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OZET
Doktora Tezi

SAGLIKLI BIiR ATISTIRMALIK:
ENERJISI AZALTILMIS KRAKER URETIMI

Dilek DULGER ALTINER

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Yasemin SAHAN

Scolymus hispanicus L., Asteraceae familyasina dahil, rozet yapraklari ve kokleri sebze
olarak pisirilip tiiketilen yenilebilir yabani bir bitkidir. Scolymus hispanicus L.’nin ana
vatan1 Giliney Avrupa ve Bati Asya’dir. Tiirkiye’de Marmara, Ege ve Akdeniz
bolgelerindeki tarla kenari, bah¢e ve kirlarda yabani olarak yetismektedir. Bu
calismada, S. hispanicus L. bitkisinin kok kisimlar1 hava akiminda kurutulup,
ogiitildikkten sonra un haline getirilmistir. Elde edilen S. hispanicus ununun (SH-U)
kimyasal bilesimi, karbonhidrat fraksiyonu, mineral madde icerikleri, toplam fenolik
madde miktari, antioksidan kapasitesi (DPPH, CUPRAC), biyoalinabilirlikleri,
fonksiyonel ozellikleri (¢Oziiniirliik ve su absorbsiyonu, emiilsiyon olusturma,
emiilsiyon stabilitesi ve yag tutma kapasitesi) ve renk degerleri belirlenmistir. Elde
edilen SHU, kraker formulasyonunda % 5, 10, 20, 30 ve 40 oraninda bugday unu yerine
ikame edilmis ve kraker kalitesi ile bilesimi lizerine etkisi arastirilmistir. SHU ilavesi ile
elde edilen krakerlerin kimyasal 6zellikleri, enerji degerleri, tekstiirel 6zellikleri, fiziksel
ve duyusal 6zellikleri ile antioksidatif 6zellikleri ve bunlarin biyoalinabilirlikleri ile
mineral madde igerikleri aragtirllmigtir. SHU’nun yiliksek protein, diyet lif, su
absorbsiyon kapasitesi ve mineral madde icerigi ile diisiik yag icerigine sahip oldugu
tespit edilmistir. SHU oranmin artisina paralel olarak, krakerlerin diyet lif oranlari
artarken, karbonhidrat ve enerji degerleri diismiis, renkleri ise L* degeri azalmig, a* ve
b* degerleri ise artmistir. SHU ilavesi, krakerlerin toplam fenolik madde, antioksidan
kapasite ve bunlarin biyoalinabilirlikleri ile mineral madde igeriklerini kontrole gore
yiikseltmistir. Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde %20 oraninda SHU katkis1
ile iiretilen krakerlerin en iyi kabul edilebilir niteliklerine sahip oldugu gozlenmistir.
Arastirma sonucuna gore, SHU'nun iiriinlerin besleyici ve fonksiyonel O6zelliklerini
gelistirerek, gida sanayiinde fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni bir gida katkis1 olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Scolymus hispanicus unu, kimyasal kompozisyon, antioksidan
aktivite, diyet lif, fonksiyonel gida katkis1
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A HEALTHY SNACK FOOQOD:
PRODUCTION OF REDUCED- ENERGY CRACKERS
Dilek DULGER ALTINER
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Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yasemin SAHAN

Scolymus hispanicus L. belongs to Scolymus L. genus and Asteraceae family. It is an
edible plant that cooked and consumed as a vegetable with young leaf and root.
Scolymus hispanicus L. is native to the Mediterranean areas of southern Europe. It
grows Aegean, Black sea and Marmara region as a wild in landside, garden in our
country. In this study, Scolymus hispanicus L. plant’s root were dried with the hot air
oven drying method then ground and sieved to obtain S. hispanicus flours (SH-U).
Chemical composition, carbohydrate fraction, colour and functional properties, mineral
content, total phenolic content, antioxidant capacity (DPPH, CUPRAC), bioaccessible
phenolics, functional properties (solubility and water absorption, emulsion activity,
emulsion stability and oil holding capacity) and the color values of these flours were
determined. SHU was used to replace wheat flour in the cracker formulation (control) at
the levels of 5, 10, 20, 30 and 40% (w/w). The effects of SHU on the quality and
composition of cracker were investigated. Chemical and physical properties, energy
values, textural properties, mineral content, antioxidant capacity and their
bioaccessibility and sensorial properties of crackers were investigated. It was
determined that SHU flours had a high dietary fiber, water absorption capacity, mineral
content and low fat content. However, dietary fiber content, *a and b* values increased
with the increase in the amount of SHU, carbohydrates, caloric values and L* values
decreased in all crackers. Compared with the control sample, mineral contents, total
phenolic contents, antioxidant capacity and bioaccessibility of phenolics increased with
the increase in the amount of SHU in all crackers. The results of sensory analysis,
overall acceptances of crackers were found to be the best with the 20% SHU. According
to our results, the SHU can also be used as an alternative functional ingredient in food
products which can improve the nutritional and functional properties.

Key words: Scolymus hispanicus L. flour, chemical composition, antioxidant activity,
dietary fiber, functional ingredient

2015, ix +142 pages
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1. GIRIS

Scolymus hispanicus L., Asteraceae familyasia dahil, toprak tstii kesimleri kesilerek
toplanan, iyice soyulup dikenlerinden arindirildiktan sonra rozet yapraklart ve kokleri
sebze olarak pisirilip tiiketilen, yenilebilir yabani bir bitkidir. Scolymus hispanicus
L.’nin vatam Giiney Avrupa ve Bati Asya’dir (Kemper 1999). Ulkemizde sahil
bolgeleri ile I¢ Anadolu dogal yayilim alanlar1 arasindadir. Ayrica Giiney Avrupa,
Giiney Rusya, Kirim’da yetistigi bildirilmektedir. Scolymus hispanicus L. Tiirkiye’de
Marmara, Ege ve Akdeniz bdlgelerindeki tarla kenari, bahge ve kirlarda yabani olarak

yetismektedir (Davis 1965, 1985).

Tiirkiye'de yenebilen bitkiler, halkin beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Cogu
zaman bu bitkilerin yemegi, salatasi yapilmakta, lezzet ve aromasi nedeniyle
yemeklerde ¢esni olarak kullanilmakta ve demlenerek cay olarak icilmektedir. Tibbi ve
aromatik bitkilere olan talebin artmasi ve standardize edilmis bitkisel iiriinlere olan
gereksinime bagl olarak bircok iilkede bu bitkilerin tarimini canlandirmak igin yapilan
calismalar 6zellikle son dénemde oldukga yogunlastiriimistir (Ozgiiven ve ark. 1987).
Son yillarda, beslenme sorunlari karsisinda, sebze olarak tiiketilen yabani otlarinda
onemi artmis olup, bu bitkiler, eskiye oranla pazarlarda, manavlarda ve marketlerde

daha fazla satilmaya baglanmistir (Kaya ve ark. 2004).

Tibbi ve aromatik bitkiler asirlardan beri gida, ¢esni, ilag ve sifa vermek amaciyla
kullanilmaktadir. Yabani olarak yetisen ve tiiketilen bu bitkilerin ¢ogunlugu taze olarak
tilketilmekle birlikte, yaprak, siirgilin, ¢igek ve tohumlar1 kurutularak, tursu yapilarak,
konserve edilerek ya da baska yollarla hazirlanarak gida olarak da
degerlendirilmektedir. Beslenmede bu bitkiler, vitamin, mineral ve diyet lif kaynag:
olmalarmin yaninda, antioksidan etkileriyle de on plana ¢ikmaktadir. Ozellikle yabani
bitkilerin yapisinda bulunan fenolik bilesikler gibi bazi maddelerin saglik {izerindeki
olumlu etkilerinin ortaya konulmasindan sonra, bu bitkilere olan ilgi artmistir (Demir
2006). Ulkemizde bircok bdlgede dogal olarak yetisen ve izmir bolgesinde ise kiiltiire
alinarak yetistiriciligine baslanan Scolymus hispanicus L. kdkleri bazi bolgelerde sinirli
olarak, yemegi yapilarak tliketilmektedir. Degerlendirilme olanaklar1 kisithh olan

Scolymus hispanicus L. bilesimi ile yapilan ¢alisma sonucunda, kiiltiir bitkileriyle



karsilastirildiginda, diyet lif iceriginin yiliksek, protein oraninin benzer degerlerde, yag
oraninin diisiikk oldugu tespit edilmistir. Makro minerallerden K, Ca, P oraninin kiiltiir
bitkilerine gore yliksek, Na igeriginin diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica Fe, Zn, B, Cu,
Mn gibi mikro mineraller agisindan da zengin bulunmustur. Baskin organik asit tartarik

asit olarak belirlenmistir (Diilger 2012; Diilger ve Sahan 2013).

Diinya genelinde bakildiginda aperatif gidalar pazari, hizla biiylimeye devam
etmektedir. Firinlanmus iirtinler, biskiivi, kek, kraker, atistirmaliklar, misir cipsi, enerjisi
azaltilmis gibi {iriinlerin pazari olduk¢a genislemistir ve her giin sektdre yeni markalar
giris yapmaktadir. Bu nedenle gilinlimiizde nis pazarlar agilmaya, insan sagligini ve
iriiniin besleyici degerlerini géz Oniine alarak yeni lriinler gelistirilmeye baslanmistir
(Han ve ark. 2010). Bu firiinlere son yillarda, diyet lif ve protein icerigi yiiksek
bakliyatlardan elde edilen unlar, meyve sebzelerin kurutulmasiyla elde edilen unlar
eklenmistir (Heller 2006). Sektorde, ¢olyak hastalari i¢in glutensiz krakerler, bugday
ununa tropical meyve unlarinin katilmasiyla iiretilen krakerler, kalp sagligin1 korumasi
icin yag1 azaltilmis atistirmaliklar, soya unlu biskiivi, bagirsak sorunlari i¢in yulafli
kepekli kraker, biskiivi vb. degisik trlinler gelistirilmeye baslanmistir (Han ve ark.
2010; Heller 2006, Omobuwajo 2003). Bu alternatif iiriin arayislar1 kapsaminda,
krakerin besinsel ve fonksiyonel 0Ozelliklerini gelistirmek amaciyla farkli katki

maddeleri kullanilmistir.

Yeni ve fonksiyonel 6zelliklere sahip, besleyici degeri yiiksek iiriin gelistirmeye yonelik
calismalar giin gegtik¢e bliyilk 6nem kazanmaktadir. Bu amagla, Scolymus hispanicus
L. koklerinden elde edilen unun katki maddesi olarak kullanarak, saglik acgisindan
yararli ve enerjisi azaltilmis kraker yapimi amaglanmistir. Boylece, katma degeri diisiik
yenilebilir bir bitkinin kullanim olanaklariin gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve tilke
ekonomisine katki saglanmasi hedeflenmistir. Ayrica, 6zellikle hizli niifus artisiyla
beraber ortaya ¢ikan beslenme sorunlar1 karsisinda, besleyici ve saglik agisindan faydali
bir {irlin elde edilerek iiriin cesitliligine katki saglanmasi diisiiniilmiistiir. Bunlara ilave
olarak, fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni bir gida katkisinin sektdre kazandirilmasi ile
gida sanayinde rekabetin, tarimda cesitliligin ve ihracat potansiyelinin arttirilmasi

hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Scolymus hispanicus L’nin Botanik ve Morfolojik Ozellikleri, Saghk Uzerine
Etkileri

Tiirkiye’nin cografik konumu; iklimi, topragi ve ekolojisinde de biiylik farkliliklar
yaratmaktadir. Bu sayede, pek ¢ok tibbi ve aromatik bitki gelismis; sert ve 1liman iklim
bitkileri ve yar1 tropik bitkileri yetistirme olanagr bulunmustur. Aymi zamanda,
Anadolu'nun ii¢ fitocografik bdlgenin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan)
kesistigi bolgede bulunmasi, Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda koprii olmasi, tiir
endemizminin yiiksek olusu bu bitki cesitliligini artirmistir. Ulkemizde dogal olarak
9000 kadar bitki tiirii yetismesine ragmen bunlardan yeterince yararlanilamamaktadir.
Tiirkiye florasinin % 30’u icinde aromatik bitkilerinde yogunlukta oldugu endemik
bitkilerdir (Yasar ve ark. 2009). Bitki formasyonlarini olusturan bitki tiirleri, her yerde
aynt Ozellikleri gostermemekte, iklim, toprak ve jeomorfolojik 6zelliklerden

kaynaklanan yerel farkliliklarida ortaya ¢ikmaktadir (Avci 2005).

Gegmiste oldugu gibi bugiinde tibbi ve aromatik bitkiler ilag, gida, kozmetik, mesrubat
ve diger sanayi dallarinda kullanilmaktadir (Ozer ve ark. 2001). Cagdas medikal
tedavide bitkisel kokenli ilaclarin kullanimi1 ve dolayisiyla bu bitkilere olan talep her
gecen giin biraz daha artmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilere olan talebin artmasi ve
standardize edilmis bitkisel triinlere olan gereksinime bagli olarak bir¢ok iilkede bu
bitkilerin tarimini canlandirmak i¢in yapilan ¢alismalar 6zellikle son donemde oldukga

yogunlagsmustir (Ozgiiven ve ark. 1987).

Yabani otlar tibbi a¢idan degerlendirildiginde, insan ve hayvan saglig: icin kullanilan
bir¢ok ilacin hammaddesini olusturmaktadir. Dogada yaklasik 360.000 tibbi bitki tiirii
bulunmaktadir, lilkemizde ise bu say1 yaklagik 650 civarindadir. Anadolu’da yabanci
otlarin bir kismindan gida, diger bir kismindan ise baharat, boyar madde veya ilag
olarak yararlanilmaktadir. Bu bitkiler, eskiye oranla pazarlarda, manavlarda ve
marketlerde daha fazla satilmaya baslanmistir (Giincan 1997; Kaya ve ark. 2004). Besin

degeri yoniinden karsilastirildiginda yenilebilen yabani bitkiler, dengeli bir beslenmenin



en 6nemli kaynagint meydana getirmektedir. Diinya niifusunun hizla artmasi ve bununla
beraber ortaya c¢ikan beslenme sorunlari karsisinda, sebze olarak tiiketilen yabani

bitkilerin énemi giderek artmistir (Ozgiiven ve ark. 1987).

Endemik bitki tiirleri acisindan Tiirkiye’nin en zengin familyasi 447 tiir ile toplu
cicekligiller (Asteraceae)’dir (Akyildirim 2010). Asteraceae, ¢igekli bitkilerin en biiyiik
familyas1 olarak bilinmektedir. Diinyada 1100 cins ve 25000 civarinda tiirle temsil
edilen kozmopolit bir familya olup, iilkemizde 133 cins ve bunlara ait 1156’dan fazla
tiirii bulunmaktadir. Bu bitkilerin ¢icek durumunun kompozit yapisi, taksonomistlerin
bu familyayr Compositae olarak anmasina yol agmistir (Simpson 2006). Compositae
familyast ugucu yag, sabit yag, iniilin ve lateks gibi bilesikleri icermektedir. Ayrica,
seskiterpen laktonlar, diterpenler, alkaloitler, esterler, saponozitler, flavonoitler de
saptanmistir. Bu familyada, ucucu yag ve acit madde tasidiklarindan dolay1 gida maddesi
olarak tiiketilen ve lateksinde kauguk tasidiklarindan dolay: sanayi degeri olan bitkiler

bulunmaktadir (Baytop 1991).

Asteraceae familyasina bagli Scolymus hispanicus L’nin vatan1 Giiney Avrupa ve Bati
Asya’dir. S. hispanicus Avrupa'nin Akdeniz'e iliskin alanlarina 6zgii olmakla birlikte
cogunlukla Italya, Fransa ve Ispanya'dan ithal edilmektedir. Yapraklar, ¢i¢ek agan istler
ve tohumlar, tedavi edici sekilde kullanilmaktadir (Kemper 1999). Ulkemizde sahil
bolgeleri ile I¢ Anadolu dogal yayilim alanlari arasindadir. Ayrica Giiney Avrupa,
Giliney Rusya ve Kirim’da yetistigi bildirilmektedir. Tiirkiye’de Marmara, Ege ve
Akdeniz bolgelerindeki tarla kenari, bahce ve kirlarda yabani olarak yetismektedir
(Vavilov 1994). Bitki oldukga derine giden kazik bir kok yapisina sahiptir. Toprak iisti
bolimleri korpeyken kesilip kokilyle toplanan bitki, iyice soyulup dikenlerinden
arindirilarak, Ege ve Akdeniz bolgesindeki pazarlarda satilmaktadir (Sar1 ve Tutar 2011;
Abak ve Diizenli 1989) (Sekil 2.1).



Sekil 2.1. Scolymus hispanicus L. bitkisi

Scolymus hispanicus L. yoresel olarak sevketi bostan, akiz, bostanotu, miibarekdikeni,
sevketotu gibi isimlerle anilmaktadir. Asteraceae familyasindan, 100 cm kadar
boylanabilen, tek, iki veya ¢ok yillik, otsu, dikenli bir bitkidir (Sar1 ve Tutar 2009; Sar1
ve ark. 2011). Dallanmis govdesi dikdortgen seklinde, dikenli yapraklidir. Sapi ve
yapraklari tiiyliidiir, yapraklari list yiizeyde parlak yesil, alt tarafta beyazcadir. Cigekleri
sar1 ve dal sonlarinda yetismekte ve yapraklarla saklanmistir. Bol tiiylii iri yapraklarinin
kenarlarinda ¢ok sayida diken bulunmaktadir. Yaz boyunca agan sari renkli bilesik
cicekleri vardir. Bitki bu ¢iceklerin olgunlagsmasiyla meydana gelen silindir yapili, bir
ucu piiskiil gibi tiiylii ve kahverengi tohumlarin1 dokerek cogalmaktadir (Blumenthal
1998). Gelismesinin ilk aylarinda rozet seklinde olan bitki izmir sartlarinda nisan-mayis
aylarinda sapa kalkmakta, mayis—temmuz aylari arasinda cigeklenmektedir. i¢ bolgelere
ve kuzeye dogru gidildik¢e ¢iceklenme donemi gecikmektedir (Sar1 ve ark. 2011).
Tohumlar Agustos—Eyliil aylarinda olgunlagsmaktadir (Sar1 ve Tutar 2009).

S. hispanicus L. iilkemizin bir¢ok yerinde bulunmasina ragmen, sebze olarak
degerlendirilmesi Ege Bolgesinde, Izmir ve ¢evresinde yaygindir. Yararlanilan kisim
genellikle kok kabugu ve taze rozet yapraklardir. Ulkemiz disinda Bati Avrupa’nin
birgok yerinde kok kabuklari ve rozet yapraklart sebze olarak tiiketilmektedir.
Avrupa’daki kullanimi oldukc¢a eskiye dayanmakta olup 11. yiizyila kadar gitmektedir
(Sar1 ve ark. 2011). Kibris ve Italya’da da benzer sekilde geleneksel bazi gorbalarda ve



6zel yemeklerin yapimlarinda kullanildigi bilinmektedir (Pieroni ve ark. 2002; Guarrera

2003; Paraskeva ve Hadjichambia 2006).

Sekil 2.2. S. hispanicus L.’nin dikenlerinden ayiklanmis, pazarlarda satilan hali

S. hispanicus L. gida olarak tiikketilmesi yaninda, tibbi 6zellikleri de olan bir bitkidir.
Kok ve toprak iistii kisimlar1 idrar arttirict ve tas diisiirliici amaglarla kullanilmaktadir
(Baytop 1999). Ayrica, Tiirkiye’de ruhsatl ilag yapiminda kullanilmis birkag bitkiden
birisi oldugu bilinmektedir. Koklerinden yapilan ilag “Lityazol Cemil” ismi ile ruhsat
almistir. flacin bdbrek tas1, pelvis renalis tas, {ireter ve mesane tasi diisiirmede oldukca
etkili oldugu klinik denemeler sonucu ortaya konmustur. Lityazol Cemil Manisa’da
kurulan bir imalathanede uzun siire iiretilmis, daha sonra hammadde sikintis1 nedeniyle
tiretimden vazgegilmistir. Imalatg laboratuar yillik yaklasik 30 ton yas S. hispanicus L.
kokiine ihtiya¢ duyduklarini, ancak bunu temin etmede giicliikle karsilagildigini
bildirmistir (Sar1 ve ark. 2011).

S. hispanicus L. yapraklari, ¢icekleri, saplar1 ve ozellikle kokleri geleneksel tipta
kullanilmakla birlikte literatiirde bu konu ile ilgili sinirli sayida caligmaya rastlanmigtir

(Kemper 1999).

Uzun yillardir tibbi amagh kullanilan Scolymus hispanicus L., istah arttirici, karaciger
giiclendirici, sarilik azaltici, bile sekresyonunu azaltici, midedeki gaz depolanmasini
azaltici, sindirime yardimci oldugu bildirilmektedir (Gonzalez-Tejero 1990; Rubio

Garcia 1994; Ugurlu ve Secmen 2008). Ayni zamanda idrar soktiiriicti, terletici, ates



diisiiriicti olarak veba ve sitma gibi salgin hastaliklarin tedavisinde, pratik olarak bir¢ok
hastaligin tedavisinde gii¢lendirici olarak kullanildigi belirtilmistir. Son yillarda,
kuvvetlendirici esans olarak hazimsizlik, siskinlik, sindirim gii¢liigii (dispepsi)
tedavisinde kullanilmakta, bazi herbalistler tarafindan diyare ve i¢ kanama (hemoraji)
durumlarinda kanamay1 durdurucu olarak, yaralarin iyilestirilmesinde, galaktagog(anne
sttii artirict), agrili adet igin care olarak tavsiye edilmektedir. Ayrica antimikrobiyal,
antikanser ve anti-inflamatuar 6zellikleri agisindan arastirilmis ve olumlu bazi sonuglar

alindig1 rapor edilmistir (Kemper 1999).

Gliniimiizde medikal bitki ve sebze olarak dnemini devam ettirmektedir. 2006 yili
Haziran aymndan beri Izmir’de Ege Tarmmsal Arastirmalar Enstitiisii tarafindan, kiiltiir
bitkisi olarak yetistirme ¢alismalar1 devam etmektedir. Ayrica Ispanya ve Yunanistan’da
da kiiltiire alma ¢alismalar1 yapilmaktadir (Sar1 ve Tutar 2011). Ispanya’da “cardillo”
veya “golden thistle” isimleriyle taninmaktadir. Fransa, Portekiz, Italya, Tiirkiye,
Yunanistan, Kibris ve Fas gibi Akdeniz bolgelerinde tiikketimi yaygindir (Polo ve ark.
2009).

Sar1 ve ark. (2011), 2006-2009 yillar1 arasinda Scolymus hispanicus L. bitkisini Kiiltiire
alma c¢alismalarimi yiiriitmislerdir. Bu amagcla, seleksiyon 1slahi ile populasyon
gelistirilmistir. Seleksiyona konu olan Scolymus hispanicus L. tohumlari, Ege, Giiney
Marmara ve Bat1 Karadeniz bolgelerinden toplanmistir. Bitkinin deniz seviyesinden 753
m rakima kadar yayilis gosterdigini goriilmiistiir. Seleksiyon bahgesi, 15 populasyondan
3000 bitki ile kurulmustur. Yapilmis bu calismada Tirkiye’de dogal olarak yayilis
gosteren Scolymus hispanicus L. populasyonlart igerisinde ve arasinda var olan
varyasyondan yararlanilarak, amaca uygun, kalite ve verim yoniinden istiin 6zellikli

bitkilerin sec¢ilmesi suretiyle, listiin hatlarin olusturulmasi amag¢lanmaistir.

Garcia-Herrera ve ark. (2014), Akdeniz Bolgesine 6zgii, Asteraceae familyasina dahil
alt1 yenilebilir yabani bitkinin besleyici oOzellikleri {izerine yaptiklar1 calismada
yapraklarindan ayrilmis, orta sap kisimlar1 kullanilan S. hispanicus igin ortalama olarak
nem degerini 84,1 g/100g (81,8-92,7), yag oranlar1 0,09 g/100g (0.08-0.11), protein
oranlar1 1,75 g/100g (0.34-5.25), diyet lif miktarlar1 7 g/100g (3,11-12,26 g/100g,



toplam seker miktarlar1 3,38 g/100g (1,14-9,24) ve kiil miktarlart 3,19 g/100g (1.69-
5.17), enerji degeri 167 kj/100 g (53-280) olarak rapor edilmistir. Yapilan ¢aligmada, S.
hispanicus o6rneklerinde mikro mineraller yoniinden ortalama olarak en yiiksek
miktarlar, Fe 2,36 mg/100g (1,39-3,11), Zn 0,50 mg/100 g (0.34-0.92), Mn 0,37 mg/100
g (0,16-0,53), Cu 0,09 mg/100 g (0,05-0,13) tespit edilmistir. Makro mineraller
yoniinden ortalama olarak en yiiksek miktarlar sirasiyla K 1040 mg/100 g (559-1772),
Ca 235 mg/100 g (124-410), Mg 93,9 mg/100 g (17,5-210,0), Na 39,1 mg/100 g (11,2-
65,3) tespit edilmistir.

Diilger (2012), Scolymus hispanicus L.’nin kimyasal ve besleyici 6zelliklerinin
belirlenmesi tizerine yaptigi ¢alismada, S. hispanicus taze 6rneklerinin ortalama olarak
kuru madde oranlar1t % 32,67+£5,27 (25,68-39,61), kiil oranlar1t % 8,03+0,85 (7,22—
10,07), protein oranlart % 2,35+0,21 (2,08-2,62), titre edilebilir asitlik oranlari %
0,35+0,03 (0,32-0,40), pH degerleri 5,75+0,08 (5,64-5,86), ham seliiloz oranlar1 %
2,15+0,46 (1,65-2,72), yag oranlar1 % 0,18+0,01 (0,17-0,19), toplam seker oranlar1 %
5,39+0,43 (4,85-5,83) ve toplam diyet lif oranlar1 % 15,14+0,78 (13,63-16,07) olarak
bulunmustur. Organik asit seviyeleri incelendiginde; okzalik asit oranlari 1,25+0,70
mg/g, tartarik asit oranlar1 17,18+16,23 mg/g, malik asit oranlar1 3,65+2,08 mg/g, asetik
asit oranlar1 0,34+0,38 mg/g, sitrik asit oranlar1 5,57+1,85 mg/g, askorbik asit oranlari
0,10+ 0,12 mg/g, fumarik asit oranlar1 0,03+0,02 mg/g olarak belirlenmistir. Mineral
icerigi agisindan degerlendirildiginde ortalama olarak; Na 584,95+332,28 mg/kg, Mg
153,02+24,47 mg/kg, Ca 923,61+217,49 mg/kg, P 587,52+145,50 mg/kg, K
6300+1300, Zn 11,3442,79 mg/kg, Fe 35,60+18,05 mg/kg, Cu 2,88+0,85 mg/kg, Mn
1,69+0,47 mg/kg, B 2,77+0,68 mg/kg, Cr 0,16+0,05 mg/kg, Co 0,09+0,01 mg/kg, Se
0,04+0,01 mg/kg, Mo 0,08+0,07 mg/kg olarak saptanmistir. Sonug olarak, besleyici
ozellikleri yliksek yabani bir bitki olan ve halen kiiltiire alinma ¢alismalar1 devam eden
Scolymus hispanicus L.” nin alternatif bir sebze olarak degerlendirilebilecegi

belirtilmistir.



2.2. Kraker

Unlu mamuller toplumun beslenmesinde 6nemli bir yer olusturmaktadir. Bugday, un ve
unlu mamuller sektdriiniin temel hammaddesidir. Diinyada ve Tiirkiye’de bugdaya
dayali gidalar, toplumun beslenmesinde temel {iriinler olarak agirliklarin1 6teden beri
korumaktadir (Ozdemir 2005). Bu nedenle iilkemizde yer alan gida firmalarinin

cogunlugunu (% 65), un ve unlu mamuller sektoriinii olusturmaktadir.

Kraker {iiretimi, unlu mamuller sektdriindeki genis iiriin yelpazesiyle 6nemli bir iiriin
hattidir. Bunun nedeni hazir gida maddesi olmasi, taginmasinin kolay olmasi, besleyici,
doyurucu ve ucuz olmasidir (Lee ve ark. 2002). Kraker; sekersiz ve mayali veya
mayasiz hamurdan yapilan, ince ve gevrek bir iirlin olarak tanimlanmaktadir (Han ve
ark. 2010). Diger bir tanimlamaya gore ise kraker; seker ve yag miktar1 disiik, su
miktar1 yiiksek (%30’a kadar) hamurdan iretilen bir unlu mamuldiir (Zydenbos ve
Humphrey 2003). Kraker iiretiminde, krakerin ¢esidine gore, degisen miktarlarda un,
su, maya veya kimyasal kabartict1 (amonyum veya sodyum bikarbonat, sodyum asit
pirofosfat gibi), bitkisel yag veya shortening, tuz, seker, siit, siit tozu, peynir alt1 suyu
tozu, etil vanilin, gerekti§inde sodyum metabisilfiit ve proteaz enzimi kullanilmaktadir

(Sertakan 2006).

Diger firincilik {rlinlerine gore kraker, daha uzun raf Omriine sahiptir. Kraker
uretiminde, kimyasal kabarticilarin yani sira maya da kullanilabilmektedir. Mayali
olanlarda, uzun siire fermantasyon uygulanmaktadir (Zydenbos ve Humphrey 2003).

