Black Sea Journal of Engineering and Science
doi: 10.34248/bsengineering.1410249

Open Access Journal Arastirma Makalesi (Research Article)

e-ISSN: 2619 - 8991 Cilt 7 - Say1 2: 342-350 / Mart 2024
(Volume 7 - Issue 2: 342-350 / March 2024)

KATI YAG ALTERNATIFI OLARAK COREKOTU YAGI
OLEOJELININ KRAKER YAPIMINDA KULLANIM
POTANSIYELININ ARASTIRILMASI

Necla O0ZDEMiR ORHAN'*, Zeynep EROGLU?

1Bitlis Eren University, Faculty of Health Sciences, Department of Nutrition and Dietetics, 13100, Bitlis, Ttirkiye
2Munzur University, Faculty of Health Sciences, Department of Nutrition and Dietetics, 62000, Tunceli, Tiirkiye

Ozet: Giiniimiizde, gidalarin duyusal kalite ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in yogun bir sekilde calisiimaktadir. Kat1 yaglar,
yapisinda yiiksek oranda doymus yag asitleri icermesi nedeniyle saglik agisindan sorun olusturabilmektedir ve bu nedenle gidalarda
kat1 yag yerine kullanilabilecek ikame maddeleri gelistirilmektedir. Bu ¢alismada, kraker yapiminda kat1 yag ikame maddesi olarak
corekotu yag1 oleojeli (COYO) kullanilmis olup, krakerin fiziksel, duyusal ve tekstiirel ozelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmistir. Kraker yapiminda kullanilan shortening orani % 0, % 50 ve % 100 olacak sekilde COYO ile degistirilerek, sirasiyla,
Kontrol-kraker, % 50 COYO-kraker ve %100 COYO-kraker formiilasyonlar1 hazirlanmistir. Kontrol-kraker, % 50 COYO-kraker ve %100
COYO-kraker drneklerinin nem degerleri sirasi ile % 3.61, % 4.11 ve % 4.66 olarak bulunmustur. En yliksek su aktivitesi degeri %100
COYO-krakere (0,2315) ait olup bunu % 50 COYO-kraker (0,1920) takip etmistir. Bilesiminde COYO bulunan krakerlerin L*
degerlerinin azaldigl ve a* degerlerinin arttig1 goriilmiistir. En yiiksek sertlik degeri (2396,90 g kuvvet) Kontrol-krakere ait iken en
duistik sertlik degeri (1170,45 g kuvvet) %100 COYO-krakere aittir (P<0,05). Formiilasyonunda COYO kullanilan krakerler duyusal
analizde lezzet agisindan daha ¢ok begenilmistir (P<0,05). Genel begeni agisindan %100 COYO-kraker 6rnegi (7,18) en yiiksek skoru
alirken Kontrol-kraker 6rnegi (6,55) en diisiik skoru almistir. Bu sonuglar COYO'nun kraker gibi liriinlerde kullanim potansiyelinin
oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Evaluation of the Potential Use of Black Cumin Oil Oleogel as a Fat Alternative in Cracker Production
Abstract: Nowadays, intensive studies have been carried out to improve the sensory, quality, and functional properties of foods. Fats
raise question marks about health due to their high content of saturated fatty acids and therefore fat substitutes that can be used
instead of fats have been developed. In this study, black cumin oil oleogel (BCOO) was used as a fat replacer in cracker production, and
the changes in the physical, sensory, and textural properties of the cracker were investigated. The Control-cracker, 50%-cracker and
100%-cracker formulations were prepared by replacing shortening with BCOO at 0%, 50%, and 100% levels, respectively. The
moisture content of the Control-cracker, 50% BCOO-cracker, and 100% BCOO-cracker was 3.61%, 4.11%, and 4.66%, respectively. The
highest water activity belonged to the 100% BCOO-cracker (0.2315), followed by the 50% BCOO-cracker (0.1920). It was observed
that L* value decreased and a* value increased in oleogel incorporated crackers (P<0.05). The highest hardness value (2396.90 g)
belonged to the Control-cracker, the lowest (1170.45 g) belonged to the 100% BCOO-cracker (P<0.05). As for sensory analysis, the
crackers incorporated with oleogels were shown to be the most preferable in terms of taste. The 100% BCOO-cracker had the highest
score (7.18) while the Control-cracker had the lowest (6.55) for general acceptability. These results show that BCOO has a high
potential for use in bakery products such as cracker.
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1. Giris olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Batista ve ark. 2019).
Son yillarda tiiketici davranislari saglikl Ulkemizde her yas grubunun tiikettigi ve siirekli
atisirmaliklardan yana hizla degismektedir. Saghga pazarlanabilen atistirmaliklardan biri olan kraker,
faydali bilesenler iceren yeni iriinlerin piyasaya tiiketici taleplerine bagh olarak ¢ok farkh iceriklerle
siiriilmesi 6nemli bir pazar egilimi olusturmaktadir. satilmaktadir (izci ve Sengiil, 2015). Ayrica, fonksiyonel
Ozellikle tuzlu atistirmalklar (tuzlu krakerler) tath firincilik iriinleri icerisinde yeni trtn gelistirmeye firsat
atistirmaliklardan daha yaygin tiiketilmektedir (Millar ve sunan, en 6nemli Griin grubunu olusturmaktadir (Togrul,
ark., 2017; Giannoutsos et al., 2023). Krakerler, ozellikle 2021; Bolikbas, 2023). Kraker yapiminda kullanilan yag
ara oginlerde tiketilen popiiler bir atistirmalik iiriin orany, kraker ¢esidine gore degismekle birlikte genellikle
BS] Eng Sci / Necla OZDEMIR ORHAN ve Zeynep EROGLU 342

