e" 122.90+14.3679 139.02+15.45Aeh
MAP3 139.05+14.307° 141.25+13.11A49 123.69+14.78AFN 134.90+14.49A9 142.06+12.37A%h
MAP4 139.05+14.30"° 146.69+14.51A¢9 126.35+14.95"" 135.53+14.04A¢9 130.52+14.03A%"
BAKK MAP1 169.66+13.94A8 149.63+12.29559 150.64+15.87599 187.61+16.004%¢ 195.93+14.394a¢
MAP2 169.66+13.94A% 193.68+15.19”2 181.46+19.6672¢ 181.02+13.744%¢ 199.78+14.354%¢
MAP3 169.66+13.948C 160.61+14.09¢ 163.56+15.78%-f 197.02+14.05AB2 207.68+13.92°%®
MAP4 169.66+13.94AB 169.08+13.098 181.20+15.71AB2d 185.76+14.1978%¢ 200.39+14.12A%¢
BORK MAP1 147.91+15.20A8° 155.71+12.88Af 127.25+13.06ABe" 123.68+13.888¢9 134.42+12 62ABFN
MAP2 147.91+15.208° 188.09+14.52A 154.99+13 418 157.08+13.71AB0- 186.65+14.067
MAP3 147.91+15.208¢0 179.14+13.6870d 146.11+14.09%9-" 152.39+13.968Cce 187.85+14.63A
MAP4 147.91+15.208° 183.91+14.6744¢ 151.99+12.665¢-9 145.31+14.298¢ 196.27+8.8744¢
MASK MAP1 209.66+15.5642 176.85+15.76Ad 201.76+17.60A% 206.64+17.384 196.64+17.3843¢
MAP2 209.66+15.5682 179.09+13.33824 217.87+14.51% 196.18+16.31A8® 186.18+15.79ABMC
MAP3 209.66+15.5642 175.28+13.515%¢ 197.27+13.47A8® 198.07+13.00AB2 202.12+14.89A8a¢
MAP4 209.66+15.5652 190.39+15.73%2 214.65+16.72483 199.64+16.57AB2 227.65+14.45%
AMRK MAP1 178.23+16.59A%® 135.97+15.9451 113.74+15.875" 102.42+13.7789 122.45+15.905"
MAP2 178.23+16.59/% 147.77+13.88ABc9 114.11+15.74C0an 104.28+14.29P9 143,15+14,338Cd
MAP3 178.23+16.59/% 136.27+13.018¢9 108.01+15.298" 107.92+13.925f 123.23+14.285"
MAP4 178.23£16.59/% 133.82+14.565% 111.25+14.018¢ 124.35+15.018¢9 123.81+15.415
KABK MAP1 179.16+17.86A%® 161.49+14 82A8a 137.68+14.928¢" 136.14+13.308¢9 165.17+16.50AB9
MAP2 179.16+17.86A%® 164.15+13 9178 151.40+13.25A849 137.65+14.058¢9 178.36+17.167"¢
MAP3 179.16+17.867%® 111.06+17.12%9 155.11+16.1078¢ 143,80+13.378Cdf 170.91+16.02A80f
MAP4 179.16+17.867% 184.08+15.904%¢ 151.60+14.44AB%9 138.89+14.108¢9 179.13+13.63A4
KINK MAP1 168.48+17.26A% 166.53+13.517f 166.38+15.78A¢ 187.67+12.874%°¢ 177.67+12.87AB0
MAP2 168.48+17.26A% 166.98+16.387f 186.86+14.33A%d 195.68+14.41A% 185.68+14.41A0¢
MAP3 168.48+17.26A% 155.23+14.51Af 166.57+13.61A¢ 183.06+15.004%¢ 174.32+13.44A0-
MAP4 168.48+17.26/B® 154.89+16.508% 195.67+15.104%¢ 186.24+14.83A8a¢ 180.32+15.13A80

Ayni satirda farkl bityiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni stitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK:
Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O + %79 N, MAP2: %45 CO; + %55 N, MAP3: %80-100 CO,, MAP4: %100 N,
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Tablo 3.15: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin toplam fenolik madde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 135.0¢ 211.02

BAKK 179.2°

BORK 158.1°

MASK 200.2°

AMRK 133.3¢

KABK 159.2¢

KINK 175.2°
Modifiye Atmosfer MAP1 156.8° 15.05
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 166.82

MAP3 161.0°

MAP4 166.9°
Depolama Siresi (C) 0. Ay 170.3? 25.09

3. Ay 160.9°

6. Ay 155.9°

9. Ay 160.9°

12. Ay 170.3?
AxB 2.57
AXC 18.21
BxC 3.20
AXBxC 1.52

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N, MAP3:
%80-100 CO,, MAP4: %100 N,

Chlopicka ve dig. (2012) bugday ununa farkli oranlarda (%15 ve 30) yalanci
tahil unlarimi ikame ettigi ekmeklerin kuru maddede toplam fenolik iceriklerini
incelemis ve tiim ekmeklerin bugday unu ile iiretilen kontrol ekmeginden daha yiiksek
degerlere sahip oldugunu bulmustur. Yalanci tahil unlarinin ekmeklere eklenme
oranlarinin artmasiyla toplam fenolik madde degerlerinin de arttigmni tespit etmistir.
Yalanci tahil unlarinin %30 oraninda eklendigi ekmeklerin toplam fenolik madde
icerikleri agisindan en yliksek degerlere sahip oldugu ve tiriinlerin en yiiksek degerden
diigiige dogru siralamasinin karabugday unlu, amarant unlu ve kinoa unlu ekmek

seklinde oldugu tespit edilmistir.

Carcea ve dig. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, piyasadan tahil (durum
bugday1, kamut bugdayi, emmer bugdayi, yulaf, piring, musir, ¢avdar), yalanci tahil
(karabugday) ve baklagillerden (mercimek, fasulye, bezelye) yapilmis ticari makarna

ve kuskus 6rnekleri toplanarak toplam fenolik madde igerikleri incelenmis ve ham
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baklagil ve yalanci tahil kullanilan {iriinlerin degerlerinin tahil {riinlerinin

degerlerinden daha yiksek oldugu bulunmustur.

Filipcev ve dig. (2011) urettikleri zencefilli findikl1 biskiivilerde bugday ununa
%30, 40 ve 50 oranlarinda karabugday unu ikame etmis ve bu uygulamayla
biskiivilerin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesinin arttigini
bulmuslardir. Karabugday ile zenginlestirilmis biskiividen 100 g tiiketildiginde,
ginluk ortalama olarak bir kisinin toplam fenolik ihtiyacinin %218-22’sinin

karsilanacagini bildirmislerdir.

Farkli MAP kosullarinda depolanmis kraker gesitlerinin ortalama toplam fenolik
madde degerleri incelendiginde; bu degerlerin 156.8-166.9 mg GAE/100 g araliginda
degistigi ve MAP kosullarinin toplam fenolik madde igeriginde istatistiksel olarak fark
olusturdugu bulunmustur. En yiiksek degerleri MAP2 ile MAP4 verirken en diisiik
degerleri MAP1 ile MAP3 vermistir MAP2 ile MAP4, MAP1 ile MAP3 istatistiksel

olarak birbirine benzer (p>0.05) degerler gostermistir.

12 ay depolama siiresince toplam fenolik madde degerleri incelendiginde, O. ile
12. aylardaki degerler kendi aralarinda istatistiki anlamda (p>0.05) benzer ¢ikmis ve
diger aylarmkinden yiiksek deger vermistir. 0. aydan 12. aya gelinceye kadar toplam
fenolik madde degerlerinde Once azalis sonra artis goriilmiistiir. Literatiirde bazi
calismalarda 6rneklerin uzun siire depolanmasiyla toplam fenolik madde igeriginin
azaldig1, sabit kaldigi, arttig1 veya dalgalandigi belirlenmistir (Bolling ve dig. 2010;
Ghirardello ve dig. 2016; Hashempour-Baltork ve dig. 2017; Ziegler ve dig. 2018;
Buthelezi ve dig. 2019).

Yapilan bu tez ¢alismasinda da fenolik madde iceriginde depolama esnasinda
kiigiik dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Bu dalgalanmalarin Bolling ve dig.
(2010)’da agiklanan sebeplerle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bolling ve dig.
(2010) galigmalarinda kavrulmus bademlerin 15 aylik depolanma siirecindeki toplam
fenolik madde ve fenolik asit igerikleri ile antioksidan aktivite degerlerindeki degigsimi
incelemislerdir. Calismada 4 ve 23 °C’de 15 aylik depolama siirelerinin sonunda
bademlerin kabuklarinda bu degerlerde artis oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar
bu sonucun birka¢ sebebinin olabilecegini, &zellikle depolama strecinin fenolik

asitlerin ekstrakte edilebilirligini arttiran bir fiziksel doniisiimii tesvik edebilecegini
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belirtmislerdir. Ornegin; depolama stirecinin kabuktaki seliiloz ve ligninin fiziksel
yapisint  etkileyerek fenolik asitleri ekstraksiyon icin daha erisilebilir hale
getirebilecegini bildirmislerdir. Ayrica proantosiyanidinlerin veya kovalent bagli
fenolik asitlerin depolamaya bagli bozulmalarinin badem kabuklarindaki ¢ozunir

fenolik icerigini arttirmis olabilecegini de vurgulamislardir.

Buthelezi ve dig. (2019)’un kavurma ve depolamanm Macadamia fistigmin
antioksidan ve duyusal kalitesine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda da 70 giinlik
depolama siirecinde fenolik madde iceriginde ve antioksidan aktivite degerinde artis
oldugu tespit edilmistir. Literatiirde (Shiri ve dig. 2011) fenolik bilesiklerin genellikle
fenilalanin amonyum liyazin anahtar enzim oldugu shikimate yolu ile sentezlendigi
rapor edilmektedir. Arastirmacilar, tanelerin kurutulmasi ve kavrulmasi esnasindaki
fiziksel hasarin, gidalarin islenmesi ve depolanmasinda fenolik bilesenlerdeki artis
tesvik eden fenilalanin amonyum liyazin aktivitesini arttirmis olabilecegini
bildirmislerdir (Buthelezi ve dig. 2019).

Klimczak ve dig. (2007) yapmis oldugu calismada iki ticari portakal suyunu 18,
28 ve 38 °C’deki sartlarda 2, 4 ve 6 ay olarak depolamislardi. Bu Uriinlerin toplam
fenolik madde igerigini zamanin ve sicakligmn nasil etkiledigini arastirmiglardir. Sonug
olarak, portakal sularindaki toplam fenolik madde igerigi 0. aydan 4. aya kadar gecen
slirecte azalmis ve sonrasinda (6. ayda) artmistir. Arastirmacilar bu durumun reaksiyon

ger¢eklesmesinden kaynakli oldugunu bildirmislerdir.

3.2.7 Krakerlerin Antioksidan Aktivite Degerleri

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis kraker Orneklerinin 12 ay
depolama siirecindeki antioksidan aktivite degerleri Tablo 3.16°da verilmistir. Kraker
cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin antioksidan

aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 da Tablo 3.17°de verilmistir.
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Tablo 3.16: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis kraker ¢esitlerinin 12 ay depolama siirecindeki antioksidan aktivite degerleri
(umol TE/100 g kuru maddede)

Kraker Cesitleri MAP Kosullar1 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 92.18+8.77/4¢ 26.34+3.895¢ 20.11+2,378Ceh 18.31+2.43B¢p 10.81+1.38Ckm
MAP2 92.18+8.77/4¢ 26.66+2,188¢1 22.30+2.908C%9 17.01+1.36¢° 24.56+0.998C¢f
MAP3 92.18+8.77/4¢ 20.72+0.768™ 18.90+2.018H 17.86+1.878P 21.11+1.618
MAP4 92.18+8.77/%¢ 25.13+1,198% 20.69+1.108" 18.10+1.128 9.04+0.31°°
BAKK MAP1 102.80+7.334 20.19+1.858kn 20.68+1.948¢n 23.96+2,288¢N 10.08+1.23¢°
MAP2 102.80+7.334 22.14+2.638Mm 20.15+2,298Ceh 20.34+0.868¢9" 13.53+1.30%k
MAP3 102.80+7.334 25.35+2,338¢ 21.96+2.18809 23.87+2.478¢h 11.43+1.50%km
MAP4 102.80+7.334% 27.50+1.998¢1 21.49+1.668¢¢9 22.31+1.628CH 17.01+0.14°
BORK MAP1 106.03+6.934% 17.15+2.368™° 18.11+1.278¢ 17.50+1.358P 12.32+1.628¢
MAP2 106.03+6.934% 27.75+1,198¢" 20.47+3,148Ceh 19.20+1.78<P 16.09+0.55¢1
MAP3 106.03+6.934% 22.65+1.718Mm 19.15+1.038 21.78+1,948Fm 15.96+1.22B1
MAP4 106.03+6.934% 29.97+2.3650¢ 20.20+2.10%" 20.31+1.26°9° 16.02+1.161
MASK MAP1 107.07+9.24% 33.23+0.598%¢ 26.73+2.44B%¢ 33.16+0.408° 28.71+1.1280d
MAP2 107.07+9.24% 23.45+1.588" 26.97+2.48B%¢ 29.32+2.3180d 31.72+1.458°
MAP3 107.07+9.24% 37.13+2.43"2 26.44+1.76%4 38.85+3.995¢ 29.61+0.678C¢
MAP4 107.07+9.24% 35.09+3.828® 27.89+2.10%° 28.68+3.075¢ 35.88+2.50%
AMRK MAP1 79.19+6.934° 12.58+2.038¢° 14.24+1,108¢ 15.96+2.838P 7.17+0.96%°°
MAP2 79.19+6.934° 14.71+1.538M 13.27+1.68" 14.91+0.658°° 7.83+0.78B"P
MAP3 79.19+6.934° 19.07+1.668' 13.77+1.9681 14.43+1.61°° 6.24+0.76%
MAP4 79.19+46.934¢ 22.97+1.95B9m 15.11+1,09¢PM 16.84+1.078¢m 8.51+0.99°mP
KABK MAP1 85.85+4.62AM 21.8142.158HM 22.41+2,948%9 25.44+1.788%9 13.50+1.10%k
MAP2 85.85+4.62A¢ 21.99+1.678CH-m 24.20+1.278C" 26.54+2,288¢" 19.30+1.32¢¢"
MAP3 85.85+4.62AM¢ 20.45+1,98CPk™ 24.92+1,738C%¢ 29.91+2.2680¢ 17.44+0.86""
MAP4 85.85+4.62A 28.98+1.265 22.28+2.43%9 23.02+3.178¢H 22.02+1.32¢%
KINK MAP1 98.58+8.08"%¢ 28.56+2.488¢9 20.95+2.308¢49 22.90+1.268CH 18.43+1.17¢N
MAP2 98.58+8.08"%¢ 32.41+3.165*¢ 23.46+1.57¢%9 23.79+1.378¢h 25.47+1.478Cd
MAP3 98.58+8.08"%¢ 26.97+2.108%1 25.45+3.208%¢ 23.29+1.298¢ 26.60+0.908¢¢
MAP4 98.58+8.08"%¢ 29.72+1.4180¢ 27.56+2.035® 26.00+1.308¢f 25.03+1.665¢

Ayni satirda farkh bityiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). *: Sonuglar kuru madde esasina gore hesaplanmistir. K: Kontrol kraker,
AMRK: Amarant unu katkih kraker, KABK: Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil

kraker, MAP1: %21 O; + %79 N, MAP2: %45 CO, + %55 N,, MAP3: %80-100 CO,, MAP4: %100 N,
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Tablo 3.17: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
sliresinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 34.32¢ 192.07

BAKK 36.66°

BORK 36.94°

MASK 46.06°

AMRK 26.72°

KABK 35.38%

KINK 40.05"
Modifiye Atmosfer MAP1 35.23P 9.61
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 36.61°

MAP3 36.943

MAP4 37.57°
Depolama Siresi (C) 0. Ay 95.962 8688.38

3. Ay 25.02°

6. Ay 21.42°

9. Ay 22.63¢

12. Ay 17.91¢
AXB 2.09
AXC 20.68
BxC 4.19
AXBxC 1.78

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkil1 kraker, KINK:
Kinoa unu katkili kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Boriilce unu katkili kraker, MASK:
Mas fasulyesi unu katkili kraker, MAPL: %21 O; + %79 N2, MAP2: %45 CO; + %55 Ny, MAP3: %80-
100 COz, MAP4: %100 N2

Kraker c¢esitlerinin 0. aydaki antioksidan aktivite degerleri incelendiginde;
baklagil unu katkili krakerler yalanci tahil unu katkili krakerlerden daha yiiksek
degerler verdigi gorilmiistiir. Baklagil unu katkili krakerlerde en ylksekten diisiige
dogru antioksidan aktivite degerlerinin siralamasmin MASK, BORK ve BAKK
seklinde oldugu goriiliirken, istatistiksel olarak birbirlerine benzer (p>0.05) degerler
vermistir. Yalanci tahil unu i¢eren krakerlerin 0. aydaki antioksidan aktivite degerleri
acisinda yiiksekten diisiige dogru siralamanm KINK, KABK ve AMRK seklinde
oldugu goriilmiis ve istatistiksel anlamda birbirlerine (p>0.05) benzer oldugu tespit
edilmistir. K drnegi ise KINK den diisiik KABK den yiiksek deger vererek istatistiksel

anlamda fark olugturmamuistir (p>0.05).

Alvarez-Jubete ve dig. (2010% tarafindan %50 pirin¢ unu ve %50 yalanci
tahillardan (amarant, karabugday ve kinoa) yapilan ekmeklerin toplam fenolik madde

ve antioksidan degerlerinin incelendigi bir arastirmada, ortalama en yiiksek degerler
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karabugdayli ekmekte (64.5 mg GAE/100 g; 58.8 mg TE/100 g) gorulurken bunu
sirastyla kinoali ekmek (30.7 mg GAE/100 g; 16.8 mg TE/100 g) ve amarantli ekmek
(13.8 mg GAE/100 g; 10.3 mg TE/100 g) izlemistir.

Chlopicka ve dig. (2012) farkl oranlarda (%15 ve 30) yalanci tahil unlarinin
(amarant, karabugday ve kinoa) bugday unlu ekmege ikame edilmesiyle hazirladiklar
ekmeklerin kuru maddede toplam antioksidan aktivitelerini incelemis; karabugday ve
amarant unlu ekmeklerin kontrol ekmeginden (2.07 mmol Trolox/kg) daha yiiksek
degerlere sahip oldugunu bulmuslardir. Yalanci tahil unlarmin %30 oranlarinda
eklendigi ekmeklerin antioksidan aktivite degerleri yiiksekten diisiige dogru sirasiyla
karabugday unlu ekmek (7.53 mmol Trolox/kg), amarant unlu ekmek (3.55 mmol

Trolox/kg) ve kinoa unlu ekmek (1.25 mmol Trolox/kg) olarak bulunmustur.

Krakerlerin fizikokimyasal 6zellikleri ve duyusal kabull Gzerine bakliyat
unlarinin etkisinin incelendigi bir ¢calismada (Millar ve dig. 2017), sar1 bezelye ve
bakla unlarmm bugday unlu krakere %40 oraninda ikame edilmesiyle hazirlanan
krakerlerin fenolik madde igeriklerinin ve antioksidan aktivite degerlerinin énemli
olciide arttig1 goriilmiistiir. Ozellikle bakla unlu kraker en yiiksek antioksidan aktivite

degerini (38.8 mg AAE/100 g) vermistir.

Ham ve filizlenmis amarant (Amaranthus spp.) unundan yapilan glutensiz
kurabiyelerin antioksidan aktivitesinin incelendigi ve bugday unundan yapilan
kurabiyelerle karsilastirildigi ¢alismada (Chauhan ve dig. 2015), filizlenmis amarant
unundan elde edilen kurabiyelerin en yliksek antioksidan aktivite degerine sahip
oldugu bulunmustur. Onu sirastyla bugday unundan ve ham amarant unundan elde

edilen kurabiyeler izlemistir.

Kraker ¢esitlerinin 12 ay depolama siirecindeki ortalama olarak en yuksek
antioksidan aktivite degerini MASK (46.06 pmol TE/100 g) verirken onu sirasiyla
KINK (40.05 umol TE/100 g), BORK (36.94 pmol TE/100 g) ile BAKK (36.66 pumol
TE/100 g), KABK (35.38 umol TE/100 g), K (34.32 umol TE/100 g) ve AMRK (26.72
pmol TE/100 g) izlemistir.

