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Bu calismada, glutensiz kraketlerin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amactyla ¢orek otu, nar ¢ekirdegi,
yesil cay ve keten tohumu gibi antioksidan kaynaklar kullandlmistir. Kontrol krakerler, 40:40:20 oraninda
piting, musir ve nohut unundan dretilmistir. Diger kraketlerde bu karisim, %2, 4 ve 6 oranlarinda farklt
antioksidan kaynaklari ile degistirilmistir. Fiziksel (renk, ¢ap, kalinlik, yayilma orant), fonksiyonel (antioksidan
aktivite, serbest, bagli ve toplam fenolik madde miktarr) ve duyusal ézellikler belirlenmistir. Yesil cay ikameli
krakerler, tim analiz yontemlerinde (DPPH, FRAP, CUPRAC) en yiiksek antioksidan aktivite degerini
gOstermistir. %4 ve 6 oraninda antioksidan kaynag kullanimu, krakerlerin antioksidan aktivite miktarlarint
artirmistir. ‘Tim antioksidan kaynaklart krakerlerin fenolik madde miktarlart ve antioksidan aktivite
degerlerinin artmasini saglarken, yesil cay fonksiyonel 6zelliklerin gelistirilmesinde en etkili antioksidan
kaynagy olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, glutensiz-kraker, fenolik madde, ¢6rek otu, nar ¢ekirdegi, yesil cay,
keten tohumu

EFFECT OF DIFFERENT ANTIOXIDANT SOURCES ON SOME PHYSICAL,
FUNCTIONAL AND SENSORY PROPERTIES OF GLUTEN-FREE CRACKERS

ABSTRACT

In this study, antioxidant sources such as black cumin, pomegranate seed, green tea, and flaxseed
were used to enhance the functional properties of gluten-free crackers. The control crackers were
produced from a mixture of rice flour, corn flour, and chickpea flour in a ratio of 40:40:20. In other
cracker samples, this mixture was replaced with different antioxidant sources at levels of 2%, 4%,
and 6%. Physical (color, diameter, thickness, and spread ratio), functional (antioxidant activity, free,
bound, and total phenolic content), and sensory properties were determined. The green tea-
substituted cracker samples exhibited the highest antioxidant activity values across all analytical
methods (DPPH, FRAP, and CUPRAC). The use of antioxidants at 4% and 6% levels significantly
increased the antioxidant activity of the crackers. While all antioxidant sources contributed to the
increase in phenolic content and antioxidant activity values, green tea was identified as the most
effective antioxidant source for enhancing functional properties.

Keywords: Antioxidant activity, gluten-free-cracker, phenolic substance, black cumin, pomegranate
seed, green tea, flaxseed
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Farkh antioksidan kaynaklarinin glutensiz kraker Gzerindeki etkileri

GIRIS
Glutene duyarlt enteropati olarak da bilinen
Colyak hastaligi, glutensiz bir diyete 6miir boyu
siki bir baghlikla tedavi edilirt (Mutray vd., 2004;
Alvarez-Jubete vd., 2009; Goncii ve Celik, 2020).
Glutensiz bir diyetle hastalar, tipik ishal, yaglt digki
ve kilo kaybindan bagka diger semptomlar da dahil
olmak tzere semptomlarda 6nemli ve hizli bir
iyilesme vyasarlar (Murray vd., 2004). Colyak
hastalig1 olan kisilerin ev disinda "glivenli" gidaya
ulasmast oldukc¢a zordur. Bu nedenle, biskuvi,
kraker, kek vb. glutensiz paketli atigtirmaliklardan,
yeterli miktarlarda besin almayr talep ederler
(Caponio, Summo, Clodoveo, ve Pasqualone,
2008). Kiresel glutensiz gida pazart buytkligi
2023'te  12.3 milyar ABD dolart olarak
degerlendirildi ve 2024'ten 2032'ye kadar %10.1
bilesik yillik biiyime orantyla genislemesi tahmin
ediliyor (Ahuja, 2023). Tium bunlar gézdniine
alindiginda  glutensiz  rtin  pazarinda  farklt
formiilasyonlara sahip triin ¢esitliligine ihtiyag
duyulmaktadir (Turk Aslan ve Isik, 2022). Kraker,
genellikle sekersiz ve mayasiz hamurdan yapilan
ince, citir gofret veya biskivi olarak tanmimlanir
(Han vd., 2010). Tahil bazli trtnler ticari olarak
biytk o6lcekte kullanilmakta, 6nemli bir besin
kaynagt ve kiiresel olarak bir¢ok insanin gunlik
diyetinin ayrilmaz bir parcasini olusturmaktadir.
Bunlar arasinda krakerler, gida pazarinda en hizli
biyiiyen poptler atistirmalik Girtinlerden biridir ve
ginlik yasam icin uygun gidalar olarak kabul edilir
(Mousavi Khaneghah vd., 2023).