Kraker iiretimi, hamur yogurma, dinlendirme (kimyasal kabartici ilavelilerde) veya
fermentasyon (maya ilavelilerde), inceltme (levhalama), dinlendirme, igneli kaliplarla
(docking) sekil verip, kesme ve pisirme asamalarindan olugsmaktadir (Elgiin ve Tirker

2005).

Krakerler, igerigi ve iiretim metotlar1 bakimindan soda kraker (tuzlu kraker), atistirmalik
kraker (snack cracker) ve aromali kraker (flavoured cracker) olmak iizere 3 ana

kategoriye ayrilmaktadirlar (Han ve ark. 2010).



1. Soda (tuzlu) krakerler (salted crackers): indirekt mayalama (Sponge-Dough)
yontemi ile hazirlanan bir kraker tipidir. On hamurun hazirlanmasinda genellikle
kuvvetli un kullanilmakta ve bilesenlerin belli bir kism1 karistirilip, yumusak bir 6n
hamur elde edildikten sonra, 16-20 saat fermentasyona birakilmaktadir. Bu sirada, son
irtindeki tekstlir ve aroma Ozelliklerini etkileyen degisikler meydana gelmektedir.
Fermentasyon siiresinin sonunda, formiilasyondaki kalan bilesenler, 6n hamura
(sponge) eklenerek esas hamur yogrulmakta ve sekil verme ve pisirmeden 6nce, tekrar
3-6 saat fermentasyona birakilmaktadir (Han ve ark. 2010). Ozetle, soda kraker
tiretiminde, fermentasyon 2 asamalidir; ilk olarak 6n (sponge) hamur fermentasyonu
(16-20 saat) ve sonra da esas hamur fermentasyonu (3-6 saat) uygulanmaktadir
(Hoseney 1998). Fakat bazen tek asamali fermentasyon da uygulanabilmektedir. Bu
yonteme ise “direkt mayalama” yontemi denilmektedir. Buna goére; maya, diger tiim
bilesenlerle birlikte, hamura bir defada katilmakta ve tek bir fermentasyon

yapilmaktadir (Elgiin ve ark. 2007).

2. Atistirmalik krakerler (snack crackers ): Bu tip krakerler genellikle bir gida asidi
varliginda, 30 dakikadan 4 saate kadar sodyum veya amonyum bikarbonat gibi kimyasal
kabarticilarla kabartilirlar (Han ve ark. 2010). Pisirmeden sonraki alkali/bazik
reaksiyon, kabarticili krakerlerin ayirt edici Ozelliklerinden biridir (bundan dolay1
isimleri “kabarticili kraker”’dir) (Manley 1991). Atistirmalik krakerler, formiilasyon
bakimindan, soda (tuzlu) krakerlere gore degisiklik gosterir. Daha fazla yag ve yiiksek
miktarda lezzetlendirici (aroma verici) madde igerir. Genellikle maya icermez ve uzun
bir fermentasyon siireci yoktur. Bu tip krakerlerin tretiminde kimyasal kabartici
kullanilir. Hamur bilesenleri tek bir seferde karistirilir, dinlendirilmeye birakilir. Daha
sonra inceltme isleminden gegirilir ve igneli kaliplarla sekil verilerek, kesilir. Igneli
kaliplarla yapilan sekil verme ve kesme islemine “docking” denir. Bu islemde,
inceltilerek levha haline getirilmis hamur, ignelerle delinmek suretiyle hamur

katmanlariin birbirine tutunmasi saglanir (Hoseney 1998).
3. Aromal (¢esnili) krakerler (flavoured crackers): Bu tip krakerlere peynir ve/veya

baharat gibi aroma vericiler eklenmekte ve genellikle fermentasyondan sonra, tuzlu

krakere benzer sekilde liretilmektedir (Han ve ark. 2010). Farkli olarak, pisirmeden
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sonra yag puskiirtiilmiis cesitleri de mevcuttur. Boyutlarina bagl olarak ¢ok farkli
sekillerde iiretilebilmektedir. Cok hafif bir tekstiir ve yumusak bir agiz hissi ile
nitelendirilirler. Aroma vericiler (tuz ve mono sodyum glutamat gibi), aromatik tatlari
olusturmak i¢in optimum miktarlarda kullanilmalidir. Ancak, firin sicakligi, bu tip
krakerlerin {iretiminde kullanilan aroma vericilerin bilesiminde yer alan ugucu aroma
maddelerinin etkin bi¢cimde buharlasarak kaybina neden oldugundan, zorluk
yaratmaktadir. Bu nedenle, bu tip kraker hamurlarinin pH’s1 5.5 civarinda olmalidir.
Buna karsin, peynir, maya otolizi sonucu olusan maddeler, bitkisel protein
hidrolizatlari, pek c¢ok bitki ve biberler ile sentetik tiitsiiler, firin sicakliklarina
dayaniklidir. Agiz hissi ve lezzetteki kurulugu azaltmak ve lezzeti gelistirmek amacriyla,
aromali kraker formiilasyonlarina, bir miktar seker veya glikoz surubu da

eklenebilmektedir (Manley 1991).

Maya fermentasyonu veya kimyasal kabarticilarla kabartma isleminden sonra, her iig tip
kraker hamuru da inceltilir (2 mm’ye kadar), son inceltme silindiri ile kesme makinasi
arasinda i¢indeki gerilimin azalmasi, kesme ve pisirme islemleri arasinda yapinin
bozulmamas: i¢in bir siire dinlendirilir. Daha sonra igneli kaliplarla (docking) hamur
tabakalar1 birbirine tutturulmak suretiyle sekil verilerek, istenen boyutta kesilir ve
pisirilir (200-300°C’ de 2-5 dakika) (Elgiin ve ark. 2007, Han ve ark. 2010). Krakerler
degisik sekillerde, kaliplarla kesilir ve hamurun biiyiik bir kism1 kesim 1skartas1 olarak
sisteme geri doner. Geri besleme, uzama kabiliyeti diisiik hamur olusturacagindan, bu
durum, hamur incelticiler i¢in problem yaratabilmektedir. Bu nedenle, geri besleme ile
gelen ve ortam sicakliginin tstlindeki bir sicaklikta olan hamurlari, kullanmamak en
tyisidir. Hamur kesim 1skartas1 olarak geri donen bu yiiksek sicakliktaki hamurlar, asil
hamurun kivamint degistirebilmektedir. Diisiik yogunluklu krakerler icin pigme
asamasi, kritik bir evredir, tirliniin bombeli olmamasi, diiz olmasi i¢in pisirme islemine

dikkat edilmelidir (Manley 1991).

Kraker iiretiminde, genellikle sert ve yumusak bugday unu karigimlart kullanilmasina
ragmen, orta sert bugday unu kullanimi tavsiye edilmektedir. Her ne kadar kraker
hamurunun kimyasal kompozisyonu karmasik ve tam anlasilamamis olsa da, kraker

kalitesi, un Ozelliklerine baghidir (Perez ve ark. 2003). Kraker iiretiminde kullanilan
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unlar, genellikle, biskiivi tiretiminde kullanilanlara gore, biraz daha kuvvetlidir. Bu tiir
unlar, yaklasik %10 protein icermektedir (Gabriela ve ark. 2003). Kraker tekstiirii
(Gaines 1991) ve fermentasyon sirasinda gozlenen fiziksel degisiklikler (Pizzinato ve
Hoseney 1980a, Rogers ve Hoseney 1989a, Wu ve Hoseney 1989) iizerine bazi
calismalar yapilmissa da, kraker unu kalitesi hakkindaki literatiirler sinirhidir. Doescher
ve Hoseney (1985) ticari kraker unlarmin pisirme performanslarini incelemistir.
Kalinlik ve agirlik arasindaki oran, kraker unu kalitesini degerlendirmede kullanilmistir
(Rogers ve Hoseney 1989a, Doescher ve Hoseney 1985a, Rogers ve Hoseney 1989b,
Pizzinato ve Hoseney 1980b, Doescher ve Hoseney 1985b, Rogers ve Hoseney 1989a).
Simdiye dek iyi bir krakerin tagimast gereken kalite oOzellikleri, agik olarak
tanimlanmamis ve ticari kraker iiretimlerinde 1yi kaliteli {irlin eldesi saglayan unlara, bir

standardizasyon getirilmemistir (Perez ve ark. 2003).

Kraker tiretiminde diger bir hammadde olan yag (shorteningler), formulasyonuna ilave
edilecek su miktari, hamur reolojisi ve islenebilme yetenegi ve yayilma ozelligi ile
krakerin tekstiir, goriinlis ve duyusal kalitesinden (tat ve aroma) sorumlu, temel
bilesendir (Manley 2001). Yagin yumusatict etkisi sayesinde hamur konsistensi
degismektedir. Bilesenlerin hamura ilave edilme siras1 da, énemli bir etkendir. Yag,
sudan oOnce ilave edilirse, un partikiillerinin yiizeyi yag ile kaplanacagindan, gluten

olusumu engellenmektedir (Faridi ve Faubion 1990).

Kraker {iiretiminde kullanilan kimyasal kabarticilar, amonyum, sodyum ve potasyum
bikarbonat’tir (Matz 1992, Hoseney 1998). Ucuz, giivenli, tatsiz ve kokusuz olmasi
nedeniyle cogunlukla kimyasal kabartici olarak sodyum bikarbonat, tercih edilmektedir.
Ayrica sodyum bikarbonat ¢ozeltisinin pH’s1 nispeten daha disiiktiir. Yiiksek pH
degerlerinde istenmeyen kahverengi lekeler olusabileceginden, sodyum bikarbonat
kullanim1 avantaj saglamaktadir (Matz 1992). Biitlin bu avantajlarinin yani sira hizh
¢oziinmesinden dolayi, kabartma islemini kontrol etmek zordur. Buna ek olarak, kuru
bir {irlin olmasma ragmen, sodyum bikarbonat kolayca bozulabilmektedir (Edwards
2007). Amonyum bikarbonat da, genellikle kraker gibi diisiik nemli {riinlerde tercih
edilen bir kabarticidir. Tepkime sicaklii, 40°C’dir. Karbon dioksit verimi, nispeten

yiiksek olmasina ragmen, kuru bilesen seklinde eklenmesi, iiriinde bosluk olusumuna
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neden olabilmektedir. Amonyum bikarbonat sicak su i¢inde eritilip hamura ilave
edildiginde ise bu sorun ¢oziilebilmekte ve bdylece homojen bir hamur yapisi
saglanmaktadir (Edwards 2007). Amonyum bikarbonat kullanimi sirasinda, son tiriiniin
nem miktarma ve gozenekli yapisma dikkat etmek gerekir. Ornegin, {iriiniin nem
miktar1 %5’ten fazlaysa, amonyak su i¢inde ¢ozlilmiis olacaktir ya da gozenekli yapi
yeterince olusmamigsa, amonyak iirlinii terk edemeyecektir. Her iki durumda da,

krakerde, istenmeyen bir amonyak tadi olusur ( Matz 1992).

Son yillarda, alternatif {iriin arayislar1 kapsaminda, kraker, biskiivi, c¢erez gidalar,
makarna gibi tahil iriinlerinin besinsel ve fonksiyonel Ozelliklerini gelistirmek
amactyla, farkli katki maddeleri kullanilmaya baslanmis ve bununla ilgili calismalar

yogunlagmistir. Bu ¢aligmalara 6rnek olarak;

Endiistriyel olarak firetilen biskiiviler ve ¢ay kurabiyeleri genelde % 5.3-15.4 protein,
%3.1-30 yag, %51-78 karbonhidrat, %2.2-3.1 diyet lif ve %2.0-7.5 arasinda nem
icermektedirler (Kaic-Rak ve Antonic 1990). Son yillarda bu tiir iirlinlerin besinsel
ozelliklerini ve kalitesini arttirmak i¢in igerisine farkli un bilesenleri katilarak, 6zel

diyet ihtiyaglar1 karsilanmaya ¢alisilmaktadir (Skrbic ve Cvejanov 2011).

Noivikul ve ark. (1978), baklagil unlarinin kimyasal igeriginin bugday ununa kiyasla;
daha az nisasta, nisasta zedelenmesi ve pentozan miktarina sahip oldugunu, fakat daha
fazla protein, yag, kiil ve diyet life sahip oldugunu, ayrica toplam seker miktarinin da
biitiin baklagil unlarinda bugday unundan daha fazla miktarda oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle baklagil unlar1 ¢esitli gida iirlinlerin besinsel 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile

fonksiyonel bir katki maddesi olarak dgiitiilerek kullanilmaktadir.

Omobuwajo (2003), vitamin ve mineral miktarlar1 acisindan yiiksek, tropikal bir
meyvenin ununu farkli oranlarda (% 33, 50, 67, 100) katki olarak kullanarak biskiivi ve
kraker iiretimi gerceklestirmis ve bunlarin kimyasal ve duyusal o6zelliklerini
incelemistir. Sonug olarak biskiivilerin diyet lif icerikleri artmis, yag miktarlarinda

onemli bir degisiklik tespit edilmemistir. Duyusal ozelliklere bakildiginda tat ve
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gevreklik yoniinden incelendiginde % 100 ve % 67 bugday unu igeren biskiivinin en

yiiksek begeniyi topladigini ifade etmistir.

Rathia ve ark. (2004), hint daris1 kullanarak biskiivinin besleyici 6zelliklerini arttirma
yoniine gitmislerdir. Sonug¢ olarak bu biskiivilerin, referans biskiivilere gore daha

yiiksek protein, yag, kiil ve diyet lif icerigine sahip olduklarini rapor etmislerdir.

Bilgi¢li ve ark. (2007), yaptiklar1 bir ¢alismada, bugday ununu, degisik lif kaynaklari
(limon, elma, bugday lifi, bugday kepegi) ile % 15, % 20 ve % 30 oranlarinda yer
degistirilerek kullanilmis ve biskiivilerin protein sindirilebilirligi, fitik asit icerigi,
toplam antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde igerigi arastirilmistir. Sonug
olarak, tiim lif ilaveli biskiivilerin enerji degerlerinin diistiigii belirlenmistir. Ayrica
katkili biskiivilerin protein sindirilebilirlikleri de azalmistir. Genel olarak kullanilan lif

katkilarinin biskiivinin besleyici 6zelliklerini azalttiklarini belirlemislerdir.

Anton ve ark. (2007) fasulye ununu bugday ununa % 15, 25 ve 35 oraninda ikame
etmisler, pizzanin besinsel ve fiziksel 6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Sonug
olarak, % 35 fasulye unu ikameli pizzalarin toplam fenol igerigi, antioksidan aktivite
iceriginin diger katilma oranlarina gore daha yiliksek oldugu, % 25 fasulye unu

ilavesinin kabul edilebilir tekstiir ve yliksek besinsel igerikte oldugu belirtilmistir.

Sudha ve ark. (2007), diyet lif kaynagi olarak, bugday, piring, yulaf ve arpa kepegi
kullanmiglar ve biskiivinin reolojik dzelliklerine ve kalitesine etkisini incelemislerdir.
En yiiksek kabul edilebilirlik diizeyinin arpa ve yulaf kepekleri kullanilarak {iretilen

biskiivilerde oldugunu belirtmislerdir.
Tyagi ve ark. (2007), hardal unu katkis: ile {iretilen biskiivilerin, besinsel, tekstiirel ve
duyusal ozelliklerini arastirmislardir. % 15 hardal unu karkisi ile zenginlestirilen

biskiivilerin arzu edilen 6zelliklere sahip olduklarini ifade etmislerdir.

Inkaya ve ark. (2008), kestane unu kullaniminin standart ve yag1 azaltilmis biskiivilerin

kalitesi lizerine etkilerini saptamislardir. Arastirma sonucunda, kestane ununun
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Ozellikle yag1 azaltilmis biskiivi tiretimi i¢in uygun oldugunu, biskiivilerin duyusal
Ozelliklerini ve kalitesini gelistirdigini ve yagi azaltilmig biskiivilerin formuliinde

fonksiyonel katki maddesi olarak kestane unu kullanilabilecegi rapor etmislerdir.

Ajila ve ark. (2008), mango kabugu tozu (% 5, 7.5, 10, 15, 20) kullanilarak, yumusak
bugday unlu biskiivinin besleyici 6zelliklerini arttirmaya ¢alismiglardir. Mango kabugu
tozu ilavesinin, biskiivilerin diyet lif ve antioksidan aktivite 6zelliklerini gelistirdigini

saptamislardir.

Vitali ve ark. (2009), iniilin ilave edilmis standart bugday ununa, soya unu, amarant,
kegiboynuzu unu, elma ve yulaf lifleri ilave etmislerdir. Sonu¢ olarak, soya unu
ilavesinin protein icerigi ve sindirilebilirligini arttirdigint belirlemistir. Ayrica en iyi
toplam fenolik icerik ve antioksidan aktivitenin ke¢iboynuzu unu ve elma lifi katkili

biskiivilerde oldugu ifade etmislerdir.

Han ve ark. (2010), glutensiz kraker yapiminda baklagil unlarinin kullanilmas ile ilgili
bir arasgtirma yapmislardir. Saglik agisindan yararli olan nohut, kirmizi ve yesil
mercimek, bezelye, barbunya gibi baklagillerin unlarmi, kraker formulasyonunu
modifiye ederek bugday unu yerine kullanmislardir. Sonug¢ olarak ¢olyak hastalarinin
diyetleri icin glutensiz bir iiriin elde edilmis, saglik acisindan tiiketicilere alternatif bir

gida maddesinin 6zellikleri rapor edilmistir.

Yadav ve ark. (2011), muz unu ve nohut ununu bugday unu yerine % 0, 10, 20, 30, 40
oranlarinda kullanarak biskiivi iiretmislerdir. Nohut ununun protein oraninin, muz
ununun diyet lif oraninin yiiksek olmasi, {iiretilen biskiivilerin protein ve diyet lif
miktarlarin1 kontrole gore arttirdig1 bildirilmistir. Nohut ununun yiiksek protein igerigi
(%19.3) ve yag igerigi (%4.4); muz ununun yiiksek ham seliiloz (%3.6) ve karbonhidrat
icerigine (%80.8) sahip oldugu belirtmislerdir.

Gamel ve ark. (2014), yulaf kepekli ve yulafli krakerden [-glukanin enzimatik

ekstraksiyonu ile ilgili yaptiklari calismada tam tahilli krakerlerin 6nemli bir diyet lif
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kaynagi oldugunu saptamislardir. Ayrica bu iriinlerin 6nemli miktarda B-glukan

icerdigine sahip olduklarini belirtmislerdir.

Oyeyinka ve ark. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada biskiivi iiretiminde bugday unu ve
muz ununu (farkli olgunlasma evrelerinde olan 1-3), belli ikame oranlarinda 90/10%,
80/20', 50/50', 100/0, 90/10%, 80/20° ve 50/50° kullanmislardir. Kullamlan un
formulasyonlarinin biskiivinin fonksiyonel 6zelliklerini ve mineral iceriklerini arttirdig

tespit edilmistir.

Aydin ve Gogmen (2014), yaptiklar1 bir ¢calismada biskiivi formulasyonunda bugday
unu yerine % 10, 20 ve 30 oraninda balkabagi unu Orneklerini kullanmislardir.
Balkabagi unu Orneklerinin diyet lif miktarlari, bugday ununa goére oldukca yiiksek
bulunmustur. Balkabagi unu oraninin artisina paralel olarak, biskiivilerin diyet lif
oranlar1 artarken, karbonhidrat ve enerji degerleri diismiis, fenolik madde, antioksidan

aktivite ve biyoalinabilirliklerinin kontrole gore yiikseldigi rapor edilmistir.

Opeoluwa ve ark. (2015), soya konsantresi, tapyoka (cassava) lifi ve bugday ununu
degisik oranlarda karistirarak atigtirmalik ¢erez liretimi yapmuslardir. Cerezlerin yiiksek
protein, diyet lif ve mineral madde igerigine sahip oldugu ifade edilmistir. Kontrol
orneklerinde; nem % 6.98, ham protein % 12.43, ham yag % 2.81, kiil % 2.41, ham lif
% 2.77, karbonhidrat % 72.68, enerji degeri 365.73 kcal olarak bildirilmistir. Soya
konsantresi % 65, tapyoka lifi % 22, bugday unu % 13 oraninda kullandiklarinda nem
% 9.37, ham protein % 51.09, ham yag % 3.85, kil % 4.49, ham lif % 5.30,
karbonhidrat % 25.73, enerji degeri 342.01 kcal olarak bildirilmistir.

Skrbic ve Cvejanov (2011), kurabiyeleri zenginlestirmek icin farkli ikame oranlarinda
yiiksek oleik asitli aygigegi tohumu (10-30 ¢g/100g) ve kabuksuz arpa unu (30-50
0/100g) ilave ettikleri caligmalarinda, sadece bugday unu ile hazirlanmis kurabiyelerin,
kuru madde {izerinden ortalama olarak, %3.57 nem, %65.1 karbonhidrat, %17.7 yag,
%7.45 protein, %0.59 kil ve %0.18 seliilloz igerigi oldugunu bildirmislerdir.
Kurabiyelerin katki oranlar1 arttikga protein ve selilloz miktarlarimin  arttigi,

karbonhidrat ve nem miktarlarinin diistiigii tespit edilmistir.
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Baljeet ve ark. (2014), biskiivi iiretiminde farkli oranlarda nohut unu ve havug posasi
tozu ilave etmislerdir. Biskiivilerin kiil oranlar1 % 0.8-1.2, nem oranlar1 %2.5-3.1 yag
oranlar1 % 37.1-34.6 arasinda, lif oranlar1 % 0.5-3.2 arasinda, protein oranlar1 % 7.1-7.8
arasinda, karbonhidrat oranlari %49.7-52.0 olarak belirtilmistir. Katilan unlarin orani

arttikca biskiivilerin protein, yag ve ham lif iceriklerinin arttig1 bildirilmistir.

Demir (2015), biskiivilik una alt1 farkli oranda (% 0, 20, 40, 60, 80 ve 100) tam bugday
unu (TBU), ikamesi ile biskiivi tiretimi yapmigtir. Sonugta, TBU katkis1 arttikca, diyet
lif miktarimin artti§i ve biskiivilerin nem, protein ve kiil degerlerinin arttig1

bildirilmistir.

Kulkarni ve ark. (2013), biskiivi tiretiminde % 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10 oranlarinda balkabagi
tozu ilave ederek yaptiklar1 calismada, kontrol grubu biskiivilerinde ortalama nem
(%2.47), kil (9%0.40), protein (%5.48), yag (%27.11) ve karbonhidrat miktarini
(%64.47) olarak belirlerken; en uygun secilen %2.5 balkabagi tozu katkili biskiivilerde
nem (%2.31), kiil (%0.50), protein (%5.03), yag (%27.12) ve karbonhidrat miktari
(%64.81) olarak saptanmistir. Balkabagi tozunun su tutma absorbsiyonu kapasitesi
bugday ununa gore az oldugu i¢in kontrol 6rnegine gore nem miktarinda diisme oldugu
belirlenmistir. Ayrica balkabagi tozunun karbonhidrat miktar1 daha ytiksek oldugu i¢in
protein miktarinda kontrol 6rnegine gore bir diisme olurken ve diyet lif miktarinda artis

gorildiigi belirtilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
3. 1. Materyal

Bu calismada, Manisa Akhisar Erdelli Koy ’iinde ZAN TARIM HAY. LTD. STi
tarafindan yetistirilen ve iireticiden direkt olarak temin edilen Scolymus hispanicus L.
bitkisi kullanilmistir (Sekil 3.1). Satin alinan bitkiler polietilen torbalara koyularak
soguk zincirde laboratuvara getirilmistir. Calismamizda bitkilerin yenilen kok kisimlari
kullanilmistir.  Yaprak kisimlari  ayrilmigtir.  Kraker iiretiminde kullanilacak
hammaddelerden yumusak bugday unu BANDIRMA TORU UN LTD. STi’den, kraker

formiilasyonunda yer alan diger bilesenler piyasadan satin alinmistir.

Sekil 3.1. Scolymus hispanicus L. bitkisi

3. 2. Yontem
3.2.1. Scolymus hispanicus L. unu iiretimi

Scolymus hispanicus L. unu (SHU) iiretimi amaciyla bitki kokleri yikanip, soyulduktan
ve ortasinda yer alan odunsu tabaka ¢ikarilarak, daha kolay kurumasi i¢in kii¢iik
dilimler haline getirilmistir. Daha sonra kokler nem miktar1 yaklasik %12’ye diisiinceye
kadar sicak hava akimmda kurutma iinitesinde (50°C)’de 24 saat (Aziah ve Komathi
2009) kurutulmustur. Kurutulmus ornekler Braun MX2050 Black Multiquick Cam
Blender tipi mutfak robotundan gecirilerek un haline getirilmis ve 60 mesh capli elekten

elenmistir. Elde edilen un Ornekleri, kullanilincaya kadar hava almayan kaplarda
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buzdolabinda +4°C’ de aliiminyum folyo sarilmis sekilde saklanmustir. Scolymus

hispanicus L. unu iiretim asamalarina ait fotograflar Sekil 3.2, 3.3 ve 3.4’de verilmistir.

S. hispanicus L. Un Uretim Asamalari

1. S. hispanicus L. bitkisinin toplanmasi
2. Camurlarindan arindirma

3. Yapraklarindan ayrilmasi

4. Soyularak hazirlanmasi

5. Odunsu kisimlarinin ¢ikarilmast

6. Kiigiik pargalara dilimleme

7. Sicak hava akiminda kurutma

8. Ogiiterek un haline getirme

9. Eleme

10. Ambalajlama
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Sekil 3.2. Scolymus hispanicus L. bitkisinin iiretici tarafindan toplanmasi
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Sekil 3.3. Scolymus hispanicus L. bitkisinin iiretici tarafindan ¢amurdan

temizlenmesi
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2. Soyulmasi ve Odunsu Kisimlarinin Ayrilmasi

22



3. Kiiciik Parcalara Dilimleme ve Tepsilere Yerlestirme

v
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6. Eleme

7. Ambalajlama

Sekil 3.4. Scolymus hispanicus L. unu tiretim agamalari
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3.2.2. Scolymus hispanicus L. unu (SHU) analizleri
3.2.2.1. Nem miktan tayini

SHU analizleri 3 kez tekrarlanmis ve sonuclarin ortalamasi verilmistir. Orneklerde nem

miktari, AOAC Metot No: 925.40’a gore belirlenmistir (AOAC 1990b).

3.2.2.2. Kiil miktar tayini

Orneklerde kiil miktar;, AOAC Metot No: 923.03’e gore belirlenmistir (AOAC 1990b).

Kiil miktarinin hesaplamasi kuru madde iizerinden yapilmustir.
3.2.2.3. Protein miktari tayini

Orneklerde azot miktart AOAC Metot No: 920.152 yontemine gore, yapilmistir (AOAC
1990). Bulunan deger 6.25 ile carpilarak protein miktar1 (%) kurumadde tizerinden

hesaplanmustir.

3.2.2.4. Yag miktar tayini
Orneklerde yag miktari, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No: 920.39°a gore
belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.2.5. Ham seliiloz miktar1 tayini

Orneklerde ham seliiloz miktari, AOAC Metot No: 935.53’e gore yapilmistir (Anonim
1990). Yag tayininden sonra geriye kalan yagsiz Ornegin, once %1.25’lik H2SOy,
sonrada %1.25’lik NaOH ile 30’ar dakika kaynatilip siiziilmesini takiben elde edilen
kalintinin 105°C’de etiivde kurutulup tartilmasi ve daha sonra 525°C’de yakilip tekrar

tartilmast ile ortaya ¢ikan tartim farklarinin hesaplanmasiyla bulunmustur.

3.2.2.6. Titre edilebilir asitlik

Orneklerdeki asitlik, baskin organik asit olan tartarik asit cinsinden belirlenmistir. 5 ¢
olarak un ornekleri, saf suyla havanda ezilip 100 mL’lik 6l¢li balonuna aktarilmistir.
Olgii balonu calkalanarak igerisindeki drnegin iyice homojen olmasi saglandiktan sonra,
cizgisine kadar damitik su ile tamamlanmistir. Daha sonra 6l¢ii balonu igerigi filtre
edilip, filtrattan 10 ml bir erlanmayer igerisine almmistir. Uzerine %1°lik fenolftalein

indikatoriinden 2-3 damla damlatiip 0.1 N NaOH ile degismez agik pembe renk
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alincaya dek titre edilmis ve asitlik (%) miktar1 asagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmistir (Anonim 2007a).

axNxmeqxF
% Titrasyon Asitligi (% TA) = x 100

&

a = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢o6zeltisi (mL)
O = Ornek miktar

N= Titrasyonda kullanilan NAOH normalitesi

F= Titrasyonda kullanilan NAOH faktorii

meq= Organik asidin meq agirhigi (tartarik asit cinsinden: 0,075 meq)

3.2.2.7. Toplam diyet lif miktar: tayini

Toplam diyet lif miktar1 enzimatik olarak (alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz
enzimleri ile) AOAC Method No: 32.05.01°¢ gore belirlenmistir (Anonim 2007b). 1 g

numune tartilip asagida verilen analiz asamalar1 uygulanmistir (Sekil 3.5).
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Toplam Diyet Lif Yontemi

alfa amilaz, inkiibasyon pH 6.0, 30 dk. 95°C

|

proteaz inkiibasyon pH 7.5, 30 dk. 60°C

amiloglikozidaz inkiibasyon pH 4.5, 30 dk. 60°C

|

Ethanolle ¢oktiirme

Alkol ve asetonla yikama

|

Kurulama
Kjeldahl Yontemi ile Protein Belirleme Kiil Belirleme 5 saat, 525 °C

\ /

Toplam Diyet Lif Miktarinin Belirlenmesi

Sekil 3.5. Toplam diyet lif analizi (Anonim 2007b)

Kalint1 agirlik=W,-W; TDF = Toplam Lif

R = Ortalama Kalint1 Agirlik (mg)
Kiil Agirlik=W3-W;

P = Ortalama Protein Agirlik (mg)

B=Rblank-Pbiank-Ablank A = Ortalama Kiil Agirlik (mg)

% Toplam Diyet Lif= (Rsmek - Psmek - Asmek - B)/mumune miktart) x 100

28



3.2.2.8. Karbonhidrat ve enerji miktari tayini

Karbonhidrat ve enerji degerleri, FAO (2003)’ya goére belirlenmistir (Anonim 2003).