Depolama siiresince antioksidan aktivite degerleri incelendiginde orneklerin
hepsinde 0. ayda 6nemli derecede farkl ve yiiksek degerler tespit edilirken ilerleyen

stirecte degerlerin 6nemli derecede (p<0.05) diistiigii tespit edilmistir. Krakerlerdeki
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antioksidan aktivite degerlerinin zamanla azalmasmm antioksidanlarin hidrolize
ugramastyla iligkilendirilebilecegi disiiniilmiistiir (Isik 2013). Gidalarda bulunan
baslica dogal antioksidan maddeler; C vitamini, E vitamini, karotenoidler, likopen,
lutein, B-karoten, polifenoller, Zn, Se, Cu, a-tokoferol ve polifenolik bilesiklerdir
(Kasnak ve Palamutoglu 2015). C vitamini, E vitamini ve karotenoidler disindaki
antioksidanlarin ¢ogu diyet bilesenleri olarak bulunmaktadir (Moure ve dig. 2001).
Ayrica, C vitamini, E vitamini ve karotenoidler gidalara katki maddesi olarak da
eklenmektedir (Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi 2013). Kraker
tiretiminde kullanilan kat1 yagin iginde katki maddesi olarak E vitamini ve B-karoten
bulunmasindan dolayi ¢aligmada iiretilmis olan krakerlerdeki antioksidan aktivitenin
bir kismi da kat1 yagdan gelmektedir. Ilerleyen depolama stirecinde 6rneklerin
antioksidan aktivite degerlerinde goriilen azalmanin antioksidan etkili olan ve fenolik
bilesen olmayan E vitamini ve -karoten bilesenlerinin depolama esnasinda zamanla
azalmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Ranhotra ve dig.
(1995) tam bugday unlu ekmek ve krakerlere B-karoten ekleyerek zamana bagl
degisimini incelemis ve Ttriinlerdeki p-karoten kaybmm depolama siresinin
uzamasiyla arttigini bulmustur. Lucas-Aguirre ve dig. (2020)’de farkli atmosfer
kosullarinda paketlenmis hindistancevizi tozlarinda 6 aylik depolama siirecinde C
vitamini ve E vitamini degerlerinde 6nemli diislislerin oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar bu kayiplarin; depolama sicaklik ve stresi, pH, su aktivitesi, trtinlere
uygulanan 1sil islem, enzimler, tuz ve seker konsantrasyonu, 1s1k gibi bir¢ok faktorle

iligkili olabilecegini vurgulamislardir.

Ortalama antioksidan aktivite degerlerinin farkli MAP kosullarindaki degerleri
incelendiginde; MAP4, MAP3 ve MAP2’deki degerlerinin birbirlerine benzer oldugu
(36.61-37.57 umol TE/100 g) ve bu degerlerin MAP1 (35.23 umol TE/100 g)’den
farkl ve yiiksek oldugu goriilmiistiir.

3.1.8. Krakerlerin Peroksit Sayis1 Degerleri

Peroksit sayisi, yaglarda oksidasyonun baglangic diizeyinin 6lgiilmesinde
kullanilmaktadir. Peroksitler ve hidroperoksitler, lipid oksidasyonunun birincil

oksidasyon Urlnleridir ve bu kararsiz bilesikler ugucu Grtinler olan aldehitlere,
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ketonlara ve alkollere ayrilmaktadir (Ugak 2020). Bu bilesikler yagin kalitesini
diistirmektedir. Yagn i¢indeki hidroperoksitin varlig1 iyot iyonunun hidroperoksit ile
oksidasyonuna dayanarak belirlenmektedir. Yag ornegine eklenen doymus iyot
cozeltisi lipid oksidasyonundan Uretilen hidroperoksit ile reaksiyona girerek son Gr{in
olan serbest iyot salmaktadir. Serbest kalan iyot daha sonra sodyuma karsi tiyosiilfat
ile titre edilerek titrasyon degeri olarak peroksit degeri ornegin her kg’in oksijen

miliesdegerleri (meq/kg) olarak hesaplanmaktadir (Mei ve dig. 2014).

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis kraker cesitlerinin 12 ay
depolama stirecinde 3’er ay araliklar ile peroksit sayisi degerleri incelenmis ve peroksit
sayis1 degerleri Tablo 3.18’de verilmistir. Kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer kosullar1
ve depolama siresinin peroksit sayisi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

3.19°da verilmistir.

Kraker cesitleri arasindaki ortalama peroksit sayist degerleri incelendiginde; K
(70.53 meq O2/kg yag) ile KABK (69.87 meq O/kg yag) krakerlerinin peroksit sayisi
degerleri en yiiksek degerleri verirken en diisiik degeri MASK (58.46 meq O2/kg yag)
vermistir. Baklagil unu katkili krakerler kendi arasinda degerlendirildiginde, MASK
en disiik degeri vererek diger baklagil unlu krakerlerden istatistiki olarak (p<0.05)
farklt bulunmus ve BAKK (69.16 meq Oz/kg yag) ile BORK (66.23 meq O2/kg yag)
ise birbirlerine benzer degerler (p>0.05) vermistir. Yalanci tahil unu katkili krakerler
kendi aralarinda degerlendirildiginde ise KABK en yiiksek degeri verirken bunu
sirastyla AMRK (67.92 meq Oz/Kg yag) ve KINK (63.12 meq Oz/kg yag) izlemistir.

Tiim krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki ortalama peroksit sayist degerleri
incelendiginde; bu degerler 0. ayda 38.66 meq O2/kg yag iken 12. ayda 98.37 meq
O2/kg yag olarak belirlenmis ve zaman igerisinde krakerlerin peroksit sayisi
degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde bazi aragtirmacilar depoladiklar1
findik (Ghirardello ve dig. 2016), ceviz (Yildiz 2021) ve bademlerin (Raisi ve dig.
2015) depolanma siirecinde peroksit sayis1 degerlerinde Onemli artiglar oldugunu

bulmuslardir.
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Tablo 3.18: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki peroksit sayist degerleri (meq O2/kg yag)

Kraker Cesitleri MAP Kosullar1 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 31.56+2.68% 56.69+14.0084¢ 68.23+17.11482 83.7215.224a¢ 82.3616.86"%
MAP2 31.56+2.68% 59.24+18.34BCa¢ 78.49+12.964B2 82.93+4.89A8d 106.63+18.114%
MAP3 31.56+2.68% 68.38+11.6484¢ 86.62+9.69°2 81.43+5,19A8a¢ 83.8415.51A82
MAP4 31.56+2.68% 66.96+8.5784¢ 85.91+7.56AE2 88.33+0.10A8 104.60+16.514%
BAKK MAP1 41.88+9.6352 61.13+5.54ABa¢ 75.62+25.39A83 97.67+26.8142 84.71+14.507
MAP2 41.88+9.63%2 52.03+4.618cbc 76.22+29.34A8a 82.73+7.89ABad 93.81+3.1744
MAP3 41.88+9.63%2 53.06+4.028Ca¢ 76.47+29.52A84 81.02+5.29A8a¢ 94.89+9.337%
MAP4 41.88+9.63%2 50.62+6.208C¢ 70.94+23,17A82 72.29+3.51ABf 92.39+7.52A2
BORK MAP1 33.35+8.6552 41.47+5.338¢ 73.44+21.85%4 86.42+5.754¢ 86.18+10.36"
MAP2 33.35+8.65¢ 52.52+14.01BCa¢ 69.00+26.08A82 73.97+10.0478F 87.0248.13”
MAP3 33.3548.655 52.69+15.664B4¢ 80.62+23.914¢ 83.55+2.24Aa¢ 86.86+9.974%
MAP4 33.35+8.655 62.01+15,14ABa¢ 83.76+21.3972 76.76+9,92°%f 95.01+18.634
MASK MAP1 34.55+6.55¢2 48,52+5,95¢¢ 49.69+9.57¢2 72.94+13.908% 116.93+11.36%%
MAP2 34.55+6.55¢2 47.83+5.51BCkc 49,98+5.108C2 68.42+15.4580 97.78+17.074
MAP3 34.55+6.55¢2 48.52+1.18BCkc 46.11+1.308C2 51.71+12.765f 94.9615.1372
MAP4 34.55+6.555 46.968.075¢ 52.35+11.5782 52.656.435f 85.72+11.394¢
AMRK MAP1 45,80+11.5082 67.43+6.655%¢ 48.76+3.23% 55.26+18.8280¢- 116.42+18.62A%
MAP2 45,80+11.5082 61.06+14.6984¢ 56.25+4.4882 54.57+15,21B¢f 109.67+11.674%
MAP3 45,80+11.5082 65.78+23.2284¢ 55.46+4.1282 53.89+6.615¢f 111.10+28.15%
MAP4 45.80+11.5082 81.73+27.13A8® 63.76+7.855 61.02+6.255f 113.07+19.84%
KABK MAP1 49,22+13.1582 74.51+15.218a¢ 51.86+20.1852 68.67+11.398 114.10+23.43%
MAP2 49.22+13.1582 72.89+10.8584¢ 47.27+13.1088 59.42+1,758¢ 118.71+27.56%
MAP3 49.22+13.1582 55.74+3.208%¢ 52.42+12.6982 64.34+7.465f 103.84+21.814%
MAP4 49.22+13.1582 72.3149.058%¢ 60.37+17.6382 60.20+7.348 123.79+28.26"%
KINK MAP1 34.29+3.41% 63.97+19.26A-Ca¢ 51.24+18.14B¢a 73.72+5,73AB 88.19+14.307¢
MAP2 34.29+3.4152 65.37+15.23A%¢ 51.22+18.91482 68.36+4.38°>F 80.54+18.884
MAP3 34.29+3.41% 63.74+6.11A8a¢ 56.03+15.965¢2 71.79+8.46ABf 81.78+16.23A
MAP4 34.29+3.41P2 87.13+15.60782 58.20+18.41¢P2 64.45+6.1 7501 99.45+10.174

Ayni satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni1 siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK:
Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili

kraker, KINK: Kinoa unu katkil1 kraker, MAP1: %21 O + %79 N,., MAP2: %45 CO, + %55 N2, MAP3: %80-100 CO,, MAP4: %100 N,
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Tablo 3.19: Kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer kosullar1 ve depolama siiresinin
peroksit sayist degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 70.53? 7.65

BAKK 69.16%

BORK 66.23%

MASK 58.46°

AMRK 67.92%

KABK 69.872

KINK 63.12"
Modifiye Atmosfer MAP1 66.59% 1.82
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 65.56%

MAP3 65.072

MAP4 68.672
Depolama Sresi (C) 0. Ay 38.66¢ 264.38

3. Ay 60.73¢

6. Ay 63.44°

9. Ay 71.15°

12. Ay 98.37°
AxB 1.38
AxC 9.46
BxC 1.57
AxBxC 0.57

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N, MAP3:
%80-100 CO,, MAP4: %100 N,

Kaya ve dig. (2017) yaglarm peroksit sayisi tizerinde bir¢ok faktor etki etmesine
ragmen en Onemli faktorlerin yaglarm doymamis yag asitleri miktarmmn ve
doymamuglik diizeyleri ile antioksidanlarin niteliginin ve niceliginin oldugunu

bildirmislerdir.

Kraker ¢esitlerinin farkli MAP kosullarinda depolanmasinin peroksit sayisi
iizerindeki etkisi incelendiginde; farkli MAP kosullarinin peroksit sayis1 degerleri
iizerinde istatistiki anlamda (p>0.05) farklilik olusturmadigi bulunmustur. Benzer
sonuglar diger bazi ¢aligmalarda da bulunmustur. Garcia-Pascual ve dig. (2003)
yapmis olduklar1 calismada badem 6rneklerinin farkl sicakliklarda (8 ve 36 °C) ve
paketleme atmosferlerinde (hava ve N2) 9 ay siireyle depolamanin peroksit degeri
iizerinde 6nemli bir etki yapmadigmi saptamislardir. Yildiz (2021) yapmis oldugu
calismada ceviz orneklerini farkli paketleme tekniklerini (hava, azot ve vakum altinda

paketleme) kullanarak farkli sicakliklarda (4 ve 20 °C) depolamis ve farkli paketleme
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tekniklerinin ceviz ¢esitlerinin peroksit degerlerinde etkili olmadig1 ve bu degerleri

istatistiksel anlamda benzer oldugunu bulmustur (p>0.05).

Biskivi bilesimindeki una farkli oranlarda (%0, 6, 12 ve 18) nar kabugu tozu
ikame edilen ve farkli atmosferlerde [kontrol (hava), %100 N2, %40 CO2 +%60 N> ve
%50 CO2 +%50 N2] depolanan (9 ay) biskiivilerin baz1 kimyasal, fiziksel ve duyusal
Ozelliklerinin tespit edildigi bir ¢alismada (Urganci 2019); biskivilerin peroksit
sayilarinda depolama siirecinde dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir. Calismada CO>
varliginda paketlenen biskilvilerin peroksit sayilarmin depolama siiresince
digerlerinden daha diisiik seyrettigi ve nar kabugu tozunun yiiksek oranda kullanildig1

biskiivilerin peroksit sayilarmin depolama sonunda daha diistik oldugu bulunmustur.

Salga iiretim atiklarinin tarhana iiretiminde kullanildigi bir ¢alismada (Isik
2013), elde edilen tarhanalar 12 ay boyunca oda kosullarinda muhafaza edilmis ve
tarhanalarin 6 aylik depolama sonunda peroksit sayis1 degerleri bakimindan muhafaza
oncesi degerleriyle benzer oldugu goriilmiis ve 6. aydan 12. aya kadar gecen surecte

tarhanalarin peroksit sayilarinin genel olarak arttig1 bulunmustur.

Dereli ve Sevik (2011) Afyon kaymagmi dort farkli gaz bilesimi ile modifiye
atmosferde paketleme (%15 CO2 + %85 Nz, %25 CO2 + %75 N2, %30 CO2 + %70 N2
ve %50 CO2 + %50 N2) yaparak +4 °C’de 30 giin depolamis ve depolamanin 0., 7.,
14., 21. ve 30. giinlerinde peroksit sayilarin1 6l¢miistiir. Paketleme tipinin drnekler
uzerinde 6nemli 6lcude (p>0.05) etkili olmadigini ve depolama zamaninin 6rneklerin

peroksit degerlerini 6nemli dlgiide arttirdigmi (p<0.05) tespit etmistir.

Cetin ve dig. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢ig i¢ findiklar ti¢ farkli
sekillerde paketlenmis (A:vakumlu; B:modifiye atmosfer paketleme, %80 COy;
C:vakumsuz) ve 20-25 °C’de %60-65 relatif rutubette 12 ay boyunca depolanarak
kalite kriterleri belirlenmistir. Peroksit degeri agisindan A ve B grubu findiklarda
muhafaza siiresi boyunca artis olmus ve baslangicta 0.14 meq Oz/kg olan peroksit
degeri muhafaza sonunda sirasiyla 0.35 ve 0.30 meq Oz/kg olarak bulunmustur. C
grubunda ise peroksit sayisinin dalgalanma gosterdigi; 6. ayda 0.50 meq O./kg’ye
yikseldigi, 9. ayda 0.40 meq Ox/kg’ye diistiigii ve 12. ayda 0.85 meq O2/kg’ye
yiikseldigi tespit edilmistir.
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Limon  minegiceginin  (Lippia  citriodora  H.B.K.)  kurabiyelerin
zenginlestirilmesinde kullanildig1 bir c¢aligmada (Sourki ve dig. 2021), yag
bilesenlerinin oksidatif stabilitesi incelenmistir. Bu amagla %0.5 (F1), %1.0 (F2) ve
%1.5 (F3) oranlarinda kuru yaprak tozu, 200 ppm (F4), 2000 ppm (F5) ve 5000 ppm
(F6) limon mine ¢igegi esansiyel yagi, TBHQ (200 ppm) (F7) ve kontrol (F8) (katkisiz)
olacak sekilde 8 farkli hamurdan kurabiye hazirlanmis ve 6 ay boyunca depolanmustir.
Farkli kurabiye formiilasyonlar1 peroksit degerinde farkliliklar olusturmus ve kontrol
orneginin peroksit degeri en yiiksek degeri verirken diger kurabiyelere eklenen katkilar
pisirme sonrasi peroksit degerindeki artig1 yavaslatmistir. Tiim 6rnekler depolamanin
ilk 1ki ayinda peroksit degerinde bir artis egilimi gostermis ancak daha sonrasinda bu

orneklerde peroksit degerinde azalma gergeklesmistir.

Bialek ve dig. (2016)’da ayr1 ayr1 tereyagi ve margarin igeren kurabiye
formiilasyonlarina aronya polifenol ekstrakti (APE) 0, 100, 250 ve 1000 mg/kg
miktarlarinda eklenmis, tretilen kurabiyeler 18 hafta, 1s18a erisim olmadan, hava
gecirmeyen ve gida ile temasa uygun kaplar icerisinde 19 °C’de depolanmislardir. Bu
siiregte APE’nin kurabiyelerdeki lipidin oksidatif stabilitesi Gzerindeki etkisi
arastirilmistir. APE’li kurabiyelerde peroksit degerindeki en yiiksek artis 9 hafta
depolamadan sonra belirlenmistir. Peroksit degeri, margarin ve tereyagh
kurabiyelerdeki APE igerigi ve depolama siiresi agisindan oOnemli farklilik

gostermistir.

3.2.9 Krakerlerin p-Anisidin Sayis1 Degeri

p-Anisidin degeri, hidroperoksitlerin karbonil, aldehitler ve diger bilesiklere
ayrigmasiyla tretilen ikincil oksidasyon drinlerinin 6lcustdur. Bu tir ikincil
oksidasyon iiriinlerinin artmasi p-anisidin degerinin artmasina neden olmaktadir ve bu
asama yaglarda acilagsmaya neden olan bir asamadir. Daha diisiik bir p-anisidin degeri

daha iyi bir yag kalitesinin oldugunu gostermektedir (Mei ve dig. 2014).

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis kraker cesitlerinin 12 ay

depolama slrecindeki p-anisidin sayist degerleri Tablo 3.20°de verilmistir.
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Tablo 3.20: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki p-anisidin sayis1 degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar1 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 10.24+2.7942 12.36+2.78"2 9.26+0.594%¢ 9.13+0.714% 3.69+0.788¢h
MAP2 10.24+2.79/2 10.37+1.53Aa¢ 10.04+2.4472 8.71+1.3674 4,460,618
MAP3 10.24+2.79/2 9.61+2.014%¢ 8.83+1.13%d 9.65+1.2244 4,57+1,078"
MAP4 10.24+2.7972 11.01+0.76°% 9.55+0.89AB%® 8.95+1.47ABac 5.93+1.978a¢
BAKK MAP1 10.21+1.2472 9.92+1.244d 5.08+0.5189" 6.32+0.538¢N 2.58+0.26°"
MAP2 10.21+1.2472 9.08+1.424a¢ 5.70+0.478¢" 6.17+0.408¢" 3.10+0.54¢"
MAP3 10.21+1.2472 8.97+0.95%%¢ 6.00£0.558%" 6.53+0.35B¢9 3.72+0.63¢ch
MAP4 10.21+1.2472 9.24+0.437¢ 5.41+0.418Ce 6.69+0.898>9 3.90+0.51¢0N
BORK MAP1 9.58+0.71A% 7.97+1.49A8B0-¢ 6.060.888Ce 5.57+0.408¢FN 4,54+1,74%%N
MAP2 9.58+0.71A2 8.97+0.65%%¢ 6.10+1.578d4N 3.92+0.658¢" 3.61+1,29¢dh
MAP3 9.58+0.7142 8.54+0.574¢ 4.12+0.86°" 4.750.478% 3.62+0.958¢"
MAP4 9.58+0.714% 8.66+1.447%¢ 4.40+0.498" 3.83+0.69°5" 4,15+1.778"
MASK MAP1 7.38+2.79%2 5.89+3.57A¢ 8.11+1.174%¢ 5.44+0.87A% 6.04+0.5944
MAP2 7.38+2.79% 6.65+1.47ABce 4.41+0.6378" 6.89+0.94439 3.25+0.198%h
MAP3 7.38+2.79% 7.01+0.59A¢¢ 6.63+0.464°" 7.04+0.554%9 2.92+0.2289"
MAP4 7.38+2.79M 6.54+2.367Bde 7.83x0.66%F 7.89+0.837f 2.91+0.5289"
AMRK MAP1 10.47+1.634 8.15+0.3880¢ 7.74+0.6659 7.42+1,228Caf 5.37+0.25¢%
MAP2 10.47+1.634 8.40+1.04A7Bb¢ 6.24+1,228Cdn 6.49+0.638Cc9 4.29+0.316%h
MAP3 10.47+1.634 6.97+0.438¢¢ 7.43+1.53B%9 7.13+0.655%9 3.82+0.99¢"
MAP4 10.47+1.637% 7.66+0.2580¢ 6.59+1.088" 8.37+0.85"Ba¢ 4.29+0.30°%"
KABK MAP1 8.34+2.3244 9.20+0.48A%¢ 7.77+0.85%%9 7.46+2.307" 6.23+1.10%
MAP2 8.34+2.32A8a 9.38+1.01A%¢ 7.16+0.274809 8.43+1.16ABa¢ 5.80+0.288¢
MAP3 8.34+2.32%4 8.630.07A%¢ 6.78+1.02A8¢h 8.27+0.56%¢ 5.48+0.198%¢
MAP4 8.34+2.3274 6.90+0.57A8B¢¢ 8.05+1.23A%¢ 7.34£0,797F 4,32+0.498*
KINK MAP1 8.08+0.5742 8.52+0.49%¢ 9.22+1.364%°¢ 8.97+0.474a¢ 5.20+0.378%9
MAP2 8.08+0.5742 7.86+0.86"¢ 5.55+0.848¢N 9,15+0.72A% 4.92+0.41B%9
MAP3 8.08+0.5752 10.01+1.16A%d 5.20+0.87¢" 9.09+0.60ABa° 4,09+0.32¢%"
MAP4 8.08+0.57482 9.95+1.964%d 6.23+0.618Cdn 8.28+1.20ABa¢ 4,97+0.79%%9

Ayni satirda farkl bityiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni stitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farkhidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK:
Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili

kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 Oz + %79 Nz, MAP2: %45 CO; + %55 N, MAP3: %80-100 CO,, MAP4: %100 N,
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Kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin

p-anisidin sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3. 21: Kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stresinin p-anisidin sayisi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 8.85% 37.22

BAKK 6.96°

BORK 6.36°

MASK 6.25°

AMRK 7.41°

KABK 7.53°

KINK 7.48°
Modifiye Atmosfer MAP1 7.53% 3.00
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 7.13°

MAP3 7.13°

MAP4 7.26%
Depolama Sdresi (C) 0. Ay 9.19° 242.82

3. Ay 8.66°

6. Ay 6.84°

9. Ay 7.28°

12. Ay 4.35¢
AxB 0.94
AXC 10.60
BxC 1.21
AxBxC 1.59

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Boriilce unu katkil1 kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N,, MAP2: %45 CO, + %55 N2, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Kraker cesitlerinin 12 ay depolama silirecindeki ortalama p-anisidin sayis1
degerleri incelendiginde; kontrol krakerin degerinin (8.85) tiim krakerlerin
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik ortalama p-anisidin
sayis1 degerlerine sahip krakerlerin ise BORK (6.36) ve MASK (6.25) oldugu tespit
edilmistir. BAKK, AMRK, KABK ve KINK ise birbirlerine benzer degerler (6.96-
7.53) vererek K 6rneginden diisiik ve farkli oldugu tespit edilmistir.