Nar (Punica granatum 1..), bilinen en eski yenilebilir
meyvelerden biridir ve tzerinde caligilan diger
meyvelerle karsilastirildiginda en yitksek toplam
polifenol konsantrasyonunu igermektedir. Nar,
toplam meyvenin %50 ila %70'ni olusturan
taneler agisindan zengin olup, %78'i meyve suyu
ve %22'si tohumlardan olusmaktadir
(Mohagheghi vd., 2011). Eikani ve arkadaslarina
gbre (2012), nar tohumlarinin ortalama igerigi
yaklastk 37-143 g¢/kg meyvedir. Kuru agirhk
bazinda tohumun yag icerigi %12 ile %20 arasinda
degismektedir (Al-Maiman ve Ahmad, 2002). Nar
cekirdegi yaginin antioksidan ve eikosanoid enzim
inhibitér 6zellikleri (Qu, Pan ve Ma, 2010),
bagisiklik fonksiyonu ve lipid metabolizmasi
(Yamasaki vd., 20006), 6strojen icerigi (Tong,

Kasuga, ve Khoo, 2000), cilt tizerinde yaslanma
karsiti etkisi (Park vd., 2010), lipoperoksidasyon
ve antioksidan enzim aktivitesi (de Melo, de
Carvalho, Silva, ve Mancini-Filho, 2010),
toksikolojik degetlendirme (Meerts vd., 2009) ve
gentamisin kaynakli nefrotoksisiteye karst koruma
(Asadpour, Boroushaki, ve Sadeghnia, 2010) gibi
biyolojik &zelliklere (Eikani vd., 2012)sahip
oldugu bildirilmistir.

Corek otu (Nigella sativa), Ranunculaceae Gyesinden,
Ortadogu basta olmak tizere dinyanin bir¢ok
yerinde yetistiriciligi yapilan tek yillik otsu bir
bitkidir (X. Liu, M. Abd El-Aty, ve Shim, 2011;
Aluw’datt vd., 2017). Ortalama %38.20 yag, %20-
85 protein, %7-94 ham lif, %31.94 karbohidrat,
%4 kiil ve %5 nemden olusan bir bilesime sahiptir
(Amin ve Hosseinzadeh, 2015; Yimer, Tuem,
Karim, Ur-Rehman, ve Anwar, 2019). Son yillarda
¢brek otu insanlar Uzerindeki gercek etkileri
nedeniyle ciddi saglik sorunlarini tedavi etmek
amaciyla tibbi bir bitki olarak kullanilmaktadir. Bu
baglamda, ¢6rek  otu ile  antioksidan,
antikarsinojenik,  antiinflamatuar,  antialerjik,
antimikrobiyel ve antifungal ézellikler gibi gesitli
nutrasotik Ozellikler iliskilendirilmistir (Xue Liu
vd., 2013; Adegbeye vd., 2020; Kesen, 2021).

Lineaceae tyesi olan keten (Linum usitassimum),
renkleri altin sarisindan kirmizimsi kahverengiye
kadar degisen, gevrek bir dokuya ve ceviz
aromasina sahip kiiclik, yasst tohumlar ireten,
mavi ¢igekli, yillik bir bitkidir (Morris Diane H. ve
Flax Council of Canada, 2007; Rubilar, Gutiérrez,
Verdugo, Shene, ve Sineiro, 2010). Son derece
yitksek seviyelerde alfa-linolenik asit (ALA), diyet
lifi, yiiksek kaliteli protein ve fitoGstrojenler
icermesi onu cazip bir besin haline getirmistir.
Keten tohumu yaklastk %55 ALA, %28-30
protein ve %35 lif icermektedir (Carter, 1993;
Rubilar vd., 2010; Rabetafika, Van Remoortel,
Danthine, Paquot, ve Blecker, 2011). Glintimtizde
keten tohumu, ustiin saglik yararlart olan gidalara
artan tlketici ilgisi nedeniyle fonksiyonel bir gida
olarak yeni beklentilere sahiptir. Mitkemmel
beslenme profili ve potansiyel saglik faydalar,
keten tohumunu 6zellikle saghk yararlar icin
tasarlanmis diyetlerin cekici bir bileseni haline
getirmistir (Oomah, 2001). Keten tohumu yiksek
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dizeyde fenolik bilesikler icerir. Bu fenolik
bilesikler anti-kanser ve anti-oksidan 6zellikleriyle
bilinir (Kajla, Sharma, ve Sood, 2015).

Yesil cay, flavanoller, flavandioller, flavonoitler ve
fenolik asitleri iceren polifenoller icerir; bu
bilesikler kuru agithigin  %30'una  kadarini
olusturabilir. Yesil c¢ay polifenollerinin ¢ogu,
genellikle katesinler olarak bilinen flavonollerdir
(Vinson, 2000). Hayvan modelleri kullanilarak
yapilan calismalar, yesil cay katesinlerinin
dejeneratif hastaliklara karst bir miktar koruma
sagladigint gostermektedir (Crespy ve Williamson,
2004). Yesil cay tiketimi akciger, kolon, yemek
borusu, agiz, mide, ince bagirsak, bobrek,
pankreas ve meme bezleri dahil olmak tizere
bircok  kanser tiriniin  6nlenmesiyle de
iliskilendirilmistir (Koo ve Cho, 2004). Cesitli
epidemiyolojik calismalar ve klinik arastirmalar,
yesil cayin (ve daha az Slcide siyah ve Oolong
caylarinin)  bircok  kronik  hastalik  riskini
azaltabilecegini gostermistir (Zaveri, 2006). Bu
yararlt etki, giicli antioksidanlar olan yiksek
miktardaki polifenollerin varligina baglanmustir.
Ozellikle yesil cay kan basincini diisiirebilir ve
boylece felc ve koroner kalp hastaligt riskini
azaltabilir. Bazt hayvan calismalari, yesil cayin kan
sekeri diizeylerini ve vicut agithgini azaltarak
koroner kalp hastaliginin gelisimine karst koruma
saglayabilecegini 6ne strmistir (Tsuneki vd.,
2004).

