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Her yastan tiiketiciler tarafindan yaygin olarak tiiketilen kraker gibi tahil bazli atigtirmaliklar besinsel agidan oldukga
zayiftir. Bu ylizden kraker gibi iiriinleri yan iiriinlerle zenginlestirmek, model gida {irlinlerinin besinsel ve teknolojik
ozelliklerini iyilestirmek oldukg¢a onemlidir. Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci ¢oérekotu yan {irlinii olan ¢érekotu
posasinin hem besinsel, biyoaktif, antimikrobiyal 6zelliklerini belirlemek hem de ¢drekotu posasini kraker {iriinlerinde
kullanarak besinsel, fiziksel ve teknolojik profilini arastirmaktir. Bu amagla, ¢érekotu posasi farkli konsantrasyonlarda
(%1, %3 ve %5) kraker iiriinlerine ikame edilmis ve kalite parametreleri tizerine etkileri incelenmistir. Kraker tiriiniine
¢orekotu posasi ikamesi yag ve kiil i¢eriklerinde énemli degisiklikler yaratmigtir. Kraker 6rnekleri ¢orekotu posasi ile
zenginlestirildiginde kontrol 6rneklerine kiyasla toplam fenolik igerigi degismezken, antioksidan degerlerinin
istatistiksel olarak énemli 6lgiide azaldigi bulunmustur. Corekotu posasi ikamesi ayrica kraker 6rneklerinin renk ve

dokusal 6zelliklerini de iyilestirmistir. Ancak bu ¢aligsmalardaki etkinligin daha fazla aciga ¢ikarilmasi igin ¢orekotu
posasi oraninin optimizasyonu gibi ¢aligmalara ihtiyag duyuldugu belirtilebilir.

Anahtar Kelimeler: Coérekotu posasi, Kraker, Biyoaktif 6zellikler, Dokusal ve duyusal nitelik

Effect of Black Cumin Pulp on Snack Cracker Model Product: Nutritional, Bioactive
Qualities and Technological Properties

ABSTRACT

Cereal-based snacks like crackers, widely consumed by consumers of all ages, are nutritionally quite poor. Therefore,
enriching products like crackers with by-products and improving the nutritional and technological properties of model
food products is crucial. For this reason, the aim of this study is to determine the nutritional, bioactive, and
antimicrobial properties of black cumin seed pulp, a by-product of black cumin seeds, and to investigate its nutritional,
physical, and technological profile by using black cumin seed pulp in cracker products. For this purpose, black cumin
pulp was substituted into cracker products at different concentrations (1%, 3% and 5%) and its effects on quality
parameters were investigated. Adding black cumin seed pulp to the cracker product resulted in significant changes in
fat and ash content. When cracker samples were enriched with black cumin seed pulp, while the total phenolic content
remained unchanged compared to control samples, antioxidant values were found to decrease significantly. The
addition of black cumin seed pulp also improved the color and textural properties of the cracker samples. However, it
should be noted that further studies, such as optimizing the black cumin seed pulp ratio, are needed to further reveal
the effectiveness observed in these studies.

Keywords: Black cumin seed pulp, Cracker, Bioactive properties, Textural and sensory qualities

GIRIS olarak da dahil edilebilmektedir [4-6]. Cérek otu sadece
tat, lezzet, aroma ve renk vermekle kalmaz, ayni
zamanda cesitli gida triinlerinin bozulmasini énleyerek
koruyucu gérevi de goriir [6]. Ote yandan popularitesi
besleyici degerine, antioksidan, antimikrobiyal ve ¢esitli
saglik gelistirici ozelliklerine atfedilebilir [6].

Corek otunun nem igerigi %4.9-5.5, kil %3.7-4.1, yag
%36-38, protein %21-23.2 ve karbonhidrat igerigi
%34.4-3.0 olurken, kalsiyum 100 mg/100 g, fosfor 807-
840 mg/100 g ve demir igerigi 9 mg/100 g olmaktadir [2].
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Corek otu, Ranunculaceae familyasina ait olan Filistin,
Suriye, Urdiin ve Liibnan gibi Akdeniz bdlgelerinde
yetistirilen yillik mevsimlik bir bitkidir [1,2]. Diinya
niifusunun hizla artmasi nedeniyle tiiketim ihtiyaclarina
olan talebin fazla olmasindan dolay1 biiyiik bir pazara
(yaklasik 60 milyar dolar) sahip olmaktadir [3]. Cikolata,
firm drinleri (kek, ekmek, biskiivi vb.) gibi ¢esitli
iretilmis gida triinlerinin formulasyonlarina bir bilesen
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Ote yandan timol, timokinon (TQ), nigellicine, nigelline
ve karvakrol gibi biyoaktif bilesenlere de sahip
olabilmektedir [7]. Tiim bu o6zelliklerin yani sira ¢orek
otunun yan trilinlerinin (¢orek otu posasi) de besinsel
nitelikler agisindan énemli oldugu goriiliir.