Krakerlerin zamana bagl degisimleri incelendiginde, aylar arasindaki degerler
inigli ¢ikish olsa da 0. aydan 12. aya kadar gecen siirede p-anisidin degerlerinde azalis
oldugu gozlenmistir. Bu konudaki diger literatiir ¢aligmalar1 (Chapman ve dig. 1996;
Choulitoudi ve dig. 2020; Yildiz 2021; Ozcan ve dig. 2022) incelendiginde de ilerleyen
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depolama siirecinde p-anisidin degerlerinde genellikle dalgalanmalarin oldugu
goriilmiistiir. Bu artis ve azalislar; hidroperoksitlerin erken ara {iriinler olmalar1 ve

kararsiz bilesikler olmalar1 ile agiklanmaktadir (Chapman ve dig. 1996).

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis kraker ¢esitlerinin 12 ay
depolama surecindeki p-anisidin sayis1 degerleri incelendiginde, MAP1 (7.53) en
yiiksek degeri verirken MAP4 (7.26) ile benzer (p>0.05) oldugu goriiliirken, MAP2
(7.13) ile MAP3 (7.13) ise en diisiik degerleri vererek MAP4’e benzer (p>0.05) oldugu
goriilmiistiir. Yildiz (2021)’in yapmis oldugu ¢alismada da; farkli ceviz ¢esitlerinin
yag oksidasyonu iizerine depolama kosullar1 ve paketleme tekniginin etkisi
incelenmis, genel olarak paketleme tekniginin ve depolama sicakliginin 6rneklerin p-

anisidin degerleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmastir.

Hidroperoksitler karbonillere ve diger bilesiklere 6zellikle de aldehitlere
ayristiginda  oksidasyonun ikincil asamasi meydana gelmektedir. Birincil
oksidasyonun sonuglarmi dogrulamak i¢in ikincil lipid iirlinlerinin tespiti gereklidir.
Bu nedenle p-anisidin degeri 6l¢iilmektedir. Bu deger; yaglardaki aldehit olusumunun
biiyiikliigii olan ikincil oksidasyon iriinlerini (karboniller) gostermektedir.
Antioksidan bilesikleri sekonder lipid oksidasyonu Uzerinde glcli bir inhibitor etki
yapmaktadir (Zamuz ve dig. 2018). Mevcut ¢alismada; kontrol krakerin p-anisidin
sayis1 degerlerinin baklagil ve yalanci tahil unlarini igeren krakerlerin degerlerinden
daha yiiksek ¢cikmasinin sebebi olarak kontrol krakerin diger krakerlerden daha diisiik
miktarlarda antioksidan igermesi gosterilebilir. Gidalarda oksidasyon reaksiyonlarini
Onleyen veya yavaslatan antioksidanlarimn etkileri sonucunda gidalarin renk, tat ve koku
gibi 6zellikleri korunmaktadir (Giiles¢i ve Aygiil 2016). Krakerlerin daha diisiik p-
anisidin degerine sahip olmasi1 daha iyi bir yag kalitesine sahip oldugunu
gosterdiginden (Mei ve dig. 2014) baklagil unu katkili krakerlerin yag kalitesinin

kontrol kraker ve yalanci tahil unu igceren krakerlerden daha iyi oldugu sdylenebilir.

Kizarmig patates cipsinin oksidatif stabilitesi Gizerine Satureja thymbra 0zleri ile
aktif paketlemenin etkisinin incelendigi bir ¢aliymada (Choulitoudi ve dig. 2020),
fenolik asitler ve flavonoidler a¢isindan zengin olan Satureja thymbra 6zleri dogal
antioksidan olarak kizarmis patates cipslerinin (zerine puskurterek veya patates
cipslerinin kizartma yagma eklenerek uygulanmis ve iiriinler paketlenerek 55 giin

depolanmistir. Kizarmis patateslerin yaginin p-anisidin degerleri izlenmis tiim
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orneklerin p-anisidin degerleri zaman icerisinde azalan ve/veya artan egilim gosterse
de depolama sonundaki degerin ilk giinkii degerden daha diisiik oldugu, bu degerlerin
10.4 ile 18.8 arasinda degistigi, uygulamalar arasinda ve depolama siiresi arasinda
onemli farkliigin olmadig1 bulunmustur. Ozlerin cipsler icin aktif ambalaj olarak

kullanilan lamine bir film iizerine kaplandiginda daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Chapman ve dig. (1996) deneysel atigtirmalik krakerleri (%7.49 kat1 yag1) cok
amacl kismen hidrojenize edilmis menhaden balik yagi ile Uretmis ve bu yag ile
krakerlere piiskiirtme uygulamistir. Kontrol krakerler ise kismen hidrojenize edilmis
soya fasulyesi/pamuk tohumu yagi ile iiretmis ve kontrol krakere rafine edilmis,
agartilmis, kismen hidrojene edilmis, filtrelenmis ve kokusu giderilmis kanola yagi ile
piiskiirtme uygulamustir. Uriin agirhgmm %12-15"i kadar olan sprey yagi sicak
krakerlere firindan ¢ikarken uygulanmistir ve bu dirtinler polistiren ambalaj
tepsilerinde paketlenmis, polietilen torbalara sarilmis ve 15 giin 25 °C’de tutulmus ve
daha sonra 20 °C’de 9.5 aya kadar saklanmistir. Bu siiregte krakerlerin p-anisidin ve
peroksit sayis1 degerleri incelenmistir. Kismen hidrojenize edilmis menhaden balik
yag1 iceren krakerlerin ortalama p-anisidin degerinin kontrol krakerin degerinden
onemli 6lg¢iide (p<0.05) yiiksek oldugu ve krakerlerin peroksit degerleri arasinda
onemli bir farkliligin olmadigr (p>0.05) bulunmustur. Zamana baglh degisim
incelendiginde ise tim krakerlerin p-anisidin ve peroksit sayisi degerlerinde zamanla
azalma olmus (4. ay), sonra artmis (6.5 ay), sonra tekrar diismiistiir (8.5 ay). Bu
diisiisiin sebebi, hidroperoksitlerin erken ara {iriinler olmas1 ve dolayisiyla kararsiz

olmalar1 ile a¢iklanmustir.

Ozcan ve dig. (2022)nin yapmis oldugu calismada; sizma zeytinyagma
bitkilerin (kekik, adagayi, biberiye, zeytin yapragi) ekstraktlarindan elde ettigi ugucu
yaglar1 eklemis ve her ¢esit zeytinyagi teneke, PET, acgik cam, cam-PET (i¢i cam, dis1
PET) siselerine doldurularak 6 ay boyunca depolanmis ve p-anisidin degerleri
incelenmistir. Orneklerin depolama siirecindeki p-anisidin degerleri diizenli bir artis
veya azalig gostermemistir. Genellikle en yiiksek degerler 2. ve 3. ayda bulunmus, 5.
ve 6. aydaki degerlerde 6nemli bir diistis goriilmistiir. Bitki ekstraktlarindan elde
edilen esansiyel yaglarin eklenmesi p-anisidin degerlerini etkilememis ve birbirine
yakin sonuglar vermistir. Teneke ve cam-PET siselerinde depolanan zeytinyagmnin p-
anisidin degerleri PET ve cam ambalajlarda depolananlarikinden énemli 6l¢iide daha

diisiik bulunmustur.
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3.3 Fiziksel Analizler

3.3.1 Hammaddelerin ve Krakerlerin Renk Analizi

Krakerlerin rengi, Uretilen krakerlerin tiiketici tarafindan begenilip kabul
edilmesinde ve ticarilestirilmesinde Onemli faktorlerden birisidir (Alencar ve dig.
2015). Unlu mamullerde drtinlerin rengine etki eden faktorler; formilasyonunda
bulunan hammaddelerin 6zellikleri ile pisme esnasinda ger¢eklesen Maillard

reaksiyonlar1 ve seker karamelizasyonudur (Topkaya ve Isik 2019).

Krakerlerin goruntuleri  Sekil 3.1°de, kraker formiilasyonuna katilan
hammaddelerin CIE L*, a*, b* renk degerleri Tablo 3.22°de verilmistir.
K BAKK BORK MASK

KABK - KINK
Sekil 3.1: Krakerlerin gorintaleri

Tablo 3.22: Hammaddelerin CIE L*, a*, b* renk degerleri

Parametreler L* a* b*

PAN 94.51+0.08°% 3.60+0.02¢ -3.29+0.07¢
PAU 84.14+0.21° 2.85+0.06 14.17+0.14°
BAK 75.2041.45° 4.63+0.43¢ 19.45+1.33?2
BOR 61.49+2.50° 6.78+0.32° 10.68+1.03¢
MAS 68.20+1.11¢ 3.74+0.10° 15.01+0.84%¢
AMR 74.2940.20° 7.07+0.06° 16.05+0.24°
KAB 63.65+0.10° 8.97+0.062 14.44+0.26"°
KIN 69.73+0.17¢ 6.01+0.11°¢ 15.10+0.24%¢

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
PAN: Patates nisastasi, PAU: Patates unu, BAK: Bakla unu, BOR: Bériilce unu, MAS: Mas fasulyesi
unu, AMR: Amarant unu, KAB: Karabugday unu, KIN: Kinoa unu
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Kraker dretiminde kullanilan hammaddelerin renk degerleri incelendiginde;
PAN’1n en yiiksek L* degerine (94.51) ve en diisiik b* degerine (-3.29) sahip oldugu
goriilmiistiir. Yani, en agik renkli PAN bulunmustur. En diisiik L* degerlerini BOR
(61.49) ve KAB (63.65) verirken en koyu renge sahip olduklar1 goriilmiistiir. En
yuksek b* degeri (19.45) yani sarilik rengi BAK’da goriilmiistiir. Kirmizilik degeri
olan a* degerinde ise en diisiikk degeri PAU (2.85), en yiiksek degeri de KAB (8.97)

vermistir.

Patates unu Uzerine yapilan galisma sonuglarinda (Singh ve dig. 2003; Buzera
ve dig. 2022) patates unlarmin L* degerlerinin 69.80 ile 92.86, a* degerlerinin -1.58
ile 4.07, b* degerlerinin 11.66 ile 25.90 araliklarinda oldugu goériilmektedir. Mevcut

calismada bulunan degerlerin literatiirdeki aralikta yer aldig1 goriilmiistiir.

Bakla unu Uzerine yapilan ¢alisma sonuglarmda (Kumar ve dig. 2014) bakla
unlarinin L* degerlerinin 73.61 ile 88.96, a* degerlerinin 0.13 ile 1.53, b* degerlerinin
11.74 ile 15.94 araliginda oldugu bildirilmistir.

Boriilce unu tizerine yapilan ¢alisma sonuglarinda (Naiker ve dig. 2019) borilce
unlarinm L* degerlerinin 85.10 ile 87.60, a* degerlerinin 0.76 ile 1.49, b* degerlerinin

11.35 ile 13.10 arahiginda oldugu bulunmustur.

Mas fasulyesi unu Uzerine yapilan ¢alisma sonuglarinda (Rajiv ve dig. 2012;
Sakhare ve dig. 2014) mas fasulyesi unlarinin L degerlerinin 80.44 ile 85.9, a
degerlerinin -2.90 ile 0.80, b degerlerinin 18.00 ile 21.5 araliginda oldugu verilmistir.

Amarant unu {izerine yapilan ¢alisma sonug¢larinda (Sudha ve Leelavathi 2012;
Cankurtaran ve Bilgicli 2021) amarant unlarinin L degerlerinin 76.30 ile 85.69 a
degerlerinin -0.90 ile 1.19, b degerlerinin 14.87 ile 15.00 araliginda oldugu

sunulmustur.

Karabugday unu iizerine yapilan ¢alisma sonuglarinda (Skrabanja ve dig. 2004;
Cankurtaran ve Bilgicli 2021), karabugday unlarinin L* degerlerinin 74.46 ile 84.45
ile 88.8, a* degerlerinin -1.20 ile 3.59, b* degerlerinin 6.2 ile 18.15 araliginda oldugu
bildirilmistir.
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Kinoa unu lzerine yapilan ¢aligma sonuglarinda (Demir 2014; Cankurtaran ve
Bilgicli 2021), kinoa unlarinin L* degerlerinin 88.55 ile 85.66, a* degerlerinin -0.36
ile 0.48, b* degerlerinin 13.04 ile 15.18 araliginda oldugu verilmistir.

Kontrol kraker ile baklagil unlar1 ve yalanci tahil unlar1 eklenmis krakerlerin L*
renk degerleri Tablo 3.23’te verilmistir. Krakerlerin renk degerlerinde depolama
sartlar1 ve siirelerinin etkisini gormek i¢in orneklerin renk degerleri depolamanin 0.,
3., 6., 9. ve 12. aylarinda da Ol¢iilmiistiir. Kraker cesitleri, modifiye atmosfer
paketleme kosullar1 ve depolama stiresinin CIE L* renk degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.24’°te verilmistir.
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Tablo 3.23: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki CIE L* renk degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 74.27+4.327 74.1915.15%4¢ 73.03+4.66A% 75.54+1.094 76.53+1.474¢
MAP2 74.27+4.32"4 74.61+3.5174¢ 71.0316.2774¢ 72.58+2.42A%® 69.3945.86A
MAP3 74.27+4.32"4 76.45+2.99° 74.99+3.99% 72.57+3.69/%® 72.98+3.057%¢
MAP4 74.27+4.32"% 75.05+4.76°% 73.74+2.23°% 73.57+2.36"%® 73.98+1.417%®
BAKK MAP1 66.23+3.97AB% 66.38+2.08AE0d 69.29+1.95Ad 67.81+2.65"8a¢ 62.92+2.378¢9
MAP2 66.23+3.97A% 63.32+6.80°%¢ 63.13+6.92Af 62.24+7.087F 68.28+0.2070¢
MAP3 66.23+3,.97A% 62.67+5.88Ad" 64.60+7.20°¢ 62.83+7.32A0F 68.63+0.1140¢
MAP4 66.23+3.97A% 64.83+3.55°4 61.9445.414°9 62.19+3.487 64.93+0.25A4
BORK MAP1 50.24+1.50™ 61.27+2,58A 60.58+1.04ABdN 57.63+0.838C¢ 57.04+0.63¢%"
MAP2 50.24+1.50A 55.38+4.27A%1 54.11+3.98A 52.56+3.74A 53.28+3.68A"
MAP3 50.24+1.50A 55.69+3.51A1 54.65+3.95A 53.26+3.024¢f 53.97+2.28AN
MAP4 50.24+1.50" 56.40+4.79/%1 55.27+2.69/¢1 53.27+3.75f 52.64+2. 747N
MASK MAP1 51.24+4.40A 53.81+3.28A" 51.25+3.44A0 54.98+2.33A¢ 49.58+2. 561
MAP2 51.24+4.408% 55.37+1.807Bd] 50.66+2.238C1 58.39+0.494¢f 48.66+2.38C1
MAP3 51.24+4.40A 52.93+4.12A1 52.57+5.08A 62.16+6.0370f 51.13+5.55AN
MAP4 51.24+4.40A8¢ 51.03+4.3148i 48.71+4.248 57.97+1.33~f 44.73+2.798
AMRK MAP1 60.71+4.5280-d 69.66+0.274%4 68.93+1.234¢ 68.19+0.63"%¢ 66.78+0.94A°
MAP2 60.71+4.5280-d 67.56+2.45° 67.87+0.407¢ 67.03+0.417%d 66.51+0.67Af
MAP3 60.71+4.5280-d 69.96+1.31A%d 69.01+0.534¢ 68.34+0.907%¢ 67.53+1.13A¢
MAP4 60.71+4.5280c-d 69.35+3.23A% 68.21+1.284¢ 65.55+3.06AB¢ 68.12+2.65¢
KABK MAP1 54.15+1.698% 65.43+0.58A¢ 64.99+0.494¢ 62.83+2.7070f 64.51+0.14Af
MAP2 54.15+1.698 65.66+1.75° 63.20+1.72Af 62.82+0.83A0f 62.62+0.914¢9
MAP3 54.15+1.69¢ 65.82+0.33A 61.90+1.888¢9 62.42+1.685 62.88+0.86"B¢
MAP4 54.15+1.69° 63.01+2,12ABd-0 64.75+0.74 63.99+0.52A8 61.18+1.065%
KINK MAP1 63.21+6.26"%¢ 67.53+2.60%¢ 67.58+0.804%¢ 65.94+2.96A%¢ 68.10+0.47A0¢
MAP2 63.21+6.26"%¢ 67.41%1.41°%d 66.10+1.214%¢ 66.37+0.647%¢ 65.08+0.56Af
MAP3 63.21+6.26"%¢ 68.40+1.25A% 65.51+1.06A 66.28+0.814%¢ 66.65+0.607
MAP4 63.21+6.26"%¢ 68.12+2.42Ad 66.10+2,254¢ 65.15+2, 757 64.82+1,29/f

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl kii¢tik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkil kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkil1 kraker, KABK: Karabugday unu katkil1 kraker, KINK: Kinoa unu katkih kraker,
MAP1: %21 Oz + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2
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Tablo 3.24: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin CIE L* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 73.86° 335.26

BAKK 65.05"

BORK 54.401

MASK 52.44¢

AMRK 66.57"

KABK 61.73¢

KINK 65.90°
Modifiye Atmosfer MAP1 63.79% 551
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 62.31°

MAP3 63.06%

MAP4 62.24°
Depolama Siresi (C) 0. Ay 60.01° 25.64

3. Ay 64.542

6. Ay 63.34%®

9. Ay 63.73%®

12. Ay 62.62"
AxB 1.28
AxC 7.04
BxC 0.58
AxBxC 0.67

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Tablo 3.24’teki kraker ¢esitlerinin ortalama L* degerleri incelendiginde, tim
krakerlerin K’den 6nemli derecede (p<0.05) diisiik L* degerine (73.86) sahip oldugu,
dolayisiyla K 6rneginin en agik renkli kraker oldugu goriilmektedir. Bu sonucun, PAN
ve PAU’nun L* degerlerinin yalanci tahil unlar1 ve baklagil unlarinin L* degerlerinden
daha yiiksek olmasiyla iliskili oldugu diisliniilmiistiir. L* degeri bakimindan K
ornegini, birbirleriyle istatistiksel olarak benzer sonug¢ veren AMRK (66.57), KINK
(65.90) ve BAKK (65.05) 6rnekleri takip etmis olup, MASK (52.44) farkli (p<0.05)

ve en diisiik degeri vermistir.

Frrmnlanmig bir riiniin ylizey rengi, ilk tiiketici kabulii i¢in 6nemli bir
parametredir. Hem un tiirii hem de pisirme siiresi, pismis krakerlerin tiim renk
parametrelerini 6nemli Olglide etkilemektedir. Patates unu ve nisastasi ile yapilan
krakerlerin bakliyat unu iceren krakerlere gére daha yuksek L* degerine sahip oldugu

ve bakliyat unu ve yalanci tahil unu iceren krakerlerin hammadde ozelliklerinden
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dolay1 (Tablo 3.22) daha koyu renge ve dolayisiyla daha diisiik L* degerlerine sahip

oldugu diisliniilmektedir.

Kraker ¢esitlerinin 12 ay depolama siirecindeki L* degerleri incelendiginde; en
diisiik deger olan 0. aydaki deger (60.01) diger aylardan istatistiksel olarak (p<0.05)
farkli bulunmustur. Sonuclardan, depolama sirasinda Orneklerin L* degerlerinin

baslangica gore yiikseldigi, dolayisiyla renkte agilma oldugu sdylenebilir.