Bu calismada; toz haline getirilmis farklt
antioksidan  kaynaklarinin  (¢6rek otu, nar
cekirdegi, yesil ¢ay ve keten tohumu) farkls
oranlarinin (%0, 2, 4, 6) glutensiz krakerlerin bazi
fiziksel, fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri Gzerine
etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Corek otu, nar ¢ekirdegi, yesil cay, keten tohumu,
piring unu, musir unu, nohut unu, yag, tuz, pudra
sekeri, kabartma tozu ve maya Konya (Turkiye)
piyasasindan temin edilmigtir. Corek otu, nar
cekirdegi, yesil ¢ay ve keten tohumu laboratuvar
tipi bir ogiticide (Arcelik K3104, Istanbul,
Tirkiye) ogutilerek un haline getirilmistir.

Kraker Uretimi

Kraker Ornekleri (Davidson, 2023)’in belirttigi
metotta ~ bazt  modifikasyonlar  yapilarak
hazirlanmustir. Kontrol glutensiz krakerler 200 g
glutensiz un karigtmina  (piring
unu:nohut unu, 40:40:20) 40 g sortening, 3.2 g tuz,
3 g pudra sekeri, 3 g kabartma tozu ve 0.4 g yas
maya ilave edilerek hazirlanmistir. Diger krakerler
icin glutensiz un karisimi % 2, 4 ve 6 oranlarinda
¢orek otu, nar ¢ekirdegi, yesil ¢ay ve keten tohumu
ile yer degistirmistir (herbir antioksidan kaynagt
icin ayrt ayr1 6rnekler hazirlanmistir). Hazirlanan
karisimlar su ile 5 dk boyunca yogurucuda
(Hobart N50, Ontario, Kanada) yogurulmustur.
Elde edilen hamurlar 30 °C sicaklikta %80 bagil
nemde 120 dk fermente edilmistir. Daha sonra
fermente edilmis hamurlar 1 mm kalinhginda
aclmis ardindan daire sekillerinde kesilmis ve 170
oC sicakliktaki firinda (Vestel SF8401, Manisa,
Turkiye) pisirilmisgtir.

unu:misir

Yontem

Renk Analizi

Hazirlanan glutensiz kraker Orneklerinin renk
degerleri Minolta CR-400 (Konica Minolta,
Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak tespit
edilmistir. Hue (renk 6zii) degeri ve SI (doygunluk
indeksi) degeri (Francis, 1994)’de belirtilen
formiile gbre hesaplanmugtir.

Fiziksel Analizier

Kraker 6rneklerinin 5 farkli noktasindan kumpas
Mitutoyo 500-180-30 (Dijital kumpas 150 mm-
Japonya) yardimi ile cap (mm) ve kalinlik (mm)
degetleri  Slctilmustir.  Yaylma orant  ¢ap
degerlerinin  kalinlik degerlerine bolinmesi ile
hesaplanmustir.

Fenolik Bilesenlerin Ekstraksiyonu

Vitali vd. (2009) tarafindan belitlenen yéntem
kismen modifiye edilerek 6rnekler serbest ve bagh
fenolik madde igerigi tespiti icin ekstrakte
edilmistir. Bu amagla serbest  bilesiklerin
ekstraksiyonunda 1 g numune tzerine %1
asitlendirilmis 10 ml (HCI) metanol:su ¢ozeltisi
ilave edilmis, numuneler oda sicakliginda
calkalamali su banyosunda (Daihan Wisebath
WSB-30, Gangwon, Giiney Kore) 2 saat
calkalanmistir. Ekstrakte edilen bu karisim
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sanrifijlenmis (3000 rpm, Hermle Z 326 K,
Wehingen, Almanya) ve ayrilan siipernatantlar -
20°C'de muhafaza edilmigtir. Bagh fenolik
maddelerin  ekstraksiyonunda  ise  serbest
fenoliklerin ekstraksiyonundan kalan retentantlar
tzerine metanol/H>SOy4 (10:1) ¢ozeltisinden 20
ml eklenmis ve bu karisim 20 saat stire ile 80°C’de
calkalamali su banyosunda inkiibe edilmistir. Elde
edilen  supernatantlar  soguduktan  sonra
santrifiijlenip yine -20°C’de muhafaza edilmistir.

Serbest, Bagle ve Toplam Fenolik Madde Analizi

Ekstraktlarin serbest, bagli ve toplam fenolik
madde icerikleri Folin-Ciocalteu kolotrimettrik
yontemine gore belirlenmistir (Naczk ve Shahidi,

2004). Fenolik madde miktari, gallik asit
esdegetleri (mg GAE/kg) cinsinden ifade
edilmistir.

Antioksidan Aktivite Analizi

Kraker Orneklerinin ekstraksiyonu igin serbest
fenolik madde ekstraksiyonundaki prosediir
uygulanmistir (1 g numune 10 mL metanol-su
karisgtmt  (metanol/su,  80:10, v/v) ile
karistirlmistir) (Yilmaz ve Koca,
2017).Orneklerin  antioksidan  aktiviteleri  2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl radikalinin inhibisyonu
(DPPH) (Gyamfi, Yonamine, ve Aniya, 1999;
Beta, Nam, Dexter, ve Sapirstein, 2005), ferrik
iyonlarint indirgeme kuvveti (FRAP) (Yilmaz,
2019) ve bakir iyonlarini indirgeme kuvveti
(CUPRAC) (Apak, Gigli, Ozyiirek, ve Celik,
2008) metotlart kullanilarak belitlenmistir.