Corek otu posasi, meyveden yag ¢ikarildiktan sonra
(meyve agirliginin %70-75ni olusturan) elde edilen ve
alternatif yem olarak kullanilabilen yan iiriinlerden biri
olmaktadir [8,9]. Cérek otu posasinin kuru madde orani
%93.18, eter 6ziitii %11.75, ham protein %33-84, ham lif
%54, kil %7.12, lizin %1.16, DL-metionin %0.56,
kalsiyum %0.27 ve fosfor %0.35, toplam fenolik igerigi
42.6 mg gallik asit esdegeri/g olmaktadir [10,11]. Hem
besinsel-biyoaktif 6zellikler hem de islevsel bilesenleri
nedeniyle gida endiistrisinde soguk pres yan iiriinlerinin
(ceviz, badem, kabak ¢ekirdegi unu ve yagsiz aygicegi,
¢orek otu posast gibi) kullanilmasi degerli malzemeler
olarak kabul edilir. Nitekim bunlar, unlu mamulleri
zenginlestirmek/giiclendirmek ve yag, un ve seker gibi
bazi  bilesenlerin  yerine  kullanilmak  {izere
eklenebilmektedir [3]. Dolayisiyla besin degerini
artirmanin bir yolu olarak, firinlanmis driinlere (kek,
kurabiye, ekmek vb.) c¢ogunlukla diyet lifi ekleme
yoniinde biiyiiyen bir egilim oldugu goriilebilmektedir
[12-14]. Dolayisiyla 6nemli bir besin kaynagi ve kiiresel
olarak birgok insanin gilinliik diyetinin ayrilmaz bir
pargasi olan tahil bazli tiriinler bityiik 6lgekte ticari olarak
kullanilabilmektedir [15].

Tahil bazli iiriinler arasinda yer alan ve gida pazarindaki
en hizli bityiiyen popiiler atistirmalik {iriinlerden olan
kraker, un, su ve tuz, maya, seker veya tereyagi gibi diger
bilesenlerin bir karigimindan yapilirlar [13,15]. Kraker
tilketimi, bazi faktorlerden (bulunabilirlik, maliyet, tat
tercihleri ve kiiltiirel normlar) etkilenebilmesine ragmen,
kullanim kolayligi, uzun raf omrii ve ¢ok yonliligi
nedeniyle diinya capinda yiiksek potansiyeli olan bir
atigtirmalik yiyecek olmaya devam etmektedir [13]. 2023
yilindaki tahminlere gére, krakerler i¢in diinya ¢apindaki
pazar yaklasik 22,61 milyar ABD dolar1 degerinde
olmustur [16].