This work is licensed (CC BY-NC 4.0) under Creative Commons Attribution 4.0 International License



Black Sea Journal of Engineering and Science

%10-15 civarindadir. Kraker yapiminda istenilen yapisal
ozellikleri saglamak amaciyla yliksek oranda doymus yag
iceren kat1 yaglar kullanilmaktadir (Zhou ve ark., 2011).
Bu durum da saghkla ilgili riskleri
getirmektedir. Doymus ve trans yag asidi igerigi yliksek

beraberinde
gidalarla beslenmenin kandaki diisik yogunluklu
lipoprotein (LDL) seviyesini olumsuz etkiledigi ve
oldugu
belirtilmistir (Meng ve ark., 2018). Ayrica, bu gidalar
fazla tiiketen Kkisilerde kardiyovaskiiler hastaliklar, tip II
diyabet ve gorilme  siklig1
(Pehlivanoglu ve ark, 2018). Son yillarda yapilan
calismalarda beslenme ile alinan doymus yag asidi
miktarinin azaltilmasi i¢in; kati yaglar, oleojeller ile
ikame edilmektedir. Doymamis yag asidi icerigi yiliksek
sivi yaglarin bir jellestirme ajan1 yardimi ile
yapilandirilmasi sonucu elde edilen jel benzeri yapilara
oleojel ad1 verilmektedir (Demirkesen ve Mert, 2019).
Oleojeller, diisik doymus yag asidi icerigine sahip
olmalarinin yaninda, kati yagin iriin yapisina sagladigi

kolesterol  seviyesinin artmasina neden

obezite artmaktadir

olumlu Kkatkiy1 da sunmaktadir. Oleojel iiretiminde
aycicek yag, zeytinyagl, balik yagi, findik yag1 ve soya
fasulyesi yaginin yaygin olarak kullanildig goriilmektedir
(Pehlivanoglu ve ark, 2018; Kara, 2019; Swe ve
Asavapichayont, 2018). Ayrica, gidalara farkli aroma ve
fonksiyonel o6zellik kazandirmak amaciyla biyoaktif
ozelliklere sahip soguk pres yaglar da oleojel tiretiminde
(2023)
tarafindan yapilan bir c¢alismada soguk pres keten
tohumu yag1 kullanilarak elde edilen oleojeller kurabiye
yapiminda kullanilmistir. Formiilasyonundaki
shorteningin %70'1 oleojel ile ikame edilen kurabiyelerin
duyusal anlamda panelistler tarafindan begenildigi ve
triindeki doymus yag miktarinin énemli oranda azaldig1

tercih edilmektedir. Flores-Garcia ve ark.

belirtilmistir. Baska bir ¢alismada balmumu ve piring
kepegi mumu kullanilarak iiretilen soguk pres aspir yagi
bazli oleojellerin, kek endistrisinde yaygin olarak
kullanilan ticari kati yaglarin yerine kullanmilabilecegi
belirtilmistir (Badem ve Bastiirk, 2023).

Corekotu (Nigella sativa L.) tohumu ve soguk pres
corekotu yag1 Asya ve Afrika iilkelerinin beslenmesinde
yer almaktadir. Bu lriinler sahip olduklar1 tokoferoller,
steroller, fenolik bilesenler ve ucucu yaglar gibi biyoaktif
maddeler ve yag asidi dagilimi nedeniyle son zamanlarda
Avrupa’da da taninmaya ve giderek popiiler hale gelmeye
baslamistir (Szydtowska-Czerniak ve ark., 2022). Bu
nedenle, Avrupa Komisyonu'na gére ¢érekotu tohumu ve
corekotu yagl, Yeni Gida Katalogunda (Novel Food
Catalogue) listelenen yeni gidalar olarak kabul
edilmektedir (Anonymous, 2023; Szydtowska-Czerniak
ve ark., 2022). Yapilan calismalarda ¢oérekotu tohumu
veya yagindan elde edilen ekstraktlarin iist solunum yolu
sikayetlerini 6nemli 6l¢iide azalttigi, psikolojik ruh halini
iyilestirdigi (Talbott ve Talbott, 2022) ve meme kanseri
hastalarinda akut radyodermatit insidansini azalttig
(Rafati ve ark., 2019) tespit edilmistir. Coérekotu yagi
sahip oldugu biyoaktif bilesenler nedeniyle oleojel
iretiminde de kullanilmaktadir. Palamutoglu (2021)

tarafindan yapilan bir ¢alismada; ¢orekotu ve aygicek
yaglar1 farkl oranlarda karistirilmis ve oleojelator olarak
karnauba mumu kullanilarak farkli oleojeller elde
edilmistir. Elde edilen oleojeller kofte yapiminda
hayvansal yag yerine kullanilmis olup ¢érekotu yaginin
koftede
formiilasyonundaki

antioksidan aktivite sergiledigi ve

hayvansal yagin %25 oraninda
oleojel ile degistirildigi koftelerin duyusal analizde
panelistler tarafindan daha ¢ok begenildigi ifade
edilmistir.