Duyusal Analiz

Glutensiz krakerlerin tat, koku, dis goriints,
tekstir ve genel kabul edilebilirlik &zellikleri
Selguk Universitesi Karapinar Meslek
Yiksekokulu'ndan 12 panelist  tarafindan
gerceklestirildi. Duyusal 6zellikler 1'den 9'a kadar
olan bir 6l¢ek kullanilarak degerlendirildi (1: Hig
begenmedim, 5: Ne begendim ne begenmedim, 9:

Cok begendim).

Istatistiksel Analizler

Veriler istatistiksel yazilim SPSS 22.0 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) kullanilarak analiz edilmistir.
Ortalamalar arasindaki anlamh  fark P<0,05
dizeyinde analiz edilmistir. Kraker denemeleri

antioksidan kaynagi cesidi (4), antioksidan kaynagt
ilave orani (4) deneme desenine gore iki tekerriirli
olarak (4x4)x2 yurtutilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Glutensiz krakerlerin renk degerleri

Farkli antioksidan kaynaklart kullanilarak elde
edilen glutensiz kraker 6rneklerine ait renk 6l¢im
degerleri Cizelge 1’de bu degerlere ait Duncan
coklu karsiastirma testi sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir. Orneklere ait I*, a*, b*, SI ve Hue®
degerleri sirasiyla ¢Orek otu ilaveli glutensiz
krakerlerde 76.10 ile 53.59, -3.83 ile -2.02, 38.19
ile 23.56, 95.73 ile 94.90 ve 38.38 ile 23.65
arasinda; nar ¢ekirdegi ilaveli glutensiz krakerlerde
76.10ile 71.00, -3.83 ile 0.38, 38.19 ile 34.82, 95.73
ile 89.37 ve 38.38 ile 34.82 arasinda; yesil cay
ilaveli glutensiz krakerlerde 76.10 ile 55.97, -3.83
ile -4.02, 38.19 ile 27.31, 95.73 ile 98.38 ve 38.38
ile 27.60 arasinda; keten tohumu ilaveli glutensiz
krakerlerde 76.10 ile 68.46, -3.83 ile -1.05, 38.19
ile 33.98,95.73 ile 91.77 ve 38.38 ile 34.00 arasinda
degismistir (Cizelge 1).

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore
orneklerin renk degerleri antioksidan kaynagt
agistndan  degerlendirildiginde; en  yiksek
ortalama L* ve b* degerleri nar ¢ekirdegi (sirastyla
73.41 ile 37.94) ve keten tohumu (sirastyla 72.78
ile 36.10) kullanilarak elde edilen glutensiz kraker
orneklerinde gbriilmis, ¢orek otu ve yesil cay
kullanilan kraker 6rneklerinin ortalama L* ve b*
degerleri azalmis ve (sirastyla 63.13 ile 30.49 ve
65.29 ile 31.47) ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 2).
Orneklerde en yitksek a* degeri nar cekirdegi
kullamilarak elde edilen krakerlerde (-1.01), en
digiik a* degeri ise yesil ¢ay kullaniarak elde
edilen krakerlerde (-4.21) tespit edilmistir (Cizelge
2). Glutensiz kraker 6rneklerinin hue® degerleri
yesil cay ilave edilen krakerlerde en yiksek (97.79),
nar gekirdegi ilave edilen krakerlerde en disiik
(91.49) tespit edilmis; SI degerleri ise nar ¢ekirdegi
ve yesil c¢ay kullanilarak hazirlanan krakerlerde
(sirastyla 37.99 ve 36.19), ¢Orek otu ve keten
tohumu kullanilarak hazirlanan kraketlere gore
(strastyla  30.61  ve 31.77) daha yilksek
bulunmustur.
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Cizelge 1. Glutensiz krakerlere ait renk dl¢tim degerleri
Table 1. Colour measurement values of gluten-free crackers

Antioksidan Oran
kaynagt (%) L* a* b* Hue SI
(Antioxidant source)  Ratio(%)
0 76,10 -3.83 38,19 95,73 38,38
Corek otu 2 65,57 -3.05 33,29 95,23 33,43
Black cummin 4 57,27 -1,63 26,93 93,46 26,98
6 53,59 -2,02 23,56 94.90 23,65
. 0 76,12 -3.80 38,23 95,68 38,42
;2;2%?;% y 2 73,86 1,15 39,50 91,67 39,51
4 72,66 0,51 39.19 89,25 39,20
6 71,00 0,38 34,82 89,37 34,82
Yesil cay 0 76,10 -3,83 38,19 95,73 38,38
Croen too 2 70,67 -4.35 32,78 97,57 33,07
4 58,43 -4,62 27,64 99,49 28,02
6 55,97 -4.02 27,31 98,38 27,60
Keten tohumu 0 76,18 -3.83 38,19 95,73 38,38
Tinseed 2 74,82 -2,37 37,60 93,60 37,68
4 71,67 -2.24 34,64 93,70 34,71
6 68,46 -1,05 33,98 91,77 34,00

Gizelge 2. Glutensiz krakerlerin renk degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Table 2. Results of Duncan multiple comparison test on color values of gluten-free crackers

Antioksidan kaynagt

. L* a* b* Hue SI

(Antioxidant source)

Corek otu-black cummin 63.131£9.25> -2.631£0.93>  30.49%6.04>  94.83+0.92>  30.61+6.06P
Nar ¢ekirdegi- pomegranate seed 73.41£2.00 -1.01£1.86*  37.94£2.01r  91.49£2.78  37.99+2.022
Yesil cay- green tea 65.29£8.94> -4.21%£0.33¢  31.47+4.75>  97.79+1.47+  31.77+4.69>
Keten tohumu- Znseed 72.78%3.19 -2.37£1.06>  36.10£1.96*  93.70£1.51>  36.19%+2.022
Oran (%) Ratio

0 76.13£0.077 -3.82£0.05¢  38.19%£0.21*  95.71+0.11*  38.39£0.207
2 71.23£3.87> 227211245 35.79%3.04*  94.5212.32:>  35.92%2.95b
4 65.01£7.67¢ -1.99£1.95%>  32.10£5.44>  93.97+3.90®>  32.23+5.35¢
6 62.26%8.10¢ -1.68%1.71»  29.9245.01>  93.60£3.62>  30.0114.94¢

Farkli harflerle isaretlenmis, aynt siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P <0.05).
Means with the different letter within a column are significantly different (P <0.05).