Modern gida endiistrisinde, kraker {iretimi i¢in kullanilan
baskin un c¢esidinin rafine un oldugu goriilmektedir
[13,16]. Nitekim bu un ¢esidinin yan1 sira son yillarda,
hem diyet lif ve protein icerigi yiiksek bakliyatlardan elde
edilen unlar hem de meyve-sebzelerin kurutulmasiyla
elde edilen unlarin dahil edildigi de kaydedilmistir [17].
Dolayisiyla krakerlerde kullanilan un tiirli, istenen
dokuya ve lezzet profiline bagl olarak degiskenlik
gosterebilmektedir [13]. Ote yandan, ¢élyak hastalar1 igin
glutensiz krakerler, bugday ununa tropikal meyve
unlarmmin katilmasiyla iiretilen krakerler, kalp sagligmi
korumast i¢in yagi azaltilmis atistirmaliklar, bagirsak
sorunlar1 i¢in yulafli kepekli krakerler gibi c¢esitli
iirtinlerin de gelistirilmeye baslandigini belirtmekte yarar
vardir [17, 18]. Dolayisiyla, alternatif iiriin arayislari
kapsaminda krakerlerin besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerini  gelistirmek amaciyla ¢esitli  katki
maddelerinin kullanimina yonelik ilgi artmaktadir. Bu
alternatiflerden biri olan ¢orek otu posasinin nihai iiriine
islevsellik kazandirma potansiyeli bulunmasina ragmen,
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ozellikle kraker gibi firmlanmis iiriinlerin tiretiminde bir
bilesen olarak kullanimi ve saglayabilecegi potansiyel
faydalar heniiz kapsamli bir sekilde
degerlendirilmemistir. Bu nedenle, bu ¢alisma kraker
formiillerinde ¢6rek otu posasmin %1, %3 ve %5
konsantrasyonlarda kullanilma potansiyelini arastirmayi
amaglamaktadir. Amag, krakerlerin tadmi, dokusunu,
besin degerini ve islevsel ozelliklerini iyilestirmek ve
boylece daha saglikli ve daha siirdiiriilebilir atigtirmalik
seceneklerine katkida bulunmaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Bu ¢alismada, ham ¢orek otu (Nigella sativa Linnaeus)
ile kraker formulasyonunda kullanilan bugday unu,
margarin, tuz, pudra sekeri, kabartma tozu ve ticari firmn
mayasi, Tiirkiye / Konya ilI’indeki yerel pazardan temin
edilmistir. Corek otu posasi, ham ¢drek otunun soguk
presleme (SUPEREX, F-500, Konya, Tirkiye)
yontemiyle elde edilmistir. Corek otu posast daha sonra
mekanik bir 6giitiici kullanilarak ince 0giitiilmiis, toz
haline getirilmis ve analiz yapilana kadar -20°C'de
saklanmigtir.

Corekotu Posasi ikameli Kraker Uretimi

Farkli oranlarda ¢6rekotu posast igeren atistirmalik
kraker oOrneklerinin formulasyonu igin; 100 g bugday
unu, 20 g margarin, 1.6 g tuz, 1.5 g pudra sekeri, 1.5 g
kabartma tozu, 0.2 g kuru maya ve 30 mL su
kullanilmistir. Corekotu posast (COP), un miktarma gore
%1, %3 ve %5 oranlarinda hamura ilave edilmistir.
Karistirilan hamur 20 dakika fermente edildikten sonra
sekillendirilmis ve 180+2 °C’de 8 dakika pisirilmistir.
Numuneler oda sicakliginda 1 saat siire ile sogutularak
analizlere hazir hale getirilmistir.

Orneklerinin

Uretimi Kraker

Analizleri

Gerceklestirilen

Besinsel Kompozisyon Analizi

Corek otu posasi ve kraker orneklerinin nem igerigini
belirlemek i¢in yaklasik 2 g 6rnek tartildiktan sonra sabit
bir agirliga ulasana kadar 105 °C'deki bir etiiv’de (Nuve,
KD200, Ankara, Tirkiye) kurumaya birakilmistir.
Tartimlar1  yapildiktan sonra sonuglar % olarak
verilmistir [19]. Kiil igerigini belirlemek i¢in ise yaklagik
0.5 g ornek tartilmis ve 550 °C'de bir kiil firininda
(WiseTherm Dijital Firin, Wisd Laboratuvar Cihazlari)
yakilma islemine tabi tutulmustur. Tartimlar1 yapildiktan
sonra sonuglar % olarak verilmistir [19]. Son olarak,
toplam yag icerigini belirlemek icin yaklasik 1 g 6rnek
tartildiktan sonra Soxhlet cihazinda (SER 148; Velp
Scientifica, Usmate, Italya) 130 °C'de yaklagik 45 dakika
boyunca hekzanin ayrilma isleminin gergeklestirilmesi
sonucu tartimlart yapilmis ve sonuglar1 % olarak ifade
edilmistir. Tiim analizler her 6rnek i¢in {i¢ paralel olarak
gerceklestirilmistir.



Toplam Fenolik Madde icerigi ve Antioksidan
Aktivite

Ekstraksiyonun Hazirlanmasi

Orneklerin toplam fenolik igeriklerini, antioksidan
aktivitelerini ve antimikrobiyal kapasitelerini belirlemek
amaciyla, ¢orekotu posasi ve farkli konsantrasyonlarda
posa ikameli kraker orneklerinden 2 gram tartilmis ve
iizerine 6 mL %80 etanol ilave edilerek vorteks yardimi
ile karistirilmistir. Ardindan ekstraktlar ultrasound
cihazinda 30 dakika siire boyunca oda sicakliginda
inkiibe edilmis ve {izerinde kalan siipernatant sonraki
analizlerde kullanilmisgtir.