MAP kosullarnda depolanmis krakerlerin ortalama L* degerleri
incelendiginde; MAPI kosullarinda depolamis krakerler en yiiksek degerleri verirken
MAP2 ve MAP4 kosullarinda depolamis krakerler birbirine benzer (p>0.05) ve en
diistik degerleri vermistir. MAP3 kosullarinda depolanmis krakerler ise MAP1, MAP2
ve MAP4 kosullarinda paketlenmis krakerlere benzer degerler vermistir. Bu durumda
en az renk agilmasmin MAP2 ve MAP4 kosullarindaki krakerlerde oldugu
soylenebilir.

Nohut unu, bakla unu ve izole soya proteini ile (Gretilen biskivilerin
Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada (Rababah ve dig. 2006), nohut ununun
kullanilmasiyla bisklvi renklerinde acikligin, bakla ve izole soya proteinin
kullanilmasiyla da koyulugun kontrol 6rnegine gore arttigi bulunmustur. Bakla unlu

biskiivilerden elde edilen sonuglar mevcut ¢aligma ile benzerlik gostermistir.

Taro ununa farkli oranlarda (%20-30-40) mas fasulyesi unu eklenerek biskiivi
uretilen bir ¢alismada (Fahroji ve Jamil 2010), biskiivilere mas fasulyesi unu eklenme
orani arttikca L* degerinde azalma oldugu goriilmistiir. Biskivilerin ortalama L*
degerleri mas fasulyesi %20 oraninda eklendiginde 59.90, %30 oraninda eklendiginde
57.76, %40 oraninda eklendiginde 56.91 olarak bulunmustur. Patates ununa %70
oraninda mas fasulyesi unu eklenmis olan mevcut ¢alismada da mas fasulyesi

ilavesiyle L* degerinde benzer bir degisim tespit edilmistir.

Kontrol kraker ile baklagil unlar1 ve yalanci tahil unlar1 eklenmis krakerlerin a*
renk degerleri Tablo 3.25’te verilmistir. Kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer paketleme
kosullar1 ve depolama siiresinin CIE a* renk degerlerine etkisine ait varyans analiz

sonuglar1 da Tablo 3.26°da verilmistir.
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Tablo 3.25: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki CIE a* renk degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 9.35+1.214¢ 9.38+2.16A¢ 9.58+2,33A% 8.12+0.914¢ 7.37£1.03%¢
MAP2 9.35+1.214¢ 9.54+1.48A0¢ 10.25+2,904%® 9.77+1.48%4¢ 11.19+2 504
MAP3 9.35+1.214¢ 8.56+1.344¢ 8.64+2.11° 9.85+2.43"4¢ 9.67+1.807
MAP4 9.35+1.214¢ 9.49+2.34A0¢ 9.51+1,79A% 9.34+1.954¢ 9.29+1.05"¢¢
BAKK MAP1 11.66+1.247a¢ 11.63+0.18%a¢ 10.05+1.134%® 10.03+1.374abc 10.17+2.094ad
MAP2 11.66+1.247a¢ 12.56+2 574 12.06+2.824%® 12.37+2.624%® 10.40+2.624%d
MAP3 11.66+1.24%a¢ 13.11+1.38% 11.81+2.404%® 11.9742.704 10.25+0.134ad
MAP4 11.66+1.247%¢ 12.09+0.824%® 13.55+2.05" 13.13+0.98%¢ 12.39+0.044%
BORK MAP1 13.95+1.664%® 9.27+1.308 9.44+0.765° 9.54+0.5380¢ 10.10+0.1082¢
MAP2 13.95+1.664%® 11.57+1.217a¢ 11.59+1.634%® 12.24+1.194%® 12.03+0.774%¢
MAP3 13.95+1.664%® 11.95+0.49A8% 11.54+1.058%® 12.00+0.63A8® 11.81+1.0648%¢
MAP4 13.95+1.664%® 11.77+1.05%%¢ 11.89+0.704%® 12.17+1.204% 12.51+0.614¢
MASK MAP1 11.05+0.99A¢ 10.72+1.067%¢ 11.01+0.914%® 10.08+1.444¢ 11.49+0.45%%d
MAP2 11.05+0.99A8b¢ 10.21+0.868%¢ 12.35+0.65°%® 11.22+0.3748a¢ 12.23+0.33A%®
MAP3 11.05+0.99A 10.62+1.447%¢ 10.46+2.014%® 10.54+1.704%¢ 10.73+1.674%4
MAP4 11.05+0.99° 11.96+1.07A%® 11.91+0.507% 11.5040.914¢¢ 11.50+1.414
AMRK MAP1 14.14+1.08%%® 10.7740.2982¢ 9.78+1.058% 10.12+0.278a¢ 11.08+0.3952¢
MAP2 14.14+1.,087%® 12.06+1.208%® 10.26+0.48%® 10.75+0.208¢¢ 11.38+0.51B¢ad
MAP3 14.14+1.,087%® 10.52+0.4482¢ 9.59+0.765% 10.28+0.258a¢ 10.54+0.6382¢
MAP4 14.14+1.087%® 10.22+1.398¢ 9.72+1.355% 11.06+1.40482¢ 10.48+1.538¢
KABK MAP1 14.70+1.29% 10.15+0.628¢ 9.94+0.178° 10.28+1.058a¢ 9.93+0.298%¢
MAP2 14.70+1.29% 10.3510.778¢ 11.12+1.298%® 10.99+0.08Ba¢ 11.02+0.278ad
MAP3 14.70+1.29% 10.29+0.178a¢ 11.65+1.018® 11.30+0.878a¢ 10.77+0.0582¢
MAP4 14.70+1.29% 11.99+0.485%® 10.43+0.435® 10.62+0.1082¢ 11.62+1.028a¢
KINK MAP1 12.12+1.32Ra¢ 10.51+1.30/Ba¢ 9.14+0.478%® 10.55+1.6948¢ 8.88+0.27Bde
MAP2 12.12+1.32R%¢ 10.8310.78ABa¢ 10.67+0.27AB® 10.49+0.08Ba¢ 10.93+0.41ABad
MAP3 12.12+1.32R%¢ 10.38+0.66"%¢ 11.22+1.347% 10.3610.58%%¢ 10.25+0.844%4
MAP4 12.12+1.327%¢ 10.16+1.317%¢ 10.64+1.77/% 10.62+1.36%%¢ 10.88+0.66"%4

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl kii¢tik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkil kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil1 kraker, AMRK: Amarant unu katkil1 kraker, KABK: Karabugday unu katkil1 kraker, KINK: Kinoa unu katkih kraker,
MAP1: %21 O2 + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2
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Tablo 3.26: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stresinin CIE a* renk degerlerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 9.35¢ 36.04

BAKK 11.71%

BORK 11.86°

MASK 11.19%

AMRK 11.26™

KABK 11.56%

KINK 10.75¢
Modifiye Atmosfer MAP1 10.46° 17.92
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 11.41°

MAP3 11.08?

MAP4 11.442
Depolama Siresi (C) 0. Ay 12.432 38.21

3. Ay 10.81°

6. Ay 10.71°

9. Ay 10.76°

12. Ay 10.78°
AxB 1.85
AxC 7.34
BxC 1.59
AxBxC 0.78

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Krakerlerin a* degerlerinin sonuglar1 (pozitif a* degerleri kirmizi alt tonu,
negatif a* degerleri yesil alt tonu gosterir) incelendiginde; krakerlere baklagil ve

yalanci tahil unlarmin eklenmesinin krakerlerin kirmizi tonunu onemli Olgiide

arttirdig1 goriilmektedir.

Kraker gesitlerinin ortalama a* degerleri incelendiginde; K krakerinin (9.35)
diger tiim krakerlerden (10.75-11.86) dnemli derecede (p<0.05) diisiik a* degerine
sahip oldugu bulunurken, BORK (11.86) ise en yiiksek degeri vermistir. Daha sonra
bu degeri sirastyla BAKK (11.71), KABK (11.56), AMRK (11.26), MASK (11.19) ve
KINK (10.75) takip etmistir. BAKK ile KABK, AMRK ile MASK birbirlerine benzer
a* degerleri vermislerdir. Yalanci tahil ve baklagil unlarini iceren krakerler arasinda

KINK (10.75) ise diger krakerlerden farkli (p<0.05) ve en diisiik a* degeri vermistir.
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Nohut unu, bakla unu, izole soya proteini ve bugday unu ile Uretilen biskivilerin
renginin incelendigi bir calismada (Rababah ve dig. 2006), izole soya proteini katkili
biskiivilerinin kirmizilik (a*) degerleri en yiiksek bulunmustur. izole soya proteini
katkilr biskiivilerin yiiksek protein icermesi ve bununla birlikte daha fazla indirgen
sekerlerin amino asitlerle reaksiyona girmesi sonucunda yiiksek oranda kirmizilik
icerdigi diisliniilmiistiir. Yapilan bu tez calismasindaki krakerlerin protein oranlariyla
iliskilendirildiginde K’nin a* degerinin diisilk olmasinda K’nin en diisiikk protein
oranina sahip olmasmin da bir etken olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica Rababah ve
dig. (2006)’da bugday ununa %3, 6, 9 ve 12 oranlarinda bakla unu ikame edilmis olan
biskuvilerin a* degerleri kontrol 6rneginkiyle benzer ¢ikmistir (p>0.05). Rababah ve
dig. (2006)’nin yapmis oldugu ¢alismay1 bu tez ¢alismasi ile karsilastirdigimizda, bu
tez ¢alismasindaki K 6rneginde bugday unu yerine patates unu kullanilmis ve K ile

BAKK drneklerinin a* degerleri istatistiksel olarak benzer olmadigi bulunmustur.

Krakerlerin 12 ay depolama surecindeki ortalama a* degerleri incelendiginde;
0. aydaki degerlerin en yiiksek (12.43) oldugu goriiliirken istatistiksel acidan diger
aylardan farkli bulunmustur. 3., 6., 9. ve 12. aylardaki ortalama a* degerleri 10.71 ile

10.81 arasinda degismis ve istatistiksel olarak (p>0.05) benzer sonuglar vermistir.

Krakerlerin MAP kosullarindaki ortalama a* degerleri incelendiginde; MAP2,
MAP3 ve MAP4 kosullarinda depolanmis krakerlerin ortalama a* degerleri
istatistiksel agidan benzer (p>0.05) iken, MAP1 kosullarinda depolanmis krakerlerin
a* degerlerinin diger MAP kosullarinda depolanmis krakerlerden 6nemli derecede

(p<0.05) diisiik oldugu bulunmustur.

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama
stirecindeki CIE b* renk degerleri Tablo 3.27°de verilmistir. Kraker gesitleri, modifiye
atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin CIE b* renk degerlerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.28’de verilmistir.
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Tablo 3.27: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki CIE b* renk degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 23.89+3.66" 23.87+2.09%%¢ 23.60+1.934%9 24.45%1,92/%9 23.73+1.71AdN
MAP2 23.89+3.66" 24.30+1.9474¢ 24.43+2.907%¢ 25.20+2.494ad 27.15+1.90%%¢
MAP3 23.89+3.66" 22.96+1.7274¢ 22.64+2. 7671 25.59+3.314%¢ 25.47+2.29A0¢
MAP4 23.89+3.66" 24.00+3.09%%¢ 24.18+2.39"%¢ 24.59+2,944 24.90+1.56A°"
BAKK MAP1 26.52+2.25/Ba 26.76+0.41782 26.01+0.638%¢ 26.22+0.618® 28.71+0.59%¢
MAP2 26.52+2.25M 26.95+0.9272 26.11+0.57A% 26.42+0.57A%® 27.1540.117%¢
MAP3 26.52+2,25M 26.91+0.3272 26.16+0.98 26.72+1.03A%® 27.1240.147%¢
MAP4 26.52+2.25" 26.36+0.38" 26.660.77 27.96+0.96" 27.93+0.22A%®
BORK MAP1 22.08+2.3174 17.77+0.84°5f 17.99+0.13" 19.08+1.018" 18.85+0.12°5
MAP2 22.08+2.3174 19.56+1.454¢f 19.09+1.77AM 20.08+1.59A% 20.55+0.60A"
MAP3 22.08+2.3174 19.72+0.25A84F 18.65+1.1651 19.89+0.9148%" 20.44+1.36"B1
MAP4 22.08+2.311% 19.81+1.45Af 19.32+0.67A 20.98+2,17Ach 20.83+1.27A1
MASK MAP1 22.43+1.447 24.84+0.844% 23.05+1.044N 22.27+2.39°0" 22.76+0.587¢
MAP2 22.43+1.44782 24.42+0.35%%¢ 23.79+0.664Bf 20.90+3.098¢-" 23.73+0.44A8dN
MAP3 22.43+1.44782 23.74+0.85"Ba¢ 22.91+0.77ABN 20.41+2.568" 23.98+1.45AdN
MAP4 22.43+1.447 22.85+1.25M%¢ 23.10+1.274%N 20.48+2.91A¢h 22.90+0.707
AMRK MAP1 26.41+1.627 21.35+3.1880f 20.10+1.965 24.03+0.25"B20 25.72+0.27A
MAP2 26.41+1.627 22.68+4.717%¢ 21.4242.16A% 24.2810.324%9 24.74+0.5970f
MAP3 26.41+1.627 22.50+2.648%¢ 22.05+0.865 23.861+0.337B20 24.52+0.347Bc
MAP4 26.41+1.627 23.33+0.978%¢ 21.98+1.048¢ 23.77+0.578%9 24.01+1,22A8dN
KABK MAP1 27.17+1.447 20.32+1.065¢ 19.55+0.6389 20.86+1.608¢" 20.23+0.6551
MAP2 27.17+1.447 20.49+1.365f 22.06+2.365 22.49+0.4680 21.91+0.4289"
MAP3 27.17+1.447 20.49+0.1580f 22.80+1.568" 22.86+2.2080" 21.39+0.248"]
MAP4 27.17+1.447 24.05+0.6284 20.45+0.96°%7 21.17+1.19%¢h 22.56+1,258CH
KINK MAP1 25.35+2. 7444 24.78+0.66°% 23.69+0.914%f 24.90+1.00%%¢ 24.08+0.39A4"
MAP2 25.35+2. 7444 24.73+0.227%¢ 24.84+0.3671 24.94+0.297%¢ 25.28+0.52A0f
MAP3 25.35+2. 7444 24.89+0.97A% 25.06+1.804%¢ 24.63+0.607% 24.6010.96"°9
MAP4 25.35+2. 74" 23.39+0.274%¢ 24.44+1.65"%¢ 24.90+0.597% 24.70+1.454°9

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl kii¢tik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkil kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil1 kraker, AMRK: Amarant unu katkil1 kraker, KABK: Karabugday unu katkil1 kraker, KINK: Kinoa unu katkih kraker,
MAP1: %21 O2 + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2

87



Tablo 3.28: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stresinin CIE b* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 24,33 102.59

BAKK 26.55°

BORK 20.04°

MASK 22.79¢

AMRK 23.80°

KABK 22.62¢

KINK 24.81°
Modifiye Atmosfer MAP1 23.10P 4.56
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 23.812

MAP3 23.63%

MAP4 23.72°
Depolama Siresi (C) 0. Ay 24.84% 22.08

3. Ay 23.17™

6. Ay 22.72°

9. Ay 23.35%

12. Ay 23.74P
AxB 0.83
AXC 7.82
BxC 0.79
AXBxC 0.65

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Krakerlerin b* degerlerinin ortalama sonuglar1 (pozitif b* = sar1 alt ton, negatif
b* = mavi alt ton) incelendiginde; BAKK (26.55) en yiiksek degeri vermis ve
istatistiksel olarak diger krakerlerden farkli (p<<0.05) bulunmustur. BAKK ’yi sirasiyla
KINK (24.81), K (24.33), AMRK (23.80), MASK (22.79), KABK (22.62) ve BORK
(20.04) izlemistir. K, KINK’ye benzer (p>0.05) deger verirken, AMRK ise K’ye
benzer (p>0.05) deger vermistir ve diger tiim krakerler de istatistiksel olarak

birbirlerinden farkli (p<0.05) degerler vermislerdir.

Krakerlerin 12 ay depolama surelerinin ortalama b* degerleri incelendiginde;
krakerler 0. ayda en yliksek ortalama degeri (24.84) vermis ve istatistiksel agidan diger
aylardan farkli bulunmustur. 3., 6., 9. ve 12. aylardaki ortalama b* degerlerinin 22.72

ile 23.74 arasinda degistigi ve 0. aydan diisiik sonuglar verdigi goriilmustiir.
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Krakerlerin MAP kosullarindaki ortalama b* degerleri incelendiginde; MAP1
(23.10) kosullarinda depolanmis krakerlerin b* degerleri en diisiik degeri vermis ve
istatistiksel agidan MAP2 ve MAP4’ten farkli (p<0.05) bulunurken MAP3’e benzer
deger vermistir. MAP2, MAP3 ve MAP4 kosullarinda depolanmis krakerlerin
ortalama b* degerleri incelendiginde 23.63 ile 23.81 arasinda degistigi ve istatistiksel

acidan benzer (p>0.05) oldugu bulunmustur.

Genel olarak renk degerlerini degerlendirdigimizde; yalanci tahil unu katkili
krakerlerden KABK, en diisiik L* ve b* degerine ve en yiiksek a* degerlerine
sahipken; baklagil unu katkili krakerlerden en diisiik b* degerine ve en yiiksek L* ve
a* degerlerine BORK lin sahip oldugu bulunmustur. Yani, yalanci tahil unu katkil
krakerlerden en koyu ve en kirmizi KABK; baklagil unu katkili krakerlerden en agik
ve en kirmizi renge sahip olan1 BORK ve tiim krakerler arasinda en agik renkli kraker

olarak da K bulunmustur (Sekil 3.1).

Nohut unu, bakla unu ve izole soya proteininin bugday ununa ikame edilmesiyle
biskiivi iiretilen ¢alismada (Rababah ve dig. 2006) bakla unu ilaveli érneklerin b*
degerleri kontrol 6rneginden yiiksek ¢ikmustir. Alvarez-Jubete ve dig. (2010°) yalanci
tahil (amarant, karabugday, kinoa) (%50) ve piring unu (%50) igeren glutensiz
ekmeklerin, piring unu (%50) ve patates nisastasindan (%50) Uretilen glutensiz
kontrole kiyasla onemli 6l¢iide daha koyu (daha diisiik L* degerleri) renge sahip

oldugunu bulmustur.

Boonkong (2013) yapmis oldugu caligmada; bugday ununun (%100) yerine
bakliyat unlarin1 [soya fasulyesi (S), krmizi fasulye (R) ve beyaz fasulye (N)]
kullanilmis ve formiilasyona farkli oranlarda (SRN1=30:50:20, SRN2=30:40:30,
SRN3=30:30:40, SRN4=30:20:50) bakliyat unu ekleyerek glutensiz krakerler
tretmistir. Baklagil unlarin1 bugday ununun yerine ikame etmesiyle Uretilen
krakerlerin L* degerlerinin K 6rnegine gore azaldigi goriilmistiir. Arastirmacilarin

sonuglari, mevcut ¢alismadaki sonuglarla benzerlik gostermistir.

Millar ve dig. (2017) yapmis oldugu ¢alismada, bugday unlu krakerlere bakla,
yesil bezelye ve sar1 bezelye unlarinin katilmasi ile L* degerlerinde azalma, a* ve b*
degerlerinde ise artis oldugunu bildirmislerdir. Millar ve dig. (2017)’de bakla unu

ilavesiyle elde edilen degisim seyri bu ¢alismadakiyle benzerdir.
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Bugday ununa %10-20-30-40-50 oranlarinda mas fasulyesi unu eklenen
biskuvilerin renk degerleri incelendiginde; mas fasulyesi unu ekleme orani arttikga L
degeri diiserken, a ve b degerleri artmustir (Rajiv ve dig. 2012). Yapilan bu tez
caligmasinda tiretilen MASK 6rneginde mas fasulyesi ilavesiyle K’ye gore L* degeri
onemli derecede (p<0.05) diismiis, ancak a* ve b* degerleri istatistiksel olarak benzer

bulunmustur.

Chauhan ve dig. (2015) tarafindan yapilan ham amarant unlu kurabiyelerin
ortalama olarak renk degerlerinden L* degeri 63.25, a* degeri 6.70, b* degeri 23.93
olarak bulunmustur. Bu degerler kontrol 6rnegin degerleriyle kiyaslandiginda L*

degeri diisiik, a* degeri yiiksek ve b* degeri benzer bulunmustur.

Cankurtaran ve Bilgigli (2021) yapmis oldugu calismada %0, 25, 50 ve 100
oranlaridaki yalanci tahil unlarii atalik (emmer) bugday unu ile ikame ederek kuskus
iretmistir. Amarant ve kinoa unlarinin eklenme oranlarmmin artmasiyla L* ve a*
degerleri artmus ve b* degerleri azalmistir. Karabugday ununun eklenme orani arttik¢a
da L* degeri azalirken a* ve b* degerleri artmustir. Bu renk farkliliklarinin
hammaddelerin renk o6zellikleriyle ilgili oldugu bildirilmistir. Yapilan bu tez
calismasmda da hammaddeler arasindaki renk farkliliklarinin hammaddelerin kendine

0zgi renk ozellikleriyle iliskili oldugu belirtilmistir.