Atwater genel faktor sistemi kullanilarak hesaplanmstir.

% Karbonhidrat = 100- (% Nem + % Kiil +% Protein + % Yag)

Enerji (kcal) = (9 x % Yag) + (4 x % Protein) + 4 x (% Karbonhidrat -% Diyet Lif)

3.2.2.9. Karbonhidrat fraksiyonu tayini

Orneklerin  karbonhidrat fraksiyonlar1 Shimadzu LC marka HPLC kullanilarak
yapilmigtir. SHU’nunda seker bilesenleri olarak, glukoz, fruktoz, galaktoz, maltoz,

laktoz ve sakkaroz arastirilmistir. Cihaz ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. HPLC cihaz1 ¢calisma kosullar

HPLC Shimadzu LC ¢alisma sartlar1
Cihazin Analiz Kosullari:

Dedektor: 20AT-RID dedektor

Kolon: GL Sciences (250 mm x 4.6 mm, 5 pm, NH>)
Mobil Faz: %80 Acetonitrile - %20 Ultra saf su
Firin Sicakhgi: 30°C

Akis Hizi: 1,5ml/dak.

Enjeksiyon Hacmi: 20uL

Ormekler, 2 ve 5 g olacak sekilde tartilmis ve ultra saf su kullanilarak 100 ml’ye
tamamlanmistir. 0.20 mikronluk membran filtrelerden gegirilerek cihaza enjekte
edilmistir. Ayrica her bir seker igin, % 0.05, % 0.1, % 0.25, % 0.5, % 1°’lik standartlar
hazirlamig ve Kalibrasyon grafikleri olusturulmustur. Sonuglar ¢/100g olarak

hesaplanmuistir.
1.2.2.10. Renk analizi

SH-U’nun renkleri Minolta CM 3600d model renk oOl¢iim cihazi kullanilarak
belirlenmistir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan iiclii skalada L*=100
beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek pozitif b*

sar1 ve yiiksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.
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3.2.2.11. Fonksiyonel 6zellikler
3.2.2.11.1. Coziiniirliik ve su absorbsiyon kapasitesi

SHU o6rneklerinde, su absorblama ve ¢oziiniirliik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Singh
ve ark. (2003) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilmistir. Bu amagla deney
tiiplerine 0.5 g 6rnek (M1) tartilip lizerine 5 mL saf su ilave edilmis ve 5 dk araliklarla
15°er saniye olmak iizere 8 kez vortekslenmistir. Karistirma islemi sonunda 6rneklere
2100 g’de 10 dk santrifiij uygulanmistir (Sekil 3.6) Siipernatant ve c¢okelti kisimlari
ayrilmis ve tiipteki yas ¢okelti tartilmistir (M3). Etiivde 100°C’de 1 gece bekletilerek
kurutulmus, siipernatant (M2) ve ¢okelti (M4) agirligi tartilmistir. Coziiniirlik ve su

absorblama degerleri agagidaki formiillere gére % olarak hesaplanmaigtir:

Sekil 3.6. Santrifiij cihaz1 ve vorteks cihazi

T N
Cazrinidviliilk (2e) = Ad; < Ioo0
A -NA
Su Absorblama (2e) = STJ x Foo
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3.2.2.11.2. Yag tutma kapasitesi

SHU orneklerinde yag tutma kapasitesi Caprez ve ark. (1986) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak belirlenmistir. Buna gore 6rnek tiipline tartilan 3 g 6rnek lizerine,
30 mL musir 6zii yagi ilave edilerek 30 saniye vortekslenmistir. Daha sonra 6rnek 1 saat
oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda 2800 rpm'de 10 dk santrifiijlenmistir.
Santrifiij sonunda ayrilan siipernatant uzaklastirilarak ¢okelti tartilmistir. Orneklerin yag

tutma kapasitesi agagidaki formiile gore hesaplanmistir:

Cékelti agirlign (g) - Kuru drmegin agirligl (g)
Kuru dmek agirligi (g)

Yag tutma kapasitesi (g/g) =

3.2.2.11.3. Emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesi

SHU orneklerinde emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesi degerlerinin belirlenmesi igin
Ahmedna ve ark. (1999) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek kullanilmaistir.
Ornekler Koksel ve ark. (2008) tarafindan belirtilen ydnteme gore hazirlanmistir. Ornekler
diisiikk oranda protein igerdigi i¢in emiilsiyon kapasitesinin belirlenmesi esnasinda olusan
emiilsiyon fazi ¢ok az oldugundan 6n denemelerde yapilan oOlgiimlerde giicliiklerle
karsilagilmistir. Bu sebeple emiilsiyon olusturma kabiliyeti yiiksek olan protein ¢ozeltisi (%
0.05’1ik albiimin) kullanilmistir. 0.5 g 6rnek tizerine 5 mL % 0.05’lik protein ¢ozeltisi ilave
edilerek, siispansiyon 15 saniye vortekslenmistir. Hazirlanan bu siispansiyon {izerine 5 mL
misir 6zl yagi ilave edilip 90 saniye homojenize edilerek emiilsiyon olusumu saglanmaistir.
Emiilsiyon kapasitesinin belirlenmesi i¢in homojenize edilen 6rnekler 20 dk 2100 g’de
santrifiij edilmistir. Tiiplerdeki emiilsifiye olmus tabakanin yiiksekligi (H1) ve toplam sivi

yiiksekligi (HT) kaydedilmis ve emiilsiyon kapasitesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

H
Emiilsivon Kapasitesi (%s) = ?; x 100

Emiilsiyon stabilitesinin belirlenmesi i¢in, homojenize edilen ornekler 45°C’deki su
banyosunda 30 dk inkiibasyona birakilmig ve ardindan oda sicakliginda 10 dk bekletilmistir.
Ornekler bu siire sonunda 20 dk santrifiij (2100 g’de) edilmistir. Tiiplerdeki emiilsifiye
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olmus tabakanin yiiksekligi (H2) ve toplam siv1 yiiksekligi (HT) kaydedilmis ve emiilsiyon
stabilitesi asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

H-
Emiilsivon Stabilitesi (%e) = E x 100

3.2.2.12. Mineral madde analizleri

Orneklerin Na, Mg, Ca, P, K, Zn, Fe, Cu, Mn ve B minerallerinin belirlenmesinde ICP-
OES (indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi, Perkin ElImer 2100 USA),
>3Cr, Mo, %2Se ve *°Co mikro minerallerin belirlenmesinde ICP-MS (Agillent 7500a
Series Shield Torch System ICP-MS, USA) kullanilmistir. Numune yakma islemleri
Millestone MLS 1200 (Italya) Marka mikrodalga firininda gergeklestirilmistir (Anonim
2007¢, Anonim 2007d).

3.2.2.12.1. Cozeltiler

Tiim ¢ozeltiler analitik saflikta ve TKA Ultra Pacific ve Genpura su saflastirma
sistemiyle ultra saf su (18 MQ cm direncli) kullanilarak hazirlanmistir. % 67°lik HNO3
Merck (Darmstadt, Almanya)’den temin edilmistir. Argon (99.9995% saflikta, Linde,

Tirkiye) tasiyict gaz olarak kullanilmistir.

Standart stok ¢ozeltiler (1000 mg/L) her element igin (Na, K, Ca, Mg, P, Zn, Fe, Cu,
Mn, B, Cr, Co, Se and Mo) Merck (Darmstadt, Almanya) kalibrasyon standartlarini
hazirlamak ig¢in kullanilmigtir. Standartlar ¢o6zeltiler, % 0.3’lik HNO;3 kullanilarak
giinliik hazirlanmistir. Metod validasyonu igin botanik sertifika referans materyalleri
olarak Sertifikali Lahana: TAEA — 359 Avusturya, Sertifikali Cay NCS ZC73014-
(GSB-7) Cin, Sertikali Cilek LGC7162 Ingiltere, tercih edilmistir. Dis standart
soliisyonu olarak 10 pug/L Seryum, Lityum, Yitriyum, Talyum, ve Kobalt kullanilmustir.

3.2.2.12.2. Ornek hazirlama islemi

Orneklerin yakma isleminde, 6 6rnek hazneli bir rotora sahip ve polietilenteflon kaplari
olan Millestone MLS 1200 (Italya) mikrodalga yakma sistemi kullanilmistir. Polietilen
teflon kaplar %10 HNO3 (%67 v/v) banyo i¢inde dezenfekte edilmis, sonra ultra saf

suda temizlenmis ve 40 °C’deki firinda kurutulmustur. Homojenize edilmis SHU
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orneklerinden 0.5 g alinarak polietilen teflon tiiplere konulmus, iizerine derisik HNO3
eklenmis ve mikrodalga firin yakma programina bagli olarak: 250 W (2 dk.), 0 W (2
dk.), 250 W (6 dk.), 400 W (5 dk.) ve 600 W (5 dk.) islem uygulanmustir. Ornekler oda
sicakliginda sogutulduktan sonra ICP-MS ve ICP-OES ile analiz edilmeden 6nce, 100
pL dis standart c¢ozeltisinden eklenmis ve 25 mL’ye deiyonize saf su ile

tamamlanmaigtir.
3.2.2.12.3. Kullanilan cihazlar

ICP-MS olgtimleri Agillent 7500a Serisi Shield Torch Sysytem ICP-MS (ABD)
kullanilarak yapilmistir. CETAC ASX 520 model oto 6rnekleyici (CETAC, Omabha,
Nebraska, ABD) ile 6rnekler perilstaltik pompa ile tiiplerden alinmustir. %3Cr, ®Mo, #%se
ve *Co izotoplar: analitik kiitlelerine gore ICP-MS standart mod ile belirlenmistir.
Cizelge 3.2’de ICP-MS c¢alisma kosullart belirtilmistir. Multi element standartlar
kullanilarak external (dis kalibrasyon) olusturulmustur. 8 adet kalibrasyon ¢ozeltisi ve
tanik ile 0- 200 pg/l araliginda % 0.3 HNOj le hazirlanmustir. 6 tane standart ¢ozelti ile

kalibrasyon egrisi lineer olarak ¢izilmistir (Sahan ve ark. 2007).

Cizelge 3.2. ICP-MS ¢alisma sartlari

ICP-MS calisma sartlar

Plazma sartlari:

RF Giicii: 1450 W

RF Matching: 1.68 V
Ornek derinligi: 7.5 mm
Lamba —H: 0.6 mm
Lamba —V: 0 mm
Tastyici gaz : 1.2 ml/ min
Nebulizer Pompa: 0.1 rps
S/C Sicakligi.: 2 °C
Belirleme standartlar::
Kiitle araligi: 7- 205 amu
Bekleme siiresi: 0.1 sn
Toplama zamani: 22.76sn

Standart ¢ozeltilerden sonra % 0.3 HNOj ile sistem temizlendikten sonra sertifikali
botanik standartlar (lahana, Cay, Cilek) okutulmustur. Daha sonra mikrodalga yakma

islemine tabi tutulan 6rnekler analiz edilmistir.
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Geri kazanim g¢aligsmalari: Numune tizerine, 0.5 mg/kg Co, Cr, Se, Mo olacak sekilde
standart eklenmistir. Mikrodalga yakma islemi ve tayin prosediirii ayni sekilde
uygulanmistir. Ayrica en kiiciik standart 12 kez okutularak standart sapma bulunmus.

Bu deger kullanilarak LOD ve LOQ degerleri belirlenmistir.

Na, Mg, K, Ca, P, Zn, Fe, Cu, Mn analizleri ICP-OES (indiiktif eslesmis plazma optik
emisyon spektrometresi) Perkin Elemer 2100 model (USA) ile axial konum kullanilarak

belirlenmistir. Cihaz ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3. 3. ICP-OES caligma sartlar

ICP-OES calisma sartlart
Cihaz: Perkin Elmer 2100 ICPOES Cihazi
Axial konumda

RF Giicii 1300W

Plazma 15L/dk

AuX. 1L/dk

Sislestirici 0.5L/dk

Entegrasyon Modu Pik Alani

Ornek akis1 0.8 mL/dk

Kullanilan gazlar :. Yiiksek saflikta %99.999 Argon ve Azot :

(Linde gaz. A.S temin edilen)

Kalibrasyon ve tayin: Mineral (Na, Mg, K, Ca, P) i¢in 0.5-10 mg/1 araliginda, Zn Fe,
Cu, Mn, B i¢in 0.1-2 mg/l araliginda standart ¢ozelti ile kalibrasyon egrisi lineer olarak

cizilmistir.

Kontrol Cozeltileri igin Sertifikali Cay, Lahana, Cilek standartlar1 analiz edildikten

sonra numuneler incelenmistir.
Geri kazanim ¢alismalari: Her bir numune tizerine 5 mg/kg Zn, Fe, Cu, Mn, B ve 50

mg/kg Na, K, Mg, Ca olacak sekilde standart eklenmistir. Orneklerle ayn1 yakma ve

tayin prosediirii uygulanmistir.
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Mineral madde analizlerinde kullanilan metoda ait performans karakteristikleri Cizelge

3.4 ‘te verilmistir.

Cizelge 3.4. Mineral madde analizi metot performans karakteristikleri

ICP-MS Recovery (%) LOD (mg kg™) LOQ (mg kg™)
Isotope

SCr 90.6 0.009 0.030
¥Co 90.1 0.006 0.020
825¢ 49.3 0.012 0.039
Mo 71.3 0.016 0.055
ICP-OES

Line

Zn (206.200 nm) 93.8 0.3 0.8
Fe (238.204 nm) 87.3 0.3 1.0
Cu (327.393 nm) 100.1 0.2 0.7
Mn (257.610 nm) 89.5 0.1 0.4
B (249.677 nm) 92.8 0.4 1.3
ICP-OES

Line

Na 98.2 1.73 9.76
Mg 99.8 0.04 0.14
K 99.6 0.51 1.70
Ca 101.4 0.19 0.63
P 08.7 0.01 0.04

3.2.2.13. Fenolik madde ekstraksiyonu

Gidalardaki fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu, gidanin yapisi, uygulanan ekstraksiyon
metodu, Ornegin partikiil biyiikligii ve karsilagilan girisim gibi nedenlerden
etkilenmektedir. Bu nedenle, analizini yaptigimiz Orneklere uygun ekstraksiyon
yontemi, ¢oziicli ve metotlar 6n denemelerle belirlenmistir. SHU nun igerdigi ekstrakte
edilebilen, bagli ve biyolojik olarak kullanilabilen fenolik bilesikler, Naczk ve Shahidi
2004 ile Vitali ve ark. 2009’nin belirttigi yontemlerin modifikasyonu ile gerceklestirilen

ekstraksiyon islemleriyle tespit edilmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizlerinde kullanilacak ekstraktlar,
Vitali ve ark. (2009)’nin bildirdigi metodun 2 g kuru 6rnek tartilip, lizerine 20 mL
1:80:10 oraninda HClyons/methanol/su karisimi eklenmis ve orbital galkalayicida 20

°C’de 2 saat boyunca calkalanmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra, Sigma marka
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3K30 model santrifiijle 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasi
ayrilan supernatantlar, ekstrakte edilebilir (¢oziiniir, serbest) fenolleri icermektedir ve
bu supernatantlar analiz edilinceye kadar -20 °C’de bekletilip, 1 giin iginde analize

alinmustir.

Hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagli) fenollerin ekstraksiyonuna, ekstrakte edilebilir
fenollerin ekstraksiyonundan arta kalan kalintiyla devam edilmistir. Kalinttya 20 mL
10:1 oraninda methanol/ H,SOgkons eklenmis ve 85 °C’deki su banyosunda 20 saat
boyunca bekletilmistir. Siire sonunda 6rnekler oda sicakligina sogutulmus ve Sigma
marka 3K30 model santrifiijle 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij
sonrasinda ayrilan supernatantlar hidrolize edilebilir (¢6zlinmez, bagli) fenolleri
icermektedir ve bu supernatantlar analiz edilinceye kadar -20 °C’de bekletilip, 1 giin

icinde analize alinmuistir.

3.2.2.14. Toplam fenolik madde miktar tayini

Madde 3.2.2.13’de belirtildigi sekilde elde edilen ekstrakte edilebilir (¢oziiniir, serbest)
ve hidrolize edilebilir (¢6ziinmez, bagli) fenol ekstraktlari, Naczk ve Shahidi (2004) ile
Vitali ve ark. (2009)’nin belirttigi yontemlere gore analiz edilmistir. Elde edilen
ekstrakte (serbest) ve hidrolize edilebilen (bagli) ekstraklarin toplam fenol tayinine
yonelik kalibrasyon grafikleri Sekil 3.7°de gosterildigi gibi gallik asit kullanilarak
(mg/L) ¢izilmistir. Kalibrasyon grafikleri c¢izilirken, ¢oklu tekrarlarin ortalamasi

alinmistir. Buna gore oncelikle asagidaki ¢ozeltiler hazirlanmistir;

Toplam Fenolik Madde Kalibrasvon Grafigi

1,4
> =0,0619x-0,0326
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Absorbans
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Sekil 3.7. Hidrolize ve ekstrakte edilebilir SHU 6rnekleri i¢in standart gallik asit

kalibrasyon grafigi
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Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) iginde %?2’lik Na,COs (sodyum
karbonat) ¢ozdiirlilerek hazirlanmistir.

Lowry B: %]1°lik NaKC4H4O¢ (potasyum sodyum tartarat) icinde %0.5 CuSOy (bakir
siilfat) ¢ozdiiriilerek taze olarak hazirlanmistir.

Lowry C: 50:1 (v/v) oraninda Lowry A ve Lowry B karisimindan elde edilir.

Reaktif: 1:3 oraninda damutik su ile seyreltilmis Folin-ciocalteu

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

Analizde kullanilacak 6rnek miktar1 6n denemeler ile belirlenmistir. Deney tiiplerine x
mL 6rnek konulmus ve iizerine (2-X) mL damitik su ve 2.5 mL Lowry C eklenip
karistirildiktan sonra, oda sicakliginda 10 dakika bekletilmistir. Siire sonunda 1:3
oraninda damitik su ile seyreltilmis, Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave edilerek
karistirilmis ve oda sicakliginda karanlik bir yerde 30 dk bekletilmistir. Olusan mavi
rengin yogunluguna gore, kullanilacak 6rnek miktarina karar verilmistir. Karar verilen
ornek miktariyla, ayni islemler tekrarlanmigtir. Kalibrasyon grafigi i¢in 5-50 mg/L
konsantrasyon araliginda gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir. Orneklerin ve standart
¢ozeltilerin absorbans degerleri, Optizen marka 3220 UV-Mecasys model
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda okunmustur. Ekstraktlar i¢in toplam fenolik
madde miktarlari, hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak, mg gallik asit/100 g

ornek olarak ifade edilmistir.

3.2.2.15. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde literatiirde bir¢ok yontemle karsilagilmaktadir.
Bu yontemlerin birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Metotlarin
seciciligi ve uygulanabilirligi géz Oniline alindiginda, antioksidan aktivite tayinlerinde
birden fazla metot kullanilarak karsilastirilmasi Onerilmektedir. Bu nedenle, Bolim
3.2.2.13°de verilen yonteme gore elde edilen ekstraktlarda antioksidan aktivitenin
belirlenmesinde, CUPRAC (bakir iyonu indirgeme antioksidan kapasite analizi) (Apak
ve ark. 2005), DPPH (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl analizi) (Brand-Williams ve ark.
1995) yontemleri kullanilmistir.
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3.2.2.15.1. CUPRAC yontemi

CUPRAC yontemi Apak ve ark. (2004)’na gore uygulanmistir. Kullanilan ¢ozeltiler ve
uygulama yontemi asagida verilmistir. Sekil 3.8’de gosterilen ekstrakte ve hidrolize
edilebilir  SHU’nun CUPRAC  yontemine ve  antioksidan  aktivitesinin
biyoalinabilirligine ait kalibrasyon grafigi i¢in 0,00252-0,0756 mg araliginda troloks
cozeltileri hazirlanmis ve antioksidan aktivite degeri c¢izilen kalibrasyon denklemi
kullanilarak pmol troloks/g ornek olarak verilmistir. Kalibrasyon grafikleri ¢izilirken,

¢oklu tekrarlarin ortalamasi alinmistir.

CUPRAC Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
1,2
) / w=14,139x+ 0,0617
R?=0,9828
= a,8
= o6 <
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0,2 P =
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mg trolox

Sekil 3.8. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir SHU’nun CUPRAC yontemine ve
antioksidan aktivitesinin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon grafigi

1.0x10% M Bakur(I)kloriir ¢ozeltisi: 0.4262 g bakir (IT) kloriir (CuCly) tartilip damitik

suda ¢oziilerek 100 mL’ ye tamamlanmustir.

7.5x10™ M Neokuproin ¢ozeltisi: 0.0390 g neokuproin (C14H12N,) tartildiktan sonra %
96’lik etanolde c¢oziilerek, 25 mL’ lik o6l¢ii balonunda ethanol ile cizgiye

tamamlanmaistir.

1 M Amonyum asetat tampon ¢ézeltisi: 19.27 g amonyum asetat (NH4Ac) damitik suda

¢oziilerek, 250 mL’ ye tamamlanmaistir.

Yukarida verilen ¢ozeltilerin her birinden 1’er mL ile x mL 6rnek ekstrakti ve (4-X) mL
damitik su, bir deney tiipline konulmustur. Kér deneme i¢in ayni karigimdan iginde
ornek olmadan da bir tane hazirlanmis ve 30 dakika bekletildikten sonra, Optizen marka
3220 UV-Mecasys model spektrofotometrede 450 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. Kalibrasyon grafigi i¢in 0.0025-0.0750 mg araliginda troloks cozeltileri
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hazirlanmistir. Ekstraktlar icin CUPRAC antioksidan aktivite degerleri, kalibrasyon

denklemi kullanilarak pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmistir.

3.2.2.15.2. DPPH yontemi

DPPH yontemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, Brand-Williams ve ark.
(1995)’nin  uyguladigi yontem kullanilmistir asagida belirtilen analiz  yontemi
uygulanmistir. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir SHU’nun DPPH yontemine ve
antioksidan aktivitesinin biyoalinabilirligine ait Kalibrasyon grafigi 0.00252-0.0378 mg
konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks c¢ozeltileri kullanilarak Sekil 3.9°da
gosterildigi sekilde cizilmistir. Kalibrasyon grafikleri ¢izilirken, g¢oklu tekrarlarin

ortalamas1 alinmistir.

DPPH Antioksidan Aktivite Kalibrasyvon Grafigi
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Sekil 3.9. Ekstrakte ve hidrolize edilebilir SHU’ nun DPPH yontemine ve antioksidan
aktivitesinin biyoalinabilirligine ait kalibrasyon grafigi

Stok DPPH (1mM): (1x10° M DPPH ¢ézeltisi) 0.039 g DPPH metanolde ¢ziilerek 100
mL’ye tamamlanmistir. (6X10'5 M DPPH c¢ozeltisi) 6 mL, 1mM’lik ¢ozeltiden alinip

100 mL’ye tamamlanmustir.

Hazirlanan standart troloks ¢ozeltisinden 10, 25, 50, 75 ve 100 puL konsantrasyonlarinda
alinip, bunlarin iizerine toplam hacim 4 mL olacak sekilde DPPH ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Daha sonra maksimum ve degismeyen absorbans degerleri dl¢iiliinceye kadar
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-
Mecasys model) 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri okunmustur (46rnek). Ayni
islemler kor 6rnek icin de gerceklestirilmistir (4k6r). Elde edilen bu absorbans degerleri

ile % inhibisyon degeri hesaplanmistir.
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% Inhibisyon = Akor — Aérnek x 100/ Akor

Daha sonra hesaplanan % inhibisyon degerleri ve troloks ¢ozeltisinin 10-100 pL
konsantrasyon degerlerine karsilik gelen (0.00252-0.0252 mg troloks c¢ozeltisi) mg

degerleri kullanilarak kalibrasyon grafigi ¢izilmistir.

3.2.2.16. Toplam fenol icerigi ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi

Toplam fenol igerigi ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi, Vitali ve ark. (2009)'a gore
bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Bu amagcla, laboratuvar kosullarinda
hazirlanan yapay gastrointestinal sistemde (mide ve bagirsak ortaminda) enzimatik
ekstraksiyonla  sindirim islemi  gerceklestirilmistir. Oncelikle mide ortami
olusturulmustur. Bunun i¢in 0.5 g 6rnek {izerine 10 mL saf su ve 0.5 mL pepsin ilave
edildikten sonra, 5 mol/L HCI kullanilarak pH 2'ye ayarlanmistir. Bu karisim 37°C’de 1
saat calkalamali su banyosunda tutulmustur. Daha sonra bagirsak ortami
olusturulmustur. Bunun i¢in karisima 1 M NaHCO3 eklenerek pH 7.2’ye ayarlanmstir.
Uzerine 2.5 mL bile/pankreatin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisimin {izerine ise 2.5
mL NaCl/KCl eklenerek, 37°C’de 2.5 saat calkalamali su banyosunda tutulmustur.
Ornekler 4000 rpm’de 10 dk Sigma 3K 30 model santifiij ile santrifiijlenmis ve elde
edilen ekstraklara toplam fenol ve antioksidan aktivite yontemleri uygulanmis ve

biyoalinabilirlilikleri hesaplanmustir.

3.2.3. Bugday unu analizleri

3.2.3.1. Nem miktari tayini

Un orneginde nem miktari, AACCI Metot No: 44.01°e gore belirlenmistir (AACCI
1990).

3.2.3.2. Kiil miktar1 tayini

Un oOrneginde kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01°e gore belirlenmistir (AACCI

1990). Kiil miktarinin hesaplamasi kuru madde tizerinden yapilmustir.

40



3.2.3.3. Protein miktari tayini

Un Ormeginde protein miktar1 tayininde AACCI Metot No:46.12 kullanilmistir
(ANONIM, 1990a). Bulunan % azot degeri bugday unu igin 5.7 faktorii ile carpilarak,
protein miktarlart (%) hesaplanmistir. Protein oranlar1 kuru madde {iizerinden

hesaplanmustir.

3.2.3.4. Yas gluten miktari tayini

Un oOrneginde yas gluten miktari, AACCI Metot No: 38.11°e gore belirlenmistir
(AACCI 1990). Gluten yikama cihazi kullanilmistir.

3.2.3.5. Diisme sayis1 tayini

Unun diisme sayist AACCI Metot No: 56.81B’ ye gore belirlenmistir (AACCI 1990).
Diisme sayisi; un ve su ile hazirlanmis sicak jelin belli bir siire karigtirilmasindan sonra
icerisine birakilan viskozimetre karistiricisinin sivilagmakta olan jel igerisinde belli bir
seviyeye kadar batmasi i¢in saniye olarak gegen siiredir. Bu siireyi belirlemek igin

falling number test ekipmani kullanilmistir.

3.2.3.6. Zeleny sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon degeri tayini

Un oOrneginde Zeleny sedimentasyon degeri, AACCI Metot No: 56.60A’ya gore
belirlenmistir (Anonim 1990a). Un Orneginden %14 neme gore 3,2 gram tartilip
sedimantasyon silindirine konulmustur. Uzerine 50 ml brom fenol mavisi ¢dzeltisi ilave
edilerek silindirin agz1 kapatilmistir. Aletin saati veya kronometre ¢alistirilip silindir
yatay konumda 5 sn igerisinde 12 kez sallanarak iyice karistirilmigtir. Sonra silindir
calkama aletine konmus ve 5 dakika siire ile calkalanmistir. Silindir aletten alinmis ve
25 ml sedimantasyon test ¢ozeltisi ilave edilmis ve alete konularak 5 dakika daha

calkalanmustir.
Daha sonra silindir aletten almip diiz bir zemin iizerine konulmus ve tam

5 dakika sonra ¢okelti hacmi okunmustur. Okunan deger ml olarak sedimantasyon

degeri kaydedilmistir.
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Gecikmeli sedimentasyon tayini i¢in, un drneginden %14 neme gore 3.2 gram tartilip
sedimantasyon silindirine konulmustur. Uzerine 50 ml brom fenol mavisi ¢dzeltisi ilave
edilerek silindirin agz1 kapatilmistir. Cihazin saati veya kronometre galistirilip silindir
yatay konumda 5 sn igerisinde 12 kez sallanarak iyice karistirilmistir. Sonra silindir
calkama cihazina konulmus ve 5 dakika siire ile ¢alkalanmustir. Silindir 30 °C’de 2 saat
stireyle etlivde tutulmustur. Siire sonunda 25 ml laktik asit test ¢ozeltisi ilave edilmis ve
cihaza konularak 5 dakika daha ¢alkalanmistir. Daha sonra silindir aletten alinip diiz bir
zemin tlizerine konulmus ve tam 5 dakika sonra ¢okelti hacmi okunmustur. Okunan

deger ml olarak gecikmeli sedimantasyon degeri olarak kaydedilmistir.