Bu calismanin amaci; kati yag ikame maddesi olarak
corekotu yag oleojeli (COYO) kullanilmasinin, krakerin
kalite 6zellikleri tizerine olan etkisinin arastirilmasidir.
Literatiirde COYO'nun kati yag ikame maddesi olarak
herhangi bir unlu mamulde kullanimina rastlanmamis
olup, bu ¢alismanin literatiire ve gida endiistrisine katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Oleojel yapiminda kullanilan soguk pres ¢oérekotu yagi ve
shortening yerel firmalardan temin edilmistir. Karnauba
mumu (carnauba, KahlWax 6642 Organik karnauba
mumu, E903 kodlu gida katki maddesi, erime sicakligl
82-86 °C) IMCD Tiirkiye (Istanbul, Tiirkiye) firmasi
tarafindan tcretsiz olarak kullanimimiza sunulmustur.
Calismada kimyasallar
safliktadir ve analizler ise en az 2 tekerriir halinde

kullanilan  biitiin analitik
yuritilmistir.

2.2.Yag Asidi Kompozisyonunun Belirlenmesi
Corekotu yaginin ve shorteningin yag asidi metil esterleri
IUPAC (1987)a gore hazirlanmis olup, analiz; FID
detektor ve TR-CN100 kapiler kolon (100 m, 0,25 mm i¢
¢ap, 0,20 pum film kalinligl) (Teknokroma, Barselona,
ispanya) ile entegre Gaz Kromatografisi (GC) (Shimadzu,
Kyoto, Japan) cihazi kullanilarak yapilmistir. Enjektor ve
dedektor sicakliklar: sirasiyla 230 ve 240 °C’dir. Firin
140 °C sicaklikta 5 dk bekletilmis olup, ardindan 4 °C/dk
sicaklik artis hiz1 ile 240 °C'ye kadar 1sitilmis ve bu
sicaklikta 20 dk bekletilmistir. Helyum gaz1 1 mL/dk
lineer akis hizinda tasiyici gaz olarak kullanilmis ve 1 pL
ornek 1:100 split (bolme) orami kullanmilarak sisteme
verilmistir. Tanimlama islemi icin yag asidi metil
esterlerinin standartlar1 kullanilmis ve ¢érekotu yaginin
ve shorteningin yag asidi bilesimi ytizde (%) olarak
verilmistir.

2.3. Oleojel Uretimi

Corekotu yagi oleojeli liretiminde, 6nceki galismamizda
yer alan yontem modifiye edilerek kullanilmistir (Orhan
ve Eroglu, 2022). Corekotu yag1 uygun bir kapta 1sitici
kullanilarak 90 °C’ye 1sitilmis, iizerine karnauba mumu
ilave edilmis (¢orekotu yagi:karnauba mumu, 93:7, w/w)
ve karnauba mumunun yag icerisinde tamamen erimesi
icin 5 dk boyunca manyetik karistirici yardimiyla
karistirilmistir. Ardindan, ¢érekotu yagi-karnauba mumu
karisimi su banyosuna (90 °C) alinarak 1 saat boyunca
calkalanmistir (200 rpm). Calkalama isleminin ardindan,
karisim oda sicakliginda sogumaya birakilmis ve boylece
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corekotu yagi oleojeli (COYO) elde edilmistir. Elde edilen
oleojel buzdolabinda (4 °C) saklanmis olup analizden 1
saat 6nce buzdolabindan ¢ikarilmistir.

2.4. Yag Baglama Kapasitesinin Belirlenmesi

COYO 90 °C sicakliktaki su banyosunda eritilerek
Eppendorf tiipiine aktarilmis (1 mL) ve
kaydedilmistir.
katilasmasi i¢in 24 saat
birakilmistir. Ardindan, tiipler buzdolabindan alinarak
oda sicakliginda 1 saat bekletilmis ve santrifiij edilmistir
(6000rpm / 15dk). Santrifiij isleminden
oleojelden ayrilan sivi yag alinmis ve agirhg 6l¢tilmiistir
(Choi ve ark. 2020). Oleojelden salinan yag miktar1 ve
buna bagh olarak da oleojelin yag baglama kapasitesi
asagida verilen esitlik 1 ve 2 yardimu ile hesaplanmustir.

agirhgi

Eppendorf tiipleri, oleojelin tekrar

boyunca buzdolabina

sonra

Salinan yag kiitlesi (g)
Numunenin toplam kitlesi (g)

Salinan yag (%) = x 100 (1)

Yag baglama kapasitesi (%) = 100 — Salinan yag (%) (2)

2.5. Kraker Yapimi

Kraker yapiminda 100 g un icin; 60 mL su, 13 g
shortening, 0,5 g sodyum bikarbonat, 2 g amonyum
bikarbonat, 1,6 g tuz ve 0,5 g maya kullanilmistir (Diilger-
Altiner, 2015). Bu formiilasyon Kontrol-kraker olarak
adlandirlmistir. Toplam shortening miktarinin %
50’sinin ve tamaminin yerine COYO kullanilarak tiretilen
krakerler, sirasiyla, % 50 COYO-kraker ve % 100 COYO-
kraker olarak adlandirilmistir. Bu oranlar oleojellerin
kat1 yag ikame maddesi olarak kullanildigi daha 6énce
yapilan c¢alismalar g6z oOnilinde bulundurularak
belirlenmistir (Adili ve ark., 2020; Kim ve ark., 2017).
Maya disindaki kuru malzemelerin tamami yogurma
makinasinin (Cookplus Promix Ef802, Karaca Ziiccaciye
Tic. ve San. A, Tiirkiye) karistirma kabina alinmistir.
Suyun bir kism1 kullanilarak maya aktive edilmis ve kuru
karisima ilave edilmistir. Daha sonra kalan su diger
malzemelere ilave edilip, 6nce diisiik devirde (devir 2) 30
s ve ardindan orta devirde (devir 4) 5 dk karistirilmistir.
Elde edilen hamur merdane kullanilarak yaklasik 2 mm
kalinliginda agilmis ve kalip yardimi ile kare pargalar
(5x5 cm) halinde kesilmistir. Kesilen pargalar yagh kagit
serili tepsilere alinmis ve laboratuvar tipi firin
kullanilarak 180 °C’de 20 dk pisirilmistir. Pisirilen
krakerler oda sicakhiginda sogumaya birakilmis (1 saat)
ve ardindan analizler yapilmistir.