Kinoa ununun patates nisastasina ve piring ununa %40, 50 ve 60 oranlarinda
ikame edilmesiyle glutensiz tarhana iiretilen ¢alismada (Demir 2014); L* degerinin
74.92 ile 77.74; a* degerinin 7.60 ile 10.28; b* degerinin 32.29 ile 36.52 arasinda
degistigi bildirilmistir. Tarhana drneklerinin agiklik (L*) ve sarilik (b*) degerleri kinoa
unu ilave oraninin artmasiyla azalirken a* (kirmizilik) degerinde artis goriilmiistiir.
%60 kinoa unu iceren tarhana 6rnekleri en yiiksek a* degerlerine sahipken, %40 kinoa
unu iceren tarhana drnekleri en ylksek b* degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Tim
tarhana Ornekleri istatistiksel olarak birbirinden farkli (p<0.05) L*, a*ve b* degerleri
vermistir. Beklendigi gibi kinoa unu glutensiz tarhana érneklerinin rengini etkilemis
ve bu durum hammaddenin renk yogunlugu, esmerlesme reaksiyonu ve yiiksek fitik

asit icerigi ile iligkilendirilmistir.

Tablo 3.29°da farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12

ay depolama slrecindeki AE* renk degerleri verilmistir.
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Tablo 3.29: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki AE* renk degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 - - - - -
MAP2 - - - - -
MAP3 - - - - -
MAP4 - - - - -
BAKK MAP1 9.07+1.108¢ 8.65+0.928%9 4.58+0.59%¢ 8.18+2.958CeN 15.01+2.04Ad
MAP2 9.07+1.108¢ 12.07+1.40A99 8.45+0.978¢9 10.77+1.2548¢9 1.36+0.18°m
MAP3 9.07+1.10% 15.14+0.82A04 11.53+0.978¢f 10.11+0.87B¢c0 4.69+0.14Pkm
MAP4 9.07+1.10%° 10.81+0.75499 12.72+1.047% 12.53+3.4170¢ 10.04+0.21A
BORK MAP1 24.61+1.317% 14.42+1.95¢¢ 13.67+0.99¢c 18.78+0.9082 20.28+0.608¢
MAP2 24.61+1.3174 20.03+3.9278a¢ 18.01+3.34A80d 20.93+3.34782 17.53+3.21B8«
MAP3 24.61+131% 21.29+3.48A% 21.01+3,75A% 20.3042.717¢ 19.86+1.954¢
MAP4 24.61+1.317% 19.37+4.437%¢ 19.28+2, 524%¢ 20.96+3.43" 22.02+2,534
MASK MAP1 23.1242.14A02 20.48+3.29B%¢ 21.86+3.464B2 20.87+2.6782 27.28+2.617
MAP2 23.12+2.14% 19.27+1.82ABa¢ 20.50+2.30AB2 16.20+0.985% 21.05+2.33A¢
MAP3 23.12+2.14% 23.66+4.20% 22.55+5,21A% 13.30+2.768>4 21.98+1.12A
MAP4 23.12+2.14782 24.21+4.33782 25.18+4.317 17.52+0.675% 29.52+2.874¢
AMRK MAP1 14.66+0.85" 5.91+0.95¢P¢ 5.51+0.68™ 7.630.68C¢" 10.51+1.048%"
MAP2 14.66+0.85" 8.91+1.278de-9 4.61+0.90¢P9 5.72+0.44C% 3.86+0.31P'm
MAP3 14.66+0.85" 7.14+1.5480 6.16+0.578C™ 4.59+0.95" 5.64+1.13B¢H
MAP4 14.66+0.85" 6.01+0.81°% 6.20+0.83¢% 8.31+0.908¢" 6.30+0.34°H
KABK MAP1 21.09+1.627 9.56+0.25%4 9.02+0.53¢¢¢ 13.55+0.9850¢ 12.80+0.108¢f
MAP2 21.09+1.627 9.92+1.1484¢ 8.63+1.065¢9 10.21+0.928¢9 8.59+0.628¢%
MAP3 21.09+1.624 11.05+0.31849 13.51+2.068¢¢ 10.85+1.168¢" 10.95+0.738%
MAP4 21.09+1.627 12.31+2,178¢ 9.83+0.45%¢¢ 10.25+0.46°¢¢ 13.30+0.985¢
KINK MAP1 11.69+1.49Ak¢ 6.87+2.81B¢™ 5.54+0.75% 9.98+0.93B¢0 8.58+0.52ABCuk
MAP2 11.69+1.49A0¢ 7.35+1.5280 4.99+1.188¢¢ 6.26+0.648Ct 4,74+0.67CK™M
MAP3 11.69+1.49A0¢ 8.50+1.538¢¢ 10.24+1.7478¢29 6.43+0.75¢ 6.52+0.54°1
MAP4 11.69+1.49A¢ 7.04+2.51419 7.96+2.477¢9 8.57+2.93A¢h 9.40+1.32A1

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl kii¢tik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkil kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil1 kraker, AMRK: Amarant unu katkil1 kraker, KABK: Karabugday unu katkil1 kraker, KINK: Kinoa unu katkih kraker,
MAP1: %21 O2 + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2
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Tablo 3.30°da kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullari ve

depolama siiresinin AE* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.30: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stresinin AE* renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K - 811.51

BAKK 9.62¢

BORK 20.31°

MASK 21.90°

AMRK 8.07°

KABK 12.93°

KINK 8.28°
Modifiye Atmosfer MAP1 13.47° 21.74
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 12.44°

MAP3 13.72°

MAP4 14.46%
Depolama Siresi (C) 0. Ay 17.35% 123.35

3. Ay 12.92%

6. Ay 12.15¢

9. Ay 12.20%

12. Ay 12.99P
AxB 4.52
AxC 23.56
BxC 20.30
AxBxC 2.35

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N2, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N2

AE* degerleri, kontrol ile yalanci tahil unu ve baklagil unu eklenmis krakerler
arasindaki renk farkliliklarini gosterir. MAP kosullar1 da bu degerlendirmeler arasina

girdiginde ayn1 MAP kosullarindaki kontrol kraker ile diger krakerler arasindaki renk

farkliliklar1 hesaplanarak buna gore degerlendirilmistir.

Kraker ¢esitlerinin AE* renk degerleri incelendiginde; K ile renk farkliligmin en
fazla oldugu kraker MASK (21.90) olmustur ve bunlar1 sirasiyla BORK (20.31),
KABK (12.93), BAKK (9.62), KINK (8.28) ve AMRK (8.07) izlemistir. KINK ve
AMRK istatistiksel olarak birbirine benzer (p>0.05) ve diger krakerlerden farkli
bulunurken, diger krakerler de birbirinden farkli (p<0.05) degerler vermislerdir.

Yamauchi ve Kanazawa (1989)’a gore AE* degerlerinin gorsel renk farkliliklar1 su
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sekilde tanimlanmstir:(0.00-0.50, iz miktardaki fark); (0.50-1.50, insan goziyle fark
edilmesi zor); (1.50-3.00, egitim almis panelistler tarafindan saptanabilir); (3.00-6.00,
toplumun ¢ogu tarafindan algilanabilir); (6.00-12.00, ayn1 renk grubundaki biiyiik
farklilik); (12.00°den fazla; baska bir renk grubu). Bu ¢aligmadaki sonuglara gore de
AE* degeri 12.00’den biiyiik olan BORK, MASK ve KABK asir1 (baska) renk
grubunda, AE* degeri 6.00-12.00 arasinda olan BAKK, AMRK ve KINK ise ayn1 renk
grubunda biiyiik farklilik olarak degerlendirilmistir (Yamauchi ve Kanazawa 1989).

Kraker gesitlerinin 12 ay depolama siiresince AE* renk degerlerinde 0. ayda en
yiksek deger (17.35) goriiliirken diger aylardan farkli bulunmustur. 3, 6, 9 ve 12.
aylardaki degerler de 12.15 ile 12.99 araliginda degismis ve tiim aylardaki AE* renk
degerleri asir1 (baska) renk grubunda degerlendirilmistir.

Farkli MAP kosullarinda depolanmis krakerlerin AE* renk degerleri
incelendiginde, MAP kosullarindaki AE* degerleri 12.44 ile 14.46 arasinda
degismektedir ve MAP4 en yliksek degeri, MAP2 en diisiik degeri vermistir. MAP1
ile MAP3 ise diger MAP gesitlerinden farkl fakat birbirlerine benzer (p>0.05) oldugu

gorilmiistiir.

Millar ve dig. (2017) bakliyat unlu krakerlerin AE* degerlerinin 3’ten biylk
oldugunu bulmusg ve kontrole kiyasla gozle goriiliir bir renk sapmasi oldugunu tespit
etmistir. Bugday ununa %10’dan %50’ye kadar oranlarda mas fasulyesi unu eklenen
biskiivilerin renk degerleri incelendiginde; mas fasulyesi unu ekleme orani arttik¢a

AE* degerinin 9.92’den 16.64’¢ kadar ¢iktig1 tespit edilmistir (Rajiv ve dig. 2012).

3.4 Krakerlerin Tekstir Analizi

Krakerin sertligi, yani krakerin kirilmast veya kirilmast i¢in gereken Newton
cinsinden kuvvet, tiiketici icin kalite ve tazeligi gostermektedir (Millar ve dig. 2017).
Yiiksek sertlik degeri, Urtinun direncinin yiksek oldugunu ve kirilmasi i¢in fazla
kuvvet gerektigini gosterir (Noorakmar ve dig. 2012). Sertlik degeri, kraker, biskiivi
gibi iirlinlerde iirtiniin duyusal 6zellikleriyle iligkili olan dnemli bir fiziksel 6zelliktir.
Sertlik ve agiz hissi gibi doku O6zellikleri firmlanmig iiriinlerde tazeligin ve yeme

kalitesinin gostergeleridir. Nem iceriginin diisiik oldugu kraker gibi kuru atigtirmalik
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urtinlerde, tuketiciler belirli bir sertlik ve gevreklik beklemektedir ve bu 6zellik, nem
icerigi tehlikeye girdiginde kaybolabilecek ve iirliniin tiiketici tarafindan
reddedilmesine neden olabilecek bir 6zelliktir (Millar ve dig. 2017). Farkli modifiye
atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki sertlik
degerleri Tablo 3.31°de, kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve
depolama siiresinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 da Tablo 3.32’de

verilmistir.

Krakerlerin tekstiir analizinin sonuglari, K’nin diger krakerlerden daha yiiksek
sertlik degerine (2135.4 g) sahip oldugunu ve onu sirasiyla yalanci tahil unu katkili
krakerler (1190.8-1805.9 g) ve baklagil unu katkili krakerlerin (1051.1-1125.7 g)
izledigini gostermistir. Yalanci tahil unu ve baklagil unu iceren krakerlerin kontrol
krakere gore daha diisiik sertlik degerine sahip olmalarinin, daha diisiik patates
nigastast ve daha yiiksek diyet lifi icerikleriyle iligkili oldugu diisiinilmektedir.
Baklagil unu ve yalanct tahil ununun eklenmesiyle patates ununun ve patates
nisastasinin formiilasyondaki oranlar1 azalmistir. Nisastanin azalmasi glutensiz
tiriinlerin jelatinlesme 6zellikleri tizerinde de azalma etkisi gostermistir (WWronkowska
ve dig. 2013). Ek olarak, yalanci tahil unlu ve baklagil unlu krakerlerin sertlik
degerlerindeki azalmanin, bu krakerlerde fazla bulunan liflerin nisasta-protein matrisi
iizerindeki seyreltme etkileri ile de iliskili oldugu diistiniilmektedir. Bu durum
homojen bir matrisin olusumunu bozmaya ve kraker yapisinda bir zayiflamaya neden
olmustur (Mais ve Brennan 2008). Lifler, nisasta graniilleri arasinda dagilarak nisasta

yapisini degistirmis ve sertlik degerini azaltmistir (Boonkong 2013).
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Tablo 3.31: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki sertlik degerleri (g)

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 3047.7+£125.0% 2216.2+72.182 1818.0+174.0% 1879.2+219.3¢%® 1909.9+73.7¢
MAP2 3047.7+£125.01 2145.8+88.8% 2508.4+68.352 2007.9+91.2b= 1614.0+139.4%
MAP3 3047.7+£125.01 1835.4+190.38 1793.4+88.88¢d 1705.7+97.6%¢¢ 1540.1+114.5P0d
MAP4 3047.7+125.0" 2112.0+71.88% 2029.6+78.98¢ 1819.0+153.6° 1582.8+136.0°"
BAKK MAP1 1024.6+124.18¢¢ 1152.2+73.0AM 1105.1+101.148H 1026.1+198.98¢mn 964.3+138.7¢0%
MAP2 1024.6+124.18¢¢ 1120.0+124.048" 1043.6+60.94BCkn 1140.4+135.6Am 987.0+90.5¢"
MAP3 1024.6+124.1%¢ 1083.3+87.8AM 1098.1+96.54 M 1107.2+111.9Akm 1097.4+117.67¢
MAP4 1024.6+124.1"¢ 1257.2+83.05" 1176.9483.4BC 1370.7+129.4A% 1108.1+71.9CPef
BORK MAP1 1177.4+181.94¢ 894.5+68.35C° 962.7+60.38™° 891.8+95.1B¢n 839.4+88.6%
MAP2 1177.4+181.94¢ 898.9+78.38m 1106.1+58.941 1130.1+88.8AI™M 836.7+118.28k
MAP3 1177.4+181.9%¢ 1247.4471.65¢" 1401.1+120.5A1 1300.1+108.5ABN 931.0+95.20+
MAP4 1177.4+181.9°% 1010.7+151,18Cr0 911.3+93.5¢m 1065.2+131.07B!m 885.8+108.4%k
MASK MAP1 1284.8+92.3/ 978.4+135.4%k° 1114.3+103.65" 1010.4+142.38¢mn 1076.4+70.38¢F
MAP2 1284.8+92.38¢ 1033.5+70.1¢ 1276.0+86.28¢1 1467.4+111.6A% 1095.7+89.9¢¢
MAP3 1284.8+92.3/ 1080.6+126.88Cm 1134.2+136.28Ck 1203.1+184.878H 1022.7+162.8°"
MAP4 1284.8+92.3/ 964.0+182.3°"° 874.4+108.0<° 1108.2+167.18<m 962.2+123.8°¢%
AMRK MAP1 2054.4+85.84° 1516.7+87.4°% 1815.1+125.78¢ 1633.1+107.9%4f 1231.1+110.75¢
MAP2 2054.4+85.87° 1481.1+86.2¢ 1724.6+116.98% 1783.4+120.480¢ 1441.9+138.6°
MAP3 2054.4+85.87° 1420.5+114.7¢9 1473.6+70.0¢ 1629.6+125.084f 1614.6+78.55°
MAP4 2054.4+85.8"° 1612.4+80.65¢ 1972.9+157.4%¢ 1590.6+147.85¢ 1517.2+80.380¢
KABK MAP1 1603.9£137.9%¢ 1017.9+118.4C+° 1299.4+142.08% 1283.3+178.78M 1046.1+75.5¢H
MAP2 1603.9£137.9%¢ 1108.9+143.8C+ 1213.6+91.18¢ 1236.9+65.48« 943.8+152.6PM«
MAP3 1603.9£137.9%¢ 951.9+95,2¢m° 1157.9+142. 281 1144.6+144,58m 1010.0+154.9¢H
MAP4 1603.9+137.9%¢ 1092.1+148.08¢H 996.4+73.2¢1° 1115.8+52.88m 826.7+66.8°«
KINK MAP1 2046.3+90.24° 1655.6+112.9¢¢ 1835.9+131.98¢ 1776.9+103.280¢ 1629.9+114.4%P
MAP2 2046.3+90.24° 1993.6+102.34°¢ 1642.2+163.55¢ 1609.8+146.58¢ 1408.1+169.3%
MAP3 2046.3+90.24° 1496.4+109.9¢% 1813.9+128.85¢ 1730.0+142.680¢ 1515.6+141,2¢0d
MAP4 2046.3+90.28° 1958.1+113.98¢ 2190.2+105.24° 2027.1+129.182 1645.0+74.2¢°

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl kii¢iik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkil kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkil1 kraker, KABK: Karabugday unu katkil1 kraker, KINK: Kinoa unu katkih kraker,
MAP1: %21 O2 + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2
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Tablo 3.32: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynagi Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 2135.42 4639.01

BAKK 1096.8"

BORK 1051.19

MASK 1125.7¢

AMRK 1683.8°

KABK 1190.8¢

KINK 1805.9°
Modifiye Atmosfer MAP1 1423.4° 21.55
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 1464.1%

MAP3 1437.3°

MAP4 1456.5°
Depolama Siresi (C) 0. Ay 1748.5% 1296.64

3. Ay 1367.5¢

6. Ay 1446.0°

9. Ay 1421.2¢

12. Ay 1223.6°
AxB 54.77
AxC 177.29
BxC 13.09
AxBxC 18.47

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki ortalama sertlik degerleri
incelendiginde; krakerler 0. ayda en yuksek (1748.5 g), 12. ayda en diisiik (1233.6 @)
degerler vermistir. Tim aylarin ortalama sertlik degerleri istatistiksel olarak

birbirinden farkli (p>0.05) oldugu gdriilmiistiir.

Krakerlerin MAP kosullarindaki sertlik degerleri incelendiginde; 1423.4 g ile
1464.1 g arasinda degismistir ve istatistiksel olarak MAP1 ile MAP3, MAP2 ile MAP4

kosullarindaki degerler birbirine benzer ve digerlerinden farkli ¢ikmustir.

Chauhan ve dig. (2015)’de ham amarant unlu (%100), ¢imlendirilmis amarant
unlu (%100) ve bugday unlu (%2100) kurabiyeler iiretilmis ve bugday unu ile iretilen
kontrol kurabiyelerin amarant unlu kurabiyelerden daha sert oldugu bulunmustur.
Wronkowska ve dig. (2013) musir nisastasi ile tiretilen glutensiz ekmeklere ilave edilen
karabugday unu miktarmin artmastyla ekmeklerin sertlik degerlerinde 6nemli diisiis

oldugunu bildirmislerdir. De la Barca ve dig. (2010), musir nisastasi (%44.15) ve piring

96



unu (%6.25) ile dretilen glutensiz kontrol kurabiyenin amarant (%31.25), musir
nigastasi (4.20), piring unu (%6.25) ile iiretilen glutensiz amarant kurabiyelere gore
daha yiiksek sertlik degerine sahip oldugunu bulmustur. Amarantin eklenmesiyle
kurabiyelerin sertligi azalmstir. Filipcev ve dig. (2011)’de %30, 40 ve 50 oranlarinda
karabugday unu ile zenginlestirilmis zencefilli findikl biskiivilerin sertlik degerlerinin
(3925-4413 g s) bugday unu ile iiretilen kontrolden (6724 g s) daha diisiik oldugu
bulunmustur. Maia ve dig. (2020); bezelye, mangalo ve guvercin bezelye ile irettigi
kurabiyelerin sertlik degerlerinin 2314 ile 3479 g arasinda degistigini bulmus ve en
sert kurabiye olarak boriilceli kurabiyeyi tespit etmistir. Ayrica sertligin, kurabiyeler
gibi drdnler icin 6nemli bir doku parametresi oldugu bildirilmis ve tiketiciler bu gibi
urunlerde belli bir gevreklik ve sertlik bekledigi i¢in bu parametrenin gidanin kabul

edilebilirligi ve kalitesi ile dogrudan iliskili oldugunu belirtilmistir.

35 Krakerlerin Taramah Elektron Mikroskobu Goriintiisii

Kraker numunelerinin yiizey ve i¢ yapilar1 i¢in SEM mikrograflar1 (200x) Sekil
3.2 ve 3.3’te verilmistir. Yiizey ve i¢c SEM mikrograflarina gore, kontrol drneginin
yapisi, yalanci tahil unlarinin ve baklagil unlarinin ilave edildigi 6rneklerin yapilarina
gore daha Uniform bir gorintl vermektedir. Daha yilksek diyet lifi oram ile,
hammaddelerin farkli bilesimleri ve jelatinlesme 6zellikleri (Wronkowska ve dig.
2013), baklagil unu ve yalanci tahil unu katkili krakerlerde daha fazla catlak ve
gbdzenek yapisi olusmasina neden olmustur. Bu nedenle, yalanci tahil unu ve baklagil
unu eklenmis krakerler kontrol krakere gore daha heterojen bir goriintii sergilemistir.
Yalanci tahil unu ve baklagil unu eklenen krakerler genis go6zeneklere sahip
olmasindan dolay1 tekstiir analizinde de kontrol krakere gore daha diistik sertlik degeri

vermistir (Tablo 3.31).
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Sekil 3.2: Krakerlerin Di1s Yiizeylerinin Taramali Elektron Mikroskobu Goriintiisii
(200x)
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Sekil 3.3: Krakerlerin I¢ Yiizeylerinin Taramali Elektron Mikroskobu Goriintiisii
(200x)

99



Kontrol kraker nisasta graniillerinin jelatinlesmesi ile catlaklarm olmadigi
pliriizsliz bir yiizey sergilemistir ve krakerlere yalanci tahil unu ve baklagil unu
eklenmesiyle kraker yiizeylerinin ¢atladigi ve piiriizlii oldugu goriilmiistiir. Rajiv ve
dig. (2012) mas fasulyesi ununu bugday unu ile iiretilen kurabiyelere %10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda ikame ederek, Ahmed ve Abozed (2015) yapmis oldugu bugday unlu
kontrol krakerlere %1.25, 2.5, 3.75 ve 5 oraninda Hibiscus sabdariffa calyxes atiklarini
(HSR) ikame ederek ikame oraninin artmasiyla ylizeyde catlaklarin ve piiriizliliiglin
arttigini bildirmislerdir. Miranda ve dig. (2019) ¢ig ve pismis halde fasulye (Phaseolus
vulgaris) ve borilce (Vigna unguiculata) nisastalar1 inceleyerek pisirme ile

jelatinlesme olgusunun meydana geldigini SEM ile tespit etmislerdir.