3.2.3.7. Ekstensograf analizi

Kraker hamurunun reolojik oOzellikleri {izerine %5, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda
katilanSHU’nun etkisi saptanmistir. Ekstensograf analizleri (Brabender, Almanya)
International Cereal Chemistry Standart Metodlar1 No: 114/1 (ICC 1992b)’e gore
yapilmistir. 45, 90 ve 135 dakika sonunda hamurun uzayabilirligi, ¢ekmeye karsi

maksimum direnci ve enerji degeri belirlenmistir.

3.2.3.8. Farinograf analizi

Farinograf (Brabender, Almanya) analizi, International Cereal Chemistry Standart
Metodlar1 No: 115/1’e (ICC 1992a) gore yapilmis %S5, 10, 20, 30 ve 40 oraninda
SHU katilarak hazirlan kraker hamurlarinin su kaldirma oranlari ve hamur davraniglari
belirlenmistir. Su Kaldirma, gelisme siiresi, stabilite ve yumusama derecesi degerleri

belirlenmistir.
3.2.4. Kraker Uretimi

Kraker iiretiminde Lee ve ark. (2002) tarafindan onerilen tek asamali fermantasyon
metodu modifiye edilerek uygulanmistir. SHU katkili krakerlerde, bugday unu sirasiyla
kendi agirhiginin; % 5, 10, 20, 30 ve 40 ikame oranlarinda SHU ile yer degistirilerek
kullanilmistir. SHU ilave edilmeksizin kontrol ornekleri de iretilmistir. Kraker

formiilasyonu Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Kraker formiilasyonu

Bilesenler’ Oran (%)

Un® 100, 95, 90, 80, 70, 60

SH-U 0, 5, 10, 20, 30, 40

Sy On denemelerle saptanan miktarlarda (ort. 40
ml civarinda)

Yag (Shortening) 13

Sodyum bikarbonat 0.5

Amonyum bikarbonat 2.0

Tuz 1.6

Maya 0.5

! Bilesenler 21+1 <C, 29514 rutubet esasina gore

Laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen kraker iiretim asamalart Sekil 3.10’da
verilmistir. Formiilasyonda belirtilen kuru bilesenler bir kapta homojen bir sekilde 30 sn
karistirllmistir. Yag (shortening) ve su bir kapta karistirilarak karigima eklenip, 120 sn
karigtirllmistir. Spatiil yardimiyla kabin ¢eperlerine yapisan hamur pargalari siyrilmistir.
Suyun bir kismi yas mayay1 aktivite etmek i¢in kullanilmistir. 4 dk siire ile Elextrolux
marka yogurma makinasinda yogrularak kraker hamurlar1 hazirlanmigtir. Kraker
hamurlari, fermentasyon kabinine alinarak uygun bagil nemde (%90) ve 35 °C’de 2 saat
fermente edilmistir. Siire sonunda hamur, istenen incelige gelmesi amaciyla farkli
araliklara ayarlanan 2 silindir igeren cihazdan 2 ser kez, gegirilerek inceltilmistir. Son
seklin verilmesi amaciyla silindirden gegirilen hamur, ‘docking kalib1’ {izerine serilmis
ve oklava ile tizerinden 1 kez ileri 1 kez geri gecilerek, hamurun kesilmesi ve kraker
katmanlariin birlesmesi saglanmistir. Bu kalip ile 5.0 - 5.0 cm boyutlarinda kraker
hamurlar1 kesilmistir. Hazirlanan krakerler, 180 °C’ deki firinda 6n denemelerle
belirenen siirede (7 dk) pisirilmistir. Firindan ¢ikarildiktan sonra, 5 dk tepside
dinlendirilen krakerler tepsiden alinmis ve oda sicakligina ulastiktan sonra (~30 dK)

fiziksel dl¢timler yapilmistir (Giimiis 2010).
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1. Bilesenlerin Karistirilmasi

2. Bilesenlerin Yogrulmasi
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5. Pisirme ve Sogutma

Sekil 3.10. Kraker iiretim agamalari
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3.2.5. Kraker analizleri

3.2.5.1. Nem miktan tayini

Krakerlerin nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’e gore belirlenmistir (AACCI 1990).
3.2.5.2. Kiil miktari tayini

Krakerlerin kiil miktar1, AACCI Metot No: 08.01°e gore belirlenmistir (AACCI 1990).
3.2.5.3. Protein miktar tayini

Protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46.12 metodu uygulanmis (AACCI 1990).
ve bulunan % azot degeri 5.70 faktorii ile carpilarak protein miktar1 (%) hesaplanmis,

kurumadde tlizerinden diizeltilmistir.

3.2.5.4. Yag miktar tayini

Krakerlerin yag miktar1, Soxhelet sistemi kullanilarak AOAC Metot No:948.22°e gore
belirlenmistir (AOAC 1990). Homojen hale getirilmis kraker orneklerinden 10 g
tartilarak yag icermeyen bir kartusa koyulmus ve ¢oziicii olarak hegzan kullanilarak

Soxhlet yontemi ile belirlenmistir.

3.2.5.5. Toplam diyet lif

Toplam diyet lif miktar1 enzimatik olarak (alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz
enzimleri ile) AOAC Method No: 32.05.01°e gore (Anonim 2007b). Madde 3.2.2.7°de

aciklanan toplam diyet lif yontemine gore uygulanarak belirlenmistir.

3.2.5.6. Mineral analizleri

Orneklerin Na, Mg, Ca, P, K, Zn, Fe, Cu, Mn ve B minerallerinin belirlenmesinde ICP-
OES (indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi, Perkin Elmer 2100 USA),
>3Cr, Mo, ¥Se ve *Co mikro minerallerin belirlenmesinde ICP-MS (Agillent 7500a
Series Shield Torch System ICP-MS (USA) kullanilmistir. Bu amagla Millestone MLS
1200 (Italya) Marka mikrodalga firininda numune yakma islemleri gerceklestirilmistir
(Anonim 2007c, Anonim 2007d). Mineral analizleri, Madde 3.2.2.12’de agiklanan

yonteme gore belirlenmistir.
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3.2.5.7. Fenolik madde ekstraksiyonu

Kraker oOrneklerinde fenolik madde ekstraksiyonu, Madde 3.2.2.13’de belirtildigi
sekilde yapilmigstir.

3.2.5.8. Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Madde 3.2.2.14' de agiklanan yontem
kullanilmistir.

3.2.5.9. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde DPPH ve CUPRAC yontemleri kullanilmigtir
ve spektrofotometrik olarak analiz edilmistir (Apak ve ark. 2004, Vitali ve ark. 2009,
Brand-Williams ve ark. 1995). Antioksidan aktivite, Madde 3.2.2.15' de agiklanan

yonteme gore belirlenmistir.

3.2.5.10. Toplam fenol icerigi ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi

Toplam fenol igerigi ve antioksidanlarin biyoalinabilirligi, Madde 3.2.2.16' da agiklanan
yonteme gore belirlenmistir.

3.2.5.11. Fiziksel analizler

Uretilen krakerlerde uzunluk, genislik ve kalmlik, AACCI Metot No.10.54’¢ gore
standart ekipman (kumpas) kullanilarak belirlenmistir (AACCI 1995).

3.2.5.12. Renk analizi

Krakerlerin renkleri Minolta CM 3600d model renk Olglim cihazi kullanilarak
belirlenmigstir. CIE Renk Degerleri (L*, a*, b*)’nden olusan iiclii skalada L*=100
beyaz, L*=0 siyah; yiiksek pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek pozitif b*
sar1 ve yiikksek negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir. Sekil 3.11°de krakerlerin renk

Ol¢limii verilmistir.
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Sekil 3.11. Kraker 6rneklerinde renk 6l¢iimi

3.2.5.13. Tekstiir analizi

Tekstiir, gidanin yapisal ve mekaniksel Ozellikleriyle iliskili kalite o6zelliklerini
kapsamaktadir. Bu nedenle gidalarin mekaniksel 6zelliklerini bilmek, onun tekstiirel
ozelliklerinin anlasilmasinda 6nemlidir. Kraker 6rneklerinin kirilmaya kars1 direnglerini
(maksimum kuvvet, N) belirlemek i¢in TA.TX2 model tekstiir analiz cihazi (Stable
Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere) kullanilmis ve sertlik 6lgiimleri
yapilmistir. Tekstiir analizi i¢in HDP/3BP; Three Point Bend Ring (3 noktali biikkme
probu) bigak seti ve HDP/90 agir ¢alisma platformu igeren TA-XT PLUS cihazi (TA-
XT Plus, Ingiltere) kullanilarak maksimum kuvvet (N) &l¢iilmiistiir. On test hiz1 1
mm/s, test hizi 3.0 mm/s, son test hiz1 10.0 mm/s, mesafe 5 mm, trigger kuvvet tipi 50 g
ve veri elde etme orani ise 500 pps seklindedir. Tekstiir analiz cihaz1 Sekil 3.12" de

verilmigtir.
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Sekil 3.12. Tekstiir analiz cihaz1

3.2.5.14. Karbonhidrat ve enerji degerinin hesaplanmasi

Krakerlerin 6rneklerinin karbonhidrat ve enerji degerleri FAO (2003)’e gore Atwater
genel faktor sistemi kullanilarak hesaplanmistir (Anonim 2003).

% Karbonhidrat = 100 - (% Nem + % Kiil + % Protein + % Yag)
Enerji (kcal) = (9 x % Yag) + (4 x % Protein) + 4 x (% Karbonhidrat - % Diyet Lif)
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3.2.5.15. Duyusal Analiz

Tiim duyusal degerlendirmeler, krakerlerdeki duyusal kalite kriterlerini igeren; Anonim
1988, Manley 1991 ve Sertekan 2006’in modifiye edilmesiyle hazirlanmis tadim formu
tizerinde, 1-5 hedonik skalasi (5 puan: Cok iyi, 4 Puan: iyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2
Puan: Yeterli degil, 1 Puan: Koétii) kullanilarak yapilmistir. Duyusal analiz, 20-50
yaglart arasindaki 21 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Panelistler birbirinden
etkilenmeyecek sekilde, aydinlik ve dis etkenlere kapali olan ortamda puan vermislerdir.
Krakerler; parlaklik-matlik, renk, ylizey diizgiinliigii, sik1 yap1, gézenek dagilimi, kabuk
inceligi, i¢ rengi, kabuk ve i¢ renk farki, gevreklik, sertlik, kumlu ve kuru olmama,
agizda dagilma, ¢oziiniirlik, lezzet, genel kabul edilebilirlik olmak tizere 15 &zellik

bakimindan degerlendirilmistir.

3.2.5.16. Istatistiksel degerlendirme

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical
Discovery from SAS 2007. Institue Inc.) programi kullanilarak degerlendirilmistir. Elde
edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin belirlenmesinde p<0.05
olasilik diizeyinde LSD (Least Significant Difference) testi kullanilmustir. 3 tekerriirlii

olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Scolymus hispanicus L. Unu Bilesimi
4.1.1. Kimyasal bilesim

SHU o6rneklerine ait nem, kiil, protein, yag, titre edilebilir asitlik, ham seliiloz ve toplam
diyet lif kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, kraker yapiminda kullanilan bugday
unu (BU) ve SHU’na ait ortalama kimyasal analiz sonuglarina ait bulgular ise Cizelge

4.2’de verilmistir.

SHU orneklerinin nem igerigi %8.52-8.55, kiil icerigi %4.72-4.76, protein igerigi
%10.86-11.25, yag icerigi %0.45-0.47, ham seliiloz igerigi %9.01-9.05, titre edilebilir
asitlik degeri %3.55-3.58, toplam diyet lif %15.11, karbonhidrat %75.01-75.43 ve enerji
degeri 287.55-290.10 kcal arasinda bulunmustur (Cizelge 4.1). Literatirde SHU ile
ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle karsilastirma amaciyla, un haline

getirilmis baska bitki, sebze, baklagil ve meyve unu 6rnekleri kullanilmstir.

Sertekan (2006)' nin yaptigi arastirmada, Tritikale’nin biskiivi ve kraker tiretimine
uygunlugu incelenmistir. Calismada materyal olarak; Tatlicak 97 Tritikale ¢esidinden
elde edilen un ve biskiivilik yumusak bugday unu ile hazirlanmis %0 (kontrol), %25,
%50, %75 ve %100 tritikale igeren un pagallart kullanilmistir. Tritikale ununda nem
(%11.2), kil (%0.64), protein (%9.6) olarak bildirilmistir. Kraker yapiminda
kullandigimiz SHU’nun, tritikale ununa kiyasla diisik nem miktarina (% 8.53), daha

yiiksek kiil ve protein miktarina sahip oldugu tespit dilmistir.

Bilgicli ve ark. (2007), diyet lif ilavesinin biskiivinin besleyici 6zelliklerine etkisini
arastirdiklar1 bir calismada, kullandiklar1 elma lifinin, nem igerigi %7.18, protein igerigi
%0.45, yag icerigi %3.42, kiil iceriglt %1.47, limon lifinin nem igerigi %8.20, protein
icerigi %0.45, yag icerigi %0.54, kiil icerigi %1.74 olarak bildirilmistir. SHU nun nem

ve yag oranlari, limon lifinin degerleri ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.1. SHU orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Ham Toplam
Nem Kiil ** Protein ** Yag** Asitlik seliiloz** diyet lif ** Karbonhidrat Enerji
ORNEK (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (keal)
SHU 8.53+0.02 4.74+0.02 11.07+0.20 0.46+0.01 3.57+0.02 9.03+0.02 15.11+0.29 75.20+£0.21 288.77+1.28

** Kurumadde iizerinden hesaplanmigtir.

Cizelge 4.2. SHU ve BU’nun kimyasal 6zelliklerine ait bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler* SHU BU
Nem (%) 8.53+0.02 13.8+0.02
Kiil (%) 4.74+0.02 0.6+0.01
Protein (%) 11.07+0.20 9.96+0.02
Yag (%) 0.46+0.46 1.38+0.04

*Kurumadde iizerinden hesaplanmigtir
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Herken ve ark. (2007)’nin, makarna iiretiminde organaleptik 6zelliklerini gelistirmek
amactyla boriilce unu kullandiklar1 bir ¢alismada, boriilce ununa ait nem oran1 % 6.8,
protein oran1 % 24.1, ham yag oran1 % 2.1, kiil % 3.2, karbonhidat oram1 % 63.6 olarak
rapor edilmistir. Boriilce ununun protein orant ve yag orani, SHU’na gore yliksek

bulunmustur.

Inkaya ve ark. (2008), biskiivi iiretiminde kestane kullanimi iizerine yaptig1 bir
calismada, farkli sekilde hazirlanan kestane unu 6rneklerinin nem orani (%7.61-9.35),
protein oranit (%3.76-5.26), kiil oran1 (%2.63-3.03) ve yag oraninin (%2.70-3.11),
indirgen seker oraninin (%1.44-2.39), nisasta oraninin (%38.91-49.72), seliiloz oraninin
(%2.55-2.71) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kestane unu ile karsilastirildiginda,
SHU orneklerinin protein ve ham seliiloz degerlerinin daha yiiksek, yag degerinin daha

diisiik oldugu gozlenmistir.

Ajila ve ark. (2008), mango kabugu tozunda nem igerigini %10.5, yag icerigini %2.2,
kiil igerigini %3.0, protein igerigini %3.6, toplam karbonhidrat icerigini %80.7 olarak

saptanmastir.

Yadav ve ark. (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada, muz ve nohut unlarin1 bugday unu
yerine % 0, 10, 20, 30, 40 oranlarinda kullanarak biskiivi iiretmislerdir. Nohut unu
protein oranmnin, muz ununun isediyet lif oraninin yiiksek olmasi nedeniyle, iiretilen
biskiivilerin protein ve diyet lif miktarlarim1 kontrole gore arttirdigr belirtilmistir. Muz
ununun, nem oran1 % 8.8, kiil oram1 % 2.4, yag oram1 % 1.4, ham seliiloz oran1 %3.6,
protein oran1 % 3.0, karbonhidrat oran1 % 80.8 olarak tespit edilirken; nohut ununun
nem orant % 8.7, kiil oran1 % 2.6, yag oran1 % 4.4, protein oran1 % 1.2 olarak rapor
edilmigtir. Muz unu ile kiyaslandiginda, mevcut ¢alismada SHU’nun nem ve kiil
oranlar1 benzer sonuglar gosterirken, yag ve protein oranlar yiiksek, ham seliiloz orani

ise diisiik olarak bulunmustur.
Sahan ve ark. (2012), igde meyvesinin kimyasal ve besleyici 6zellikleri ve biskiivi

tiretiminde kullanimi {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada, kurutulmus igde unu 6rneklerinde

ortalama nemin (%18.99-20.20), kiil miktarinin (%1.87-2.46), protein oraninin (%3.74-
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4.65), yag miktarmin (% 0.47-0.77), titre edilebilir asitliginin (% 9.58-12.55), ham
seliiloz miktarinin (% 3.51-5.74), toplam sekerin (% 2.87-6.20) ve toplam diyet lif
iceriginin (%19.67-30.65) arasinda degistigini belirtmislerdir. Igde ununa ait sonuglar,
SHU ile karsilastirildiginda, nem (% 8.53) ve asitlik oraninin (%3.57) SHU
orneklerinde daha diisiik, yag oraninin (% 0.46) benzer degerde, kiil (% 4.74), ham
seliiloz (% 9.03) ve protein oraninin (% 11.07) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Aydin ve Gogmen (2014), balkabag katkisinin biskiivi katkisinda kullanilmasi lizerine
yaptig1 bir ¢alismada, balkabagi unu orneklerinin nem igeriginin % 12.56-12.97, kiil
iceriginin % 7.17-7.20, protein igeriginin % 7.21-7.89, yag igeriginin % 2.22-2.75, TDL
% 32.15-36.73, karbonhidrat igeriginin % 69.99-70.08 ve enerji degerinin 200.58-
208.27 kcal arasinda degistigini bulmuslardir. See ve ark. (2007) ise yaptiklar1 bir
calismada C. moschata tiirii balkabagindan, metabisiilfit 6n islemini takiben 60°C’de 24
saat kurutma iglemi uygulayarak, elde ettikleri balkabagi ununun; nem miktarmi %
10.96, yag oranin1 % 0.8, protein miktarini % 9.65, kiil oranin1 ise %5.37 bulmuslardir.
Balkabagi ununa ait bu sonuglar, mevcut ¢alismadaki SHU Ornekleri ile
karsilagtirildiginda; SHU nun nem (%8.523), kiil (% 4.74) ve yag (%0.46) daha diistik,
protein (% 11.07) ve karbonhidrat degerinin (%75.20) ise balkabagi ununa gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Shuang-kui ve ark. (2014), baklagil unlarinin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri
lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada barbunya, lima fasulyesi, kirmiz1 barbunya, boriilce,
mas fasulyesi, mercimek ve nohut unlarinin nem miktarlarinin 9.2 g/100 g-11.2 g/100 g,
nigasta miktarlarinin 42.86 g/100 g-54.58 g/100 g, protein miktarlarinin 22.37 g/100 g-
28.05 g/100 g, yag miktarlarinin 1.14 - 6.63 g/100 g, kiil miktarlarinin 2.91-4.30 g/100 g
arasinda degistigini bildirilmistir. Mercimek ununun en yiiksek protein miktarina (28.05
g/100 g), en diisilk yag miktarina (6.63 g/100 g), mas fasulyesi ununun en yiiksek
nisasta miktarina (54.58 g/100 g) sahipken, barbunya ununun en diisiik nigasta (42.86
g/100 g) miktarina sahip oldugu belirtilmistir. Viano ve ark. (1995), bazi yabani
baklagillerin yag miktarlarinin 1.16-1.85 g/100 g arasinda degistigini rapor etmistir.
Bagka bir ¢alismada ise baklagil unlarimin kiil, protein ve yag igerikleri, sirasiyla 3.3

2/100 g, 32 g/100 g, 1.9 g/100 g olarak tespit edilmistir (Seena ve Sridhar 2005).
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Literatiir incelendiginde kiil iceriginin bezelyede % 3.81-4.05, nohutta % 2.48-3.4 ve
mercimekte % 1.46-4.16 arasinda oldugu goriilmektedir (Boye ve ark. 2009). Ozmen
(2011), baklagil unlar ile zenginlestirilmis piring tarhanasi lizerine yaptig1 bir
calismada, piring, mercimek, bezelye ve nohut unlarinin nem miktarlarini, %12.30, %
10.26, % 8.84, % 9.14 olarak, kiil miktarlarini, sirasiyla, % 0.51, % 2.55, % 2.69,
%2.86, protein miktarlarin1t % 7.66, % 27.33, % 26.70, % 22.41 bulmustur. Yal¢in ve
ark. (2008), pirin¢g ununda kiil miktarint % 0.49 olarak saptamistir. Juliano ve ark.
(1985), ogitlilmiis piringte protein igeriginin % 6.3-7.1 araliginda oldugunu
belirtmislerdir.

SHU’nun, baklagil unlarina kiyasla yiiksek kiil icerigine, diisiik yada benzer nem
miktarina (% 8.53) ve daha diisiik yag (% 0.46) igerigine sahip oldugu goriilmektedir.

Pineli ve ark. (2015), Brezilya’da yetistirilen bir tiir meyve olan kismen yagi alinmis
baru (Brezilya Bademi)’dan iirettikleri unda, protein (29.46 g/100 g), yag (11.84 g/100
g) ve lif (38,80 g/100g) degerlerinin bugday ununa gére daha yiiksek, karbonhidrat
miktarinin (11,57 g/100g) ise daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yagi kismen alinmis
baru ununun nem miktart 3.63 g/100 g, kiil miktar1 4.70 g/100 g, ¢o6ziinmeyen lif
miktar1 33.73 g/100 g, ¢oziinebilir lif miktar1 5.07 g/100 g, toplam diyet lif miktar
38.80 g/100 g, kalori degerini 271 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Kullandiklari
bugday ununda nem miktarin1 13 g/100 g, kiil miktarmi 0,8 g/100 g, protein miktarini
9,8 g/100 g, yag miktarin1 1,4 g/100 g, karbonhidrat miktarini 75,1 mg/100 g ve kalori
degerini 360 g/100 g olarak tespit etmislerdir.

Diyet lif, insan ince bagirsaginda sindirilmeyen buna karsilik kalin bagirsakta tamamen
veya kismen fermente olan, bitkilerin yenilebilir kisimlaridir (Ekici ve Ercoskun 2007).
Diyet liflerini, glukoz nitelerine pargalayan sindirim enzimleri, insanlarda
bulunmadigindan, bu bilesenler tamamen sindirilememekte ve dolayisiyla da
emilememektedir. Ancak, bagirsakta fermentasyona ugradiktan sonra bir miktar enerji
vermektedir (La Coursa 2008). Diyet lif; suda ¢oziiniir ve ¢6ziinmez lif olmak tizere iki
ana gruba ayrilir. Her iki tip de saglik agisindan énemlidir. Coziiniir lifler; gum, bitkisel

zamk (miisilaj), S-glukan, pektin ve bazi hemiseliilozlar1 icermektedir. Seliiloz ve lignin

56



ise ¢oOziinmeyen diyet liflerdir. Gidalardaki diyet lifinin yaklagik %75’lik kismi
¢oziinmeyen ozelliktedir (Dreher 2001, Figuerola ve ark. 2005).

SHU o6rneklerinin toplam diyet lif degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. SHU 6rneginin
toplam diyet lif miktar1 %15.11 olarak tespit edilmistir. Literatiir incelendiginde toplam
diyet lif igeriginin mercimek ununda % 14.11, bezelye ununda % 9.74, nohut ununda %
16.1 oldugu goriilmektedir (Ozmen 2011). Bir baska arastirmada ise diyet Iif
miktarlariin nohut igin 18-22 (g/100 g), mercimek i¢in 18-20 (g/100 g), bezelye i¢in
14-26 (9/100 g) araliklarinda oldugu tespit edilmistir (Tosh and Yada 2009). Bir diger
calismada ise nohut ve mercimek i¢in diyet lif degerlerinin sirastyla % 17.6 ve % 19.2
oldugu belirtilmistir (Perez-Hidalgo ve ark. 1997). Yulaf tanesinin toplam diyet lif
iceriginin, %12.7-38 arasinda degistigi bildirilmektedir.

Bir tlir meyve olan kismen yag1 alinmig baru’nun toplam diyet lif icerigi ise 38.8 g/100
g olarak verilmistir (Pineli ve ark. 2015). Yapilan baska bir ¢alismada ise igde unu
orneklerinde toplam diyet lif icerigi %19.38-25.44 arasinda bulunmustur (Sahan ve ark.
2012). Mango kabugu tozunda ise toplam diyet lif %51.2 olarak bildirilmistir ( Ajila ve
ark. 2008).

Baljeet ve ark. (2014), havug posas1 tozunun nem miktarint %4.0, kiil %3.2, yag oranini
%0.5, ham lif miktarin1 %18.5, protein oranim1 %1.0 ve toplam karbonhidrat miktarini
%72.8 bulmusglardir. SHU, havug posasi tozuna gore, yiiksek nem, kiil, ve protein

degerlerine sahipken, benzer oranda diyet lif ve karbonhidrat (%75.20) igermektedir.

Mevcut calisgmada ki SHU’nun toplam diyet lif miktari, literatiirdeki degerlerle
karsilastirildiginda, farkliliklar gézlenmektedir. SHU nun diyet lif igerigi, genel olarak,
tahillarin diyet lif igeriginden yiiksek, baklagillerin diyet lif igerigi ile benzer,
meyvelerin di yet lif iceriginden ise diisiik bulunmustur. Gidalardaki diyet lifin
kompozisyonu elde edildigi bitkiye, doku tipine ve olgunluk derecesine gore

degismektedir (Dreher 2001, Rodriguez ve ark. 2006).

57



Kullanilan SHU’nun kimyasal bilesimi ile farkli kaynaklardan elde edilen un
cesitlerinin kimyasal bilesimi degerlendirildiginde, genel olarak SHU nun nem oraninin
benzer veya daha diisiik, kiil, protein, ham seliiloz ve diyet lif oranlariin yiiksek, yag

oraninin ise oldukga diisiik oldugu goézlenmistir.

SHU ve kraker iiretiminde kullanilan bugday ununun kimyasal &zelliklerine ait bazi
parametreler Cizelge 4.2°de karsilagtirilmistir. SHU nun, bugday ununa gore, ortalama
kil ve protein miktarlar yliksek, yag miktar1 diisiik bulunmustur. Bu arastirmada katk1
olarak kullanilan SHU yiiksek protein ve mineral madde igerigi ve diisiikk yag icerigi
nedeniyle krakerin besleyici Ozelliklerine katki saglayacagi ongoriilerek bu g¢alisma

planlanmustir.

4.1.2. Renk analizi

SHU o6rneklerine ait CIE L*, a* ve b* renk degerleri Cizelge 4.3.°de verilmistir.
SHU’nun ortalama renk degerleri L*: 81.40, a*: 0.53 ve b*: 23.37 olarak tespit
edilmistir. Sekil 4.1°de SHU 6rnekleri goriilmektedir.

Cizelge 4.3. SHU orneklerine ait renk analizi degerleri

Ornek Renk degerleri

SH-U L* a* b*

Enaz 80.73 0.60 23.69
En cok 82.28 0.47 23.02
Ort+std 81.40+0.80 0.53+0.07 23.37+0.34

CIE L*, a* ve b* renk degerlerinden olusan {iglii skalada L*=100 beyaz, L*=0 siyah; yiiksek
pozitif a* kirmuzi, yiiksek negatif a* yesil, yliksek pozitif b* sar1 ve yiiksek negatif b* mavi

olarak degerlendirilmistir.

Literatiir incelendiginde L*, a* ve b* renk degerleri sirasiyla, piring ununda 90.25, 0.54,
5.70, mercimek ununda 85.37, 10.22, 18.87, bezelye ununda 80.47, 4.78, 19.48, nohut
ununda 87.03, 2.07, 19.71 olarak bildirilmistir (Ozmen 2011). SHU’nun L* degeri

piring ve mercimek unlarinkine benzer degerdedir, renginin beyaza yakin olmasi da bu
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sonucu dogrulamaktadir. b* degeri, baklagil unlarinin degerlerine yakindir, unun
renginin hafif sarims1 goziikkmesi bundan kaynaklanmaktadir. Un Orneklerinin renk
ozellikleri arasinda goriilen farkliliginin, unlarin renk pigmentleri ve pigment

miktarlarindan ve 6giitme 6zelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Literatiirde farkli iirlinlerden elde edilen unlarin renk degerleri incelendiginde,
balkabagi ununda, drneklere ait L* degerleri 68.65-88.36 arasinda degisirken, a* ve b*
degerleri de sirasiyla, 1.79-10.22 ve 47.91-56.79 arasinda degismektedir (Aydin ve
Gogmen 2014). See ve ark (2007) balkabagi ununda L*:72.27, a*:14.36 ve b*:55.98
olarak bildirmistir. Sahan ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise igde ununa
ait renk degerleri; L*:55.85, a*:5.67 ve b*:15.44 olarak belirtilmistir.