Antioksidan kaynagt ilave orani agistndan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglart
degerlendirildiginde; en distik L* degeri %4 ve %6
ilave oranlarinda tespit edilmistir (Cizelge 2). Tlave
orant arttikca; krakerlerin a* degerinde de artis
gozlemlenmistir. %0 ve 2 ilave oraninda b*
Orneklerin degetlerinde bir degisim
gozlemlenmezken % 4 ve 6 ilave oraninda
antioksidan kaynagi kullanimi  b* degerinde
azalmaya neden olmustur. SI degerleri %2 ilave
oraninda itibaren; hue® degerleri ise %6 ilave

daha

oraninda kontrol gruba gére
belirlenmistir (Cizelge 2).

dusiik

Corek otu ve yesil cayin, yerini aldigi glutensiz
unlara (piring ve misir unu) gore daha koyu renge
sahip olmasinin bu duruma neden oldugu
dustntlmektedir. Farkli antioksidan kaynaklarinin
kullanildigt ~ caligmalarda  benzer  sonuglara
rastlanmustir. Corek otunun ekmekte (Ghadatloo,
Mansouripour, ve Saremnezhad, 2023) ve
biskiivide (AL-Ansi vd., 2019), ¢6rek otu, keten
tohumu ve nar ¢ekirdeginin makarnada (Madenci,
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2017), keten tohumunun ekmekte (Wirkijowska
vd.,, 2020) kullanildigi caligmalarda Grneklerin
renk degerlerinde benzer sonuglara rastlanmistir.

Glutensiz krakerlerin ¢ap, kalinlik ve yayilma
orami degerleri

Kraker Orneklerine ait cap, kalinlik ve yayilma
orant degerleri Cizelge 3’de ve bu degetlere ait
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart Cizelge
#de verilmistir. Orneklerin ¢ap (mm), kalinlik
(mm) ve yayilma orant degetleri sirastyla ¢érek otu

ilaveli 6rneklerde 53.34 ile 52.40, 3.71 ile 3.77 ve
14.37 ile 13.89 araliginda; nar ¢ekirdegi ilaveli
orneklerde 53.34 ile 51.26, 3.71 ile 2.41 ve 14.37
ile 21.30 araliginda; yesil cay ilaveli 6rneklerde
53.34 ile 52.52, 3.71 ile 3.10 ve 14.37 ile 16.94
araliginda; keten tohumu ilaveli 6rneklerde ise
53.34 ile 52.31, 3.71 ile 2.29 ve 14.37 ile 22.82
araliginda belirlenmistir (Cizelge 3). Baljeet ve ark.
(2010), bisktvilerin ¢ap1 ve kalinliginin her zaman
zit yonlerde hareket eden iki parametre oldugunu
belirtmistir (Baljeet, Ritika, ve Roshan, 2010).

Cizelge 3. Glutensiz krakerlerin teknolojik 6zelliklerine ait degerler
Table 3. 1V alues of technological properties of gluten-free crackers

Antioksidan kaynagi Oran (%) Cap (cm) Kalinlik (cm) Yayilma
(Antioxidant source) Ratio (%) Diameter Thickness Spread
0 53.34%0.11 3.71£0.01 14.37£0.09
Corek otu 2 51.32%0.72 3.27£0.07 15.69£0.57
Black cummin 4 51.64£0.47 3.48%0.09 14.83%0.27
6 52.40£0.56 3.77£0.14 13.89£0.38
Nar cekirdesi 0 53.34%0.10 3.71£0.01 14.37£0.09
Pomegranate seed 2 51.07£0.08 2.59%0.03 19.72£0.18
4 49.9910.03 2.67%£0.07 18.75£0.51
6 51.2620.07 2.41%0.03 21.30%0.31
Yesil cay 0 53.34%0.10 3.71£0.02 14.37£0.09
Creen 1w 2 53.15%0.78 3.45%£0.19 15.43£1.09
4 51.27£0.07 3.44%0.00 14.88£0.00
6 52.52£0.09 3.10£0.13 16.94£0.68
Keten tohumu 0 53.34%0.10 3.71£0.01 14.37£0.09
I inseed 2 51.63%£0.34 2.52%0.02 20.49£0.03
4 51.98%0.26 2.29%0.00 22.67%0.14
6 52.31£0.04 2.29%0.03 22.8210.29

Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart cap
degerleri acisindan incelendiginde; en disiik deger
(51.42) nar c¢ekirdegi ile hazirlanan kraker
orneklerinde tespit edilmistir. Kalinlk degeri
corek otu ve yesil cay ile hazirlanan 6rneklerde
(sirastyla 3.56 ve 3.43), nar c¢ekirdegi ve keten
tohumu ile hazirlanan Orneklere gbre (sirastyla
2.84 ve 2.70) daha yiksek bulunmustur. En
yuksek yayllma orani nar ¢ekirdegi ve keten
tohumu ile hazirlanan kraker 6rneklerinde tespit
edilmis, ¢orek otu ve yesil cay ile hazirlanan
orneklerin  yayllma orant degerleri arasinda
istatistiki bir fark gézlemlenmemistir (Cizelge 4).