Krakerlere yalanci tahil ve baklagil unlarinin eklenmesiyle krakerlerin ic
yapilarinda hava bosluklar1 olusmustur. Kontrol krakerleri bir¢ok kii¢iik hiicreye ve
birka¢ hava bosluklarina sahip olup protein matrisinde yakalanmis jelatinize nisasta
graniilleri goriilmiistiir. Kraker formiilasyonuna yalanci tahil unu ve baklagil unu
eklenmesiyle lif miktar1 artmis ve ¢ok sayida lif pargasi jelatinize nisasta graniillerine
yapisarak nisasta graniillerini kiimelere ayirmis ve bu sekilde c¢atlak ve piirlizlii yap1
olusmustur. Bu sonug, kurabiye (Rajiv ve dig. 2012) ve krakerlerin (Ahmed ve Abozed
2015) mikro yapisi tizerine yapilan galigmalardaki arastirmacilarm godzlemleriyle

uyum saglamaktadir.

3.6  Krakerlerin Duyusal Analizi

Tuketicilerin kabulind iyi bir sekilde ortaya konmasi amaciyla gidalarin
kalitesinin belirlenmesinde duyusal analizler énemli bir yere sahiptir. Duyusal
degerlendirmede gidalarin c¢esitli karakteristikleri i¢in gorme, koklama, tatma,
dokunma veya isitme duyularmin tepkileri olusturulup Ol¢tilmekte ve bu 6lgim
sonuglar1 analiz edilerek yorumlanmaktadir (Altug Onogur ve Elmaci 2011). Bu
caligmada Oncelikle iiretilen krakerlerin 0. ay duyusal analizleri yapilmistir. Ardindan
farkli kosullarda modifiye atmosferde paketlenmis krakerlerin 12 ay depolanma
stireclerinde her 3 ayda bir duyusal analizleri tekrarlanmistir. Duyusal analizler ile
krakerlerin renk, koku, lezzet, c¢itirlik, ¢ignenebilirlik, genel begeni Ozellikleri

panelistler tarafindan degerlendirilmistir.
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Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama
stirecindeki duyusal renk degerleri Tablo 3.33’de kraker gesitleri, modifiye atmosfer
paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin renk degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.34°te verilmistir.

Krakerlerin rengi uruniin kalitesi konusunda tiiketiciye bilgi vermektedir.
Ayrica; krakerlerin renk ve genel goriiniimU krakerin yapildigi unun tipine gore de
degismektedir (Millar ve dig. 2017). Yapmis oldugumuz bu tez calismasinda
krakerlerin 0. ay duyusal renk degerleri incelendiginde, krakerler istatistiksel olarak
birbirine benzer (p>0.05) bulunsalar da yalanci tahil unu ve baklagil unu katkili
krakerler K’den daha ¢ok begenilmislerdir. Renk olarak en ¢ok begenilen krakerler
KINK, AMRK ve BAKK olmustur. Krakerlerin ortalama duyusal renk degerleri
incelendiginde; baklagil unu (4.56-4.78) ve yalanci tahil unu (4.50-4.78) iceren
krakerlerin degerleri kontrol krakerin degerinden (4.26) daha yiiksek bulunmustur.

Krakerlerin 12 ay depolama sirecindeki ortalama duyusal renk degerleri
incelendiginde; degerlerin 4.29 ile 4.96 arasinda degistigi bulunmustur ve diizensiz
inisler ve ¢ikislar gozlemlenmistir. Ayrica 6. ve 12. aylarda degerler artis gostermis
olup bu degerler istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmus ve bu degerler diger
aylardan farkli ¢ikmustir. Aylar arasindaki dalgalanmalardan dolayi duyusal renk
degerlerinin depolama siiresiyle iliskisi kurulamamis ve bu nedenle depolamanin

duyusal renk {izerinde bir etkisinin olmadig1 diisiintilmiistiir.

Farkli MAP kosullarindaki kraker c¢esitlerinin duyusal renk degerleri
incelendiginde; 4.57 ile 4.66 arasinda degisen degerler aldigi ve bu degerlerin

istatistiksel olarak birbirine benzer (p>0.05) oldugu bulunmustur.

Millar ve dig. (2017) tarafindan %100 bugday unu ile iiretilen mayali kontrol
krakere %40 oraninda bakla (Vicia faba), sari-bezelye ve bezelye (Pisum sativum)
unlar1 ikame edilmistir. Bakla ve sar1 bezelye unu i¢eren krakerlerin rengi sirasiyla 6.7,
6.8 ortalama puanlarla 4.7 puana sahip kontrolden énemli 6lctiide daha fazla tercih
edilmistir ve bu krakerlerin her ikisinin de en yiksek a* ve b* degerlerine sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica renk kabul edilebilirligi ile a* (kirmizilik) degeri arasinda pozitif

bir korelasyon oldugu gézlemlenmistir.

101



Tablo 3.33: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki duyusal renk degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 4.32+0.73% 4.56+0.70% 3.89+0.66" 4.44+0.82% 4.47+0.77%
MAP2 4.32+0.73% 4.56+0.72% 3.89+0.08" 4,58+0.78" 3.92+0.71%
MAP3 4.32+0.73% 4.53+0.61% 3.82+0.07 4,53+0.84 3.89+0.72%
MAP4 4.32+0.73% 4.47+0.62% 4.03+0.72% 4,50+0.53" 3.81+0.91%
BAKK MAP1 5.00+0.5144 4.98+0.84% 4.20+0.93% 5.09+0.85% 4.37+0.66"2
MAP2 5.00+0.5144 5.05+0.70" 4.69+0.80% 4.89+0.72% 4.53+0.72%
MAP3 5.00+0.5144 5.00+0.79" 4.56+0.72% 5.11+0.79 4.61+0.80"
MAP4 5.00+0.90" 4.92+0.99% 4.28+0.85% 5.08+0.774 4,19+0.70%
BORK MAP1 4.65+0.54%2 5.00+0.974@ 4.56+0.72% 4.33+0.717 4.08+0.79"
MAP2 4.65+0.54%2 4.83+0.78% 4.50+0.76%¢ 4,72+0.86" 4.56+0.76"
MAP3 4.65+0.54%2 5.93+0.69 4.33+0.66"¢ 4.72+0.77% 4.31+0.75%
MAP4 4.65+0.54"2 5.28+0.71" 4.81+0.794 4.72+0.79" 4.22+0.73"
MASK MAP1 4.60+0.55%2 5.25+0.70" 4.3310.72% 4.53+0.63% 4.28+0.72%
MAP2 4.60+0.55%2 5.31+0.6742 4.0310.624¢ 4.22+0.79% 5.04+0.8142
MAP3 4.60+0.55%2 5.24+0.6742 4.44+0.66" 4.44+0.70% 4.22+0.68"
MAP4 4.60+0.55"2 4.69+0.66"° 3.94+0.70" 4.42+0.66" 4.42+0.57"
AMRK MAP1 5.08+0.544 5.00+0.6742 4.50£0.604 4.78+0.78" 4.03+0.76"2
MAP2 5.08+0.54" 5.11+0.722 4.84+0.774 4.92+0.72% 4.42+0.63%
MAP3 5.08+0.544 5.03+0.80"* 4.6910.79% 4.58+0.70" 4.44+0.66"2
MAP4 5.08+0.54" 5.08+0.674% 4.4740.74% 4.64+0.66"* 4.39+0.6742
KABK MAP1 4.65+0.38% 4.72+0.78% 4.08+0.68% 4.44+0.66"2 4.14+0.84%
MAP2 4.65+0.38% 4.97+0.86" 4.42+0.74% 4.47+0.73% 3.97+0.85"
MAP3 4.65+0.38%2 5.02+0.674 4.25+0.64% 4.58+0.76"2 4.31+0.64%2
MAP4 4.65+0.38"2 4.67+0.79" 4.42+0.64" 4.64+0.59" 4.19+0.717
KINK MAP1 5.16+0.52A 5.00+0.73" 4.3610.594 4.78+0.72%2 4.31+0.74%
MAP2 5.16+0.52A 4.89+0.84%2 4.81+0.82% 4.94+0.81%2 4.50+0.68"2
MAP3 5.16+0.52A 4.85+0.79%2 4.7240.79% 4.83+0.83" 4.44+0.60%
MAP4 5.16+0.52A 5.06+0.79" 4.72+0.89% 4.81+0.75" 3.94+0.72%2

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl kii¢iik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker,

MAP1: %21 O2 + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2
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Tablo 3.34: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin duyusal renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 4.26° 6.71

BAKK 4,782

BORK 4.682

MASK 4.56%°

AMRK 4.762

KABK 4.50%

KINK 4.78%
Modifiye Atmosfer MAP1 4.57% 0.73
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 4.66°

MAP3 4.652

MAP4 4.58%
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.78% 20.04

3. Ay 4.96°

6. Ay 4.38°

9. Ay 4.67°

12. Ay 4.29°
AxB 0.24
AxC 0.95
BxC 0.22
AxBxC 0.30

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N,, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N

Chlopicka ve dig. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa %30
oraninda yalanci tahil unu ikame edilerek Uretilen ekmeklerin duyusal analizinde
kontrol ekmegi ortalama 8 renk puani alirken karabugdayli (8) da kontrole benzer puan

almis ve bu ekmekleri sirasiyla amarantli (7) ve kinoali (6) ekmekler izlemistir.

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama
stirecindeki duyusal koku degerleri Tablo 3.35°te, kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer
paketleme kosullari ve depolama siiresinin duyusal koku degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.36’da verilmistir.
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Tablo 3.35: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki duyusal koku degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 4.81+0.82% 4.78+0.85% 4.08+0.97Aa 4.78+0.70" 4.00+0.86"
MAP2 4.81+0.82% 4.44+0.75% 4.14+0.70Aa 4,75+0.87% 4.25+0.83"
MAP3 4.81+0.82% 4.75+0.63% 4.22+0.89%¢ 4.67+0.94% 3.81+0.59"
MAP4 4.81+0.82°2 4.25+0.58" 4.31+0.70% 4.83+0.87% 3.83+0.76"
BAKK MAP1 4.76+0.69%2 4.80+0.81% 4.37+0.64% 4.49+0.70% 3.80+0.71%
MAP2 4.76+0.69%2 5.75+0.93" 4.11+0.77% 4.47+0.717 4.14+0.82%
MAP3 4.76+0.69% 4.75+0.75% 4.17+0.76% 4.33+0.59" 4.02+0.63"
MAP4 4.76+0.69"2 4.35+0.65% 3.83+0.77 4.50+0.65" 3.83+0.74"
BORK MAP1 4.84+0.87%2 4.64+0.90% 4.03+0.73% 4.36+0.65" 3.89+0.80%
MAP2 4.84+0.87%2 4,580,774 4.25+0.76%¢ 4,50+0.70" 4.00+0.96"2
MAP3 4.84+0.87%2 4.67+0.76% 3.97+0.93% 4,53+0.83" 4,11+0.84%
MAP4 4.84+0.87°2 4.94+0.78% 4.25+0.874¢ 4,53+0.65" 3.94+0.70"
MASK MAP1 4.65+0.69%2 4.95+0.7942 4.44+0.59% 4.33+0.60" 3.89+0.75%
MAP2 4.65+0.69%2 4.92+0.7742 4.21+0.79% 3.94+0.68" 4.53+0.71%2
MAP3 4.65+0.69%2 4.83+0.874 4.53+0.60% 4.28+0.66"* 4.28+0.71%
MAP4 4.65+0.69" 4.7240.79% 4.28+0.614 4.53+0.71%2 4.50+0.6142
AMRK MAP1 4.78+0.69% 4.89+0.75% 4.44+0.73% 4.56+0.65"2 3.81+0.76"
MAP2 4.78+0.69% 5.08+0.76"2 4.47+0.64% 4.61+0.83" 4.14+0.88"
MAP3 4.78+0.69% 4.89+0.84%2 4.3610.96" 4.94+0.77%2 4.67+0.82%2
MAP4 4.78+0.69" 5.00+0.68"* 4.31+0.65" 4.64+0.84"2 4.25+0.70"
KABK MAP1 4.84+0.74% 4.92+0.69% 4.1740.77% 5.64+0.93% 4.08+0.64"2
MAP2 4.84+0.74% 4.61+0.84%2 4.22+0.79% 4.53+0.76"2 4.28+0.77%
MAP3 4.84+0.74% 4.83+0.83% 4.1440.71% 4.61+0.63% 4.39+0.64%2
MAP4 4.84+0.74%2 4.78+0.8742 4.33£0.714 4.69+0.77°2 4.28+0.77"
KINK MAP1 5.03+0.93" 4.92+0.77%2 4.58+0.8442 4.53+0.75" 4.19+0.78%
MAP2 5.03+0.93" 4.83+0.93% 4.64+0.70% 4.81+0.8742 4.22+0.80"
MAP3 5.03+0.93" 4.78+0.70% 4.64+0.71% 4.56+0.76"2 4.14+0.76"2
MAP4 5.03+0.93" 4.89+0.70% 4.69+0.90% 4.69+0.99" 4.06+0.64"2

Aynt satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl1 kiiciik harflerle (a, b, c,

MAPL: %21 O2 + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2
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...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkih kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkil1 kraker, KINK : Kinoa unu katkil kraker,



Tablo 3.36: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stresinin duyusal koku degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 4.46° 1.16

BAKK 4.442

BORK 4.432

MASK 4.48°

AMRK 4.61°

KABK 4.542

KINK 4.66%
Modifiye Atmosfer MAP1 4.49° 0.17
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 4.552

MAP3 4.542

MAP4 4,512
Depolama Siresi (C) 0. Ay 4.82° 18.11

3. Ay 4.81°

6. Ay 4.29

9. Ay 4.56%

12. Ay 4.12°
AxB 0.24
AxC 0.52
BxC 0.24
AxBxC 0.18

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 Ny, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Kraker g¢esitlerinin ortalama duyusal koku degerleri incelendiginde; tiim
krakerlerin 4.43 ile 4.66 arasinda degisen puanlar alarak istatistiksel olarak birbirine
benzer (p>0.05) olduklar1 goriilmiistiir. Ornekler ortalama koku puani bakimindan

istatistiksel olarak benzer (p>0.05) puanlar alsalar da yalanci tahil unu katkili

krakerlerin ortalama koku puanlarinin daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir.

Krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki duyusal koku degerleri incelendiginde;
krakerlerin 0. ve 3. aylardaki kokular1 en ¢ok begenilirken, 12. aydaki kokular1 en az
begenilmistir. Krakerlerin depolama siirecinde koku puanlarinda azalma goriilmiis ve

depolama siiresi ile koku degerleri birbiri ile iligkili bulunmustur.

Krakerlerin MAP kosullarinda depolama stirecindeki duyusal koku degerleri
incelendiginde; en yiiksek puan (4.55) MAP2 i¢in en diisiik puan (4.49) MAP1 igin
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verilmis olsa da MAP kosullar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik

olusmamistir (p>0.05).

Chlopicka ve dig. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, bugday ununa %30
oraninda yalanci tahil unu (amarant, karabugday, kinoa) ikame edilerek Uretilen
ekmeklerin ortalama duyusal koku puanlari 10 puan iizerinden kontrol ekmegi igin 7
puan verilirken karabugdayli i¢in 8, amarantl ig¢in 7.5 ve kinoali igin 7 puan

verilmistir.

Cankurtaran ve Bilgi¢li (2021) emmer bugdayindan iiretmis olduklar1 kuskus
makarnalarda formiilasyonda unu %25, 50, 75 ve 100 oranlarinda amarant,
karabugday ve kinoa unu ile ikame etmislerdir. Amarant ununa %25 ve 50 oranlarinda
sahip olan kuskus orneklerinin duyusal koku degerlerinin kontrolden ve diger tiim

kuskus drneklerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama
stirecindeki duyusal lezzet degerleri Tablo 3.37’de verilmistir. Kraker cesitleri,
modifiye atmosfer paketleme kosullari ve depolama siiresinin duyusal lezzet

degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.38’de verilmistir.

Kraker cesitlerinin ortalama duyusal lezzet degerleri incelendiginde; tiim
krakerler K’den yiiksek puan (4.08) almistir. Panelistler tarafindan lezzeti en ¢ok
begenilen kraker AMRK (4.57) olurken, bunu sirasiyla MASK (4.44), KABK (4.42),
BORK (4.38), BAKK (4.25), KINK (4.14) izlemistir.
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Tablo 3.37: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki duyusal lezzet degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar1 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 3.92+0.77A2 4.22+0.8944 3.53+0.59% 4.64+0.86"° 3.92+0.78%
MAP2 3.92+0.77A2 3.97+0.79% 3.47+0.6742 4.53+0.674 3.78+0.83%
MAP3 3.92+0.77A2 4.47+0.65% 4.06+0.764 4.81+0.7872 3.72+0.78%
MAP4 3.92+0.7742 3.94+0.89% 4.19+0.7172 4.61+0.947° 4.00+0.83%
BAKK MAP1 4.30+0.66"2 4.53+0.714 4.03+0.794 4.97+0.80" 3.69+0.7144
MAP2 4.30+0.66"2 4.78+0.7742 4.08+0.7942 4.78+0.88" 4.19+0.70%
MAP3 4.30+0.66"2 4.10+0.80% 3.890.7742 4.61+0.66" 3.53+0.65%
MAP4 4.30+0.66"2 4.20+0.73%2 3.83+0.8744 4.72+0.7272 3.86+0.80%
BORK MAP1 4.70£0.8442 4.61+0.794 3.94+0.76"2 4.58+0.644 3.7240.9444
MAP2 4.70+0.8442 4.56+0.76" 4.44+0.66" 4.24+0.68" 3.97+0.674
MAP3 4.70+0.8442 4.58+0.66" 3.67+0.78% 4.61+0.717 3.67+0.9944
MAP4 4.70£0.8442 5.28+0.74"2 4.19+0.76"2 4.78+0.7172 3.81+0.82%4
MASK MAP1 4.43+0.72%2 5.14+0.65"2 4.31+0.604 4.47+0.594 4.19+0.70%
MAP2 4.43+0.7272 4.86+0.774 4.03+0.66" 3.92+0.76°M 4.360.76%2
MAP3 4.43+0.7272 5.06+0.862 4.17+0.737 4.47+0.587 4.28+0.75%
MAP4 4.43+0.7272 4.86+0.794 4.17+0.65" 4.56+0.774 4.22+0.77%
AMRK MAP1 4.54+0.7142 5.14+0.77%a 4.31+0.707 4.67+0.747 4.03+0.64%2
MAP2 4.54+0.7172 5.19+0.7144 4.47+0.737 4.86+0.737 4.31+0.64%
MAP3 4.54+0.7172 5.060.6742 4.36+0.65" 5.25+0.644 4.03+0.78%
MAP4 4.54+0.7172 4.58+0.7172 4.22+0.79/¢ 4.39+0.65" 4.44+0.69%
KABK MAP1 4.62+0.777 4.67+0.66" 3.91+0.78% 4.56+0.914 3.97+0.65%2
MAP2 4.62+0.777 4.86+0.79/ 4.08+0.787 4.44+0.65" 4,17+0.75%
MAP3 4.62+0.777 5.14+0.73% 3.97+0.74% 4.58+0.787 4.06+0.70%
MAP4 4.62+0.7772 4.92+0.86"° 3.89+0.774 4.85+0.78" 3.83+0.7742
KINK MAP1 4.05+0.7142 4.31+0.674 3.67+0.774 4.03+0.674 3.83+0.86%2
MAP2 4.05+0.7172 4.39+0.6472 4.36+0.66" 4.42+0.657 3.97+0.704
MAP3 4.05+0.7172 4.50+0.7172 4.39+0.66" 4.,08+0.65" 4.28+0.70%
MAP4 4.05+0.7172 4.26+0.737 4.25+0.707 4.22+0.797 3.64+0.76%2

Ayni satirda farkl biyik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, ¢, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK:
Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N, MAP2: %45 CO. + %55 N, MAP3: %80-100 CO,, MAP4: %100 N,
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Tablo 3.38: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin duyusal lezzet degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 4.08° 4.57

BAKK 4.25%¢

BORK 4.38%¢

MASK 4.44%

AMRK 4,572

KABK 4.42%¢

KINK 4.14
Modifiye Atmosfer MAP1 4.29° 0.18
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 4.352

MAP3 4.34%

MAP4 4.32%
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.37° 17.77

3. Ay 4.65%

6. Ay 4.07°

9. Ay 4.57%

12. Ay 3.98°
AxB 0.53
AxC 1.15
BxC 0.22
AxBxC 0.25

Ayni siitunda fark: kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 Ny, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Kraker cesitlerinin duyusal lezzet degerleri 12 ay depolama siirecinde 3. ayda en
yuksek puanlar1 alirken 12. ayda en diisiik puan1 almistir. Fakat 0., 3., 6. ve 9. aylarda
tiim krakerler ortalama puan olan 4’{in {izerinde ortanin iistli puan aldig1 goriiliirken

12. ayda ise tim krakerler ortalama 4’e yakin puan aldig1 gériilmistiir.