2.6. Nem Analizi

Krakerler homojen olacak bir sekilde ufalanmis ve sabit
agirhiga getirilmis 6rnek kaplarina yaklasik 2 g olacak
sekilde tartilmistir. Ardindan, 102 °C’de etiivde sabit
agirliga gelinceye Kkadar bekletilmistir ve agirhik
farkindan yararlanilarak érneklerin nemi hesaplanmistir
(AOAC, 2000).

2.7. Su Aktivitesi

Kraker orneklerinin su aktivitesi, oda sicakhginda su
aktivitesi 6l¢clim cihazi (Novasina LabMaster, Novasina
AG, Lachen, isvicre) kullanilarak belirlenmistir.

2.8. Renk Analizi

Kraker orneklerinin renk analizi Minolta CR-400 model

renk cihaz kullanilarak yapilmistir (Konica Minolta CR-
400, Tokyo, Japan). Olgiimlerden &6nce Minolta
kalibrasyon plakasi kullanilarak cihazin kalibrasyonu
yapimis olup sonuclar L* a* ve b* degerleri seklinde
verilmistir. L* degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda
degisen degerlerle koyulugu ve parlaklig;; a* degeri
kirmiz1 (+a) ve yesilligi (-a); b* degeri ise sarilik (+b) ve
maviligi (-b) ifade etmektedir.

2.9. Tekstiir Analizi

Kraker 6rneklerinin tekstiir analizinde sertlik (hardness)
degerleri ol¢lilmiistiir. Bu analiz i¢in {i¢ noktali biikkme
probu (HDP/3PB) ve agir yiik platformu ile kombine
edilmis tekstiir analiz cihazi kullanilmistir (TAXT2i,
Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere). Analizde
kullanilan parametreler; 6n test hizi: 1 mm/s, test hizi: 3
mm/s, test sonrast hizz: 10 mm/s, uzakhk: 5 mm,
tetikleme yiikii: 50 g ve veri alma hizi: 500 pps olarak
belirlenmistir. Sertlik degerleri tekstiir cihazinin yazilimi
kullanilarak hesaplanmistir (Texture Exponent Software,
ver: 6.1.18.0, Stable Micro System, Surrey, Ingiltere).
Analiz 25 °C’de yapilmistir.

2.10. Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal analizinde 9 puanl hedonik skala (1
= ¢ok koti, 9 = ¢ok iyi) kullanilmis olup, analize en az 10
adet egitimli panelist katilmistir. Ornekler goriiniis, renk,
koku, tat, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik kriterleri

acisindan  degerlendirilmistir. Krakerler 3  haneli
rakamlar ile rastgele numaralandirilmis ve servis
esnasinda rastgele dizilmistir. Panelistlerin tadim
esnasinda tat algisin1  yenilemeleri ve agizlarini

calkalamalari i¢in galeta ve su servis edilmistir.

2.11. istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS
yazilimi (Windows, siiriim 16; IBM Corp., Armonk, NY,
ABD) kullanilmis ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Degiskenler arasindaki anlamli farklar:
saptamak i¢in Duncan testi kullanilmistir (P<0,05).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yag Asidi Dagilimi

Shortening ve c¢orekotu yaginin yag asidi dagilimlari
Tablo 1’de gosterilmistir. Shorteningin temel yag asidi
bileseni palmitik asit (% 41,39) olup bunu oleik asit (%
35,15) takip etmektedir. Corekotu yaginin temel yag asidi
bileseni ise linoleik asit (% 55,88) olup bunu oleik asit (%
25,39) takip etmektedir. Shorteningin iceriginde bulunan
doymus (% 49,24) ve doymamis yag asitlerinin (%
49,23) toplami neredeyse esittir. Corekotu yaginin
bilesimine bakildiginda ise doymus yag asitlerinin
toplam1 % 17,57 iken doymamis yag asitlerinin toplami
% 82,08’lik bir orana ulasmistir. Ayyildiz ve ark. (2021)
tarafindan yapilan bir ¢alismada; soguk pres ¢orekotu
yaginin temel bilesenleri linoleik asit (% 54,80), oleik asit
(% 24,90) ve palmitik asit (% 12,24) olarak belirtilmis
olup, bu yag asitlerinin oranlarinin bizim ¢alismamizda
elde edilen sonuglara oldukca oldugu
gorilmistiir. Albakry ve ark. (2022) tarafindan yapilan
calismada da benzer sonuglar ortaya konulmustur.