Sekil 4.1. SHU 6rnekleri

4.1.3. Fonksiyonel ozellikler

Gida maddeleri farkli fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 0Ozellikte proteinleri
icermektedirler. Fonksiyonel 6zellikler; gidalarin hazirlanmasi, islenmesi ve tiiketimleri
sirasinda proteinlerin davraniglarini etkileyen fizokimyasal 6zelliklerdir (Kurtcebe ve
Ercan 2001). Cesitli unlarin gida islemede katki olarak kullanimi, onlarin fonksiyonel
Ozelliklerine baghdir (Hung ve ark. 1990).

Gida maddesinin dogal olarak igerdigi veya gida hazirlanirken igine ilave edilen
proteinlerin ¢oziiniirliigii, su tutma kapasitesi, yag baglama 6zellikleri, kopiik olusturma
kapasitesi ve stabilitesi, emiilsiyon olusturma kapasitesi ve stabilitesi, viskozite ve jel

olusturma gibi 6zellikleri, iiriin kalitesine dnemli etkileri olan fonksiyonel 6zelliklerdir.
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Proteinlerin fonksiyonel o6zellikleri ile ilgili bilgiler, bu katkilarin gidadaki
performanslart hakkinda bilgi vermektedir. Coziiniirlik, proteinlerin yiizey aktif
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Yiizey aktif oOzellikler, proteinlerin aminoasit
kompozisyonu, dagilimi, molekiiler esneklik, molekiil sekli ve boyutu sonucu

olusmaktadir (Kurtcebe ve Ercan 2001).

Fonksiyonel 6zelliklerden hangisinin daha énemli oldugu kullanilacagi gida maddesine
bagli olarak, degisim gostermektedir. Ornegin yiiksek su ve yag tutma kapasitesi, SOSis,
ekmek ve keklerde arzu edilirken, yiiksek emiilsifiye etme ve kopiik olusturma
Ozellikleri, salata soslari, sosisler, ¢orbalar, sekerlemeler, donmus tathh ve kekler i¢in
tercih edilen o6zelliklerdir (Yildirnm ve Giizel 2011).SHU ait fonksiyonel o6zellikler
Cizelge 4.4’°de verilmistir.

4.1.3.1. Suda ¢oziiniirliik ve su absorbsiyonu kapasitesi

SHU’na ait suda ¢oziiniirliik degerleri ve su absorbsiyon kapasitesi degerleri Cizelge
4.4'de verilmistir. Orneklerin suda ¢dziiniirliik degerleri % 31.74-36.92 (ort. 33.78)
degerleri arasinda, su absorbsiyonu kapasitesi degerleri ise %445.31-467.20 (ort.
458.89) arasinda degismektedir.

Cizelge 4.4. SHU na ait fonksiyonel 6zellikler

Su
Ornek Suda Absorbsiyon  Yag Tutma Emiilsiyon Emiilsiyon
Coziiniirliik Kapasitesi Kapaistesi Kapasitesi Stabilitesi
(%) (%) (%) (%) (%)
Albumin - - - 20.96+0.16 b 16.28+£0.09 b
SHU 33.78+1.97 458.89+8.75 130.33+4.80 25.87+£3.79 a 20.52+3.86 a

Yadav ve ark. (2011), su absorbsiyon kapasitesi degerlerini, muz ununda % 167.7,
nohut unununda % 90.0 olarak tespit etmislerdir. Aydin ve Go¢gmen (2014), farkli islem
uygulanmis balkabagi unlarinda 6rneklerin suda ¢oziiniirlik degerlerinin % 3.96-21.22
arasinda, su absorbsiyon kapasitesi degerlerini ise % 66.89-91.66 arasinda degistigini
bildirmistir. Yukarida belirtilen degerler ile karsilastirildiginda, SHU’nun suda

¢Oziiniirliik ve su absorbsiyon kapasitesi degerleri, ¢ok daha yiiksek bulunmustur.
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Sahan ve ark. (2012), farkli islemlerle {iretilmis igde unlarmin suda c¢oziintirlik
degerlerinin % 90.33-96.01 arasinda, su absorbsiyon kapasitesi degerlerinin % 372.74-
430.33 arasinda degistigini bildirmistir. i3de ve nohut unu ile karsilastirildiginda,
SHU’nun suda ¢oziiniirliik degerinin daha diisiik su absorbsiyon kapasitesinin ise daha

yiiksek oldugu gozlenmistir.

Gidalarin su tutma kapasiteleri, belirli kosullarda gida maddesi tarafindan tutulan su
miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Su tutma kapasitesi, gidanin sahip oldugu ii¢ boyutlu
protein yapisindan suyun ayrilmasini Onleme yetenegi olarak tanimlanabilir. Bu
yetenek, fizikokimyasal c¢ekim kuvvetlerine karst suyu muhafaza edebilme
anlamindadir. Su tutma orani diisiik formiilasyonlarda, isleme sirasinda (pisirme,

dondurma vb.) s1vi kayb1 gozlenmektedir (Barbut 1996, Zayes 1997).

Su absorbsiyon kapasitesi ¢orba, hamur ve firincilik tiriinleri gibi viskozitesi yiiksek
gida maddeleri igin kritik bir fonksiyonel Ozelliktir. Bu iiriinlerde proteinlerin
¢oziinmeden suyu tutmalar1 ve bu sirada viskoziteyi arttirip kivam ve yapi
kazandirmalar1 gerekmektedir (Seena ve Sridhar 2005). Su absorbsiyon kapasitesi
yiiksek olan unlar, firmn iiriinlerine fonksiyonel 6zellikler kazandirmak i¢in ¢ok dnemli
oldugu bildirilmistir (Ma ve ark. 2011). Su absorbsiyon kapasitesi yliksek olan gida
maddeleri, fonksiyonel bilesenler gibi davranirlar. Yiiksek su absorbsiyon kapasitesine
sahip bilesenlerin ilavesiyle, son {iriinlin viskozite ve tekstliriinde modifikasyon
saglanabilmektedir (De Escalada Pla ve ark. 2007). Su tutma kapasitesi; protein
konsantrasyonu, pH, iyonik gii¢, sicaklik, polisakkarit, lipit, tuz, diger komponentlerin
varligi, 1s1l islem miktar1 ve siiresi, depolama kosullar1 gibi faktérlerinin yanisira
(Kurtcebe ve Ercan 2001), lipit ve karbonhidrat iceriginden ve yiizeydeki aminoasit
kalintilarinin &zelliklerinden de etkilenir (Saldamli ve Temiz, 1998). Ozellikle diyet lif
miktar1 yiiksek {iirlinler, hidratasyon Ozelliklerinin gelismesini saglamakta, hidrojen
baglar1 vasitasiyla su interaksiyonu daha fazla olmaktadir (Rosell ve ark. 2009).
SHU’nun diyet lif miktar1 yiiksek oldugundan, su absorbsiyon kapasitesi degerinin de

yiiksek ¢iktig1 diigiiniilmektedir.
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Baljeet ve ark. (2014), su absorbsiyon kapasitesini, nohut ununda %101.5, yag tutma

kapasitesi bugday ununda %169.7, nohut ununda %163.2 olarak tespit edilmistir.

4.1.3.2. Yag tutma kapasitesi

SHU ait yag tutma kapasitesi degerleri Cizelge 4.4' de verilmistir. SHU’nun yag tutma
kapasitesi degeri ortalama %130.33+4.80 olarak belirlenmistir. Yag tutma
Ozelliklerindeki  degisiklikler,  {irtiniin  fiziksel  yapisindaki ~ modifikasyona

atfedilmektedir (Sangnark ve Noomhorm 2004).

Protein ve lipitler arasindaki etkilesim birgok gidanin duyusal kalitesini belirlemektedir.
Bu etkilesimler; pH, iyonik gii¢, sicaklik ve sistemdeki diger degiskenler tarafindan
yonlendirilebilmektedir. Coziiniirliligi diisiik ve yiiksek hidrofobik 6zellikteki
proteinlerin, biiyiik miktarlarda yag baglayabildikleri goriilmektedir (Cheftel ve ark.,
1985). Proteinlerin yag ile etkilesimi, gidalarin lezzet ve yapisini belirlemesi nedeniyle
gida sistemlerinde ¢ok dnemlidir (Barbut 1999). Yiiksek yag tutma kapasitesi, protein
molekiiliinlin yiizeyinde fazla miktarda hidrofobik gruplarin varligin1 gostermektedir

(Subagio 2006, Kaur ve Singh 2007).

Oyeyinka ve ark. (2014), bugday ve bugday-muz unu karisimi unlarinin yag
absorbsiyon kapasitelerinin %53- %100 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yadav ve
ark. (2014), yag absorbsiyon kapasitelerini, muz ununda %144.6, nohut ununda %149.5

olarak rapor etmislerdir.

Farkl1 bitkilerin izolatlarinin yag tutma kapasiteleri incelendiginde; mahlep ¢ekirdegi i¢i
protein konsantresinin %166 (Yildinm ve Giizel 2009), bezelye izolatinin %120
(Fernandez-Quintela ve ark. 1997), bakla izolatinin %160 (Fernandez-Quintela ve ark.
1997), soya izolatiminin %110 (Fernandez-Quintela ve ark. 1997), keten tohumu
konsantresinin %118 (Martinez-Flores ve ark. 2005), kayisi ¢ekirdegi izolatinin %140
(Sharma ve ark. 2010), badem igi izolatinin %293 (Sze-Tao ve ark. 2000), yer fistig
izolatinin %200 (Wu ve ark. 2009) ve kaju izolatinin %332 (Ogunwolu ve ark. 2009)
yag tutma kapasitesine sahip oldugu rapor edilmistir. Aydin ve Gé¢men (2014), yaptigi
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bir ¢aligmada farkli 6n islem uygulanmis balkabagi unu 6rneklerine ait yag tutma
kapasitesi degerlerinin % 191.60-314.33 degerleri arasinda degistigini belirtmektedirler.
SHU’nun yag tutma kapasitesi degeri, diger calismalarla karsilastirildiginda orta
diizeyde veya daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle, unlu mamullerde alternatif bir
emiilsifiye edici bilesen olarak kullanilabilme potansiyeline sahip oldugu

distiniilmektedir.

4.1.3.3. Emiilsiyon olusturma 6zellikleri

SHU’ya ait emiilsiyon stabilitesi ve emiilsiyon kapasitesi degerleri Cizelge 4.4'de
verilmistir. SHU nun emiilsiyon stabilitesi %20.52, emiilsiyon kapasitesi ise %25.87

arasinda degismistir.

Emiilsiyon, birbiri ile karigmayan iki sivi karigimindan birinin, digeri iginde kiiciik
damlaciklar halinde dagitilmasi olarak tanimlanmaktadir. Emiilsiyon olusturma islemi,
bircok hazir gidanin iretiminde, kaliteyi belirleyen, 6nemli bir islem basamagidir
(Fellows 2000). Emiilsiyon kapasitesi, protein ¢dzeltisinin veya siispansiyonunun yagi
emiilsifiye edebilme kabiliyetidir ve 1 gram proteinin spesifik kosullarda emiilsiyon
olusturdugu yag miktar1 (ml) ile gosterilmektedir. Emiilsiyon stabilitesi, emiilsiyon
damlaciklarinin kremsilenme, damlalarin birlesmesi ve flokiilasyon olmadan ¢6ziiniir
kalma kapasitesidir (Akintayo ve ark. 1998, Aluko ve ark. 2001; Mizubuti ve ark. 2000,
Zayes 1997).

Proteinlerin emiilsiyon 6zelliklerinde ¢oziiniirliigiin 6nemli rolii vardir. Coziintirliigl az
olan proteinler, ¢ok zayif emiilsiyon 6zelligi gostermektedirler (Damodaran 1994). Un
ornekleri diisiik oranda ¢06ziinebilir protein igerdigi i¢in emiilsiyon kapasitesinin
belirlenmesi esnasinda olusan emiilsiyon fazi ¢ok az oldugundan 6n denemelerde
yapilan Olgtimlerde giigliiklerle karsilagildigindan, emiilsiyon olusturma kabiliyeti
yiiksek olan protein ¢ozeltisi (albiimin) kullanilmig ve SHU 6rneklerinin, albiimin
proteininin olusturdugu emiilsiyona etkisi incelenmigtir. Albiimin ¢o6zeltisinin (%
0.05°1ik) emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesi degerleri sirasiyla %20.96+0.16
ve %16.28+0.09 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). SHU 6rneklerinin albiimin protein

coOzeltisine ilavesi ile emiilsiyon kapasite (%20.00-30.92) ve emiilsiyon stabilitesi
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(%16.00-26.00) degerlerinde 6nemli diizeyde (p<0.05) artis saglanmistir. Buna gore
SHU orneklerinin, albiiminin emiilsiyon kapasitesini ve stabilitesini olumlu yonde
etkiledigi ve emiilsiyon olusturma o&zelliklerini gelistirdigi sOylenebilir. Proteinin
kaynagi, konsantrasyonu, ¢oziinebilme yetenegi, pH, sicaklik, ekipman ve metot gibi
cesitli faktorler ve kosullar, proteinlerin emiilsifiyer niteliklerini etkilemektedir. Protein
konsantrelerinin emiilsifiyer o6zellikleri, genel olarak suda ¢oziiniirlik profilleri ile

benzerlik gostermektedir (Bilgi ve Celik 2004).

Shuang-Kui ve ark.(2014), farkli gesitte baklagil unlar1 (barbunya, lima fasulyesi,
kirmizi1 barbunya, boriilce, mas fasulyesi, mercimek ve nohut unu) ile yaptiklar
calismada emiilsiyon aktivitesi degerlerini %61.14-%92.20 ve emiilsiyon stabilitesi
degerlerini ise %84.1-%96.90 olarak tespit etmislerdir. Aydin ve Gogmen (2014),
yaptig1 bir c¢alismada; farkli 6n islem uygulanmis balkabagi unu orneklerine ait
emiilsiyon kapasitesi degerlerini % 51.10-53.40 ve emiilsiyon stabilitesi degerlerini
%31.46-49.69 arasinda bulmuslar ve balkabagi orneklerinin, albiiminin emiilsiyon
kapasitesini ve stabilitesini olumlu yonde etkiledigini ve emiilsiyon olusturma
ozelliklerini gelistirdigini bildirmislerdir. Sahan ve ark. (2012), ise farkli yontemlerle
tirettikleri igde unlarinin emiilsiyon kapasitesi degerlerinin %46.00-54.89 ve emiilsiyon
stabilitesi degerlerinin %26.77-40.35 degerleri arasinda degistigini rapor etmislerdir.
SHU’nun emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesi degerleri, diger ¢alismalarla

karsilastirildiginda, daha diisiik bulunmustur.

4.1.4. Mineral analizleri

SHU’na ait mineral madde analiz sonuglari, makro mineraller i¢in Cizelge 4.5’de ve
mikro mineraller i¢in Cizelge 4.6’da verilmistir. Makro mineral sonuglarina gére, SHU
orneklerinde de ortalama olarak; sirasiyla en yiiksek potasyum 10.15 g/kg, fosfor 3.68
g/kg, kalsiyum 2.73 g/kg, sodyum 1.16 g/kg ve magnezyum 0.71 g/kg olarak
bulunmustur (Cizelge 4.5). Mikro mineraller incelendiginde ise ortalama olarak; en
fazla demir 129.24 mg/kg, ¢inko 18.16 mg/kg, bakir 14.14 mg/kg, bor 13.97 mg/kg,
mangan 9.83 mg/kg, krom 3.19 mg/kg ve kobalt, selenyum ve molibden igerikleri <0.25
mg/kg olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.5. SHU orneklerine ait makro mineral madde analiz sonuglari

Ornek Na Mg Ca P K
(9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg) (9/kg)
SHU 1.16+0.05 0.71+0.77 2.73+0.11 3.68+0.14 10.15+0.16
Cizelge 4.6. SHU 6rneklerine ait mikro mineral madde analiz sonuglari
) Zn Fe Cu Mn B Cr Co Se Mo
Ornek  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
SHU 18.16+0.12 129.24+4.02 14.144+0.28 9.83+0.76 13.97+0.52 3.19+0.42 <0,25 <0,25 <0,25
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Giinliik alinmas1 gereken makro ve mikro elementler goz 6niinde bulunduruldugunda,
SH-U’nun ¢ok iyi bir Ca, P, K, Fe kaynag oldugu tespit edilmistir. Literatiirde,
SHU’nun mineral madde igerikleri ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu

nedenle bagka caligmalarla karsilastirma yapilmistir.

Skrbic ve Cvejanov (2011), bugday unundan hazirlanmig kurabiyeleri zenginlestirmek
amaciyla farkli ikame oranlarinda yiiksek oleik asitli ay¢igegi tohumu (10-30 g/100g)
ve kabuksuz arpa unu (30-50 g/100g) kullanmustir. Aygigegi tohumunun Se, Zn, Mg,
Ca igerigini arttirdigini, arpa unu ilavesiyle Se, Cu, Fe, Zn miktarinin yiikseldigini
bildirilmistir. Kullanilan bugday ununda mineral igerikleri kuru agirlik iizerinden
strasiyla; K (183 mg/100g), Mg (11 mg/100 g), Ca (47,9 mg/100 g), Cu (% 0,10 mg/100
2), Zn (0,29 mg/100 g), Fe (1,24 mg/100 g), Se (2,49 ng/100 g), Pb (4,99 ng/100 g), Cd
(1,46 ng/100 g), As (2,05 pg/100g), Hg (0,22 ng/100 g) olarak rapor edilmistir.

Sahan ve ark. (2012), igde ununda test edilen metaller i¢inde ortalama en yiiksek Fe
(11.59 mg/kg) bulurken bunu 7.43 mg/kg ile B izlemistir. Zn, Mn ve Cu ortalamalari
birbirine yakin degerler verdigi saptanmis olup sirasiyla 3.85, 3.56 ve 3.45 mg/kg olarak
bildirilmistir.

Pineli ve ark. (2015), bir tiir meyve olan kismen yagi alinmig Baru ununun mineral
madde igeriklerini incelediklerinde baru ununda Ca (200.91 mg/100 g), Fe (13.29
mg/100 g), Na (9.55 mg/100 g), K (1217.6 mg/100 g) Zn (7.62 mg/100 g) Cu (2.04
mg/100 Q) tespit etmislerdir. Ca miktari, bugday ununda (18 mg/100g), misir ununda
(34 mg/100 g), soya ununda (206 mg/100 g) ve ¢avdar ununda (24 mg/100 g) olarak
bildirilmigtir (NEPA 2011). Yukaridaki ¢alismalar ile karsilastirildiginda SHU’nun

mineral madde igeriklerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

4.2.5. Toplam fenolik madde icerigi ve biyoalinabilirlik

Elde edilen ekstrakte (serbest) ve hidrolize edilebilen (bagli) ekstraklarin toplam fenol
tayinine yonelik kalibrasyon grafikleri Bolim 3.2.2.13’de Sekil 3.7°de verilmistir. SHU
icin ekstrakte ve hidrolize edilebilir ekstraktlarin toplam fenolik madde igerikleri ve

biyoalinabilirlikleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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SHU orneklerinin ekstrakte edilebilir toplam fenolik madde igerikleri, hidrolize
edilebilirler den daha diisiik bulunmustur. Ekstrakte edilebilir fenolik madde igerikleri
247.56-276.31 mg GAE/100 g arasinda, hidrolize edilebilir fenolik madde igerikleri
282.87-455.38 mg GAE/100 g arasinda, toplam fenolik madde igerigi 559.18-725.35
mg GAE/100 g arasinda, biyoalinabilir toplam fenolik madde miktar1 355.37-482.27 mg
GAE/100 g arasinda degismistir. Toplam fenolik madde igeriginin biyoalinabilirlikleri
% 59.80-% 70.82 arasinda degismektedir.

Yapilan literatiir caligmalarinda SHU ile ilgili yapilmis toplam fenolik, antioksidan
aktivite ve biyoalabilirlik ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmadig i¢in farkli yenilebilir
yabani otlar ve kiiltiir bitkileri igin yapilan ¢alismalarla karsilastirma yapilmistir. Ayrica
her arastiricinin farkli bir ekstraksiyon metodu ve farkli standart maddeleri kullanmasi,

bitkilerin kendi aralarinda bile karsilagtiriimasini giiglestirmektedir.

Oztiirk ve ark. (2002), toplam fenolik madde igerigi yoniinden, kurtulmus maydanoz,
dereotu ve rokayr inceledikleri caligmalarinda rokanin su, metanol ve etil asetat
ekstreleri igin sirasiyla 161.43, 91.78 ve 197.13 mg GAE/g, dereotunun su, metanol ve
etil asetat ekstreleri igin sirasiyla 170.63, 160.32 ve 213,11 mg GAE/g oldugunu
bildirmislerdir.
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Cizelge 4.7. SHU’ nun toplam fenolik madde icerigi ve biyoalinabilirlikleri

Ekstrakte Hidrolize Toplam fenolik Biyoalinabilir Biyoalinabilirlik
Ornek edilebilir edilebilir madde (mg GAE /100 g) (%)
(mg GAE /100g) (mg GAE/100g) (mg GAE /100 g)

SHU 269.49+11.09 363.26+57.13 623.75+58.04 425.80+45.23 67.58+8.08
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Bilgigli ve ark. (2007), farkli diyet lif kaynaklarinin toplam fenolik madde igeriklerini
bugday ununda (1.218 mmol GAE/g), elma lifinde (1.243 mmol troloks/g), limon
lifinde (0.4864 mmol troloks/g), bugday lifinde (0.340 mmol troloks/g), bugday
kabugunda (1.463 mmol troloks/g) olarak bildirilmistir.

Sahan ve ark. (2012), igde unlarimin ekstrakte edilebilir toplam fenol igerigini 211.36-
365.25 mg GAE /100g, hidrolize edilebilir toplam fenol icerigini ise 474.85-821.29 mg
GAE /100g arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayrica kurutulmus Orneklerin, taze
olanlara gore daha fenolik igerige sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada, igde
un ve un+ kabuk orneklerinin toplam fenollerin biyoyararliliginin tiim orneklerde,
%51- 97 arasinda degistigini, kurutulmus 6rneklerin fenol biyoyararliligi tazelere oranla

daha diisiik olarak saptandigini ifade edilmistir.

Aydin ve Gogmen (2014), farkli islem uygulanmis balkabagi unlarinin serbest fenolik
madde igerigini 226.06-247.77 mg GAE /100g arasinda, bagli fenolik madde igerigini
673.41-954.16 mg GAE /100g arasinda, toplam fenolik madde igerigini 899.48-1237.27
mg GAE /100g arasinda, biyoalinabilir fenolik madde igerigini 262.64-456.57 mg GAE
/100g arasinda ve toplam fenol iceriginin biyoalinabilirlik degerinin % 29.54-37.35 mg
GAE /100g degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Toplam fenolik madde miktari, piring ununda (0.28 mg/g) ve farkli baklagil unlarindan
nohut ununda (0.96 mg/g), mercimek ununda (0.93 mg/g), bezelye ununda (0.81 mg/qg)
olarak belirtilmistir (Ozmen 2011). Xu ve Chang (2008), toplam fenolik madde
miktarin1 bezelyede 1.22 (mg/g), nohutta 1.44 (mg/g), mercimekte 7.34 (mg/g) olarak
saptamistir. Xu ve ark. (2007) baska bir ¢aligmalarinda, bezelyede 0.65-0.99 (mg/g),
mercimekte 4.86-9.60 (mg/g), nohutta 0.98 (mg/g) araliklarinda toplam fenolik madde
miktarlar1 rapor etmislerdir. Butsat and Siriamornpun (2009), 6giitiilmiis piringte fenolik
madde miktarin1 0.5 mg gallik asit/g olarak belirtmistir. Baru (Brezilya bademi) ununda,
toplam fenolik madde miktar1 121.34 mg GAE/100 g ve antioksidan aktivite 10.36

umol trolox/g olarak saptanmistir (Pineli ve ark. 2015).
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Son zamanlarda, dogal bitkiler antioksidanlar ve biyolojik aktif maddeler icermeleri
nedeniyle onem kazanmislardir (Dillard ve German 2000). Dogal antioksidanlar
arasinda 6nemli rol oynayan bitkisel polifenol icerigi; bitki tiirli, uygulanan yetistirme
teknikleri, 11k, iklim kosullari, hasat zamam1 ve depolama sartlar1 gibi pek ¢ok dis
etkenden etkilenmektedir (Heimler ve ark. 2007). Ayrica ¢oziicii ve ekstraksiyon
proseslerinindeki cesitlilik de fenolik bilesiklerde gozlenen miktar degisikliklerinin

nedenleri arasinda yer almaktadir.

4.2.6. Antioksidan aktivite

Antioksidanlarin fizyolojik rolii, kimyasal reaksiyonlar neticesinde ortaya ¢ikan serbest
radikallerin dokuya hasarimi Onlemektir (Alhan ve San 2002). Gidalardaki
antioksidanlar “okside olabilen substratlara kiyasla diisiik konsantrasyonlarda bulunan
ve substratlarin oksidasyonunu Onleyen veya geciktiren maddeler” seklinde

tanimlanmaktadir (Becker ve ark. 2004).

Antioksidan aktivite hesaplama yontemleri iki temel prensibe dayanmaktadir.
Bunlardan birincisi ‘Hidrojen Atom Transferini’ (HAT) temel alan analizler, ikincisi ise
‘Tek Elektron Transferini’ (ET) temel alan analizlerdir (Huang ve ark. 2005, Prior ve
ark. 2005).

Antioksidan aktivite tayin metotlar1 ¢alisilan sistemdeki substrat, reaksiyon kosullari,
konsantrasyonlar ve analiz edilecek bilesigin yapisi gibi cesitli parametrelere bagl
oldugundan, bir bilesigin antioksidan aktivitesini tayin etmek igin standart bir metot
bulunmamaktadir.  Bu  yiizden  antioksidan  aktivitenin  saglikli  olarak

degerlendirilebilmesi amactyla, farkli metotlar kullanilarak ¢aligma yapilmustir.

Calismamizda, CUPRAC [bakir (II) indirgeyici antioksidan giicii] yontemi ve DPPH (%
serbest radikal yakalama aktivitesi) yontemi gibi elektron transferi (ET) reaksiyonlarina
dayali yontemler kullanilarak antioksidan aktivite belirlenmistir. Reaksiyon karigimi
icinde antioksidan ve oksidan olmak tizere iki bilesen vardir. Oksidan madde,
antioksidandan bir elektron aldiginda rengi degismektedir. Renk degisiminin derecesi

antioksidan konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Antioksidanin indirgeme giicii “trolox
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esdegeri” veya “gallik asit esdegeri” olarak tespit edilmektedir. Bu yontemlerde,
antioksidan aktivitenin, indirgeme kapasitesine denk oldugu varsayilmaktadir (Huang
ve ark. 2005)

Ornekteki antioksidan maddelerin molekiiler gesitliligi ve antioksidan madde belirleme
yontemleri arasinda her zaman dogrusal iliski bulunmamaktadir. Bu nedenle
antioksidan kapasitesinin  belirlenmesinde tek bir yontem kullanarak O6rnegin
antioksidan kapasitesi hakkinda karar vermek uygun olmamaktadir. Antioksidan
kapasitenin Ol¢limii icin literatiirde verilen yirmiden fazla yontem bulunmaktadir.
Orneklerin antioksidan kapasite tayini séz konusu oldugunda literatiirdeki sonuglar
acikca gostermektedir ki, antioksidan aktivite segilen tayin yontemine son derece
bagimlilik gostermektedir ve gozlenen antioksidan aktivitesi ile 6rnek ekstraktlarinin
total fenolik igerigi arasinda tam bir korelasyon bulunmayabilmektedir (Dorman ve ark.
2003, Trouillas ve ark. 2003, Miliauskas ve ark. 2004).

4.2.6.1. CUPRAC yontemi gore antioksidan aktivitesi

Elde edilen ekstrakte (serbest) ve hidrolize edilebilen (bagli) fenolik ekstraklarin
antioksidan aktivitesi Cu(II) iyonlarim1 Cu(I) iyonlarina indirgeme kapasitesi olarak
bilinen CUPRAC metodu ile olgtilmistiir. Kalibrasyon grafikleri, Boliim 3.2.2.15°de
Sekil 3.8’de verilmistir. SHU o6rneklerine ait CUPRAC antioksidan aktivite degerleri
Cizelge 4.8’de verilmistir.

SHU o6rneklerinde, CUPRAC ydntemi sonuglarina gore, ekstrakte edilebilir formlarin
antioksidan aktivite degerleri ortalama 18.20 (13.58-20.33) umol troloks/g, hidrolize
edilebilir formlarin antioksidan aktivite degerleri ortalama 86.72 (62.06-133.90) umol
troloks/g saptanmistir (Cizelge 4.8). Yapilan analiz sonucunda, hidrolize edilebilir
orneklerin CUPRAC antioksidan aktivite degerleri ekstrakte edilebilir Srneklerin

sonuglarindan daha yiiksek bulunmustur.
Literatiirde SHU nun toplam antioksidan kapasitesi ile ilgili caligmaya rastlanmamustir.