Krakerlerin MAP kosullarinda depolama siirecinde duyusal lezzet degerleri
incelendiginde; tim MAP kosullarinin 4.29 ile 4.35 arasinda degisen puanlar alarak

istatistiksel olarak birbirine benzer (p>0.05) oldugu bulunmustur.

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama
siirecindeki ¢ignenebilirlik degerleri Tablo 3.39°da kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer
paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 3.40°da verilmistir.
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Tablo 3.39: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki ¢ignenebilirlik degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 3.24+0.66° 4.25+0.81% 3.53+0.59" 3.72+0.64% 3.78+0.66"
MAP2 3.24+0.66"° 3.96+0.717 3.12+0.79" 3.89+0.86" 3.69+0.70%
MAP3 3.24+0.66"° 4.49+0.63% 3.72+0.70" 4.31+0.72% 3.50+0.65"
MAP4 3.24+0.66"° 3.78+0.90" 3.92+0.72% 3.97+0.81# 3.92+0.63"
BAKK MAP1 4.38+0.744 4.88+0.77% 4.46+0.76% 5.26+0.76" 4.23+0.70"
MAP2 4.38+0.744® 5.38+0.66" 4.50+0.63% 4.89+0.76" 4,440,777
MAP3 4,38+0.747® 4.25+0.71% 4.06+0.79% 4.92+0.817 4.00+0.84%
MAP4 4.38+0.74°® 4.60+0.72% 4.17+0.65% 4.97+0.67° 4.42+0.717
BORK MAP1 5.38+0.80" 5.00+0.65 4.42+0.64% 5.03+0.71% 4,690,774
MAP2 5.38+0.80" 5.06+0.71% 4.69+0.71% 4.94+0.65" 4.39+0.63%
MAP3 5.38+0.80" 5.00+0.79% 4.31+0.72% 4.83+0.70" 4.67+0.69"
MAP4 5.38+0.80" 5.67+0.84" 4.75+0.874¢ 5.14+0.70" 4.78+0.78"
MASK MAP1 4.76+0.86%% 5.39+0.65" 4.89+0.75% 5.14+0.89% 4.97+0.65"
MAP2 4.76+0.86%% 5.28+0.7172 4.6910.894 4.92+0.79% 4.81+0.83%
MAP3 4.76+0.86%% 5.39+0.6742 4.89+0.85% 5.06+0.66"2 4.92+0.8242
MAP4 4.76+0.86%% 5.19+0.83" 4.9440.75% 5.06+0.7742 4.75+0.75"
AMRK MAP1 4.84+0.65%%® 5.06+0.73" 4.53+0.69% 4.75+0.77%2 4.50+0.58"2
MAP2 4.84+0.65%%® 5.11+0.69" 4.72+0.65% 5.17+0.82"2 4.58+0.72%2
MAP3 4.84+0.65%%® 5.06+0.7172 4.47+0.58% 5.08+0.88" 4.28+0.69"
MAP4 4.84+0.65%% 4.7240.77% 4.69+0.88" 4.53+0.62"2 4.42+0.64"2
KABK MAP1 4,54+0.824% 4.78+0.66" 3.69+0.78" 4.31+0.65" 3.58+0.7742
MAP2 4.54+0.824% 4.97+0.62% 4.22+0.75% 4.36+0.66"* 4.11+0.75%
MAP3 4,54+0.824% 5.17+0.72"2 4.11+0.75% 4.69+0.80" 4.10+0.75%
MAP4 4.54+0.827% 5.08+0.83" 4.17+0.72% 4.92+0.77" 3.97+0.774
KINK MAP1 3.78+0.87A% 4.58+0.65"2 3.44+0.79" 4.36+0.69" 4.14+0.81%
MAP2 3.78+0.87A% 4.44+0.63% 4.39£0.69% 4.58+0.77%2 4.39+0.65"
MAP3 3.78+0.87A% 4.86+0.76"2 4.5610.714 4.61+0.82"2 4.39+0.66"2
MAP4 3.78+0.87A% 4.37+0.64"2 4.31+0.70% 4.31+0.71% 3.83+0.80"

Aym satirda farkli biyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayn1 siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil1 kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkil

kraker, MAP1: %21 Oz + %79 N2, MAP2: %45 COz + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N
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Tablo 3.40: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 3.73¢ 27.91

BAKK 4,55

BORK 4.942

MASK 4.97°

AMRK 4,75%

KABK 4.42

KINK 4.24°
Modifiye Atmosfer MAP1 4477 0.25
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 4532

MAP3 4,532

MAP4 4,522
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.42° 12.92

3. Ay 4.85%

6. Ay 4.30°

9. Ay 4,70

12. Ay 4.29°
AxB 0.78
AxC 141
BxC 0.21
AxBxC 0.27

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N,, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Cignenebilirlik; kat1 bir giday1 yutulabilecek kivama getirmek icin gerekli olan
enerji olarak tanimlanmaktadir (Gergekaslan ve dig. 2007). Panelistlerden krakerleri
cignenebilirlik acgisindan puanlamalar: istendiginde ortalama olarak ¢ignenebilirlik
puanlarinm en yiiksek oldugu kraker gesitlerinin MASK (4.97) ve BORK (4.94)
oldugu goriilmiistiir. Baklagil unlu ve yalanci tahil unlu krakerler K krakerinden (3.73)
onemli derecede (p<0.05) daha yiiksek puanlar almiglardir.

Krakerlerin 12 ay depolama surecindeki ¢ignenebilirlik puanlarinda anlamsiz
olarak inis ve ¢ikislar yaparak dalgalanmalar goriilmistur. Bu yizden depolama siireci
ile ¢ignenebilirlik arasinda iliski kurulamamis olsa da tim aylardaki analizlerde
orneklerin ortalama ¢ignenebilirlik puanlarinin “orta” ifadesine karsilik gelen 4 puanin

ustiinde oldugu goriilmiistiir.

Farklit MAP kosullarinda depolanmis krakerlerin ¢ignenebilirlik puanlar1 (4.47-
4.53) birbirine benzer (p>0.05) olarak degerlendirilmistir.
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Filipcev ve dig. (2011) karabugday unu takviye edilmis biskiivileri, bugday
unuyla hazirlanan biskiivilerle kiyaslamig ve ¢igneme acgisindan karabugday unu
takviye edilmis biskiivilerin daha yiiksek puan aldigmi bulmustur. Bu sonug,
karabugday takviyeli Dbiskiivinin daha diisiik dokusal sertlik o6zelligi ile
iliskilendirilmistir. Yapilan mevcut ¢alismada da yalanci tahil unu ilave edilmis
krakerlerin yiksek duyusal ¢itirlik ve ¢ignenebilirlik puanlarmin diisiik sertlik
degerleri (Tablo 3.31) ile iligkili oldugu tespit edilmistir.

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama
stirecindeki duyusal ¢itirlik degerleri Tablo 3.41°de kraker ¢esitleri, modifiye atmosfer
paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin duyusal ¢itirlik degerlerine ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 3.42’de gorilmektedir.

Krakerlerin tazeligini korudugunun bir gostergesi olan citirhigin tiiketiciler
tarafindan puanlanmasi da drlnlerin tazeligini belirleme agisindan 6nemlidir.
Krakerlerin duyusal ¢itirlik degerleri incelendiginde, en yiiksek puanlar MASK
(4.88)’ye ve AMRK (4.84)’ye verilmistir. Baklagil unlu ve yalanci tahil unlu krakerler
K (4.02)’den daha yiksek puanlar almistir. Fakat K ile BAKK istatistiksel olarak
birbirine benzer (p<0.05) bulunmustur. Panelist yorumlarindan yola ¢ikildiginda;
citirlik puanlarinin bu iki krakerde diisiik olmasinin sebebi olarak K’nin ¢ok sert

bulunmasi ve BAKK’de da biraz nemlilik hissedilmesi soylenebilir.

12 aylik depolama stirecinde krakerlerin ortalama ¢itirlik degerlerinde diizensiz
olarak artislar ve azaliglar goriilmiistiir. Dolayisiyla depolama siiresinin krakerlerin

citirh@ tizerinde istatistiksel anlamda etki etmedigi diisiiniilmistiir.

Farkli MAP kosullarindaki krakerlerin ¢itirlik degerlerinde MAP1 en diisiik,
MAP2 ise en yiksek puanlar1 almis olsa da istatistiksel anlamda tim MAP

kosullarindaki krakerlerin degerleri birbirlerine benzer (p>0.05) bulunmustur.
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Tablo 3.41: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki duyusal ¢itirlik degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 3.59+0.72A4 4.64+0.774 3.97+0.73% 4.03+0.82" 4.06+0.66"2
MAP2 3.59+0.72A4 4,39+0.714% 3.58+0.80" 4.00+0.73% 4.00+0.86"
MAP3 3.59+0.72A4 4.56+0.604% 3.78+0.81% 4.69+0.99%2 3.67+0.65"
MAP4 3.59+0.72/4 4.06+0.737 4.17+0.73% 4.06+0.65" 4.31+0.77%
BAKK MAP1 3.70+0.73" 4.48+0.514% 4.20+0.65% 4.97+0.66" 4.14+0.82%
MAP2 3.70+0.73" 5.30+0.72A% 4.00+0.85% 4.83+0.95" 4.31+0.75%
MAP3 3.70+0.73"4 3.43+0.65"° 3.58+0.71% 4.64+0.65" 3.81+0.89%
MAP4 3.70+0.73" 3.95+0.78A% 3.75+0.94% 4.81+0.87 4.33+0.717
BORK MAP1 4.89+0.79% 4.58+0.644%® 3.92+0.76" 4.47+0.64% 4.06+0.74%
MAP2 4.89+0.79% 4.81+0.904% 4.53+0.64% 4,560,742 4.36+0.66"2
MAP3 4.89+0.79% 4.81+0.787%® 3.75+0.94% 4.92+0.77% 4.53+0.65"
MAP4 4.89+0.79" 5.56+0.88"% 4.67+0.82%¢ 4.82+0.80" 4.47+0.717
MASK MAP1 4.49+0.78% 5.22+0.79A% 4.8310.774 4.94+0.75% 5.00+0.85"
MAP2 4.49+0.78% 5.03+0.74A% 4.86+0.75% 4.78+0.77%2 4.78+0.82%2
MAP3 4.49+0.78% 5.17+0.71A% 4.67+0.70% 4.94+0.75% 5.06+0.8142
MAP4 4.49+0.78" 5.47+0.67"2 4.86+0.774 5.08+0.8242 5.00+0.8142
AMRK MAP1 4.92+0.77% 5.17+0.614% 4.47+0.65% 4.81+0.8242 4.44+0.64%2
MAP2 4.92+0.77%2 5.33+0.71A% 4.8310.82% 5.08+0.66"* 4.67+0.83%
MAP3 4.92+0.77%2 5.14+0.77A% 4.61+0.66" 5.08+0.80" 4.58+0.64"2
MAP4 4.92+0.7742 5.11+0.71A% 4.61+0.73% 4.58+0.79" 4.50+0.7742
KABK MAP1 5.03+0.80" 5.060.66°% 3.94+0.7742 4.50+0.63% 4.08+0.86"
MAP2 5.03+0.80" 5.11+0.70A% 4.3310.65" 4.61+0.75" 4.69+0.99%
MAP3 5.03+0.80" 5.33+0.66% 4.47+0.65% 4.81+0.77% 4.47+0.77%
MAP4 5.03+0.80" 5.19+0.65%% 4.17+0.79% 5.00+0.7142 4.58+0.71"2
KINK MAP1 3.89+0.75" 4,78+0.76%% 4.19+0.64% 4.31+0.76" 4.33+0.70%
MAP2 3.89+0.75" 4.67+0.66%% 4.56+0.78% 4.69+0.88"2 4.56+0.94%2
MAP3 3.89+0.75" 5.17+0.644% 4.3610.64%2 5.03+0.75" 4.53+0.84"2
MAP4 3.89+0.75" 4.46+0.76"% 4.47+0.59% 4.33+0.71% 4.31+0.70"

Aym satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkh kiiciik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili kraker, BORK: Bériilce
unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkili, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, kraker, MAP1: %21 O, + %79 N,, MAP2: %45 CO,

+ %55 N,, MAP3: %80-100 CO,, MAP4: %100 N,
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Tablo 3.42: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin duyusal ¢itirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 4.02¢ 15.80

BAKK 4.17%

BORK 4,62%

MASK 4.882

AMRK 4.842

KABK 4.72%

KINK 4.4
Modifiye Atmosfer MAP1 4.46° 0.52
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 4.562

MAP3 4,522

MAP4 4.55%
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4.36° 11.43

3. Ay 4.86°

6. Ay 4.29°

9. Ay 4.69°

12. Ay 4.42°
AxB 0.92
AxC 1.75
BxC 0.38
AxBxC 0.33

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 Ny, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama
stirecindeki genel begeni degerleri Tablo 3.43’te kraker c¢esitleri, modifiye atmosfer

paketleme kosullar1 ve depolama siiresinin genel begeni degerlerine ait varyans analiz

sonuclari Tablo 3.44’te verilmistir.

Kraker ¢esitlerinin ortalama genel begeni degerleri incelendiginde; baklagil
unlu ve yalanci tahil unlu krakerler K’den (4.03) daha yiiksek puanlar almistir. En
yiksek puant AMRK (4.62) alirken bunu sirasiyla MASK (4.53), KABK (4.50),
BORK (4.47), BAKK (4.27), KINK (4.19) izlemistir. MASK, KABK, BORK ve
BAKK istatistiksel olarak birbirine benzer (p>0.05) degerler verirken, KINK de bu

degerlere benzer degerler vermistir. K ise KINK’ye benzer (p>0.05) deger vermistir.

12 ay depolama siresince krakerlerin ortalama genel begeni degerleri arasinda

diizensiz azalis ve artiglar olmus, en diisiikk puanin 12. ayda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.43: Farkli modifiye atmosfer kosullarinda paketlenmis krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki genel begeni degerleri

Kraker Cesitleri MAP Kosullar: 0. Ay 3. Ay 6. Ay 9. Ay 12. Ay
K MAP1 3.89+0.83" 4.39+0.65% 3.78+0.84% 4.28+0.65" 3.94+0.874
MAP2 3.89+0.83" 4.11+0.86% 3.31+0.75" 3.97+0.64% 3.83+0.69%
MAP3 3.89+0.83" 4.61+0.73% 3.75+0.827 4.67+0.70" 3.78+0.71%
MAP4 3.89+0.83" 3.89+0.09" 4.14+0.77% 4.50+0.79" 4.06+0.87
BAKK MAP1 4.16+0.74% 4.78+0.90% 4.17+0.71% 4.83+0.77% 3.74+0.84%
MAP2 4.16+0.74% 4.98+0.72% 4.08+0.79% 4.81+0.76" 4,11+0.81%
MAP3 4.16+0.74% 4.10+0.69% 3.94+0.77% 4.64+0.65" 3.67+0.78"
MAP4 4.16+0.74%2 4.20+0.72% 3.83+0.777 4.75+0.66"* 4.14+0.93"
BORK MAP1 4.70+0.80% 4.67+0.71% 4.17+0.76% 4,50+0.57% 3.85+0.73"
MAP2 4.70+0.80% 4.83+0.82% 4.44+0.84% 4,58+0.69" 3.91+0.79%
MAP3 4.70+0.80% 4.75+0.76% 3.92+0.88" 4.67+0.88" 3.78+0.774
MAP4 4.70+0.80" 5.28+0.65" 4.58+0.66"¢ 4.67+0.87° 3.97+0.81"
MASK MAP1 4.41+0.60% 5.25+0.66"2 4.58+0.64% 4.61+0.77%2 4.53+0.66"2
MAP2 4.41+0.60% 4.97+0.74% 4.19+0.64% 3.97+0.6742 4.36+0.78"
MAP3 4.41+0.60% 5.33+0.7172 4.25+0.76" 4.56+0.73% 4.31+0.72%
MAP4 4.41+0.60% 4.91+0.79% 4.25+0.64" 4.58+0.76"2 4.37+0.71%
AMRK MAP1 4.60+0.78% 5.19+0.70" 4.19+0.76% 4.53+0.70% 4.08+0.65"
MAP2 4.60+0.78% 5.28+0.6242 4.7510.72% 4.89+0.75" 4.47+0.90%
MAP3 4.60+0.78% 5.19+0.89" 4.3110.71% 5.25+0.7742 4.08+0.66"2
MAP4 4.60+0.78" 4.72+0.70% 4.28+0.78% 4.33+0.77% 4.44+0.66"
KABK MAP1 4.68+0.914 4.75%0.70% 3.94+0.75" 4.50+0.89" 3.72+0.69%
MAP2 4.68+0.914 5.08+0.79" 4.1440.77% 4.50+0.8242 4.14+0.82%
MAP3 4.68+0.91% 5.22+0.7172 4.11+0.76% 4.56+0.66"2 4.42+0.95%
MAP4 4.68+0.9142 5.17+0.82" 4.19£0.774 4.78+0.76" 4.00+0.68"
KINK MAP1 4.03+0.71% 4.58+0.8242 3.53+0.86"* 4.08+0.73% 3.83+0.76"
MAP2 4.03+0.71% 4.44+0.66"2 4.53+0.76%2 4.36+0.65" 4.17+0.82%2
MAP3 4.03+0.71% 4.56+0.6742 4.47+0.74% 4.36+0.65" 4.22+0.81%
MAP4 4.03+0.71% 4.26+0.70" 4.28+0.71% 4.19+0.81" 3.72+0.84"

Aym satirda farkl biiyiik harflerle (A, B, C, ...) ve ayni siitunda farkl kii¢tik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K: Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkili
kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas fasulyesi unu katkil kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker,

MAPL: %21 O2 + %79 N2, MAP2: %45 CO2 + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2, MAP4: %100 N2
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Tablo 3.44: Kraker cesitleri, modifiye atmosfer paketleme kosullar1 ve depolama
stiresinin genel begeni degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag Faktor Ortalama F-degeri
Kraker Cesitleri (A) K 4.03° 6.39

BAKK 4.27%¢

BORK 4.47%

MASK 4,53

AMRK 4.622

KABK 4.50%

KINK 4,19
Modifiye Atmosfer MAP1 4.332 0.24
Paketleme Kosullar1 (B) MAP2 4.39°

MAP3 4.40°

MAP4 4.37%
Depolama Siiresi (C) 0. Ay 4,35 16.17

3. Ay 4.77°

6. Ay 4.15%

9. Ay 4.53%

12. Ay 4.06¢
AxB 0.74
AxC 0.90
BxC 0.32
AxBxC 0.26

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle (a, b, c, ...) gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05). K:
Kontrol kraker, BAKK: Bakla unu katkil1 kraker, BORK: Bériilce unu katkili kraker, MASK: Mas
fasulyesi unu katkili kraker, AMRK: Amarant unu katkili kraker, KABK: Karabugday unu katkili
kraker, KINK: Kinoa unu katkili kraker, MAP1: %21 O, + %79 N2, MAP2: %45 CO, + %55 N,, MAP3:
%80-100 CO2, MAP4: %100 N;

Farkli MAP kosullarinda depolanmis krakerlerin genel begeni puanlar1 4.33 ile
4.40 arasmnda degismistir ve puanlarin istatistiksel olarak birbirine benzer (p>0.05)

oldugu bulunmustur.

Han ve dig. (2010) yapmis oldugu c¢alismada; glutensiz kraker
formiilasyonlarinda 9 ¢esit baklagil unu ve fraksiyonunu (nohut, yesil ve kirmizi
mercimek, barbunya, beyaz fasulye unlart ile yesil bezelye unu, bezelye protein izolat
ve bezelye lif izolatlar1) bugday ununa %100 ikame ederek kullanmistir. Sonug olarak
krakerlerde acik renk, iyi lezzet ve gevrek yapi goriilmiistiir. Caligmada duyusal
analizde panelistlerden Grlnleri renk, ¢itirlik, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
bakimindan degerlendirmeleri istenmis ve bezelye protein izolat1 ve bezelye lif izolat1
ile Uretilen krakerler en yiiksek puanlari almistir. Arastirmacilar ayrica bakliyat bazli
krakerlerin tiiketicilerin ilgisini ¢ektigini ve saglk yararlar1 saglamak igin iyi bir

potansiyele sahip oldugunu da bildirmislerdir.
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Kamel ve dig. (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada, baklagil (soya fasulyesi,
nohut) unlarinin kraker formiilasyonuna %20’den %40’a kadar olan seviyelerde
katilmas1 ile elde ettikleri krakerlerin duyusal puanlarmm, misir bazli kontrol
krakerlerden diisiik oldugunu, ancak yine de panelistler tarafindan yiiksek oranda
(76.2- 88.8) kabul gordiigiinii belirtmislerdir.