benzer
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Shortening yaginda % 1,16 oraninda trans yag asidi
tespit edilmis olup Tiirk Gida Kodeksi gida etiketleme
kurallarina uygun oldugu goriilmiistiir. Tirk Gida
Kodeksi Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme
Yonetmeligi'ne gore; siirtilebilir yag/margarinler, yogun
yaglar, bitkisel yaglar ve bu yaglar1 iceren gidalarin
%?2’den fazla trans yag icermesi durumunda trans yag
miktarinin belirtilmesi gerekir. Soguk pres ¢oérekotu
yaginda ise diisiik miktarda (% 0,18) da olsa trans yag
asidi tespit edilmistir. Bitkilerin yaprak ve tohumlarinin
trans yag asitlerini igerebildigi ve buna bagh olarak
bitkisel ham yaglarda yaklasik % 0,1 - % 0,3 oraninda
trans yag asidi bulunabilecegi literatiirde belirtilmistir

(Schwarz, 2000; Kahraman ve Kiipliilii, 2011). Ayyildiz ve
ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada,
calismamizdan farkl olarak ¢orekotu yaginda trans yag
asidi tespit edilmemistir. Ancak, calismada yer alan diger
soguk pres yaglardan kabak cekirdegi yagi, ceviz yag1 ve
hashas yaginin cesitli oranlarda (% 0,11-% 0,40) trans
yag asidi igerdigi tespit edilmistir. Fransa'da yapilmis
olan bir c¢alismada siipermarketlerden cesitli bitkisel
yaglar toplanmis ve yag asidi bilesenleri incelenmistir.
Calisma kapsaminda analiz edilen soguk pres avokado
yaginin trans yag asidi icerdigi belirtilmistir (Vingering
ve ark., 2010).

bizim

Tablo 1. Shortening ve ¢oérekotu yaginin yag asidi bilesimi (%)

Yag Asitleri Shortening Corekotu yagi
Miristik asit (C14:0) 1,64+0,02 0,15+0,00
Palmitik asit (C16:0) 41,39+0,44 11,73+0,04
Palmitoleik asit (C16:1) 0,18+0,00 0,16+0,01
Heptadekanoik asit (C17:0) 0,09+0,00 0,06+0,00
Stearik asit (C18:0) 5,69+0,15 3,07+0,00
Elaidik asit (C18:1 trans-9) 0,27+0,00 0,03%0,00
Oleik asit (C18:1) 35,15+0,41 25,39+0,16
Linolelaidik acid (C18:2 trans-9,12) 0,88+0,09 0,15+0,01
Linoleik asit (C18:2) 13,65+0,03 55,88+0,12
Arasidik asit (C20:0) 0,31+0,01 0,19+0,00
Eikosenoik asit (C20:1) 0,25+0,01 0,60+0,07
Heneikosanoik asit (C21:0) 2,34+0,00
Lignoserik asit (C24:0) 0,12+0,01 0,02+0,00
Nervonik asit (C24:1) 0,05+0,01
Doymus Yag Asitleri 49,24+0,29 17,57+0,05
Doymamis Yag Asitleri 49,23+0,45 82,08+0,10
Trans Yag Asitleri 1,16+£0,09 0,18+0,01

3.2. Yag Baglama Kapasitesinin Belirlenmesi

COYO'nun yag baglama kapasitesi % 98,93+0,35 olarak
belirlenmistir. Daha 6nce yapmis oldugumuz bir
calismada da benzer bir lretim prosediirii uygulanarak
¢orekotu yagi-karnauba mumu oleojeli elde edilmistir.
Ancak, daha once elde edilen oleojelde herhangi bir yag
kayb1 gozlenmemistir (Orhan ve Eroglu, 2022). Bu durum
¢orekotu yaginin ve karnauba mumunun bilesim
farkliligindan kaynaklanabilir. Her iki ¢alismamizda da
soguk sikim ¢orekotu yagi kullanilmis olup, bitkinin tird,
yag eldesinde kullanilan yontemler, iklim ve cografya gibi
faktorler yagin bilesimine etki edebilmektedir. Mumun
yapisinda bulunan mindr bilesikler de jelator-jelator veye
jelatér-¢oziicli interaksiyonlarini etkileyerek yag faz ile
uyumsuzluga neden olabilmektedir (Fayaz ve ark., 2020).
Noonim ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada
palm yag1 ve farkl oranlarda (% 5 ve % 10) karnauba
mumu kullanilarak oleojel elde edilmis olup, yeni iiretilen
oleojellerden olan yag kaybinin % 5’in altinda oldugu
ortaya konulmustur. Ote yandan Li ve ark. (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada ise yiiksek oleik asitli
aycicek yag1 ve karnauba mumu (% 5) kullanilmis olup,
elde edilen oleojelin yag baglama kapasitesinin yaklasik
% 80 oldugu bulunmustur. Bu durum yaglarin sahip

oldugu farklh bilesim, polarite ve viskozite gibi

ozelliklerin jelator-yag etkilesimlerini etkilemesinden ve
buna bagh olarak da farkl oleojel yapilarinin ortaya
cikmasindan kaynaklanabilmektedir (Fayaz ve ark,
2020).