Bu nedenle benzer ¢aligmalarla ilgili bilgi verilmistir. Bilgigli ve ark. (2007), toplam

antioksidan kapasite (ABTS yontemi) sonuglarini, bugday ununda 24.06 mmol
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troloks/g, elma lifinde 23.15 mmol troloks/g, limon lifinde 24.24 mmol troloks/g,
bugday lifinde 23.34 mmol troloks/g ve bugday kabugunda 19.82 mmol troloks/g

olarak tespit edilmistir.

Fernandez-Orozco ve ark. (2008), yaptig1 ¢calismada nohutta antioksidan miktarini 26.39
pmol Trolox/g olarak saptamistir. Ozmen (2011), piring unu ve farkli baklagil unlarinda
toplam antioksidan miktarin1 en az piring ununda (20.98+0.72 mmol trolox /kg), en
fazla nohut ununda (95.52+1.16 mmol trolox /kg) oldugunu belirtmistir. Rufino ve ark.
(2010)’nin ¢alismasinda ABTS yontemine gore degerleri, as agai (15.1 mmol of
trolox/g), caja (7.8 mmol of trolox/g), cashew (11.2 mmol of trolox/g), carnauba (10.7
mmol of trolox/g), mangaba (14.6 mmol Trolox/g) ve umbu (6.3 mmol Trolox/g) olarak
bildirilmektedir.

Sahan ve ark. (2012), igne unlarinda, CUPRAC yonteminde ekstrakte edilebilir
antioksidan kapasite 5.67-20.63 pumol trolox/g saptanmasina ragmen, hidrolize edilebilir

antioksidan kapasitenin 56.45-226.38 pumol trolox/g araliginda oldugu ifade etmislerdir.

Aydin ve Gogmen (2014), balkabagr ununda CUPRAC yontemi sonuglarina gore,
serbest fenollerin antioksidan aktivite degerlerinin 9.28-13.12 pumol troloks/g 6rnek
degerleri arasinda, bagli fenollerin antioksidan aktivite degerleri 9.61-12.72 umol

troloks/g drnek degerleri arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.2.6.2. DPPH yontemine gore antioksidan aktivitesi

Ekstraktlar iizerine uygulanan diger antioksidan aktivite tayin yontemi fenolik
bilesiklerin serbest radikalleri Onleme yetenegini Olgebilen DPPH  yontemi
kullanmilmistir. Hem standartlar hem de ekstraklar i¢cin % inhibisyon degerleri
hesaplanmistir. Ekstratlarin antioksidan aktivite tayinleri bu kalibrasyon grafiginden
yararlanilarak pmol troloks/g 6rnek olarak hesaplanmis ve Bolim 3.2.2.15°de Sekil
3.9’da verilmistir. SHU 6rneklerinin ekstrakte ve hidrolize edilebilen formlarinin DPPH

yontemi ile tayin edilen antioksidan aktivite degerleri Cizelge 4.8 de verilmistir.
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SHU orneklerinde, DPPH yontemi sonuglarina gore, ekstrakte edilebilir fenollerin
antioksidan aktivite degerleri ortalama 9.65+0.52 (9.19-10.53) umol troloks/g, hidrolize
edilebilir antioksidan aktivite degerleri ortalama 82.11+14.82 (56.27-95.73) umol
troloks/g olarak saptanmistir (Cizelge 4.8).

Hinneburg ve ark. (2006), maydanoz, defne, zencefil, rezene, feslegen ve kimyon gibi
aromatik bitkilerin DPPH radikali giderme aktivitesi ¢alismalarinda 0.49-12.0 mg/mL
araliginda IC50 degerleri bildirmislerdir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) DPPH yontemi ile belirledikleri siyah havucun antioksidan
aktivitesini % 22.03 olarak bulmuslardir.

Cansev ve ark. (2011), Elaeagnus angustifolia L. meyvelerinin antioksidan
kapasitelerini li¢ farkli ekstraksiyon metodu ve DPPH yontemi kullanarak
belirlemiglerdir. Igde meyve eti ve meyve kabugundaki antioksidan kapasite
sonuclarinin birbirine yakin degerinin oldugunu saptamislardir. Bununla birlikte en
yiiksek antioksidan kapasite degerinin meyve kabugundan su ekstaksiyonu ile elde
edilen 28.03 pmol trolox/g TA degeri oldugu bildirilmistir.

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz iizim posasinin DPPH yontemi ile

belirledikleri antioksidan aktivitesini 250.56 mmol troloks/g olarak tespit etmiglerdir.

Aydin ve Go¢gmen (2014), balkabagi ununda DPPH yontemine gore, serbest fenollerin
antioksidan aktivite degerlerinin 5.57-6.74 umol troloks/g ornek, bagli fenollerin
antioksidan aktivite degerleri 30.02-33.85 pmol troloks/g 6rnek degerleri arasinda
degistigini belirtmislerdir. Balkabagi unundaki sonuglarla karsilastirildiginda, SHU
orneklerinin DPPH antioksidan aktivitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

73



Cizelge 4.8. SHU antioksidan aktiviteleri (umol troloks/g drnek)

CUPRAC DPPH
Ornek (pmol troloks/g ornek) (pmol troloks/g 6rnek)
Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir
Fenolik Fenolik Fenolik Fenolik
SHU 18.20+2.50 86.724+27.13 9.65+0.52 82.11+14.82
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Literatirde belirtilen tim analiz yontemlerinin birbirinden, kullanilan materyal,
ekstraksiyon ve reaksiyon kosullar1 ve standart maddeler agisindan farkli oldugu
gorilmektedir. Bu nedenle Frankel ve ark. (2000) farkli yontemlerin sonuglarinin
karsilastirilmasinin ¢ok zor oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, bu olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmak amaciyla, antioksidan aktiviteyi 6l¢tiigii iddia edilen yeni yontemler de her
giin literatiire ilave edilmektedir (Buratti ve ark. 2001, Cervellati ve ark. 2001).. Bu
ylizden antioksidan aktivitesinin saglikli olarak degerlendirilebilmesi amaciyla, iki
farkli metot kullanilarak calisma yapilmistir. Literatiir taramasi sonucu SHU’nun
antioksidan kapasitesine dair herhangi bir kaynaga ulasilamadigindan, elde edilen

sonugclarin bu alanda literatiire biiyiik katki saglayacagi da diistiniilmektedir.

Antioksidan aktivite belirleme yontemleri agisindan incelendiginde, hem ekstrakte
edilebilir hem de hidrolize edilebilir ekstraktlar igin CUPRAC ydnteminin, DPPH
yontemine gore daha yiiksek sonuglar verdigi gozlenmektedir. Fenolik bilesiklerin
kimyasal yapilarina gére farkl antioksidan aktiviteler gosterdigi bildirilmis (Al-Ismail
ve Aburjai, 2004 olup, ekstraktlarin gosterdikleri farkli antioksidan aktivite
degerlerinin, ekstraksiyon sirasinda ¢oziiciiye gegebilen antioksidan 6zellikteki madde
miktar1 ve kimyasal yapilarindan dolayr oldugu disiiniilmektedir. Elektron transferi
esasina dayanan antioksidan kapasite Olglim yoOntemlerinden biri olan CUPRAC
metodunun ortamda bulunan karbonhidrat yapilarina daha duyarli oldugu ve bu nedenle
daha yiiksek sonuglar verdigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte DPPH yonteminin de
SHUnu 6rnekleri i¢in uygulanabilir oldugu saptanmistir. Her iki antioksidan kapasite
belirleme yonteminde de, hidrolize edilebilen formlarin igerikleri, ekstrakte edebilen
formlardan daha yiiksek degerler vermistir. Genel olarak degerlendirildiginde her iki

yontem i¢inde SHU nun antioksidan aktivitesi yiiksek olarak belirlenmistir.

4.1.6.3. SHU’nun antioksidan aktivitesinin biyoalinabilirligi

CUPRAC ve DPPH yontemlerine gore, SHU Orneklerinin antioksidan aktivitesinin
biyoalinabilirligine ait kalibrasyon grafikleri, Bolim 3.2.2.15°de Sekil 3.8 ve Sekil
3.9°da verilmistir. SHU 0Orneklerinin antioksidan aktivitesinin biyoalinabilirlikleri

Cizelge 4.9°da verilmistir.

75



Cizelge 4.9. SHU oOrneklerinin antioksidan aktivitesinin biyoalinabilirlikleri

Toplam antioksidan Biyoalinabilirlik Biyoalinabilirlik
Ornek aktivite (nmol troloks/g 6rnek) (%)
(pmol troloks/g 6rnek)
CUPRAC DPPH CUPRAC DPPH CUPRAC DPPH

SHU 104.93+£28.17 91.76+14.97 71.09+£8.50 35.83+0.97  73.47+12.45  40.05+7.52
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Biyoalmabilirlik, gidanin sindirilmesi ile alinan bilesigin, metabolik ve fizyolojik
fonksiyonlar i¢in kullanilan veya depolanan kismi olarak tanimlanmaktadir. Kisaca
biyoalinabilirlik gidada bulunan bilesigin sindirim sisteminde emilen miktaridir. Emilim
ince bagirsakta villuslarda gerceklesmektedir. Villuslarin iizerinde epitel hiicreleri
emilim hiicreleri olarak gorev yapar. Emilim siireci, besin 6gesinin epitel hiicreleri
tarafindan ince bagirsak liimeninden ¢ekilmesi, besin 6gesinin transferi ve diger doku ve

organlara tasinmasini icermektedir (House 1999).

Biyoalmabilirlik, gidanin fiziksel o6zelligi, kimyasal bilesimi, gida bilesenlerinin
birbirleriyle etkilesimi, isleme kosullari, depolama sirasinda olusan reaksiyonlar, kisinin
genetik yapisi, cinsiyeti, beslenme sekli, yasam kosullari, saglik surumu ve bireysel

sindirim kapasitesi gibi bir¢gok nedene bagli olarak degismektedir (Sandstrom 2001).

SHU’nun, antioksidan aktivitesinin biyoalinabilirlik degerlerinin CUPRAC y6nteminde
(%73.47), DPPH yontemine gore (%40.05) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun
nedeninin, her iki yonteminde farkli bilesiklere duyarli olmasindan kaynaklandigi ve
antioksidan aktiviteyi olusturan bilesiklerin CUPRAC yo6ntemine daha duyarli oldugu

diistiniilmektedir.

Sahan ve ark. (2012), tarafindan gerceklestirilen bir calismada igde unu 6rneklerinin
antioksidatif biyoalinabilirliklerinin, ABTS yonteminde (%34-81) CUPRAC yontemine
(%4-14) gore daha yiiksek sonuglar verdigi belirtilmektedir. Aydin ve Gogmen (2014)
balkabagi ununun antioksidan aktivitesinin biyoalinabilirligini ABTS ydnteminde %
52.93-101.39 arasinda, CUPRAC yonteminde %34.23-60.48, DPPH ydnteminde %
1.33-7.50 ve FRAP yonteminde % 3.06-7.68 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

4.1.7. Karbonhidrat fraksiyonu

SHU seker bilesenlerine ait sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. Sekil 4.2’de bu

bilesenlere ait kromotogram verilmistir.
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Cizelge 4.10. SHU nun seker bilesenleri*

Ornek Seker Bilesenleri % Miktar
Fruktoz 3.11+£0.16
Glukoz -
SHU Laktoz -
Maltoz -
Sakkaroz 2.59+0.09

*( LOD degerleri; Fruktoz: 0.12, Sakkaroz: 0.09, LOQ degerleri; Fruktoz, Glukoz, Laktoz: 0.1,
Maltoz: 0.5, Sakkaroz: 0.1)
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Sekil 4.2. SHU seker bilesenlerine ait kromotogram

HPLC analiz sonuglarina gore, SHU nun fruktoz miktar1 %3.00-3.22, sakkaroz miktari

%2.65-2.52 arasinda degismektedir. Glukoz, laktoz ve maltoz tespit edilememistir.

Bernandez ve ark. (2004), Ispanya’da farkli cesitlerdeki kestane meyvelerinin
(Castanea sativa Mill) seker igeriklerini HPLC ile belirledikleri g¢aligmalarinda,
sakkaroz miktarinin % 6.5 - %19.5 arasinda, glukoz miktarinin %0.00- %0.27, fruktoz

miktarinin % 0.04 -% 0.31 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Salman ve ark. (2011), Taif {liziimiinde seker bilesenlerini HPLC’de belirledikleri
calismalarinda, fruktoz oranini %3.77, glukoz oranmni %3.79 olarak, ithal iiziimde

fruktoz oranini1 2.33, glukoz oranini 2.28 olarak belirlemislerdir.
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4.2. Bugday Unu Analizleri
4.2.1. Kimyasal analizler

Bugday ununda yapilan kimyasal analizlerin sonuglari Cizelge 4.11'de verilmistir.
Bugday ununun nem miktar1 % 13.8, kiil miktar1 % 0.6, protein oran1t % 9. 96, yas
gluten degeri % 24.3, gluten indeks degeri % 73.25, sedimentasyon degeri 25 mlL,
gecikmeli sedimentasyon degeri 29 ml, ve diisme sayis1 degeri de 327 sn olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.11. Bugday ununda yapilan kimyasal analizler

.. . Gluten Zeleny Gecikmeli .
Nﬁm I§“‘ Pro(;[ ein - Yas Goluten indeks Sedimentasyon Sedimentasyon Diisme Sayisi
(%) (%) (%) (%) %) (m) (mi) (sn)
un 138 06 9.96 24.3 73.25 25 29 327
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4.2.2. Unlarin ekstensograf degerleri

Hamurun uzamaya karsi direnci, hamur uzama yetenegi ve hamurun enerji degeri
Ekstensograf cihazi (Brabender Inc., Almanya) kullanilarak belirlenmistir. Bugday
ununa (BU), yer degistirme esasina gore farkli oranlardaSHU (100:0, 95:5, 90:10,
80:20, 70:30 ve 60:40) ilave edildikten sonra, karigimlarin ekstensograf degerleri
Cizelge 4.12°de, ekstensograf grafikleri ise Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Unlarn ekstensograf degerleri

BU:SHU Siire Enerji Uzama Maksimum
Karisim (cm?) Kabiliyeti (mm) Direnc (BU)
100:0 66 142 336
95:5 107 112 721
90:10 45.dk 95 84 891
80:20 82 63 978
70:30 48 42 880
60:40 51 39 986
100:0 74 133 405
95:5 116 98 952
90:10 90.dk 95 77 1012
80:20 93 68 1120
70:30 70 54 1023
60:40 50 43 916
100:0 71 129 396
95:5 135.dk 99 85 962
90:10 96 77 1018
80:20 100 72 1130
70:30 89 62 1100
60:40 58 47 982
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Enerji Degeri, grafigin planimetrik alani olup, cm? olarak belirtilir. Bu deger ne kadar
biiyiik olursa hamurun gaz tutma kapasitesi ve fermentasyon toleransi da genelde o
kadar fazla olur SHU katkili 6rneklerin 135.dk’ daki ekstensograf kurve degerleri
incelendiginde, kontrole (100 BU:0 SHU) gore, biitiin SHU katki oranlariin, enerji
degerini arttirdig1 ancak, 60 BU:40 SHU karisim oraninda, enerji degerinin (58 cmz),
kontrolden (71 cm?) daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. 80 BU:20 SHU karisiminda ise
en yiiksek enerji degeri (100 sz) gbzlenmistir. %30 SHU katki oranindan itibaren,
elastikiyette kayip olmus, hamur uzama kabiliyetini yitirmeye baglamistir. Hamur gii¢lii
olmasina ragmen, erken koptugu icin mevcut direncini yansitamamis, bu da enerji
degerinin diisiik ¢ikmasma neden olmustur. Ayni olay % 40 SHU katkili unda da
belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Uzama Kabiliyeti, grafigin taban uzunlugudur. Yani hamurun g¢ekilmeye basladigi
andan Koptugu ana kadar gecen siiredir. Uzunlugu mm olarak belirtilir 135.dk
ekstensograf degerleri, uzama kabiliyetleri agisindan incelendiginde, uzama kabiliyeti
degerleri, SHU katki oranlarindaki artisa paralel olarak azalmistir (85 mm’den-47

mm’ye).

Hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum direng, grafigin yiiksekligi olup,
Brabander Unitesi (B.U.) olarak ifade edilir.135.dk ekstensograf degerleri, maksimum
direng degerleri acisindan incelendiginde, SHU katkisinin, kontrole goére direnci
arttirdigl gozlenmistir. Direng degerleri %10, % 20 ve % 30SHU katkili unlarda 1000-
1100 BU degerine kadar ¢ikmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, SHU unu ilavesinin, hamurun bekletme asamasinda
kivam iizerine sertlestirici etkili oldugu ve hamur direncini artirdigi goriilmektedir. Bu
durumun, SHU’nun yiiksek orandaki diyet lif iceriginden kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Benzer sonuglar; misir perikarpi diyet lifi (Wu ve ark. 2014) ve nohut
unu (Mohammed ve ark. 2012) ilaveli unlarda yapilan ekstensograf analizlerinde de

tespit edilmistir.
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4.2.3. Unlarin farinograf degerleri

Bugday ununa SHU ilavelerinin farinograf 6zellikleri lizerine etkileri Cizelge 4.13°de,

farinograf grafikleri de Sekil 4.4’de verilmistir.

Orneklerin farinograf degerleri incelendiginde, %5, 10 ve 20 SHU katki oranlarinin, su
kaldirma oranini, kontrole (100 BU:0 SHU) gore diistirdiigti goriilmiistiir. % 30 ve % 40
SHU Kkatkilari, suyu belli bir siire sonra absorbe etmis ve hamur konsistensini asir

yiikseltmistir. Bu nedenle de diizgiin farinograf kurveleri ¢izilememistir.

% 5 ve % 10 SHU katki oranlarmin, hamur gelisme siiresini, kontrole gore az da olsa
diistirdiigii, % 20 SHU katki oraninin ise belirgin bir sekilde arttirdig: tespit edilmistir.

%20 SHU oranindan sonra ise kurveler ¢izilememistir.

Katkili unlarin, kontrol 6rnegine (2.4 dk) gore stabilite degerini attirdig1 goriilmiistiir, %

20 SHU katkili unda stabilite degeri en yiiksek (19.2 dk) degere ulagmustir.

%5, %10 ve %20 SHU katkilarinin, hamurun yumusama derecesini diisiirdiigii
goriilmistir. Kurveden de goriilecegi gibi; %20 SHU katki oraninda, kurvenin tepe
noktasindan itibaren 12 dakika sonra, 500 konsistens c¢izgisinin {izerinde devam

etmektedir (526 BU).

SHU katkisinin, stabilite degerini arttirmast ve bunun sonucunda da hamurun
yumusama degerini, kontrole gore giderek azaltmasi, hamuru ciddi bir bi¢imde
giiclendirdigini gostermesi acisindan da dikkat ¢ekicidir. Mis ve ark. (2012),
keciboynuzu unu ilaveli hamurda, benzer ekstensograf degerlerini rapor etmislerdir. Bu

durumun da SHU katkisinin yiiksek diyet lif iceriginden kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Unlarin farinograf degerleri

BU:SHU Su Kaldirma Gelisme Siiresi Stabilite Yumusama Derecesi (FU)

Karisimi Oram (%) (dk) (dk) 10.dk 12.dk
100:0 54.5 1.5 2.4 93 112
95:5 51.8 1.4 6.4 65 83
90:10 50.5 1.3 7.8 53 79
80:20 50.2 13.7 19.2 10 526
70:30 cizilemedi
60:40 cizilemedi

85



o
Farinogram =

Farinogram
: : Farnogram
o0 70 1 T o
500 . 600~
500 o] T T

300

200

100

e —
3
=1

-

0 | |
o 2 4 10 12 14 16 18 20 % 2 3 0 12 11 16 18 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Test: C:\Userslidari10 TORUBELGELERIM 2003LAB _FAB. GALISMALART 2015 KRAKER UNU(DILEK)-02.27 FA Test: CAUserslidari 10, TORUBELGELERIM 2003\LAB -FAB. CALISMALARI201 SKRAKER UNU+%SSEVKETIBOS Test: C:\Users\idaril0.TORU'BELGELERIM 2003\ LAB.-FAB. CALISMALARI2015KRAKER UNU+%10SEVKETIBOS
r Farinogram r Farinogram ,
700 700 Ty Farinogram
N _ f—
i | et
i T
T A
oy R Te T e
o M i,
T A Y
/_,MM
u 400
I} ’
d f
e
% 2 4 1 12 14 18 18 20 o o 2
] 2 4 1 12 14 16 18 20 o 2 4 10 12 14 18 18 2
Test: C:\Userstidari 0. TORUBELGELERIM. 2003iLAB.-FAB. CALISMALARI201 SKRAKER UNU+%6205EVKETIBC Test: C:\Users'idari10. TORU\BELGELERIM.2003'LAB.-FAB. CALISMALARI2015' KRAKER UNU+%30SEVKETIBOS1 Test: C:\Users\idari10. TORU\BELGELERIM.2003\LAB.-FAB. CALISMALARI'2015'\KRAKER UNU+%40SEVKETIBOST/

80 BU:20 SHU 70 BU:30 SHU 60 BU:40 SHU
Sekil 4.4. Unlara ait farinograf grafikleri (BU: Bugday unu, SHU)

86



Glmis (2010), transglutaminaz enzimi kullanarak trettigi krakerlerde, un 6rneginin
farinogram 6zelliklerini; su absorbsiyonu (%55,1), gelisme siiresi (1,7 dk), stabilite (2,9

dk), yumusama derecesi (127 B.U) olarak tespit etmistir.

4.3. SHU Katkih Krakerlerin Ozellikleri

4.3.1. Kimyasal bilesim

SHU katkili ve kontrol krakerlerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.14'de verilmistir.
Krakerlerin nem oranlari incelendiginde % 1.23-1.87 arasinda degistigi goriilmektedir.
Kontrol 6rnegine gore krakerlerin nem igerikleri istatistiksel olarak dnemli diizeyde
(p<0.05) diisiik ¢ikmistir. SHU ilaveli krakerlerin nem oranlar1 % 1.23-1.64 arasinda

degismistir.

Krakerlerin kiil miktarlar1 incelendiginde, %2.14-3.76 degerleri arasinda degismekte
olup ilave edilen SHU katkisinin artigsina paralel olarak kiil miktarlar1 da artmaktadir.
SHU ilaveli krakerlerin kiil miktarlar1 (%2.43-3.76), kontrole gore (%2.14) onemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek belirlenmistir. %40 SHU ilaveli krakerlerde, en yiiksek kiil
miktar1 (%3.76) tespit edilmistir. SHU katkisinin yiiksek kiil i¢erigi, mineral igeriginin

de yiiksek olmasina neden olmustur.

Krakerlerin protein miktarlari incelendiginde, 8.38-11.05 degerleri arasinda degismekte
olup ilave edilen SHU katkisinin artmasma paralel olarak protein miktarlar1 da
gostermektedir. SHU ilaveli krakerlerin protein miktarlart (%8.38-11.05), kontrole gore
(%8.93) onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. SHU'nun protein miktari,
bugday unundan yiikksek oldugu i¢in SHU oranindaki artig, krakerlerin protein

miktarlarinda da artisa neden olmustur.

Krakerlerin yag miktarlar1 % 11.52-13.21 arasinda degismektedir. Ilave edilen miktarlar
tiim krakerlerde yag miktarinda istatistiksel olarak bir farklilik olustururken, kontrole
(%13.21) gore daha diisiik bulunmustur. SHU katkisinin yag miktarinin oldukg¢a diisiik
olmasi (%0.49) nedeniyle iiriindeki yag oraninin seyrelmis oldugu diisiiniilmektedir.
SHU katkili krakerler arasinda, % 40 SHU katkili kraker en yiiksek yag miktarina
(%]12.11) sahiptir. Sahan ve ark. (2012) igde unu ilavesinin (%5-10-15-20-25)
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biskiivilerin yag miktarlarmi (%21.20-21.7) arttirdig1 fakat bu oranlarin kontrole gore

daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda da benzer durumla karsilagilmistir.

SHU katkili krakerlerin toplam diyet lif miktarlar1 %5.80-%15.78 arasinda
degismektedir. SHU ilavesi arttikca, krakerlerin toplam diyet lif miktarlar1 (%5.80-
15.78), kontrole (% 5.48) gore istatistiksel olarak dnemli diizeyde (p<0.05) artmistir. En
yiiksek toplam diyet lif miktar1 %15.78 ile % 40 SHU katkili kraker Orneginde
saptanmistir. % 5 SHU katkili kraker ve kontrol 6rneginin diyet lif miktarlari arasinda
istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0.05) bir farklilik bulunmamistir. SHU’ nun
yiiksek diyet lif igerigine sahip olmasi nedeniyle, biskiivi liretiminde oldugu gibi farkl

gida tirinlerinde de diyet lif kaynagi olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Sudha ve ark. (2007), diyet lif kaynag olarak, bugday, piring, yulaf ve arpa kepegi
kullanmiglar ve biskiivinin reolojik 6zelliklerine ve kalitesine etkisini incelemislerdir.
Kontrol orneginde toplam diyet lif miktar1 % 1.6, % 20 bugday kepegi eklenmis
biskiivide % 6.9 TDF, % 10 piring kepegi eklenmis biskiivide % 3.5 TDF, % 30 yulaf
kepegi eklenmis biskiivide % 6.3 TDF, arpa kepegi eklenmis biskiivide % 9.3 TDF
rapor edilmistir. Ajila ve ark. (2008), mango kabugu tozu (%5, 7.5, 10, 15, 20) tozu
ilavesinin, biskiivilerin diyet lif 6zelliklerini gelistirdigini; kontrol 6rneginde toplam
diyet lif igerigi % 6.5 iken, mango kabugu tozu ile zenginlestirilmis biskiivilerde %11-
% 20.7 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Vitali ve ark. (2009), havug ilave ederek
tirettikleri biskiivilerde diyet lif miktarinin %6.0-12.41 arasinda degistigini bildirmistir.
Seker ve ark. (2010), kayis1 ¢ekirdegi unu ilavesi ile tirettikleri biskiivilerin toplam diyet
lif miktarin1 %3.24-12.86 olarak rapor etmislerdir. Aydin ve Go¢men (2014), yaptiklar
bir ¢alismada, balkabagi unu katkili biskiivilerin diyet lif miktarlarinin (%7.20-10.30),
kontrolden (%4.72) daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismalar ile
karsilastirdigimizda, SHU ilavesinin krakerlerin toplam diyet lif miktarlarini, daha fazla

arttirdig1 goriilmektedir.

SH-U katkili krakerlerin karbonhidrat degerleri 9%72.68-75.25 arasinda degisirken,
enerji degerleri 376.96-417.75 kcal arasinda degismistir. En yiiksek karbonhidrat orani
(%75.25), % 5SHU katkili krakerde, en diisiik karbonhidrat miktar1 (%72.86), %40
SHU katkil1 krakerde tespit edilmistir. Krakerlere ilave edilen SHU orani artisina paralel
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olarak, krakerlerin karbonhidrat ve enerji degerleri diismiistiir. En yiiksek enerji degeri
428.08 kcal, kontrol 6rneginde, en diisiikk enerji degeri (376.96 kcal) %40 SHU katkili
krakerde tespit edilmistir. Bu sonuglar incelendiginde, SHU ilavesinin krakerlerin enerji
degerlerini istatiksel olarak onemli diizeyde (p<0.05) azalttig1 tespit edilmistir. Bunun
nedeninin, bugday unu yerine belli ikame oranlarinda kullanilan SHU’nun krakerlerin
diyet lif miktarin1 artirmak suretiyle, karbonhidrat ve enerji degerlerini azaltmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Bu baglamda SHU’nun enerjisi azaltilmis gidalarda, katki olarak
kullanilma potansiyeline sahip oldugu soOylenebilir. Bu sonuglar, ekstrude portakal
pulpu (Larrea ve ark. 2004), palmiye unu (Vieira ve ark.2008), balkabagi unu (Aydin
ve Gogmen 2014) ilaveli biskiivilerin diyet lif oranlar1 arttikga, enerji degerlerinin
azaldigin1 gosteren sonuglari ile uyumlu bulunmustur. Bu sonuglar, SHU katkili kraker
ile karsilastiracak olursak, SHU ilavesinin krakerlerin enerji degerlerini daha fazla

disiirdiigii gozlemlenmektedir.
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Cizelge 4.14. Krakerlerin kimyasal analiz sonuglart™

SHU
Ornek Oram Nem Kiil Protein Yag Toplam Karbonhidrat Enerji
(%) (%) (%) (%) (%) Diyet Lif (%) (kcal)
(%)

Kontrol 0 1.87£0.03a 2.14+0.04e¢  8.93+0.09 b 13.21+0.01 a 5.48+0.77d 73.85%0.09 bc 428.08+2.15a
5 1.64+0.02b 2.43+0.04d 9.16+0.85 ab 11.52+0.01 f 5.89+0.27d 75.25+0.86 a 417.75+1.58 b
SHU 10 1.54+0.04 ¢ 2.51+0.04d 9.50+0.46 ab 11.644+0.03 ¢ 8.18+0.79 ¢ 74.80+0.05 ab 409.24+0.11 ¢
katkih 20 1.23+£0.05e 3.04+0.03c  9.67+0.82 ab 11.81+0.01 d 8.91+0.05 b 74.25+0.13 abc 406.32+0.23 d
kraker 30 1.3740.03d 3.41£0.02b 9.79+0.41 ab 12.01+0.02 ¢ 9.34+0.42 b 73.41+£0.43 cd 403.55+1.03 e
40 1.35£0.05d 3.76x0.09a 10.11+0.90 a 12.11+0.08 b 15.78+0.30 a 72.68+1.10d 376.96+1.08 f

*Aynu stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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4.3.2. Renk

Farkli oranlarda SHU katilarak tretilen krakerlerin L*, a* ve b* degerleri Cizelge

4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Krakerlerin renk degerleri*

SHU

Ornek Oram L* ax b*
(%)

Kontrol 0 65.95+2.04 a 0.31+1.49 c 23.9242.50 b

5 63.17+3.38 a 0.99+1.49 ¢ 23.04+2.88 b

SHU 10 63.3242.51 a 1.58+1.80 ¢ 24.65+4.31 b

katkil 20 54.46+3.37 b 6.95+2.56 b 30.25+4.04 a

kraker 30 52.48+3.99 b 7.09+£3.24 b 30.09+3.97 a

40 47.46+3.88 C 9.28+1.61 a 31.12+1.75a

** Aymi siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak
onemli fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.15°de goriildiigi gibi tim krakerlerdeSHU ilavesi, krakerlerin L* degerini
azaltirken, a* ve b* degerlerini artirmistir. Tiim kraker ornekleri incelendiginde en
yiiksek L* degeri kontrol 6rneginde saptanmistir. % 20, 30 ve % 40 katkili krakerlerin
yiizey L* degerleri (447.46-54.46), kontrolden (65.95) 6nemli diizeyde (p<0.05) diisiik
bulunmustur. Kontrol, % 5, %10 SHU katkili krakerlerin L* degerlerinde istatiksel
olarak (p<0.05) onemlilik diizeyinde farklilik bulunmamistir. SHU katk1 orani arttik¢a
krakerlerin yiizey L* degerlerinin diistiigii, krakerlerin daha mat bir goriinlime sahip

oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.5 - 4.8’de kraker 6rneklerine ait fotograflar verilmistir.