Bugday ununun yerine bakliyat (bakla, bezelye, sar1 bezelye) unlarinmn ikame
edilmesiyle (%40) hazirlanan krakerlerin tiiketici tercihleri arastirilmig (Millar ve dig.
2017) ve krakerlere bakliyat unlarmm eklenmesinin goriiniim, renk, sertlik ve agiz
hissi tzerinde olumlu bir etki gosterdigi bulunmustur. Bakliyat unlarinin krakerlere
eklenmesiyle kontrol krakerden daha koyu ve daha sar1 renkli krakerler elde edilmistir.
Sonug olarak bakliyat unlu krakerler bugday unlu krakerlere gore tiiketiciler tarafindan

onemli 6lglide daha fazla begenilen krakerler olmustur.

Alvarez-Jubete ve dig. (2010, piring unu ve patates nisastasi i¢eren kontrol
ekmegi ile yalanci tahil (amarant, karabugday, kinoa) unu igeren glutensiz ekmekleri
karsilastirdiginda bu ekmeklerin kabul edilebilirliginde 6nemli bir farklihigin

olmadigmi bulmuslardir.

Chlopicka ve dig. (2012)’de bugday ununa %15 ve 30 oranlarinda yalanci tahil
unu (amarant, karabugday, kinoa) ikame edilerek Uretilen ekmeklerin duyusal renk,
koku ve kivam ozellikleri incelenmistir. Calisma sonuglarinda yalanci tahil unu ilaveli
eckmeklerden karabugdayli ekmegin en yiikksek duyusal puanlara sahip oldugu
goriilmiistiir. Bugday unu ve karabugday unu ile iiretilen biskiivilerin duyusal testinin
yapildig: farkli bir ¢alismada (Kaur ve dig. 2015), bugday unu ile Uretilen biskiviler
en yiksek puanlarla (7.25-8.25/9.00) degerlendirilirken; karabugday ile ftiretilen
biskiiviler daha diisiik puanlarla (5.75-6.25/9.00) degerlendirilmistir.

Maia ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada giivercin bezelye, mangalo ve
bortilce ile yapilan kurabiyelerin duyusal testlerinde 9 puan Gzerinden yaklagik 7 puan
ile en ¢ok mangalolu kurabiyeler begenilirken bunu sirasiyla boriilceli kurabiye ve
glvercin bezelyeli kurabiye izlemistir. En diisiik begeni alan giivercin bezelyeli
kurabiye ise toplamda 5 ile 6 arasinda puanlara sahip olmustur. Genel kabul
edilebilirlik puanlar1 5’ten biyiikse lezzeti arttrmak icin bilesenler eklenerek

gelistirilebilir ve iyi kalitede oldugunu gostermektedir.
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Tam tahil karabugday ununun %70 oraninda misir ununa ikame edilmesiyle
uretilen krakerlerin duyusal puanlari; 5.00 puan tUzerinden koku i¢in 3.27, tat i¢in 4.39,
sakizimsilik ve diger tekstiirel 6zellikler igin 3.83, goriiniim (sekil, tekdiizelik, yiizey)
icin 4.37 puan olarak tespit edilmistir. Caligmada puanlamalarda 2.5 ve alt1 kabul
edilemez, 2.5-3.51yi, 3.5-4.5 ¢ok iyi, 4.5 ve tistii miikemmel olarak degerlendirilmistir.
Sonug olarak; karabugdayli kraker panelistler tarafindan iyi ve ¢ok iyi ifadelerine
karsilik gelen kabul goriir puanlar almistir (Sedej ve dig. 2011). Mevcut ¢alismada da
KABK renk, koku, lezzet, ¢ignenebilirlik, ¢itirlik ve genel begeni karakteristikleri
bakimmdan 4.42-4.72/7.00 puan alarak panelistlerden ortanin {izerinde kabul

gormustur.

Ticari ekmek unu karisimina ayri ayri teff, amarant ve kinoa unu eklenerek
ekmeklerin duyusal analizleri yapilmistir ve genel kabul edilebilirlik puanlari
incelendiginde 9.0 Uzerinden en yiiksek puani 7.8 ile kinoali ekmek alirken bunu
sirastyla 7.1 ile teffli ekmek, 6.7 ile kontrol, 6.3 ile amarantli ekmek izlemistir

(Rybicka ve dig. 2019).

Chauhan ve dig. (2015) ham amarant unlu ve bugday unlu kurabiyelere duyusal
test uygulamis ve renk, goriniim, tat ve genel kabul edilebilirlik gibi duyusal nitelikler
degerlendirilmistir. Ham amarant unlu kurabiyeler tiketicilerden 9.00 puan lizerinden
6.25 ile 7.00 arasinda degisen puanlar alarak bugday unlu kurabiyelerden daha diisiik

puanlar almistir.

Yalanci tahillar ile Uretilen makarnalarin 62 goniillii ile tadim panelinin yapildigi
bir galismada (Kahlon ve Chiu 2015); renk/gérinim agismndan amarantli makarnanin
test edilen diger makarnalardan 6nemli dl¢iide (p<0.05) daha yiiksek degerlere sahip
oldugu bulunmustur. Karabugdayli makarnanin koku/aroma ve teffli makarnanin
doku/agiz hissi degerlerinin kinoali ve amarantli makarnalarin degerlerinden 6nemli
Olcude daha yiksek oldugu bulunmustur. Teffli ve karabugdayli makarnalarmimn
kabulii ve tadi/lezzeti birbirine benzer bulunurken kinoali ve amarantli makarnalardan

onemli 6lglide daha yuksek bulunmustur (teff = karabugday > kinoa > amarant).

Demir (2014) tarafindan patates nisastasi ve piring unu ile Uretilen glutensiz
tarhanaya %40, 50 ve 60 oranlarinda kinoa unu ikame edip glutensiz tarhanadan
corbalar yapilmistir. %50 kinoa ununun ilave edildigi tarhananin renk degerleri diger

iki tarhana 6rnegine gore daha yiiksek kabul gormiis ve %50 kinoa unu ilave edilen
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tarhana corbalari, tutarlilik ve genel kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puanlari

almustr.

Kaur ve dig. (2018) farkli seviyelerde kinoa unu igeren standart tarifler
kullanarak kurabiye, kek, muffin, pay ve turta Griinlerini gelistirmis ve %10 ve Uzeri
kinoa ununun ikame edilmesiyle {iriinlerde kinoadan gelen saponin miktarinda artig
olmustur. Saponin miktarinin artmasiyla da triinlerde acilik tadi ve renk solmasinda
da artis meydana gelmistir. Bu durum panelistler tarafindan begenilmemistir.
Dolayisiyla yapmis oldugu duyusal testlerde %10 seviyesinde kinoa ununun ikame

edildigi tim Urdnlerin kabul edilebilir oldugunu bulmustur.

Sonug olarak, yapilan bu c¢aligmada iiretilen baklagilli ve yalanci tahilli
krakerlerin panelistlerden renk, koku, lezzet, ¢ignenebilirlik ve ¢itirlik duyusal
karakteristikleri agisindan en az patatesli krakerler kadar puan aldiklar1 goriilmiistiir.
Calismanm bilimsel ¢alisma olmasi ve iriinlerde detayli kimyasal analizlerin de
yapilacak olmasi nedeniyle friinlerin dretiminde miimkiin oldugunca yalin
formiilasyonlar kullanilmigtir. Bu {iriinlerin begeni durumlariin arttirilmasi i¢in {iriin

formiilasyonlarina farkli ¢esni maddelerinin katilmasi 6nerilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢aligmasinda; patates unu ve patates nisastasi ile lretilen kontrol
krakerinin fomiilasyonuna patates ununun ve patates nisastasinin yerine ikame olarak
baklagil (bakla, boriilce, mas fasulyesi) ve yalanci tahil (amarant, karabugday, kinoa)
unlarmin kullanilmasiyla kontrol kraker disinda 6 kraker ¢esidi iiretilmis, elde edilen
iriinlerin kimyasal, fiziksel ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica iretilen
krakerler MAP1: %100 normal atmosfer kosullar1 (N.A.K.) (hava: %21 O, + %79 N>),
MAP2: %45 CO> + %55 N2, MAP3: %80-100 CO2 ve MAP4: %100 N, olmak Uzere
4 farklh modifiye atmosfer kosulunda paketlenerek 12 ay boyunca depolanmis ve bu
depolama siiresince her 3 ayda bir kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikler bakimimdan
incelenmistir. Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar asagida maddeler

halinde 6zetlenmistir:

1) Formulasyona baklagil unlarinin ve yalanci tahil unlarinin eklenmesi kontrol
ornegine kiyasla tiim krakerlerin yag, protein, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi,
esansiyel olan ve olmayan, toplam amino asit igerigini dnemli 6l¢iide (p<0.05)
arttirmigtir. COzinur diyet lifi agisindan ise bir artig goriilmemis, kontrol krakerine
benzer (p>0.05) degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Kiil icerigi agisindan ise
BAKK’nin degeri artarak istatistiksel olarak fark (p<0.05) olustururken, KABK
hari¢ diger krakerlerin degerleri de artmis fakat istatistiksel olarak fark
olusturmamustir (p>0.05). KABK’nin degeri ise diismiis fakat istatistiksel olarak
K’ye benzer (p>0.05) bulunmustur.

2) Yalanci tahil ve baklagil unlar1 ile tiretilen krakerlerden elde edilen yaglardaki yag
asidi oranlar1 incelendiginde; AMRK ve KINK &rneklerinin toplam doymamis yag
asidi oranlarinin (%50.87-53.00) toplam doymus yag asitlerinden (%47.00-49.13)
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durumun aksine K, BAKK, BORK, MASK,
KABK krakerlerinin toplam doymus yag asit oranlar1 (%50.83-52.85) toplam
doymamis yag asit oranlarindan (%47.15-49.17) fazla bulunmustur. Tiim kraker
cesitlerinde yag asitlerinden palmitik asit (C16:0) (%30.26-34.29), oleik asit (Cis:1)
(%31.45-33.26) ve linoleik asit (Cis2) (%11.08-16.65) en fazla miktarda

bulunmaktadir.
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3) Krakerlerin mineral madde kompozisyonu incelendiginde; tiim baklagil unu ve
yalanct tahil unu iceren krakerlerin P, Mg, Mn ve Zn minerallerini kontrol
krakerden daha fazla miktarda igerdikleri gorilmektedir. Kontrol kraker K
mineralini baklagil unu iceren krakerlerden daha diisiik miktarda i¢erirken yalanct
tahil unu igeren krakerlerden daha yiiksek miktarda icermektedir. Ca mineralini
BAKK en ¢ok i¢erirken bunu sirastyla MASK, AMRK, BORK, K, KINK ve KABK
izlemistir. Fe mineralini KABK haricindeki tim krakerlerin kontrol krakerden daha

fazla igerdigi goriilmektedir.

4) Kraker drneklerinin kuru maddede toplam fenolik madde degerleri 102.42 mg
GAE/100 g ile 227.65 mg GAE/100 g arasinda degismektedir. Kraker ¢esitlerinden
ortalama degerlere gore en yiiksek toplam fenolik madde icerigine MASK (200.2
mg GAE/100 g) sahip olurken bunu sirastyla KINK (175.2 mg GAE/100 g), BAKK
(179.2 mg GAE/100 g), KABK (159.2 mg GAE/100 g), BORK (158.1 mg
GAE/100 g), K (135.0 mg GAE/100 g) ve AMRK (133.3 mg GAE/100 g)

izlemistir.

5) Kraker ¢esitlerinin 0. aydaki antioksidan aktivite degerleri incelendiginde; baklagil
unlu krakerler yalanci tahil unlu krakerlerden daha yiiksek degerleri vermistir.
Kraker cesitlerinin 12 ay depolama siirecindeki ortalama antioksidan degerlerinde
ise, en yiiksek degerin MASK (46.06 pmol TE/100 g) verirken onu sirastyla KINK
(40.05 pmol TE/100 g), BORK (36.94 pmol TE/100 g) ile BAKK (36.66 umol
TE/100 g), KABK (35.38 pumol TE/100 g), K (34.32 pmol TE/100 g) ve AMRK
(26.72 pmol TE/100 g) izlemistir.

6) Kraker cesitleri arasindaki ortalama peroksit sayisi degerleri incelendiginde, K
(70.53 meq Ox/kg yag) ile KABK (69.87 meq Ox/kg yag) krakerlerinin peroksit
sayist degerleri en yiiksek degerleri verirken en diisiikk degeri MASK (58.46 meq
O2/kg yag) vermistir. Baklagil unu katkili krakerler kendi arasinda
degerlendirildiginde, MASK en diisiik degeri vererek diger baklagil unlu
krakerlerden istatistiki olarak (p<0.05) farkli bulunmus ve BAKK (69.16 meq
O./kg yag) ile BORK (66.23 meq O2/kg yag) ise birbirlerine benzer degerler
(p>0.05) vermistir. Yalanci tahil unu katkili krakerler kendi aralarinda
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degerlendirildiginde ise KABK en yiiksek degeri verirken bunu sirasiyla AMRK
(67.92 meq Oz/kg yag) ve KINK (63.12 meq Ox/kg yag) izlemistir.

7) Kraker gesitlerinin 12 ay depolama surecindeki ortalama p-anisidin sayisi degerleri
incelendiginde; kontrol krakerin degerinin (8.85) tiim krakerlerin degerlerinden
daha yiikksek oldugu tespit edilmistir. En diisiikk ortalama p-anisidin sayisi
degerlerine sahip krakerlerin ise BORK (6.36) ve MASK (6.25) oldugu tespit
edilmistir. BAKK, AMRK, KABK ve KINK ise birbirlerine benzer degerler (6.96-
7.53) vererek K 6rneginden diisiik ve farkli oldugu tespit edilmistir.

8) Krakerlerin 12 ay depolama sirecindeki ortalama L* ve a* degerleri
incelendiginde, kraker formiilasyonuna yalanci tahil unlarinin ve baklagil unlarinin
eklenmesi L* degerinde dnemli (p<0.05) diisiisler saglarken a* degerlerinde artis
saglamistir. Kraker formiilasyonuna yalanci tahil unu ve bakla ununun eklenmesi
krakerlerin 12 ay surecindeki ortalama b* degerlerinde artis saglarken, boriilce ve

mas fasulyesi unlarinin katkisi da azalis saglamistir.

9) Kraker ¢esitlerinin AE* renk degerleri incelendiginde; K ile renk farkliliginin en
fazla oldugu kraker MASK (21.90) olmustur ve bunlar1 sirastyla BORK (20.31),
KABK (12.93), BAKK (9.62), KINK (8.28) ve AMRK (8.07) izlemistir. KINK ve
AMRK istatistiksel olarak birbirine benzer (p>0.05) ve diger krakerlerden farkli

bulunurken, diger krakerler de birbirinden farkli (p<0.05) degerler vermislerdir.

10) Krakerlerin sertlik degerlerinin sonuglari, K’nin diger krakerlerden daha yiiksek
sertlik degerine (2135.4 g) sahip oldugunu ve onu sirasiyla yalanci tahil unu katkili

krakerlerin (1190.8-1805.9 g) ve baklagil unu katkili krakerlerin (1051.1-1125.7 g)

izledigini gostermistir.

11) Yiizey ve i¢c SEM mikrograflarina gore, kontrol 6rneginin yapisi, yalanci tahil
unlarmm ve baklagil unlarinin ilave edildigi Orneklerin yapilarma gore daha
uniform bir gorintu verirken yalanci tahil ve baklagil unlarmin eklenmesiyle
krakerlerde daha heterojen ve genis g6zenekli bir goriintii olusturmustur. Bu durum

krakerlerin sertlik degerlerinde diisiise de neden olmustur.
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12) Krakerler; panelistler tarafindan renk, koku, lezzet, ¢ignenebilirlik, ¢itirlik ve
genel begeni olmak lizere duyusal olarak 12 ay depolama sirecindeki ortalama
degerleri incelendiginde; yalanci tahil unu ve baklagil unu katkili krakerler koku
diginda degerlendirilmelerin hepsinde K’den ortalama olarak daha yiksek puanlar
aldig1 ve ortalama puanlarin 4’tin (orta) iizerinde oldugu goriilmiistir. 12 ay
stirecindeki ortalama koku puanlarinin degerlendirmesinde ise istatistiksel olarak
tim krakerler birbirine benzer puanlar almistir. Yapilan duyusal analizlerde genel
olarak tiim krakerler begenilmis ve 7 lizerinden 4 (orta) ile 5 (iyi) araliginda puanlar
almistir. Genel begeni puanlari incelendiginde ise yalanci tahil unlu krakerlerden
AMRK, baklagil unlu krakerlerden MASK ve BORK en ¢ok begenilen krakerler

olurken K ise en az begenilen kraker olmustur.

13) Krakerlerin 12 ay depolama siirecindeki degisimleri incelendiginde; antioksidan,
p-anisidin, tekstiir sertligi, duyusal renk, koku ve lezzet degerlerinin 0. ayda en
yuksek, 12. ayda en diisiik degerler verdigi bulunmustur. Toplam fenolik madde
iceriginin zamanla azalmis ve sonra artmistir. Peroksit sayisi degerlerinde ise O.
ayda en diisiik, 12. ayda en yiiksek degerler goriilmiistiir. L* degerinin ise 0. ayda
en diisiik goriinse de 3.aydan 12. aya dogru degerlerde azalan bir egim oldugu tespit
edilmistir. Krakerlerin a*, b* ve AE* renk degerleri 0. ayda en yiiksek ¢ikarken 3,
6, 9 ve 12. aylarda degerler birbirine benzer ¢ikmustir. Krakerlerin duyusal
Ozelliklerindeki degerlerde ise zamanla azalis ve artis seklinde dalgalanmalarin

oldugu goriilmiistiir.

14) Farkli MAP kosullarinda paketlenmis krakerlerin peroksit sayisi, p-anisidin
sayist ve tiim duyusal analiz degerlerindeki sonuglar1 birbirine benzer degerler
vermistir. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerinde MAP4 en
yiiksek MAP1 en diisiik degeri vermis olsa da aradaki fark 8.1 mg GAE/100 g ve
2.34 umol TE/100 g degerdir. MAP kosullarindaki tekstrel sertlik ile renk L*, a*,
b* ve AE* degerleri arasindaki farkliliklar cihaz tarafindan 6lgiilmiis fakat tiiketici
degerlendirmesinde Olgiilememis farkliliklardir. Dolayisiyla yapilan analizlerin
sonuglar1 dikkate alindiginda ve MAP2, MAP3 ve MAP4 kosullarinin getirecegi ek
maliyet hususu da degerlendirildiginde MAP1 kosullarinda yani normal atmosfer

kosullarinda paketlemenin uygun olacag diisiiniilmiistiir.
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Bu tez calismasindan elde edilen sonuclara ek olarak vapilabilecek calismalar

icin asagidaki Oneriler sunulmustur:

Uretilen krakerlerin tiiketici tercihlerine gore genel olarak hepsi kabul gdrmiis
fakat yapilan incelemeler ile baklagil unlu krakerlerden MASK ve BORK, yalanci tahil
unlu krakerlerden AMRK en iyi degerleri almistir. Krakerlerin depolanma stirecinde
duyusal begenirliginin 12. ayda 6nemli diizeyde azaldig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla raf
Oomri olarak 9 ay depolama Onerilebilir. Modifiye atmosfer kosullarinda depolamada
MAPI1 kosullarinda paketlenmis krakerlerin diger MAP kosullarindaki krakerlere
genel olarak benzer degerler gosterdigi gorilmiistir ve diger MAP kosullarinin
sisteme ek maliyet getirmesi hususu da dikkate alindiginda iiretilen krakerlerin MAP 1

kosullarinda paketlenmesinin en uygun olacagi 6nerilebilir.
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6. EKLER

EK A : Duyusal Panel Formu
Panelist Numarast: ............
Sayin Panelist;
Size toplam ....... adet kraker ornegi sunulacaktir. Liitfen krakerleri sunum
sirasma  gore inceleyiniz. Krakerlerin 6zellikleri hakkindaki diistincelerinizi
isaretlemek i¢in kutucuklardan birine ¢arpi isareti (X) koymaniz yeterli olacaktir.

Kraker 6rneklerini tatmaya baslamadan dnce bir miktar su iginiz.
KRAKER NUMARASI: ...............

1.Krakerin RENGINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

O O ] O O ] O
Asir1 kot Cok kot Kotu Orta Lyi Cok iyi  Mukemmel
2.Krakerin KOKUSUNU inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
0 ] ] O O ] O
Asmri kot Cok koti Koti Orta Lyi Cok iyi  Mukemmel

3.Krakerin tadimmi yaptiktan sonra LEZZETINI inceleyip, diisiincenizi

isaretleyiniz.

0 O O O O O O
Asmr kot Cok koti Koti Orta Lyi Cokiyi  Mukemmel
4. Krakerin CIGNENEBILIRLIGINTI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.

0 O O ] O O ]
Asmri kot Cok koti Koti Orta Lyi Cok iyi  Mukemmel

5. Krakerin CITIRLIGINI inceleyip, diisiincenizi isaretleyiniz.
0 O O O O O N
Asmri kot Cok koti Koti Orta Lyi Cokiyi  Mukemmel
6. Kraker ile ilgili olarak GENEL BEGENINIZ hakkindaki diisiincenizi
isaretleyiniz.
n O O O O O O
Asir1 kotl Cok koti Kotu Orta Iyi Cok iyi  Mukemmel
YAS: ool CINSIYET: .........
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