3.3. Nem Analizi

Kraker orneklerinin nem icerigi degerleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Kraker formiilasyonu icerisindeki oleojel
miktar1 arttikca drneklerin nem degerlerinin de arttig
gorilmektedir. Bu oleojel iceren
formiilasyonlarda suyun daha iyi tutulmasindan
kaynaklanmaktadir (Giacomozzi ve ark, 2018). Gida
irtinlerde oleojel kullanimi 1s1 direnci ve nem bariyeri
saglayabilmektedir (Demirkesen ve Mert, 2020). Naeli ve
ark. (2023) yag fazi olarak damitilmis monoagilgliserol ve
oleojelator
seliiloz/hidroksipropil metil seliiloz kullanarak oleojel
elde etmistir. Daha sonra bu oleojeller kek yapiminda
shortening yerine kullanilmis ve oleojel kullanilarak elde

durum

olarak etil seliiloz ve etil

edilen keklerin nem degerlerinin kontrol érnegine gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Brito ve ark. (2022)
tarafindan yapilan calismada da benzer sonuglar elde
edilmis ve oleojel igeren kurabiyelerin nem iceriginin
shortening iceren orneklere gore daha yiiksek oldugu
ifade edilmistir.
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Tablo 2. Kraker 6rneklerinin nem igerigi (%) ve su aktivitesi (aw) degerleri

Ornek Nem (%) Su aktivitesi (aw)
Kontrol-kraker 3,61+£0,39 ¢ 0,1320£0,0014 ¢
% 50 COYO-kraker 4,11+0,16b 0,1920+0,0071 b
% 100 COYO-kraker 4,69+0,07 a 0,2315+0,0111 2

Ayni siitunda yer alan “a-c” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P<0,05)

3.4. Su Aktivitesi

Kraker orneklerinin su aktivitesi degerleri Tablo 2’de
goriilmektedir. En diisik aw degeri Kontrol-kraker
ornegine ait iken en ytiksek aw degeri % 100 COYO-
kraker drnegine aittir. Kraker formiilasyonunda yer alan
shorteningin COYO ile degistirilmesi aw degerinin
artmasina neden olmustur. Oleojel iceren krakerlerde
daha fazla su tutulmasinin sonucu olarak érneklerin nem
icerigi ve aw degerleri artmistir. Daha o6nce yapilan
calismalarda unlu mamullerde yag ikame maddesi olarak
karbonhidrat ve protein kokenli triinlerin kullanilmasi
durumunda triinlerin su aktivitesinin ve nem igeriginin
arttigy goriilmiistiir (Lee ve Inglett, 2006; Gallagher ve
ark, 2003; Yashini ve ark., 2021). Calismamizdan elde
edilen sonuglara gore yag ikame maddesi olarak oleojel
kullanimi da nem ve su aktivitesi degerlerinin artmasina
neden olmustur. Nutter ve ark. (2023) tarafindan yapilan
calismada soya yag1 ve piring kepegi mumu ile oleojel
elde edilmis olup, ardindan sodyum aljinat ve -
karreganan ile hazirlanan hidrojel ile karistirilmis ve
boylece bigel formiilasyonu elde edilmistir. Elde edilen
bigel kurabiye yapiminda kullanilmis ve iriinlerin su
aktivitesi degerinde artisa neden olmustur. Ote yandan,

kullanilan materyalin
kullanildig1 icerigi
etkilesimlerinin su aktivitesinin hareketini etkiledigi
soylenebilir.

3.5. Renk Analizi

Kraker orneklerinin renk analizi sonuglar1 Tablo 3’de
verilmistir. Kontrol-kraker 6rnegi en ytiksek L* degerine
sahip iken % 50 COYO-kraker o6rnegi en diisik L*
degerine sahiptir (P<0,05). Kraker formiilasyonunda
oleojel kullanimi; COYO'nun parlaklik degerinin (L* =
27,98 * 0,76) shorteninge gore (L* = 93,52 * 0,26) daha
disiik olmasi nedeniyle, 6rneklerin parlaklik degerinin

kimyasal formiilasyonu,

lriniin ve birbirleri ile olan

azalmasina neden olmustur (veri cizelgede
gosterilmemistir). En disiik a* degerinin Kontrol-krakere
ait oldugu (P<0,05) ve formiilasyonda oleojel

kullanildiginda a* degerinin arttifi goriilmektedir. Bu
durum ¢orek otu yaginin kirmizilik (+) (a* = 3,89 + 0,22)
degerinin shorteningin ise yesillik degerinin (-) (a* = -
2,33 * 0,07) daha baskin olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kraker yapiminda oleojel kullaniminin, 6rneklerin b*
degeri lizerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3). Bu durum shorteningin
b* degeri (14,66 = 0,34) ile COYO'nun (13,15 + 0,34) b*

oleojel ilave edildiginde iriiniin su aktivitesinin degerinin birbirine yakin olmasindan

distligiinii belirten ¢alismalar da mevcuttur (Yilmaz ve kaynaklanmaktadir.

Ogiitcii, 2015). Bu durumda, yag ikame maddesi olarak

Tablo 3. Kraker drneklerinin renk parametreleri ve tekstiirel 6zellikleri
Ornek L* a* b* Sertlik (g kuvvet)
Kontrol-kraker 64,04+2,40 a 1,31+0,12 ¢ 27,89+1,24 a 2396,90+£203,75 a
% 50 COYO-kraker 57,03+1,94 ¢ 3,02+0,26 2 27,38+1,582 1609,01+131,14 b
% 100 COYO-kraker 61,63+2,63 b 2,46+0,22b 26,21+1,150 1170,45+89,37 ¢

Aymn siitunda yer alan “a-c” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

Tang ve Gosh (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmistir. Kanola proteini izolati
kullanilarak kanola yag1 emiilsiyonlari elde edilmis ve bu
emiilsiyonlardan biri 1s1l
Ardindan iki emiilsiyon da vakum yardimi ile kurutulmus
ve homojen bir doku elde edilene kadar ¢irpilarak oleojel
haline getirilmistir. Oleojeller daha sonra kek yapiminda
kullanilmistir. Oleojel kullanilarak hazirlanan hamurlarin
L* degerinin, shortening kullanilarak elde edilen kontrol
ornegine gore daha diisiik oldugu ifade edilmistir. Isil
islem gérmiis oleojel iceren kek drneginin L* degerinin
de protein denatlirasyonuna bagh olarak diistiigi

isleme tabi tutulmustur.