Literatiirdeki farkl: iirlinler ilave edilerek iiretilen biskiivi 6rnekleri incelendiginde
Sahan ve ark. (2012) ve Inkaya ve ark. (2009)’un ¢alismalarinda da benzer sonuglar
alinirken, Demir (2015)’in caligmasinda iirettikleri biskiivilerin daha parlak oldugu

belirlenmistir.

Calismamizda iirettigimiz farkli ikame oranlarindaki krakerlerin L* degerleri, farkli

baklagil unlan ile yaptig1 kraker calismasiyla karsilastirdigimizda, kirmizi mercimek
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unlu (L*: 38.43) , yesil mercimek unlu (L*:75.12), boriilce unlu (L*:81.51), nohut unlu
(L*:79.19) krakerlerin (Han ve ark. 2010) degerinden daha diisiik bulunmustur.

Sekil 4.5. Kontrol ve % 5 SHU katkili kraker drnekleri

Sekil 4.6. % 10 ve % 20 SHU katkil1 kraker 6rnekleri



Sekil 4.7. % 30 ve % 40 SHU katkil1 kraker 6rnekleri

Kraker &rnekleri incelendiginde en yiiksek a* degerl (8.86-11.4) % 40 SHU katkili
kraker Orneginde saptanmistir, %20 ve % 30 SHU katkili kraker orneklerinin a*
degerleri, istatiksel olarak (p<0.05) onemlilik diizeyinde farklilik bulunmamuistir.
Krakerlerin SHU orani arttik¢a, kirmizilik degeri artmistir. SHU katkili krakerlerin a*
degerleri, farkli un katkilariyla iretilen biskiivilerle kiyaslandiginda, balkabagi unu
(Aydin ve Gogmen 2014) ilavesi ile iiretilenlerin daha diisiik, kestane unu (Inkaya ve
ark. 2009) ve igde unu ile iretilenlerin benzer oldugu tespit edilmistir. Mevcut
caligmada iiretilen krakerlerin a* degerleri, Han ve ark. (2010)’nun farkli baklagil unlar
ile yaptigi kraker calismasiyla karsilastirildiginda, kirmizi mercimek unlu krakerin
a*:23.17 degerinden daha disiik, yesil mercimek unu (a*:3.25), barbunya unu
(a*:3.57), boriilce unu (a*:2.35), nohut unu (a*:2.36) ile yapilan krakerlerin a

degerlerine benzer veya daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Krakerler i¢inde kontrole gore daha yiiksek b* degerleri %20, %30 ve %40 SHU ilaveli
orneklerde gozlenmistir. Kontrol 6rneginin b* degerleri, %5 ve %10 SHU katkili kraker
orneklerinin b* degerlerine benzer bulunmustur. SHU’u ilavesi arttikga krakerlerin
sarilik degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. SHU katkili krakerlerin b* degerleri, literatiir
verileriyle karsilastirildiginda, balkabagi unlu (b*:50.62-67.73) biskiivilerden (Aydin ve
Gogmen 2014), kirmizi mercimek unlu (b*: 38.43), yesil mercimek unlu (b*:39.61),
boriilce unlu (b*:35.62), nohut unlu (b*:34.15) krakerlerden (Han ve ark. 2010) daha
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diisiik oldugu; kestane unlu (Inkaya ve ark. 2009), igde unlu (Sahan ve ark. 2012)

biskiivi ve barbunya unlu kraker ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.8. Krakerlerin yiizey renkleri

4.3.3. Fiziksel analizler

Kalinlik, uzunluk, geniglik ve agirlik degerleri, krakerin fiziksel oOzelliklerinin ve
teknolojik kalitesinin belirlenmesi agisindan Onemli parametrelerdir. Krakerlerde
yapilan fiziksel analizler Sekil 4.9°da goriilmektedir. SHU ilavesi ile tiretilen krakerlerin

fiziksel ozellikleri Cizelge 4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Krakerlerde yapilan fiziksel analizler

Cizelge 4.16. Krakerlerin fiziksel 6zellikleri*

SHU
Ornek Orani Kalinhk Uzunluk Genislik Agirhk
(%) (mm) (mm) (mm) (9)
Kontrol 0 4.21+0.48 a 47.37£0.47 a 44.49+0.72 b 3.81+0.08 a
5 3.95+£0.31 b 48.72+1.80 a 45.96+0.62 ab 3.544+0.24 a
10 3.53+0.31b 48.33+0.35 a 46.36+0.65 a 3.14+0.30 b
SHU 20 3.56+0.56 ab  48.18+0.71 a 45.89+0.47 ab 2.86+0.05 ¢
katkil
kraker 30 3.48+0.32 b 48.72+1.80 a 45.96+0.62 ab 2.90+0.13 ¢
40 2.84+0.74 b 47.17+0.15a 46.63£1.23 a 3.54+0.24 a

*Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak

onemli fark bulunmaktadir.
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SHU katkisinin kraker formiilasyonundaki artigina paralel olarak, kalinlik degerlerinde
istatistiki onemli diizeyde azalma gdzlenmistir. Kontrol drneginin ortalama kalinlik
degeri 4.21 mm iken, SHU katki orani arttikga tiim krakerlerde ortalama kalinlik
degerlerinde (2.84 mm-3.95 mm) azalma tespit edilmistir. Bunun nedeninin bugday unu
yerine kullanilan SHU’nun gluten igermemesi ve bu nedenle ortamda bulunan gluten
proteinin seyrelmis olmasi ve pisirme sirasinda gerekli yapinin olusmamasi oldugu

distiniilmektedir.

Kraker yapiminda una SHU orani arttik¢a ortalama genislik degerlerinde (44.49-46.63
mm) az da olsa artis gozlenirken, istatiksel olarak (p<0.05) onemlilik diizeyinde

farklilik bulunmamustir.

Krakerlerin agirliklart arasindaki farkliliklarin hamur inceltme asamasindaki ve docking

islemi sirasindaki kayiplardan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ajila ve ark (2008) yaptiklari bir ¢alismada, biskiiviye ilave ettikleri mango kabugu
tozunun, biskiivi capini diistirdigiini, kalinligini arttirdigini tespit etmislerdir. Yapilan
bir diger calismada ise tahil kepegi ilavesinin biskiivinin ¢apin diisiirdiigii belirlenmistir
(Sudha ve ark. 2007). Baljeet ve ark. (2014), farkli oranlarda nohut unu ve havug posasi
tozu kullanarak trettikleri krakerlerin ¢apini1 5.5-5.9 ¢cm, kalinliklarin1 0.9-0.7 cm, ve
yayllma oranlarin1 6.1-8.4 c¢cm arasinda bulmuslardir. Aydin ve Gogmen (2014),
balkabagi unu ile iiretilen biskiivilerin ¢aplarinin, kontrolden daha diisiik oldugunu,
biskiivi kalinliklarinin ise kontrolden daha yiliksek oldugunu tespit etmistir. Yapilmis

caligmalarda genel olarak, diyet lif orani arttikga, ¢apta azalma oldugu ifade edilmistir.

4.3.4. Tekstiir analizi

Biskiivi, kek ve kraker gibi unlu mamiillerin tekstiirii, tipik olarak yapisal ve mekanik
ozelliklerle karakterize edilmektedir (Aydin 2014). SHU katkili krakerlerin sertlik
degerleri Cizelge 4.17'de, Sekil 4.10’da maksimum kuvvet (sertlik) degisimleri
verilmistir. Krakerlere ait tekstiir analiz grafikleri Sekil 4.11 ve 4.12’de verilmistir.
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SHU ilaveli krakerlerin ortalama maksimum kirilma kuvveti (N) degerlerinin (10.74-
16.34 N), kontrole gore (17.72 N) daha diisiik oldugu tespit edilmistir. % 5 ve %
10SHU katkili 6rneklerin maximum kuvvet degerlerinde istatiksel olarak (p<0.05)
onemlilik farklilik bulunmamustir. Krakerlere ilave edilen SHU orani arttik¢a, sertlik
once azalmis, belli ilave oranindan sonra tekrardan artis gostermistir. %20 SHU katkili
kraker orneklerinde ortalama maksimum kuvvet (N) degeri kontrol Ornegine gore
istatiksel olarak (p<0.05) 6nemlilik diizeyinde diisiik bulunmustur. %30 ve % 40 SHU
katkil1 6rneklerde maksimum kirilma kuvvet (N) artis gostermeye baslamis ve kontrol

ornegine yakin degerlere ulagsmistir.

Cizelge 4.17. Krakerlerin tekstiir analiz sonuglart™

Ornek SHU Oram (%) Sertlik (N) Alan (N.sec)
Kontrol 0 17.72+3.88 a 3.74£1.52 a
5 16.34+5.63 ab 4.99+3 .84 a

SHU 10 15.88+1.05 ab 2.46+£1.58 a
katkih 20 10.74+£5.22 ¢ 1.99+0.60 a
kraker 30 13.80+1.62 ab 2.69+0.48 a
40 15.78+3.19 ab 4.64+1.88 a

*Aymi stitunda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda
istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.

Tekstur Analizi
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Sekil 4.10. Krakerlerde gézlenen maksimum kuvvet (sertlik) degisimleri
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Literatiirde krakerlerde yapilmis tekstiir analizlerine yonelik sinirlt sayida arastirmaya

rastlanmistir. Bu nedenle tahil {irtinleri ve farkli unlar ile karsilastirma yapilmistir.

Han ve ark. (2010), glutensiz kraker tiretimi i¢in farkli baklagil unlarin1 kullandiklari
calismada, krakerde sertlik degerlerini nohut unu ilaveli de 16.74 N, yesil mercimek unu
ilavelide 14.70 N, kirmiz1 mercimek unu ilavelide 13.16 N, pinto fasulyesi unu ilaveli
del2.74 N, navy fasulyesi unu 8.72 N, sar1 mercimek unu ilaveli olanlarda 10.87 N
olarak tespit etmislerdir. SHU katkili krakerlerle karsilastirildiginda, baklagil unu ile

tiretilen krakerlerin sertlik degerleri ile yakin degerler verdigi gézlemlenmistir.

Biskiiviler {izerine yapilan ¢alismalarda maksimum kirilma kuvvetleri; kayisi ¢ekirdegi
unu ilaveli biskiivilerde 47.12 N, kayis1 ¢ekirdegi unlularda 53.01-109.93 N arasinda
(Seker ve ark. 2010); kestane unu ilaveli biskiivilerinde 30.0-50.5 N arasinda (Inkaya ve
ark. 2009); balkabagi unu ilaveli biskiivilerinde 52.02-72.25 N arasinda (Aydin ve

Gogmen 2014) degistigi bildirilmistir.

4.3.5. Krakerlerin mineral madde icerikleri

Krakerlerin mikro mineral igerikleri Cizelge 4.18’de, makro mineral igerikleri Cizelge
4.19°da verilmistir. Kontrol kraker orneklerinin mineral miktarlar1 ortalama olarak;
sodyum 7.01 g/kg, magnezyum 0.51 g/kg, kalsiyum 0.57 g/kg, fosfor 1.48 g/kg,
potasyum 3.55 g/kg (Cizelge 4.19), ¢inko 10.94 mg/kg, demir 19.89 mg/kg, bakir 3.99
mg/kg, mangan 9.74 mg/kg, bor 0.23 mg/kg, krom 1.32 mg/kg, kobalt, selenyum ve

molibden <0.25 mg/kg olarak bulunmustur.

Makro mineral sonuglarina gore, SHU katkili krakerlerde; sodyum 6.72-7.65 g/kg,
magnezyum 0.49-0.54 g/kg, kalsiyum 0.57-1.14 g/kg, fosfor 1.62-2.34 g/kg, potasyum
3.69-5.97 g/kg degerleri arasinda saptanmustir (Cizelge 4.19). Ayrica, ¢inko 10.19-15.98
mg/kg, demir 21.82-59.23 mg/kg, bakir 4.40-7.60 mg/kg, mangan 9.91-10.01 mg/kg,
bor 0.96-5.53 mg/kg, krom 0.97-1.54 mg/kg, kobalt, selenyum, molibden <0.25 mg/kg
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Kraker orneklerine ait mikro mineral madde analiz sonuglari™

Mikro mineraller (mg/kg)

Ornek SHU
Oram Zn Fe Cu Mn B Cr Co Se Mo

(%)
Kontrol 0 10.94+0.66 b  19.89+353c  3.99+0.26c  9.74+0.07 a 0.23+0.11e  1.32+0.0lab  <0.25 <0.25 <0.25
5 10.19+0.35b  21.82+0.32 ¢ 4.40+0.47 c 9.91+5.53 a 0.96+0.08 d 0.97+0.04 ¢ <0.25 <0.25 <0.25
SHU 10 10.87+0.25b  25.56+1.80 ¢ 4.58+0.00 ¢ 9.86+0.66 a 1.51+0.04d 1.26+0.21 b <0.25 <0.25 <0.25
katkih 20 14.35+0.52a  40.65+0.68 b 5.98+0.42 b 10.31+0.39 a 3.33+0.57 ¢ 1.44+0.03 ab <0.25 <0.25 <0.25
kraker 30 15.98+1.21a 50.02+9.26ab  6.91+0.08 a 9.98+0.31a 4.30+0.04 b 1.52+0.04 a <0.25 <0.25 <0.25
40 14.33+0.80a 59.23+4.83 a 7.60+0.16 a 10.01+0.08 a 5.53+0.01 a 154+0.11 a <0.25 <0.25 <0.25

*Ayn: siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir.
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Cizelge 4.19. Kraker orneklerine ait makro mineral madde analiz sonuglart™

SHU

Ornek  Oram Na Mg Ca P K
(%) (g/kg) (a/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)

Kontrol 0 7.010.40 be 0.510.07 ab 0.57+0.39 d 1.48+0.01 e 3.55+0.45 f

5 6.72+0.06 C 0.49+0.04 ¢ 0.66+0.23 1.63+0.91 de 3.69+0.41 e

SHU 10 7.08+0.93 bc 0.50:£0.04b 0.77+0.26 ¢ 1.72+0.21d 4.04+0.16 d

katkih 20 7.24+0.26 ab 0.52+0.00 a 0.99:0.64 b 1.94+0.01 ¢ 4.92+0.30 ¢

kraker 30 7.57+0.84 a 0.52+0.01 a 0.95+0.69 ab 2.16+0.1b 5.30+0.37 b

40 7.65+0.99 a 0.54+0.01 a 1.14+0.22 a 2.34+0.20 a 5.97+0.59 a

* Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir.
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Makro Mineral Madde icerigi (mg/kg)

8000,00 -

7000,00 -

6000,00 - = Na
5000,00 - = Mg
4000,00 - Ca
3000,00 - up
2000,00 - oK
1000,00 -

0,00 . . . . . .
Kontrol ~ %5SH-U % 10SH-U %20SH-U %30SH-U % 40 SH-U

Sekil 4.13. Kraker 6rneklerine ait makro mineral madde analiz sonuglari (mg/kg)

SHU ilave oranlarma gore krakerlerin makro mineral madde analiz sonuglarinin
degisimi Sekil 4.13’de verilmistir. Kraker Orneklerinde test edilen metaller iginde
ortalama en yiiksek Na (7.64 g/kg) olurken, bunu K (5.97 g/kg), P (2.34 g/kg), Ca (1.14
g/kg) ve Mg (0.54 g/kg) izlemistir. Makro mineraller agisindan incelendiginde
beklenildigi gibi en yiiksek mineral igerigi % 40 SHU ilaveli krakerlerde belirlenirken,
en diisiik kontrol’de tespit edilmistir. Genel olarak kontrol 6rnegi ve % 5 SHU katkili
kraker p<0.05 oraninda istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmustur. Krakerlerin
SHU ilave orami arttikga mineral igerigi artis gostermistir. Tiim krakerlerin makro

mineral igeriklerinde p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli farklilik gozlenmistir.

SHU ilaveli krakerlerde belirlenen en yiiksek mineral sodyumdur. Sodyum eksikligi
insanlarda hafiza bozuklugu, konsantrasyon zayifligi, tansiyon diisiikliigii ve sinir
sisteminde bazi sorunlara neden olurken fazlaligi yiiksek tansiyon ve kalp damar
rahatsizliklarina yol agmaktadir. Calismada kullanilan SHU ununun Na igerigi 1.16 g/kg
olarak tespit edilmistir. SHU ilavesi arttikca krakerlerin Na icerikleri artmis, en yiiksek
deger 7.64 g/kg ile % 40 SHU katkili krakerde bulunmustur.

Potasyum, SHU ilaveli krakerlerde belirlenen en yiiksek ikinci mineral potasyumdur.
Potasyum, bitkilerde osmotik basinci diizenlemekte, baz1 enzimlerin aktivasyonunda rol

oynamakta, ayrica nisastanin sentezinde de gorev almaktadir (Ozen ve Onay 2007).
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Bitkilerin biliylime ve gelisme donemleri boyunca topraktan en fazla aldiklar
elementlerden biri de potasyumdur (Aktas 1995). Insanlarda da; sivi ve elektrolit
dengesinin ve hiicre biitiinliigiiniin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica
hiicre i¢i enerji metabolizmasinin aktiflestirilmesinde gerekli bir katyondur. Kaslarin
kasilmasi ve ozellikle kalp vuruslarinin devamliligi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. K
igerigi SHU ilave oranina gore artis gostermis ve en yiiksek deger 5.97 g/kg ile %40
SHU katkil1 krakerde bulunmustur.

Fosfor, dogada toprakta yaygin olarak, organizmada ise kemik ve dislerde, ayrica birgok
organik maddeye baglanmig olarak bulunmaktadir. Kalsiyum, organizmada kas ve
dislerin yapisinda, sinirlerin uyarimlar1 iletmesinde, bazi enzimlerin aktivasyonunda
gereklidir (As1 1995). Magnezyum, Klorofilin yapisinda yer almaktadir. Ayrica temel
hiicresel reaksiyonlarda genis Sl¢iide yer alan esansiyel bilesiklerden biridir (Hurrell
1999; Ozen ve Onay 2007). Calismada analiz edilen P (3.68 g/kg), Ca (2.73 g/kg), Mg
(0.71 g/kg) mineral maddelerince zengin SHU ununun ilavesi krakerlerin potasyum
iceriklerini 1.48-2.34 g/kg’a, Ca igeriklerini 0.57-1.14 g/kg’a, Mg igeriklerini 0.51-0.54
g/kg’a yiikseltmistir.

Mikro Mineral Madde igerigi (mg/kg)

60,00 4 -|
50,00 -

M Kontrol
40,00 - H % 5 SH-U
30,00 - M % 10 SH-U

W% 20 SH-U
20,00 -

H % 30 SH-U
10,00 - M % 40 SH-U

0,00 -

Zn Fe Cu Mn B Cr Co Se Mo

Sekil 4.14. Kraker 6rneklerine ait mikro mineral madde analiz sonuglart (mg/kg)

Kraker orneklerine ait mikro mineral madde analiz sonuglarinin SHU ilave oranlarina
gore degisimi Sekil 4.14°de verilmistir. Kraker 6rneklerinde test edilen metaller i¢inde

ortalama en yiiksek Fe (59.23 mg/kg) olurken, bunu Zn (15.98 mg/kg), Mn (10.01
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mg/kg), B (5.53 mg/kg) ve Cr (1.54 mg/kg) izlemistir. Co, Se ve Mo igerikleri <0.25
mg/kg olarak bulunmustur. %40 SHU ilaveli krakerlerin mikro mineral igerikleri, % 30
SHU ilaveli krakerlerin mineral igerikleri ile benzer degerler verdigi saptanmis olup,
diger krakerlere gore p<0.05 oraninda istatistiksel olarak yliksek bulunmustur.
%5 SHU ilaveli kraker ve kontrol drnegi de istatiksel agidan p<0.05 diizeyinde benzer
degerler gostermistir. Mn igerikleri arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak farklilik

bulunmamustir.

Krakerlerde en yiiksek oranda bulunan mikro mineral demirdir. Demir yeryliziinde en
fazla bulunan metallerden biri olup bir¢ok yasam formu ve insan fizyolojisi i¢in hayati
Onem tasimaktadir. Demirden sonra viicutta en fazla bulunan iz element olan ¢inko,
kraker orneklerinde de yiiksek ¢ikan minerallerden biridir. Cinko, lireme ve biiyiime
stirecinde, bagisiklik sistemimiz ¢aligmasinda, yaralarin iyilesmesinde ve bir¢ok enzim

ve proteinin yapisinda yer almasi nedeniyle gerekli bir mineraldir (Hurrell 1999).

Literatiirde, SHU’nun kraker tiretiminde kullanilmasi ve mineral madde igerikleri ile
ilgili herhangi bir caligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle benzer c¢alismalarla

karsilastirma yapilmistir.

Kaic-Rak ve Antonic (1990), ticari olarak satilan biskiivi ve kurabiyelerde ortalama
mineral madde igeriklerini, potasyum (230-250 mg/ 100 g), kalsiyum (30-110 mg/100
g), magnezyum (42 mg/100 g), demir (1.0-2.0 mg/100 g), ¢inko (0.6-0.8 mg/100 g) ve
bakir (0.10— 0.25 mg/100 g) seklinde rapor etmislerdir. SHU katkili krakerlerde, en
yiiksek degerler potasyum 775.61 mg/100 g, kalsiyum 132.56 mg/100 g, magnezyum
46.7 mg/100 g, demir 7.69 mg/100 g, ¢inko 1.43 mg/100 g ve bakir 0.76 mg/100 g
olarak saptanmis ve belirtilen biskiivi ve kurabiyelere gore daha yiiksek mineral

igerigine sahip olduklar1 gézlemlenmistir.

Singh and Kawatra (2006), kurutulmus amaranthus yapraklarini kullandiklar1 kek ve
biskiivilerde, demir igeriginin 5.1-10.2 mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yapilan bir caligmada, kurabiyelerin zenginlestirilmesi amaciyla katilan aygigegi
tohumu ilavesinin, Se, Zn, Mg ve Ca igerigini, arpa unu ilavesinin ise Se, Cu, Fe ve Zn

igerigini arttig1 bildirilmislerdir (Skrbic ve Cvejanov 2011). Kulkarni ve ark. (2013),
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balkabagi tozu ilaveli biskiivi tiretiminde, kontrol grubuna gére minerallerden kalsiyum
(%0.17), fosfor (%0.04), potasyum (%0.07) ve demir (21-32 ppm) miktarinda Yyiikselis
oldugunu ifade etmislerdir. Baru unu kullanilarak iiretilen kurabiyeler, demir, ¢inko ve
bakir agisindan zenginlesmistir (Pineli ve ark. 2015). SHU ilaveli krakerlerde de benzer

sonuclar alinmig ve SHU ilave orani yiikseldik¢e mineral icerikleri artig gostermistir.

Sharma ve ark. (2013), Kurutulmus Guduchi (Tinospora cordifolia) yaprak tozu ilaveli
kurabiyelerde, yaprak tozu igerigi arttik¢ca kontrol 6rneginde % 30.60 olan kalsiyum
iceriginin %181.20’ye; demir igerikleri %1.69’dan %3.83’¢ yiikseldigi belirlenmistir.
Benzer sekilde SHU ilave oraninin artmasiyla krakerlerin demir igeriginin de yaklasik 3
kat (25.85 mg/ kg’dan 76.99 mg/kg’a), kalsiyum igerigi (661.47-1325.61 mg/kQg)
yaklasik 2 kat yiikseldigi tespit edilmistir.

Opeoluwa ve ark. (2015), farkli oranlarda soya konsantresi ve tapyoka (cassava) lifi
kullanilarak iiretilen atistirmalik gerezlerde kontrol 6rneklerinde Na (3346.67 mg/kg),
Fe (17.31 mg/kg), K (5350 mg/kg), Zn (28.80 mg/kg), Cu (1.37 mg/kg), Mn (3.43
mg/kg) olarak bildirmislerdir. Soya konsantresi %65, tapyoka lifi %22, bugday unu
%13 oraninda kullandiklarinda Na (6980.00 mg/kg), Fe (154.55 mg/kg), K (3700
mg/kg), Zn (29.86 mg/kg), Cu (11.27 mg/kg), Mn (7.10 mg/kg) olarak belirlenmistir.
Soya konsantresi %75, tapyoka lifi %25 oraninda kullandiklarinda Na (8466.67 mg/kg),
Fe (201.17 mg/kg), K (1126.67 mg/kg), Zn (20.30 mg/kg), Cu (9.13 mg/kg), Mn (5.90
mg/kg) olarak bildirilmistir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglarla karsilastirildiginda,

SHU katkil1 krakerlerin Na, K, Mn igerikleri daha yiliksek bulunmustur.

4.3.6. Krakerlerin toplam fenolik madde icerikleri ve biyoalinabilirlikleri

Kraker orneklerine ait toplam fenolik madde igerikleri ve biyoalinabilirlikleri Cizelge

4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Krakerlerin toplam fenolik madde icerigi ve biyoalinabilirlikleri*

Ornek SHU Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir Toplam Biyoahinabilirlik Biyoalinabilirlik
O:;lnl (mg GAE 100 g™) (mg GAE 100 g™) (mg GAE 100g™")  (mg GAE 100g™) (%)

Kontrol ( 00) 94.72+1.18 ¢ 3820.42+18.38 b 3915.14+19.31 ¢ 530.96+21.64 e 13.56+0.49 b
5 115.20+14.54 be 4156.53+438.96 b 4271.73+447.07 be 577.04+13.97 de 13.59+1.13 b
SHU katkih 10 114.57+12.53 bc 4200.31+36.73 b 4314.89+34.43 bc 640.65+51.76 cd 14.85+1.24 ab
kraker 20 144.65+3.79 b 4426.18+152.78 ab 4570.83+149.01 b 681.28+22.22 bc 14.92+0.78 ab
30 241.384+37.83 a 4351.44+59.38 b 4592.81+44.70 b 737.10+£72.57 b 16.06+1.71 a
40 272.66+17.69 a 5035.08+737.237 a 5307.74+750.347 a 856.59+37.506 a 16.30+1.85a

*Aymi siitunda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadir.
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Sonuglara gore, hidrolize edilebilir (bagli) fenolik madde miktari, ekstrakte edilebilir
(serbest) fenolik madde miktarindan daha yiiksek bulunmustur. Krakerlerin ekstrakte
edilebilir ortalama fenolik madde icerigi 94.72-272.76 mg GAE 100g™, bagl fenolik
madde igerigi 3799.20-5790.53 mg GAE 1OOg'1, toplam fenolik madde igeri8i ise
3892.88-6070.14 mg GAE 100g™ ve biyoalimabilir fenolik madde icerigi 506.16-899.53
mg GAE 100g” arasinda degismektedir. SHU ilavesi, krakerlerin fenolik madde
miktarlarin1 kontrole gore onemli diizeyde (p<0.05) yiikselmistir. Katki orani arttikga,
toplam fenolik madde igerikleri de dogrusal olarak yiikselmistir. En yiiksek toplam
fenol miktar1 5307.74 mg GAE 100g™ ile % 40 SH-U katkili krakerlerde, en diisiik
toplam fenol miktar1 3915.14 mg GAE 100g™ ile kontrol érneginde saptanmustir.