Duncan c¢oklu karsilastirma testi  sonuclart
antioksidan  kaynagr ilave orani agisindan

degerlendirildiginde; tim ilave oranlarina goére
kontrol grubu 6rneklerin ¢ap ve kalinlik degerleri
daha yiksek, yayilma orani degerleri daha dusiik
olarak tespit edilmistir. Antioksidan kaynagi ilave
oranlarindaki artis (%2, 4 ve 6) kalinlik ve yayilma
degerlerinde  istatistiki ~ olarak  bir  fark
yaratmamiustit  (Cizelge 4). Enginar yaprag:
tozunun (%10, 20 ve 30 oraninda) fonksiyonel
kraker idretiminde kullanildigi bir ¢alismada da
tozun tim ikame oranlarinda krakerlerin yayilma
faktori  acisindan  istatistiki  olarak = fark
gozlemlenmemistir  (Savlak, Taskin, Celik,
Kumru, ve Kiyak, 2020)
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Cizelge 4. Glutensiz krakerlerin teknolojik 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Table 4. Results of Duncan multiple comparison test on technological properties of gluten-free crackers

Antioksidan kaynagi N Cap (cm) Kalinlik (cm) Yayilma
(Antioxidant source) Diameter Thickness Spread
Corek otu-black cunmin 8 52.17» 3.562 14.70b
Nar cekirdegi- pomegranate seed 8 51.42b 2.845 18.532
Yesil cay-green tfea 8 52.572 3.43x 15.41b
Keten tohumu-Lainseed 8 52.32# 2.70b 20.092
Oran (%) Ratio

0 8 53.34x 3.712 14.37b
2 8 51.79b¢ 2.96b 17.83#
4 8 51.22¢ 2,97 17.78¢
6 8 52.12b 2.89> 18.742

Farkli harfletle isaretlenmis, ayni situndaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
Means with the different letter within a column are significantly different (P <0.05).

Glutensiz krakerlerin antioksidan aktivite  ve 8.33-16.31 umol TE/g, nar cekirdegi ilaveli

degerleri

Glutensiz krakerlere ait antioksidan aktivite
degetleri Cizelge 5’de bu degerlere ait Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclart Cizelge 6’da
verilmistit. DPPH, FRAP ve CUPRAC
yontemleri ile Olgiilen antioksidan aktivite
degerleri ¢orek otu ilaveli glutensiz krakerlerde
418.60-601.82 mg TE/kg, 2.30-4.11 pmol TE/g

orneklerde 418.60-667.09 mg TE/kg, 2.30-4.82
umol TE/g ve 8.33-18.65 pmol TE/g, yesil ¢ay
ilaveli orneklerde 418.60-8036.24 mg TE/kg,
2.30-9.08 umol TE/g ve 8.33-82.71 pmol TE /g
ve keten tohumu ilaveli Orneklerde 418.60-
1150.05 mg TE/kg, 2.30-5.24 pmol TE/g ve
8.33-23.55 pumol TE/g araliginda belirlenmistir

(Gizelge 5).

Cizelge 5. Glutensiz krakerlerin antioksidan aktivite degerleri
Table 5. Antioxidant activity values of gluten-free crackers

Antioksidan kaynagi Oran (%) DPPH? FRAP? CUPRAC?
(Antioxidant source) Ratio (%) (mg TE/kg) (umol TE/g) (umol TE/g)
0 418.60£1.34 2.30£0.10 8.33+0.04
Corek otu 2 454.00£17.97 2.7210.14 12.02£0.12
Black cummin 4 562.64+4.75 3.8210.12 14.8410.05
6 601.82£3.16 4.11+0.04 16.31£0.52
Nar cekirdegi 0 418.60£1.34 2.30£0.10 8.33+0.04
Pomegranate seed 2 486.43121.58 2.90+0.12 13.6310.44
4 603.13£12.06 4.07£0.01 16.79£0.32
6 667.09£4.25 4.82+0.27 18.6510.76
Yesil cay 0 418.60+1.34 2.30%0.10 8.3310.04
Croen ton 2 2753.97£73.67 7.5310.04 37.40£0.40
4 6922.74£90.48 8.5520.00 74.93£0.05
0 8036.24£345.27 9.08%0.07 82.71£.67
Keten tohumu 0 418.60+1.34 2.30%0.10 8.3310.04
Tinsoed 2 730.10£6.13 4.02+0.20 15.51£0.42
4 960.32£5.83 4.68%0.35 19.71£0.33
6 1150.05+38.76 5.2440.01 23.5540.28
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Cizelge 6. Glutensiz krakerlerin antioksidan aktivite degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi
sonugclari
Table 6. Results of Duncan multiple comparison test for antioxidant activity values of gluten-free crackers

Antioksidan kaynagi N DPPH? FRAP? CUPRAC?
(Antioxcidant source) (mg TE /kg) (pmol TE/g) (umol TE/g)
Corek otu-black cummin 8 509.27¢ 3.24b 12.87v
Nar cekirdegi- pomegranate seed 8 543.81¢ 3.52b 14.35b
Yesil cay- green tea 8 4532.892 6.862 50.842
Keten tohumu- Linseed 8 814.76b 4.06b 16.78b
Oran (%o)Ratio

0 8 418.60¢ 2.30¢ 8.34¢

2 8 1106.12b¢ 4.29b 19.64b<

4 8 2262.21%b 5.28 31.574

6 8 2613.80¢ 5.81a 35.30¢

Farklt harflerle isaretlenmis, aynu stitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
Means with the different letter within a column are significantly different (P <0.05).