belirtilmistir. Oleojel ile hazirlanan keklerin a* ve b*
degerlerinin de kanola proteini icermeleri nedeniyle
kontrol o6rnegine gore daha yiiksek oldugu ifade
edilmistir. Barragan-Martinez (2022) tarafindan yapilan
baska bir ¢alismada da kurabiye yapiminda hibrid jel
kullanilarak  formiilasyondaki  shortening miktar
azaltilmaya ¢alisilmistir. Calismada oncelikle kanola yagi
ve kandelila mumu kullanilarak oleojel elde edilmis ve
ardindan jelatinize nisasta hidrojeli ile karistirilarak
hibrit jel elde edilmistir. Elde edilen hibrit jel farkh
oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) shortening ile ikame
edilerek kurabiye yapiminda kullanilmistir. Kurabiye
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orneklerindeki hibrit jel miktar1 arttikca L* degerinin
arttigl, a* degerinin azaldifi ve b* degerinin arttif
gorilmiistiir. Bu degisimlere hibrit jel icerisinde bulunan
nisastanin neden oldugu ifade edilmistir. Yukarida
bahsedilen ¢alismalardan da anlasilacag: {izere, oleojeli
olusturan materyallerin renk degerlerine goére son
iriiniin renk degerlerinin degismesi beklenen bir
durumdur.

3.6. Tekstiir Analizi

Kraker oOrneklerinin sertlik degerleri Tablo 3’de
gosterilmistir.  Formiilasyonunda  oleojel
krakerlerin sertlik degerlerinin kontrol drnegine gore
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sertlik, kraker yeme
kalitesini gosteren oOnemli parametrelerden biridir.
Krakerde sertlik degerinin diismesi yumusak tekstiire ve
buna bagh olarak da istiin kaliteyi isaret etmektedir
(Zhao ve ark, 2022). Duyusal analiz sonuglarina
bakildiginda ¢COYO kullanilarak hazirlanan krakerlerin

yap1 (tekstiir) degerinin kontrol 6rneginden daha yiiksek

bulunan

oldugu goriilmekte olup, bu durumu dogrulamaktadir.
Ote yandan, sertlik degeri ve nem icerigi arasinda zit bir
iliski oldugu daha 6nce yapilan arastirmalar tarafindan
ortaya konulmustur (Lee ve ark, 2022; Alamri ve ark,
2022). Bizim c¢alismamizda elde edilen veriler de bu
iliskiyi dogrulamaktadir. Yiikksek nem degerine sahip
COYO igerikli krakerlerin daha diisiik sertlik degerine
sahip oldugu goriilmektedir.

Zhao ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada yag
faz1 olarak yiiksek oleik asitli soya yagi ve oleojelatér
olarak da monoagilgliserol ve piring kepegi mumu
kullanilmis olup elde edilen oleojeller kraker yapiminda
kullanilmistir. Oleojel kullanilarak elde edilen krakerlerin
sertlik degerlerinin shortening kullanilarak elde edilen
krakerlerin sertlik degerlerinden daha diisiik oldugu
gorilmiistiir. Krakerlerin disiik sertlik degerlerinin
ylksek doymamis yag asidi igerigi ile iliskili olabilecegi
vurgulanmistir. Tanislav ve ark. (2022) tarafindan
yapilan baska bir c¢alismada ise cesitli oleojelatorler
(karnauba
sitosterol:lesitin,

mumu, [-sitosterol:balmumu, B-

gliserol monostearat) kullanilarak

Tablo 4. Kraker érneklerinin duyusal degerlendirmesi

aycicek yagi oleojelleri elde edilmistir. Elde edilen
oleojeller biskiivi yapiminda kullanilmis olup oleojel
kullanilarak iretilen biskiivilerin hepsinin sertlik
degerleri, margarin kullanilarak elde edilen kontrol
orneginin sertlik degerinden daha diisiik bulunmustur.
Oleojel kullanilarak elde edilen biskiivilerin gevrek
hamur drinleri Kkategorisi igin uygun oldugu
belirtilmistir. Jadhav ve ark. (2022) tarafindan da
oleojelin, kurabiye gibi unlu mamullerde doymus yagin
yerine uygun bir alternatif oldugu belirtilmistir.