Toplam Fenolik Madde icerigi

Corekotu posasindan ve posa ilave edilmis kraker
orneklerinden 2:6 oraninda %80 etanol ile hazirlanan
ekstraktlardan 0.5 mL alinmig ve tiiplere aktariimistir.
Uzerine 2.5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2 mL sodyum
karbonat ¢ozeltisi (%7.5) eklenmistir. Karanlik bir
ortamda 2 saat inkiibe edildikten sonra 760 nm dalga

boyunda spektrofotometre cihazinda (Libra S22,
Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) okutulmustur.
Analiz  her oOrnek i¢in li¢  paralel olarak
gerceklestirilmistir.

Antioksidan Aktivite

Corekotu posasindan ve posa ilave edilmis kraker
orneklerinden hazirlanan ekstraktlardan 100 pL tiiplere
aktarilmig ve lizerine 2.9 mL DPPH ¢ozeltisi eklenmistir.
Daha sonra, 30 dakika karanlikta inkiibe edilmis ve 517
nm'de spektrofotometre cihazinda (Libra S22, Biochrom
Ltd., Cambridge, Ingiltere) okutulmustur. Analiz her
ornek i¢in {i¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.

Antimikrobiyal Aktivite

Ekstrakte edilen ¢orek otu posasindan elde edilen 25
mg/mL ve 50 mg/mL ekstraktlarin antibakteriyel
aktivitesinin  belirlenmesi amaciyla gram pozitif
(Staphylococcus aureus NCTC 8530, Bacillus subtilis
NRRL-B209, Bacillus spizizenii ATCC 6633, Listeria
monocytogenes ATCC 7644, Enterococcus faecalis
ATCC 19433, Micrococcus luteus NCIMB 8166) ve
gram negatif (Escherichia coli ATCC 8739,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027) bakteriler
kullanilmigtir. Antimikrobiyal aktivite tayini Celik ve
Tungil [20] tarafindan uyarlanan yOnteme gore
gerceklestirilmigtir. Bu amag i¢in kuyucuk yontemi
kullanilmigtir. Standardize edilmis bakteri kiltiirleri
Nutrient agara ekimi yapildiktan sonra acilan
kuyucuklara ekstraktlar eklenmistir. Negatif kontrol
olarak %80 etanol kullanilmigtir. Tiim petri plaklar
37°C'de 24 saat inkiibe edildikten sonra inhibisyon zon
¢aplart mm olarak ifade edilmistir. Analiz her 6rnek icin
ii¢ paralel olarak gerceklestirilmistir.

Fiziksel analiz

Renk analizleri, mekanik olarak 6giitiilen ¢érekotu posasi
ve posa ikameli kraker Ornekleri tizerinden dogrudan
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Minolta Chroma Meter CR 400 (Minolta Co., Osaka,
Japan) cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Olglimler tiim
orneklerde iki paralel olacak sekilde yapilmig ve sonug
L* (parlaklik), a* (kirmizi, yesil) ve b* (sari, mavi)
degerleri igin raporlanmistir. Analiz her 6rnek igin ii¢
paralel olarak gergeklestirilmistir.

Kraker orneklerinin sertlik ve kirilganlik degerleri ise,
tekstiir analiz cihazi (TA-XT2i, Stable Micro Systems,
Surrey, Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Analizler
ornekler hazirlandiktan 24 saat sonra gergeklestirilmistir.
Analizlerde 1{i¢ noktali kirilma probu (TA-92)
kullanilmistir. Analiz 6lglim parametreleri, load cell, 30
kg, on-test hizi: 1.0 mm/s, test hizti: 3.0 mm/s, son-test
hizi: 10.0 mm/s, vzaklik: 5 mm, trigger kuvveti: 50 g
parametreleri ile gerceklestirilmistir. Analiz her 6rnek
i¢in ii¢ paralel olarak gergeklestirilmistir.