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi  sonuglari
antioksidan kaynag1 acistndan
degetlendirildiginde, DPPH metoduna gbre en
yuksek deger yesil cay ilaveli kraker 6rneklerinde
belitlenmis, bunu keten tohumu ilaveli 6rnekler
takip etmistir. En dustik degerler ¢6rekotu ve nar
cekirdegi ilaveli krakerlerde belirlenmistir. FRAP
ve CUPRAC metotlarina goére yesil cay ilaveli
kraker 6rneginin antioksidan aktivite degeri diger
antioksidan kaynaklarinin ilave edildigi kraker
orneklerinden  yiksek  bulunmustur. Keten
tohumu, ¢brek otu ve nar ¢ekirdegi ilaveli kraker
orneklerinin  FRAP ve CUPRAC antioksidan
aktivite degerleri ayni grupta yer almistir. Yesil cay
tozunun %0, 1, 2, 3 ve 4 oranlarinda ekmek
yapiminda kullanildigt bir calismada; yesil cay tozu
orant artttkca Orneklerin antioksidan aktivitesi
degerlerinde de kontrole goére 6nemli artiglar
gozlemlenmistir (Ning, Hou, Sun, Wan, ve Dubat,
2017). Yine (Nasiri, Mohtarami, Esmaiili, ve Pirsa,
2023); keten tohumu kullanarak hazirladiklar
glutensiz biskiivi Srneklerinde keten tohumu
kullanim orant artttkca Orneklerin antioksidan
aktivite degerlerinde de 6nemli artislar tespit
etmislerdir.

Duncan c¢oklu karsilastirma  testi  sonuglart
antioksidan  kaynagr ilave orani agisindan
degerlendirildiginde; %4-6 oraninda antioksidan

kaynagt kullanimi DPPH, FRAP ve CUPRAC
metotlarina gbre Olclilen antioksidan aktivite

miktarlarinda en yiiksek degerlerin elde edilmesini
saglamistir. %2 antioksidan aktivite kaynagi
kullanimi DPPH ve CUPRAC yo6ntemlerine gére
olgiilen antioksidan aktivite degerlerinde kontrole
esdeger antioksidan aktivite degerleri vermistir.
Glutensiz  krakerlerin  fenolik madde
miktarlari

Cesitli antioksidan kaynaklar1 ile hazirlanan
glutensiz krakerlere ait serbest, baglt ve toplam
fenolik madde miktar1 degetleri Cizelge 7’de ve bu
degerlere ait Duncan coklu karsilastirma testi
sonuclart  Cizelge 8de verilmistir. Kraker
orneklerinin serbest baglt ve toplam fenolik
madde miktart degetleri mg GAE/kg cinsinden
strastyla; ¢orek otu ilaveli 6rneklerde 993.70 ile
1337.35, 3002.50 ile 4034.41, 3996.20 ile 5376.77
araliginda; nar ¢ekirdegi ilaveli 6rneklerde 993.70
ile 1387.29, 3002.50 ile 4682.46, 3996.20 ile
6069.75 araliginda; yesil cay ilaveli Srneklerde
993.70 ile 2569.25, 3002.50 ile 3796.71, 3996.20
ile 6365.96 arahiginda ve keten tohumu ilaveli
orneklerde 993.70 ile 1466.72, 3002.50 ile
5459.86, 399620 ile 6926.58 araliginda
belirlenmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Glutensiz krakerlerin fenolik madde degerleri
Table 7. Phenolic substance values of gluten-free crackers

Antioksidan

kaynag: Orgn (Z/o) FPC* BPC? TPCS
(Antioxidant souree) Ratio (%) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg)

0 993.70£9.00 3002.50+87.84 3996.20+4.00
Corek otu 2 1061.00£5.94 3262.77%£115.86 4323.78£109.92
Black cummin 4 1160.91£11.91 3821.52+10.97 4982.43+97.76

0 1337.35%18.80 4034.41£29.86 5371.77+76.86

0 993.70£9.00 3002.50+87.84 3996.20+4.00
Nar ¢ekirdegi 2 1111.00£12.89 3470.08+30.75 4581.08+287.86
Pomegranate seed 4 1279.69£22.40 3949.27+3.47 5228.96+25.87

6 1387.29£26.89 4682.46+12.94 6069.752184.90

0 993.70%9.00 3002.50%87.84 3996.20+4.00
Yesil cay 2 1464.88£22.19 3970.30+48.70 5435.19125.89
Green tea 4 1867.54£19.62 4145.00£190.77 6012.54184.48

6 2569.25+83.29 3796.71£50.53 6365.96+12.77
Keten tohumu 0 993.70£9.00 3002.50+87.84 3996.20+4.00
Tinseed 2 1157.92%2.61 3582.78141.55 4740.69144.16