3.7. Duyusal Analiz

Kraker o6rneklerinin duyusal analiz sonuclar1 Tablo 4’de
gosterilmistir. Goriiniis agisindan en ¢ok begenilen 6rnek
% 100 COYO-kraker olmustur. Kraker yapiminda COYO
kullanilan 6rneklerin renk acisindan daha ¢ok begenildigi
gorillmektedir. Renk analizi sonucunda ortaya konulan
farkliliklarin duyusal analize yansidig1 ancak aralarinda
istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olmadigl
anlagilmaktadir (P>0,05). Koku acisindan oOrnekler
arasinda herhangi bir farklihiga rastlanmamistir (P>0,05).
Bu durum; kraker yapiminda COYO kullaniminin, iiriin
kokusuna olumsuz yansimadigini gostermesi agisindan
onemlidir. Ornekler lezzet acisindan degerlendirildiginde
ise en yiiksek puani, yag fazi olarak tamamen COYO
kullanilan 6rnegin aldig1 goriilmektedir ve bunu %50
COYO-kraker ornegi takip etmektedir (P<0,05). Lezzet
acisindan en diisiik puan ise Kontrol-kraker ornegi
almistir. Yapr ag¢isindan da formiilasyonunda COYO
barindiran o6rneklerin daha yiliksek puanlar aldigl
gorilmektedir. Genel begeni degerlendirmesinde ise en
ylksek puani % 100 COYO-kraker 6rnegi almis olup, en
disiik puani Kontrol-kraker o6rnegi almistir. Ancak,
aralarindaki ~ fark  istatistiksel = olarak  anlaml
bulunmamistir (P>0,05). Yapisinda COYO bulunduran
krakerlerin goriiniis disindaki biitiin degerlendirmelerde
orneginden daha yiiksek puanlar aldigl
gorlilmektedir. Elde edilen bu veriler, kraker yapiminda
yag fazi olarak kullanilan shorteningin % 50 oraninda
COYO ile ikame edilmesinin ve en énemlisi de shortening

kontrol

yerine tamamen COYO kullanilmasinin panelistler
tarafindan olumlu karsilandigini ortaya koymaktadir.

Ornek Gorunus Renk Koku Lezzet Yap1 Genel Begeni
Kontrol-kraker 6,41+0,06 2 6,69+0,06 2 6,91£0,25 2 6,05£0,19>  6,55+0,522 6,55+0,06 2
% 50 COYO-kraker 6,32+0,33 2 7,37+0,39 2 6,96+0,19 2 6,50£0,202>  6,87%0,322 6,82+0,52 2
% 100 COYO-kraker 6,82+0,13 2 6,960,062 6,91+0,00 2 7,090,252 6,82+0,00 2 7,18+0,00 =

Ayni siitunda yer alan “a-b” harfleri 6rnek gruplari arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

Giacomozzi ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada
da benzer sonuglar elde edilmistir. Giacomozzi ve ark.
(2022) yiiksek oleik asitli aycicek yag1 ve monogliserit
kullanarak oleojel elde etmis ve bu oleojeli muffin
yapiminda kullanmistir. Calismada kontrol olarak ticari
margarin kullanilarak tretilen muffin kullanilmis ve
ornekler duyusal ozellikler acisindan kiyaslanmistir.
Oleojel kullanilarak elde edilen muffinlerin genel kabul

edilebilirligi  kontrol  o6rneginden daha  yiiksek
bulunmustur. Giacomozzi ve ark. (2022), geleneksel bir
icerigin degistirilmesinin {iriiniin kabul edilebilirligini
etkilemesi nedeniyle bu sonuglarin olduk¢a o6nemli
oldugunu vurgulamistir. Duyusal 6zellikler tiiketicilerin
egilimlerini  etkileyen en
parametrelerden biridir. Bu nedenle iireticiler, gidalarin
duyusal

satin  alma onemli

ozelliklerini  gelistirmeyi ve tiiketicinin
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begenecegi diizeye ¢ekmeyi amacglamaktadir (Ekin ve
ark, 2021). Bagka bir c¢alismada aycicek yag1 ve
hidroksimetil seliiloz kullanilarak oleojel elde edilmis ve
cesitli oranlarda shortening ile karistirilarak (oleojel:
shortening; 0:100 50:50, 60:40, 70:30, 100:0) kruvasan
yapiminda kullanilmistir. Kat1 yag icerigi % 50 oraninda
oleojel ile ikame edilen 6rnek, kontrol érneginden sonra
duyusal olarak en ¢ok begenilen iiriin olmustur (Espert
ve ark., 2023).

4. Sonug¢

Kraker yapiminda COYO kullanimi, d6rneklerde pisme
esnasinda suyun daha iyi tutulmasina neden oldugu igin
nem ve su aktivitesi degerlerinin artmasina neden
olmustur. Kraker formiilasyonunda shortening miktari
azalip COYO miktar1 arttikca daha yumusak ve daha
istiin yeme Kkalitesine sahip krakerler iretilmistir. Bu
duyusal testindeki tekstiir
degerlendirmesine de yansimistir. Kraker yapiminda

durum analiz
COYO kullanimi, iiriin lezzetinin panelistler tarafindan
daha c¢ok begenilmesine (P<0,05) ve genel begeni
acisindan da COYO ilaveli tiriinlerin daha yiiksek puan
almasina neden olmustur. Elde edilen veriler 1s1ginda
kraker yapiminda COYO kullaniminin hem tekstiirel hem
de duyusal acidan basarili sonuglar verdigi ifade
edilebilir. Ayrica ¢orekotu yaginin yiiksek oranda
doymamis yag asidi icermesi nedeniyle COYO igeren
krakerlerin shortening iceren krakerlere gore daha
saglikli oldugu soylenebilir. Bundan sonra yapilacak olan
calismalarda; kati yag ikame maddesi olarak COYO
kullaniminin, tiriine fonksiyonel anlamda sagladig katki
ve biyoyararhlik 6zellikleri arastirilmalidir.

Katki Orani1 Beyam
Yazar(lar)in katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

N.0.0. Z.E.
K 50 50
T 50 50
Y 60 40
VTI 50 50
VAY 50 50
KT 60 40
YZ 60 40
KI 70 30
GR 70 30
PY 60 40

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= kritik inceleme, GR= goénderim ve
revizyon, PY= proje y6netimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada hicbir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyami
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir ¢alisma icin etik kurul

yapilmadig1 onayl

alinmamustir.
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