Duyusal Degerlendirme

Kraker orneklerinin duyusal degerlendirmesi 7 uzman
olmayan panelist tarafindan segilmistir. 7 panelist
secilmesinin nedeni ¢alismanin 6n degerlendirme
niteliginde  olmasidir.  Panelistler  degerlendirme
yapmadan  Onceden  bilgilendirilmistir.  Duyusal
degerlendirmede, krakerlerin segilmis temsili 6zellikleri
(renk, tat, koku, goriiniim, kirilganlik ve genel kabul
edilebilirlik) degerlendirilmistir. Puanlama skorlar1 1
"kabul edilemez" ile 7 "miikemmel" arasinda degismistir.

istatistiksel analiz

Kraker orneklerinin istatistiksel anlamliligi, JMP
istatistik yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Sonuglar,
iki tekrarin ortalama + standart sapmasi olarak
sunulmustur. Kraker  orneklerinin  istatistiksel
anlamliligmi %95 diizeyinde belirlemek icin Tukey testi
kullanilmistir.  Ayrica, grafiksel analiz ve ¢izimler
Graphad Prism (GraphPad Prism 8.0.1) programi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

TARTISMA

Corekotu  Posasinin  Besinsel Kompozisyonu,
Biyoaktif (Toplam Fenolik ve Antioksidan) ve
Antimikrobiyal Ozelliginin Belirlenmesi

Mevcut c¢alismada, soguk presleme ile yagi alinmis
¢orekotu posasinin besinsel kompozisyon (nem, yag ve
kiil) degerleri Tablo 1'de verilmistir. Corekotu posasinin
nem, yag ve kil igerikleri swrasiyla %5.36, %17.91,
%8.03 olarak bulunmustur. Calismadaki nem igerigi
degerinin, ¢orek otu posasinin nem igerigini %5.98
olarak bildiren Batool ve ark. [14] verileriyle ortiistiigii,
fakat Thilakarathna ve ark. [21] verilerinden (%4.56-
4.70) oldukga yiiksek oldugu kaydedilmistir. Ote yandan
kil igerigini %9.6 olarak bildiren Ali ve ark. [22]’nin
bulgulari ile uyumlu olurken, ¢orekotu tohumlarinda
ham yag oranini %40.6 olarak belirten Takruri ve Dameh
[23] ve yag icerigini %9.53 olarak bildiren Abo-Taleb ve
Rizk [24]’nin bulgulariyla uyumsuz oldugu gorillmiistiir.
Bu degisiklikler, yetistirildikleri cografi farkliliklar ve
iklim kosullar1, toprak durumu, depolama kosullar1 ve



hatta olgunluk asamasi, isleme yontemi ve uygulanan
ekstraksiyon teknigi gibi ¢evresel faktorlere baglanabilir.
Corek otu posasinin besinsel niteliginin yani1 sira
biyoaktificeriginin de dnemli oldugunu belirtmekte yarar
vardir. Calismamizda ¢érek otu posasinin toplam fenolik
igerigi 0.14 mg GAE/g olarak belirlenirken, antioksidan
aktivitesi 2.87 mg TE/g olmustur (Tablo 1). Mevcut
¢alismadaki toplam fenolik igeriginin literatiirdeki bazi
raporlardan (4.8 mg/g) diisiik oldugu gozlenmistir [24].
Bu farkliliklarin sebebi posanin elde edilme yontemi,
ekstraksiyon yontemi, ¢oziicii tipi, yag orant ve ornek
hazirlama kosullar1 olarak gosterilebilir. Ornegin,
yapilan bir calisma c¢oziicii olarak en uygun etanol
konsantrasyonunun %59.1 oldugunu ve konsantrasyon
arttik¢a fenolik iceriklerinde diisiis oldugunu bildirmistir
[25]. Nitekim bu etkiler, ¢06ziicliniin polaritesinin
fenoliklerin ekstraksiyonu {izerinde bir etkiye sahip
olmasmin bir sonucu oldugunu dogrulamustir [26]. Ek
olarak ¢orek otu posasi soguk preslemede mekanik
baskiya maruz kaldiginda burada bulunan fenolik
bilesikler, protein ya da liflerin  yapisina
hapsolabilmektedir. Bu durumun da bagli fenoliklerin
serbest forma gegmesinde yetersiz kaldig1 sdylenebilir
[27]. Diger yandan antioksidan aktivite i¢in analiz
yontemi, kullanilan ¢oziiciiler ve dl¢iim birimlerindeki
farklar dikkate alindiginda, bu farkliigin ydntemsel
nedenlerden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Tablo 1. Corek otu posasinin besinsel kompozisyonu ve
biyoaktif icerigi