4 1307.62£2.81 4223.66178.62 5531.28+75.81

6 1466.72£15.75 5459.861+25.72 6926.581+32.02

Duncan c¢oklu karsilastirma testi  sonuglart hazirlanan Srneklerde tespit edilistir (Cizelge 8).
antioksidan kaynag1 acistndan  Radocaj vd. (2014); %0, 2, 4, 6 ve 8 oraninda yesil

degerlendirildiginde, yesil cay ve keten tohumu
ilaveli krakerlerin toplam fenolik madde miktarlar
diger antioksidan kaynaklariyla elde edilen
krakerlerin  toplam fenolik madde miktart
degerlerine gore daha yiksek bulunmustur. En
yuksek serbest fenolik madde miktar1 degeri yesil
cay ile hazirlanan orneklerde, en disiik bagl

cay kullanarak hazirladiklart krakerlerde toplam
fenolik madde miktarinda yitksek bir artis
gozlemlemislerdir. Kontrol grubu  glutensiz
krakerlerde (%0) toplam fenolik madde miktari
1.09 mgGAE/g iken %8 oraninda yesil ¢ay
yapragl ilave edilen glutensiz krakerlerde bu
miktar 3.45 mgGAE/g olarak tespit edilmistir.

fenolik madde miktar1 degeri ise ¢orek otu ile

Cizelge 8. Glutensiz krakerlerin fenolik madde degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari
Table 8. Duncan multiple comparison test results for phenolic substance values of gluten-free crackers

Antioksidan kaynag1 N FPC* BPC> TPCs
(Antioxidant source) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg) (mg GAE/kg)
Corek otu-black cummin 8 1138.24> 3530.30P 4649.13b
Nar cekirdegi- pomegranate seed 8 1192.92b 3776.08% 4949.59>
Yesil cay- green tea 8 1723.842 3728.63* 5433.06*
Keten tohumu- Linseed 8 1231.48> 4067.202 5279.27+
Oran (%) Ratio

0 8 993.70¢ 3002.504 3918.544
2 8 1198.70be 3571.49¢ 4770.19¢
4 8 1403.94> 4034.86P 5438.81b
6 8 1690.162 4493.36¢ 6183.522

Farkli harflerle isaretlenmis, aynt siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P <0.05).
Means with the different letter within a column are significantly different (P <0.05).
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Antioksidan kaynagi ilave orani agisindan Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclart
degerlendirildiginde; serbest, bagli ve toplam
fenolik madde miktart icin en yitksek degeri %6
flave  oranmna  sahip  glutensiz  krakerler
gostermistir. Ilave orani arttikga Grneklerin
fenolik madde miktart degerlerinde de arts
gozlemlenmistir (Cizelge 8).

parametreler icin, %?2 oraninda antioksidan
kaynagi (yesil cay, nar ¢ekirdegi, ¢érek otu, keten
tohumu) kullanilan 6rneklerin - kontrol grubu
ornekle ayni  veya yakin degerler aldig
gozlemlenmistir. Antioksidan kaynagt kullanim
orant %06’ya ulagtiginda kraker 6rneklerinin tat,
koku, dis gbriints, tekstir ve genel kabul
edilebilirlik  skorlarinda  belirgin  bir  dusis
gozlemlenmistir. Sonug olarak glutensiz kraker
tretiminde yesil ¢ay, nar ¢ekirdegi, ¢orek otu ve
keten tohumunun %4 oranina kadar kullaniminin
duyusal agidan uygun oldugu belirlenmistir.

Glutensiz  krakerlerin  duyusal  analiz
sonugclari
Glutensiz krakerlere ait duyusal analiz sonuglar
Sekil  1’de  gosterilmistir.  Tam  duyusal
M tat/taste
m koku/odor
W dis goriinls/appearance
tekstiir/texture
9
—_ 8
@
=
S
S 7
o
©
3
> 6
5
5
6 0 4 6 0

0 2 4 2

yesil cay (%)/green tea
cumin

corek otu (%)/black

2 4 2 4

6 0 6
nar cekirdegi

(%)/pomegranate seed

keten tohumu
(%)/linseed

Sekil 1. Glutensiz kraker 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglart
Figure 1. Sensory analysis results of gluten-free cracker samples

SONUC

Bu caligmada piring unu, musir unu ve nohut unu
karistmi  kullanilarak ~ hazirlanan  glutensiz
kraketlerde bu karisimin %2, 4 ve 6’st oranlatinda
krakerlere ilave edilen farkli antioksidan
kaynaklarinin (yesil ¢ay, ¢orek otu, nar ¢ekirdegi
ve keten tohumu) kullanimi incelenmistir.
Uretilen glutensiz krakerlerin  (Sekil 2) baz
fiziksel, fonksiyonel ve duyusal &zelliklerindeki
degisimler aragtirilmistir. Sonug olarak fiziksel,
fonksiyonel ve duyusal sonuclar bir arada

degerlendirildiginde tim antioksidan
kaynaklarinin %4 oraninda kullaniminin optimum
sonuglar gosterdigi gozlemlenmistir. Ayrica yesil
cay ilaveli Orneklerin  diger  antioksidan
kaynaklarinin ~ kullanildigt =~ 6rneklere  gore
fonksiyonel acidan tstiin 6zellikler gésterdigi de
tespit edilmistir.

(Sekil 2
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%2 nar cekirdegi

DD

%2 keten tohumu

69 <&
Se DD

%4 nar cekirdegi

%4 keten tohumu

%6 nar cekirdegi

%6 keten tohumu

%2 corekotu

%2 yesil cay

%4 corekotu

%4 yesil cay

%6 corekotu

%6 yesil cay

Sekil 2. Farkli antioksidan kaynaklar kullanilarak hazirlanan glutensiz kraker 6rnekleri
Figure 2. Excamples of gluten-free crackers prepared using different antioxidant sources
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