Krakerlerin toplam fenol igeriginin biyoalinabilirlik degerleri %12.29-%18.38 arasinda
degismektedir. En yiiksek degerler %30 ve %40 katkili krakerde, en diisiik deger ise
kontrol orneginde tespit edilmistir. %5 SHU katkili kraker ve kontroliin, Kkraker
tiretiminde formiilasyonda degerleri birbirine yakin oldugundan, istatiksel olarak
(p<0.05) 6nemli bir farklilik bulunmamistir. %10 ve %20 SHU katkili krakerlerin %
biyoalinabilirlik degerlerinde (%14.85-%14.92) de p<0.05 diizeyinde Onemli Dbir
farklilikk  bulunmamustir. %30 ve %40 SHU katkili krakerlerin ortalama %
biyoalinabilirlik degerleri (%16.06-%16.30) arasinda istatistiksel olarak (p<0.05)

onemli fark goriilmektedir.

Fenolik Biyoalinabilirlik %6
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Kontrol % 5 SH-U %% 10 SH-U % 20 SH-U %2 30 SH-U % 40 SH-U

M SH-U Orani ®m Fenolik Biyoalinabilirlik %

Sekil 4.15. Kraker 6rneklerinde biyoalinabilirlik degisimleri
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SHU ilave oram1 arttikga, krakerlerin toplam fenolik madde igerikleri ve
biyoalinabilirlikleri yiikselmistir. Sekil 4.15°de SHU katki oranmna gore krakerlerin

toplam fenolik madde igerikleri ve biyoalinabilirlikleri verilmistir.

Ajila ve ark. (2008), Mango kabugu tozu ilavesinin, biskiivilerin antioksidan aktivite ve
fenolik iceriklerini gelistirdigini saptamislardir. Toplam fenol icerigi kontrol biskiivi
orneginde 540 ng GAE/g, %S5 katkili biskiivide 1800 ug GAE/g, % 7.5 katkili biskiivide
2250 ng GAE/g, % 10 katkili 2630 pg GAE/g, % 15 katkili 4350 ng GAE/g, % 20
katkili 4500 pg GAE/g olarak bildirilmistir. Calismamizda da benzer sekilde SHU

ilavesi arttikca, krakerlerin toplam fenol miktarlarinda artis tespit edilmistir.

4.3.7. Krakerlerin antioksidan aktiviteleri

Antioksidan aktivite, ornegin kimyasal yapisi, bilesimde bulunan maddelerin
birbirleriyle etkilesimi ve Ornege uygulanan islemler gibi bircok faktorden
etkilenmektedir. Bu nedenle kraker 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi
amaciyla iki farkli yontem (CUPRAC ve DPPH) kullanilmistir. Bu ydntemlere ait

sonuglar Cizelge 4.21°de verilmistir.

4.3.7.1. Krakerlerin CUPRAC yontemine gore antioksidan aktivitesi

Krakerlerin ekstrakte ve hidrolize edilebilir yapilarimin CUPRAC antioksidan aktivite

yontemine sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

SHU katkili krakerlerin, ekstrakte edilebilir yapilarinin antioksidan aktiviteleri 12.99-
20.83 pmol troloks/g arasinda saptanmis ve kontrolden (11.95 umol troloks/g) énemli
diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. En yiiksek ektrakte edilebilir antioksidan
aktivite degeri (20.83 pumol troloks/g), %40 SHU ilaveli kraker 6rneginde saptanmustir.
Hidrolize edilebilir yapilarin antioksidan aktiviteleri de (65.26-159.42 pumol troloks/g),
kontrolden (52.46 pmol troloks/g) 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.21). En yiiksek deger (159.42 pumol troloks/g), ekstrakte edilebilir yapilarda
oldugu gibi yine %40 SHU’u ilaveli biskiivi krakerlerde tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21. Krakerlerin antioksidan aktiviteleri*

) SHU Katki CUPRAC DPPH
Ornek Oram (umol troloks/g) (umol troloks/g)
[0)
0 Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir
Kontrol 0 11.95+0.06 d 52.46x1.57 ¢ 4.79+0.16 d 60.2+1.08 ¢
5 12.99+0.11 cd 65.26+17.10 de 6.42+0.08 ¢ 61.7+£0.79 c
SHU 10 13.01+0.27 cd 75.50+14.95 cd 9.06+0.06 b 88.29+1.85b
katkili 20 14.17+0.78 ¢ 86.79+10.20 bc 9.12+0.56 b 88.64+7.34 b
Krakerler 30 17.44+0.71 b 104.11£0.57 b 9.724+0.12 a 100.78+12.56 a
40 20.83+1.29 a 159.42+10.05 a 9.88+0.21 a 101.40+4.06 a

*Ayn stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.
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4.3.7.2. Krakerlerin DPPH yontemine gore antioksidan aktivitesi

Kraker orneklerinin, DPPH yontemine gore ekstrakte ve hidrolize edilen yapilarin

antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

SHU ilaveli tiim krakerlerin DPPH yontemine goére antioksidan aktivite degerlerinin
kontrolden istatistiksel (p<0.05) olarak yiiksek oldugu goriilmektedir. Krakerlerin
ekstrakte edilebilir bilesiklerin antioksidan aktivitesi 4.79-9.88 umol troloks/g, hidrolize
edilebilir bilesiklerinin ise 60.20-101.40 umol troloks/g arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 4.21).

Ekstrakte ve hidrolize yapilarin en yiiksek antioksidan aktiviteleri %40 SHU ilaveli
krakerlerde (9.88 ve 101.40 pmol troloks/g Ornek, sirasiyla) gozlenmistir. Istatiksel
agidan %30 ve %40 SHU katkili krakerlerin DPPH yontemine gore antioksidan
aktiviteleri istatistiksel (p<0.05) olarak benzer bulunmustur. Her iki ekstraksiyon
yonteminde de en diisiik antioksidan aktivite degerleri kontrol 6rneginde tespit edilmis
(4.79-60.2 umol troloks/g 6rnek), SHU katki orani arttik¢a antioksidan aktivite degerleri
artts goOstermistir. Ekstrakte edilebilir yapilarin antioksidan aktiviteleri, hidrolize
edilebilenlerden daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin SHU katkili krakerlerde
antioksidan aktiviteyi olusturan bilesenlerin daha c¢ok yapiya bagh olarak

bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde CUPRAC yo6ntemi, DPPH yontemine gore daha
yiiksek antioksidan aktivite degerleri vermistir. CUPRAC yonteminin Ozellikle
karbonhidrat igerigi yiiksek tiriinlere duyarli olmas1 ve analizde kullanilan kimyasallarin
antioksidan aktiviteyi olusturan bilesenlere daha fazla affinite gostermesinde

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sahan ve ark. (2012) igde unu katkili biskiivileri antioksidan kapasite belirleme
yontemleri agisindan incelediginde, ekstrakte edilebilir antioksidan bilesikler iizerinde
en iyi sonucu CUPRAC yonteminin verdigini bunu ABTS yonteminin takip ettigini,
hidrolize edilebilir antioksidan bilesiklerin belirlenmesinde tam tersi bir durumun
gozlemlendigini  bildirmistir. Kullanilan tiim antioksidan kapasite belirleme

yontemlerinde de, hidrolize edilebilen yapilarin degerleri, ekstrakte edebilen formlardan
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daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. CUPRAC yoOntemine gore, ekstrakte edilebilir
antioksidan kapasite 5,67-20,63 pmol trolox/g saptanmasina ragmen, hidrolize edilebilir
antioksidan kapasitenin 56,45-226,38 umol trolox/g araliginda oldugu belirtilmistir.
Biskiivilerde mango kabugu tozu ilavesi lizerine yapilan bir calismada, DPPH
yontemine gore antioksidan aktivite kontrol 6rneginde ICso degerleri 250 mg, %5 katkili
biskiivide 166 mg, %7.5 katkilt biskiivide 16 mg, %10 katkili 10 mg, %15 katkili 4.9
mg, %20 katkili 4.3 mg olarak bildirilmistir (Ajila ve ark. 2008). SHU ilaveli
krakerlerin antioksidan aktivite degerleri belirtilen literatiirler ile paralellik géstermekte
ve SHU ilavesi arttikga, krakerlerin toplam antioksidan kapasite miktarlarinda artis

goriilmektedir.

4.3.7.3. Krakerlerin antioksidan aktivitelerinin biyoalinabilirlikleri

Krakerlerin antioksidan aktivitelerinin biyoalinabilirlikleri de incelenmistir. Cizelge
4.22'ye gore SHU ilaveli krakerlerin antioksidan aktivitelerinin biyoalinabilirlikleri
CUPRAC yonteminde % 11.68-16.65, DPPH yonteminde % 01.12-10.03 arasinda tespit
edilmigtir. SHU katkili krakerlerin timiinde antioksidatif biyoalinabilirlik degerleri,
kontrole gore 6nemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. En yiiksek antioksidatif
biyoalinabilirlik degerleri, % 40 SHU ilaveli kraker 6rneklerinde saptanmistir. %30 ve
%40 SHU katkili krakerlerin antioksidatif biyoalinabilirlik degerleri istatistiksel
(p<0.05) olarak benzer bulunmustur. Krakerlerin antioksidan aktivitelerinin

biyoalinabilirliklerinin farkli yontemlere gore karsilastirilmasi Sekil 4.16’da verilmistir.

2% Biyoalinabilirlik

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

= CUPRAC

m DPPH

Sekil 4.16. Krakerlerin antioksidan aktivitelerinin biyoalinabilirliklerinin farkli
yontemlere gore karsilastirilmast
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Cizelge 4.22. Krakerlerin antioksidan aktivitesinin biyoalmabilirlikleri*

) SHU Toplam Antioksidan Kapasite Biyoalinabilirlik Biyoalnabilirlik
Ornek Katki (umol troloks/g) (nmol troloks/g)
Oram
(%)
CUPRAC DPPH CUPRAC DPPH CUPRAC DPPH
Kontrol 0 64.41+1.55¢ 66.42+1.16 ¢ 6.33£0.74 ¢ 0.39+0.03 ¢ 9.85£1.30 ¢ 0.59+0.06 ¢
5 78.26+8.85 de 70.62+0.87 ¢ 6.80£1.53 de 0.79+0.42 ¢ 11.68+2.80 be 1.12+0.58 ¢
SHU Katkih 10 88.51+14.11 cd 97.34+1.88 b 7.75€1.76 d 1.46+0.11 ¢ 12.42+1.23 be 1.50+0.12 ¢
Krakerler 20 100.96+16.99 ¢ 97.77+£7.29 b 8.83+£0.24 ¢ 4.50+2.67 be 14.74+4.24 ab 4.734£3.14 be
30 121.54+£16.99 b 110.50+12.56 a 9.62+1.12b 6.99£5.10 ab 16.59+0.81 a 6.33+4.73 ab
40 180.25+11.12 a 111.28+391 a 9.93+0.97 a 11.16+0.46 a 16.65+0.75 a 10.03+£0.20 a

*Ayni siitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.
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CUPRAC yontemine gore en yiiksek toplam antioksidan aktivite degeri %40 SHU
katkili krakerde (180.25 pumol troloks/g), en diisiik deger kontrol 6rneginde (64.4 umol
troloks/g) belirlenmistir. Krakerlerin CUPRAC yoOntemine gore antioksidan
aktivitelerinin biyoalinabilirlikleri,  kontrol krakerinde 9%9.85 iken, SHU ilaveli
krakerlerde %11.68-16.65 arasinda degismektedir. %5 ve %10 SHU ilaveli krakerlerin
biyoalinabilirlikleri (%11.68-%12.42) p<0.05 oraninda istatiksel olarak birbirine benzer
bulunmustur. En yiiksek biyoalinabilirlik %40 SHU ilaveli kraker 6rneklerinde tespit
edilmistir. %30 ve %40 SHU ilaveli krakerlerin biyoalinabilirligi istatiksel olarak

birbirine benzer bulunmustur (p<0.05).

DPPH yontemine gore, toplam antioksidan kapasite yoniinden incelendiginde, en
yiiksek deger %30 ve %40 SHU ilaveli krakerde (110.55-111.28 pmol troloks/g), en
diisiik deger kontrol 6rneginde (66.42 umol troloks/g) saptanmistir. Kontrol ve %5 SHU
ilaveli kraker ile %10-%20 SHU katkili krakerlerin toplam antioksidan aktivite
miktarlar1 arasinda istatiksel olarak bir fark bulunmamstir (p<0.05). Krakerlerin DPPH
yontemine gore antioksidan aktivitelerinin biyoalinabilirlikleri, kontrol o6rneginde
%0.59 iken, SHU ilaveli krakerlerde %1.12-10.03 arasinda degistigi goriilmektedir. En
yiiksek deger %40 SHU (% 10.03) katkil1 krakerde tespit edilmistir. Kontrol 6rnegi, %5
- %10 SHU ilaveli krakerlerin biyoalinabilirlik degerleri arasinda istatiksel olarak bir
fark bulunmamustir (p<0.05).

Her iki yonteme gore de SHU ilave orani arttikga, toplam antioksidan aktivite degerleri

ve bunlarin biyoalinabilirlikleri artis gostermistir.

4.3.8. Duyusal ozellikler

Farkli oranlarda SHU ilave edilerek iiretilen krakerlerin tiiketici begenisini belirlemek
amaciyla yapilan, duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24" de verilmistir.
SHU ilaveli krakerlerin duyusal analizinde, yilizey goriiniim, kesit ve tadim ozellikleri

incelenmistir.
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Cizelge 4.23. Krakerlerin duyusal analiz sonuglari™

YUZEY GORUNUM OZELLIKLERI KESIT OZELLIKLERI

Kesit yapisi Kesit rengi
_Kraker Parlakhik- Renk Yiizey
Ornekleri Mathk Diizgiinliigii Siki Yapi  Gozenek Kabuk I¢ Rengi Kabuk ve i¢
Dagilim Inceligi Renk Farki
3.14£1.15a 3.00+1.14 Db 3.00+095¢  3.29+090b 3.67+1.02a 4.00+1.18 a 3.57t1.25a 3.67t1.28 a
Kontrol
% 5 SHU 3.57£0.98a 3.43tl1.16ab  3.81+0.98ab 4.10+0.62a 3.76+0.83 a 4.384+0.74 a 3.90+1.04 a 4.14+091 a
9% 10 SHU 3.62+1.24a 3.43+l1.16ab 3.38+1.16abc 3.81+098a 4.05+0.97 a 4.24+1.00 a 3.90+1.00 a 395+1.12a
% 20 SHU  3.67£097a 3.71x1.27a 4.00£0.84a  3.86+0.79a 3.90+£0.77 a 4.19+0.81 a 3.86+0.85 a 3.76+0.77 a
9 30 SHU 3.33+0.97a 3.19+098ab  3.62+097ac 3.81+0.75a 3.81+0.98 a 4.29+0.85 a 3.81+0.81 a 3.71£0.96 a
06 40 SHU 3.48+0.98a 3.29+l1.15ab 3.24+1.26bc 3.86+0.85a 3.48+1.21a 4.05+1.28 a 3.33+1.24a 381+1.12a

*Ayn stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraninda istatistiksel olarak fark bulunmaktadur.
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Cizelge 4.24. Krakerlerin duyusal analiz sonuglar1 (devam)

"Kraker
Ornekleri

Kontrol
% 5 SHU

% 10 SHU
% 20 SHU
% 30 SHU

% 40 SHU

TADIM OZELLIKLERI
Isiris Cigneme ve yutma

Gevreklik Sertlik Kumlu-Kuru  Agizda Dagilma Coziiniirliik Lezzet Genel Kabul

Olmama (erime) Edilebilirlik
3.00£1.30 c 2.86+1.06 d 2.95+0.80 b 3.00+0.89 c 2.90+1.00 c 2.95+1.02c 3.05+0.97d
3.19+£1.08 bc  3.29+1.06 cd 3.86+0.96 a 3.57+£1.03 b 3.67£091 b 3.38+0.92 bc 3.29+0.72 cd
3.6240.97b  3.52+1.03 bc 3.81+0.93 a 3.67+£0.97 b 3.67£1.06 b 3.57+0.87 b 3.86+1.01b
438+0.80a 4.10+£0.77 ab 4.19+0.68 a 443+0.75a 4.29+0.64 a 4.33+0.58 a 4.48+0.68 a
4.244+0.89a 4.05+0.86 ab 3.90+1.04 a 4.10+0.83 ab 4.00+0.95 a 3.29+1.38 bc 3.81+1.21 be
4.52+0.68a  4.29+0.78 a 4.14+0.85 a 4.48+0.68 a 4.29+0.85 a 3.71+0.90 b 4.00+0.89 ab

*Ayni siitunda farkly harflerle gésterilen ortalamalar arasinda p<0.05 oraminda istatistiksel olarak fark bulunmaktadur.
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Duyusal analiz sonuglarina gére; SHUnu ilavesiyle iiretilen krakerlerin, yiizey goriinim
ozelliklerinden biri olan parlaklik-matlikta en yiiksek degeri 3.67 ile %20 oraninda SHU

ilaveli kraker alirken, en diisiik degeri ise 3.14 ile kontrol kraker 6rnegi almistir.

SHU ilavesi ile iiretilen krakerlerin renk puanlar1 3.19-3.71 arasinda degismis olup, en
yiiksek puan % 20SHU ile iiretilmig krakere verilirken, en diisikk puan % 30SH-U
ilaveli kraker almistir. Kontrol 6rneginin renk puani, biitiin 6rneklerden diistik ¢ikmaistir.
SHU katki oranmi arttikca, renk begenisi Once artmis, katki oram1 %30°u gecince
azalmaya baslamistir. Kontrol 6rneginin renk puani digerlerine gore istatistiksel olarak

diisiik bulunmustur (p<0.05).

Yiizey diizgiinliigii puanlari (3.00-4.00), katkili krakerlerin hepsinde, kontrolden yiiksek
tespit edilmistir. En iyi yiizey diizgiinligi istatiksel a¢idan %20SHU katkili kraker
orneginde saptanirken, en diisiik puan kontrol 6rnegine verilmistir. Parlaklik-matlik

puanlar1 arasinda ise p<0.05 oraninda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Kesit ozellikleri, kesit yapisi {lizerinden degerlendirildiginde; siki yap1 6zelliginde en
diisiik puan kontrol 6rneginde (3.29), en yiiksek puan ise %5 SHU katkili krakerlerde
(4.10) gozlenmistir. Diger SHU katkili krakerlerde de benzer sonuglar gézlenmistir.
Krakerlerin gozenek dagilimi puanlart 3.48-4.05, kabuk inceligi puanlar1 4.00-4.38
arasinda degismistir. Gézenek dagiliminda, en yiiksek puan 4.05 ile %10 SHU katkili
kraker alirken; en diisiik puan 3.48 ile %40 SHU ilaveli kraker almistir. Kabuk
inceliginde, en yiiksek puani 4.38 ile %5 SHU katkili kraker alirken; en diisiik puan
4.00 ile kontrol kraker 6rnegi almistir. Krakerlerin kabuk inceligi ve gézenek dagilimi
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Krakerlerin yapr sikligi
puanlarinda, kontrol Grneginin puani istatistiksel olarak diger krakerlere gore daha

diisiik bulunmustur (p<0.05).

Krakerlerin kesit rengi degerlendirildiginde, i¢ renk ve kabuk-i¢ renk farki puanlarinda
en yiiksek puan %5 ve %10 SHU ilaveli krakerlere, en diisiik puan kontrol 6rnegine
verilmistir. Katki orani arttikga, belirgin bir renk farki ortaya ¢ikmis ve bu durum

tiikketiciler tarafindan olumlu karsilanmustir.
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Tadim 6zellikleri yoniinden degerlendirildiginde, en disiik gevreklik, sertlik, kumlu ve
kuru olmama ve ¢oziiniirlik puanlart en diisiik kontrolde belirlenirken, en yiiksek
puanlar ise %20 ve %40 SHU katkili krakerlerde saptanmistir. Gevreklik puanlari
incelendiginde, kontrol Krakerinin en az gevrek olmasi nedeniyle istatistiksel olarak en
diisiik puani aldigr goriilmektedir (p<0.05). SHU ilaveli tim krakerlerin gevreklik
puanlari, kontrolden yiiksektir.

Lezzet puanlar1 agisindan en yiiksek puan 4.33 ile %20 SHU Kkatkili krakerlere
verilirken, en diisiik puan 2.95 ile kontrol 6rnegine verilmistir (p<0.05). Ayrica SHU

ilavesi arttikga panelistlerin begeni oranlar1 da yiikselmistir.

Genel kabul edilebilirlik puanlar1 degerlendirildiginde, SHU ilavesine gore en yiiksek
puan siralamasi 4.48 ile %20 SHU ilaveli krakere verilirken, bunu %40 SH-U ilaveli
(4.00), %30 SHU ilaveli (3.81), %10 SHU ilaveli (3.86) ve %5 SHU ilaveli (3.29)

ornekler izlemistir, en diisiik puan kontrol 6rnegine (3.05) verilmistir (p<0.05).

Yapilan genel degerlendirme sonucunda SHU ilavesi ile iretilen tiim krakerlerin,
kontrole gore daha fazla begenildigi goriilmektedir. Tiiketiciler tarafindanSHU’ nun
kendine 6zgii kokusu ve lezzetinin begenildigi bildirilmistir. %20 ve %40 oraninda
SHU ilavesi ile iiretilen krakerlerin, tim duyusal analiz parametrelerinden 4 ve tizeri
puan aldigr ve en yliksek kabul edilebilir niteliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Duyusal analiz sonuglarmin SHU ilave oranlarma gore krakerlere verilen puanlarin

degisimine ait grafikler Sekil 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20°de verilmistir.
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Duyusal Analiz Sonuclar
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Sekil 4.17. Duyusal analiz sonuglarinin degisimi
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Sekil 4.18. Krakerlerin yiizey goriiniim 6zelliklerinin degisimi
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Krakerlerin Kesit Ozellikleri
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Sekil 4.19. Krakerlerin kesit 6zelliklerinin degisimi
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Sekil 4.20. Krakerlerin tadim 6zelliklerinin degisimi
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5. SONUC

Giliniimiizde, hizli tiiketilebilen gidalara olan taleplerin artmasi, buna karsin bedensel
etkinliklerin azalmasi ve yanlis beslenme aligkanliklart nedeniyle; kalp damar
hastaliklari, sindirim sistemi hastaliklari, obezite, diyabet ve bagirsak hastaliklar1 gibi
bazi saglik problemleri artis gostermektedir. Son yillarda toplumun bilinglenmesine
paralel olarak saglikli gida {iretim ve tiiketimi 6nem kazanmuis, bu tiir gidalara olan talep
artmistir. Bu kapsamda gidalarda farkl: {iriin formiilasyonlari ¢alisilmaya baglanmis ve
gidanin besleyici, kimyasal ve fonksiyonel ozellikleri gelistirilmeye ¢alisilmistir.
Ozellikle gida zenginlestirme calismalari bu acidan &nem kazanmakta, yeni ve
fonksiyonel ozelliklere sahip, besleyici degeri yiiksek {iriin gelistirmeye yonelik
calismalar giin gectikge biiyiikk onem kazanmaktadir. Ozellikle yenilebilir yabani
bitkilerin bu amacla kullanilmas1 hem dogal bir katki maddesi olmasi hem de katma
degeri diisiik bir bitkinin ekonomiye kazandirilmasi agisindan son derece énemlidir. Bu
amagla segilen Scolymus hispanicus L., sadece Ege bolgesinde sinirli olarak kullanilan,
kiiltiire alinma caligmalar1 tamamlanmis ve besleyici ve fonksiyonel oOzellikleri
belirlenmis yenilebilen bir bitkidir. Ancak, literatiirde bu bitkinin farkli alanlarda

kullanimina ait herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir.

Bu calismada, S. hispanicus L. bitkisinin kok kisimlari hava akiminda kurutulup,
ogutiildiikten sonra un haline getirilmis ve kimyasal ve fonksiyonel oOzellikleri de
arastirtlmistir. Elde edilen SHU, kraker formulasyonunda % 5, 10, 20, 30 ve 40
oraninda bugday unu yerine ikame edilmis ve kraker kalitesi ile bilesimi lizerine etkisi
arastirilmistir.  BOylece yeni, enerjisi azaltilmis ve fonksiyonel bir kraker ¢esidi elde
edilmesi ve katma degeri diisik yenilebilir bir bitkinin kullanim olanaklarinin
gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve iilke ekonomisine katki saglanmasi hedeflenmistir.
Ayrica, 6zellikle hizli niifus artisiyla beraber ortaya ¢ikan beslenme sorunlari karsisinda,
besleyici ve saglik agisindan daha faydali iriinler elde edilerek iiriin ¢esitliligine katki
saglanmas diisiiniilmiistiir. Bunlara ilave olarak, fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni bir
gida katkisinin sektore kazandirilmasi ile gida sanayinde rekabetin, tarimda cesitliligin

ve ihracat potansiyelinin arttiritlmasi hedeflenmistir.
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SHU genel olarak degerlendirildiginde;

v" SHU’nun yiiksek diyet lif, protein ve kiil igerigi ile diisiik yag igerigine sahip oldugu

tespit edilmistir.

v SHU orneklerinin igerdikleri yiiksek orandaki diyet lif, bu iiriiniin gida sanayinin

farkli alanlarinda diyet lif kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

v" SHUnu K, Na, P, Ca agisindan iyi bir kaynaktir ve ayrica mikro minerallerden Fe,

Zn, B, Cu, Mn agisindan zengindir.

v Su absorbsiyon kapasitesi yliksektir ve bu unun fonksiyonel ozelliklerini olumlu

yonde etkilemektedir.

v" SHU Kkatkilarinin, hamurun hazirlanmasi asamasinda, hamur reolojisi iizerine
sertlestirici etkili oldugu ve hamur direncini artirdig1 goriilmektedir. SHU katkisinin,
hmurun stabilite degerini arttirmasi ve bunun sonucunda da hamurun yumusama
degerini, kontrole gore giderek azaltmasi, hamuru ciddi bir bi¢cimde giiclendirdigini

gostermesi acisindan da dikkat ¢ekicidir.

v' SHU’nun, toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu
saptanmistir. Ayrica bu 6zelliklerin biyoalinabilirligi acisindan degerlendirildiginde
de iyi sonuglar verdigi ve antikoksidatif 6zellikler agisindan da ¢ok 6nemli oldugu

belirlenmistir.
v" SHU orneklerinin toplam antioksidan aktivite miktarlar1 goz Oniine alindiginda,
CUPRAC yonteminin, DPPH yontemine goére daha yiiksek sonuglar verdigi

saptanmuistir.

Tiim bu 6zellikler dikkate alindiginda SHU, bir¢ok fonksiyonel 6zelligi biinyesinde

bulunduran, gida sanayinin farkli alanlarinda (unlu mamiiller, siit iriinleri, diyet
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triinleri, 0zel beslenme amagli gidalar, bebek mamalari, tatli ve sekerlemeler)

kullanilabilecek 6zelliklere sahip yeni fonksiyonel bir iiriin olarak degerlendirilebilir.

SHU ilavesinin kraker 6zellikleri iizerine etkileri degerlendirildiginde;

v' SHU Kkatkili krakerlerin, diyet lif oranlari, protein, kiil, miktarlari artarken, yag

miktarlari, karbonhidrat ve enerji degerleri azalmistir.

v' SHU Kkatkili krakerlerin karbonhidrat ve enerji degerleri kontrol 6rnegine gore
oldukea diisiik bulunmustur. Ozellikle besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerinin yiiksek
olmasi1 yaninda, daha diislik enerji degerlerine sahip ve farkli lezzette bir iiriin elde

edilmis olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

v Tiim krakerlerde SHU ilavesi, krakerlerin L* degerini 6nemli diizeyde azaltirken,

a* ve b* degerlerini artirmistir.

v Krakerlere ilave edilen SHU ilave orani arttikca, sertlik once azalmis, belli ilave

oranindan (%30 ve %40) sonra tekrar artis gostermistir.

v' SHU ilavesi, krakerlerin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve bunlarin
biyoalinabilirliklerini kontrole gore yiikseltmistir. En yiiksek degerler % 30 ve % 40
SHU katkili krakerlerde, en diisiik degerler kontrol kraker Orneginde tespit

edilmistir.

v SHU ilavesi ile krakerlerin makro ve mikro mineral igeriklerini de zenginlesmistir.
Makro minerallerden sirasiyla en yiiksek Na, K, P, Ca, ve Mg tespit edilmistir.
Mikro mineral igerigi en yiiksek sirasiyla; Fe, Zn, B, Cu, Mn olarak tespit edilmis,
SHU katki oranmin en ¢ok oldugu %40 SHU katkili krakerler en yliksek mineral
madde igerigine sahip olmustur. Bu nedenle, SHU katkis1 icerdigi yiiksek mineral
madde igeriginin, yeni Uriin formiilasyonlarinda zenginlestirme amaciyla

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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v %20, %30 ve %40 oraninda SHU ilavesi ile tiretilen krakerlerin duyusal analiz
parametrelerinden genel kabul edilebilirlikte 4 ve {izeri puan aldigi ve kabul
edilebilir niteliklere sahip oldugu goézlenmistir. Organoleptik Ozellikler agisindan
degerlendirildiginde ise SHU katkili Kkrakerlerin hepsinin kabul edilebilir

ozelliklerde oldugu ifade edilmistir. Bu sonuglar ¢ergevesinde,

Arastirma sonucu elde edilen veriler degerlendirildiginde, SHU ilavesi ile fonksiyonel
ozelliklere sahip, enerji degeri diisiik, yeni ve alternatif bir kraker ¢esidi elde edilmistir.
Boylece, besleyici degeri yiiksek ve saglik agisindan daha faydali bir iiriin elde edilerek

tirtin cesitliligine de katki saglanmustir.
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