Bilesen Sonuclar
Nem (%) 5.36+0.20
Yag (%) 17.91+1.64
Kiil (%) 8.03+0.19
Toplam fenolik igerigi (mg GAE / g) 0.14+0.01
DPPH (mg TE/ g) 2.87+0.00

*Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Corekotu posasindan farkli konsantrasyonlarda ekstrakte
edilen ekstraktlarin test edilen patojen bakteri suslarina
karst inhibisyon aktiviteleri Tablo 2’de sunulmustur. 25
mg/mL  konsantrasyona  sahip  ekstraktin L.
monocytogenes, S. aureus ve B. spitizium iizerindeki
inhibisyon aktivite degerlerinin sirasiyla 10.00, 10.00 ve
11.25 mm oldugu, fakat E. coli, B. subtilis, M. luteus, P.
aeruginosa ve E. faecium iizerinde ise herhangi bir
inhibisyon saptanmadifi gozlenmistir. Ote yandan 50
mg/mL konsantrasyonunda ise inhibisyon bolgelerinde
genel olarak bir artig oldugu kaydedilmistir. Bu durum
corekotu posasindan elde edilen ekstraktlarin gram-
pozitif bakterilere karsi daha giiglii etkiler gosterdigini
bildiren Yimer ve ark. [28] tarafindan da desteklenmistir.
Corek otu posalarinin antimikrobiyal etkisinin altinda
yatan kesin mekanizmanin bilinmemesinin yani sira
antibakteriyel 6zellikleri aktif bilesenlerine, 6zellikle de
timokinona ve melanine atfedilebilir [29,30]. Nitekim
timokinonun, gram pozitif ve gram negatif bakteriler,
kiifler ve viriisler de dahil olmak iizere ¢ok cesitli
mikroorganizmalara kars1 6nemli antimikrobiyal etkilere
sahip oldugunu belirtmekte yarar vardir [31]. Cinkii
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timokinonun, bakterisidal aktivite, biyofilm inhibisyonu
ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) olusumu gibi cesitli
mekanizmalar aracilifiyla bakteriyel aktiviteyi inhibe
ettigi bildirilmistir [30].

Tablo 2. Corek otu posasi ekstraktlarmin antimikrobiyal
aktiviteleri
Bakteri suslari

Inhibisyon zon ¢aplar1 (mm)

25 mg/ mL 50 mg/ mL
E. coli nd nd
L. monocytogenes 10.00+0.00 20.00+0.00
S. aureus 10.00+0.00 10.00+0.00
B. subtilis nd 10.00£0.00
B. spitizium 11.25+1.77 17.50+3.54
M. luteus nd nd
P. aeruginosa nd nd
E. faecium nd nd

*nd: Bulunamadi.

Corekotu Posa ikameli Kraker Orneklerinin Besinsel
Kompozisyonu

Corekotu posasi ilavesinin kraker formulasyonlarindaki
besinsel kompozisyon iizerine etkisi dikkate alindiginda,
kontrol kraker grubunda nem igerigi %16.62 olarak
belirlenirken, %1, %3 ve %5 ¢orekotu posasi ikameli
orneklerde bu degerler sirasiyla %17.13, %18.89 ve
%20.78 olarak kaydedilmistir (Sekil 1). Posa
konsantrasyonuna bagli olarak nem degerlerinde artis
gozlense de istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p
> 0.05). Bununla beraber c¢orekotu  posasi
konsantrasyonu arttik¢a yag igeriginde anlamli bir diisiis
meydana gelirken (p < 0.05), kiil i¢erigindeki farkliliklar
cogunlukla anlamli olmadigini ortaya koymustur (p >
0.05). Corekotu posast ikameli firin bazl {irlin Gretimi
Batool ve ark. [14] tarafindan da incelenmis ve ¢orekotu
posasi ikameli kurabiye ¢esitlerinin konsantrasyona bagl
olarak yag iceriginde azalma meydana geldigi
bildirilmistir. Bu durum mevcut aragtirmanin bulgularini
destekler niteliktedir. Fakat, Al-Ansi ve ark. [34]
¢orekotu posasi ikameli biskiivilerde toplam yag oraninin
posa ilavesiyle yiikseldigini bildirmistir. Bu farklilik,
iriin tipi, kullanilan ham madde bilesimi, {iretim
kosullar1 ve ¢orekotu posasinin formulasyon igindeki
matris etkisinin {iriiniin yapisal 6zelliklerine bagli olarak
degisebilmesiyle aciklanabilir. Mevcut arastirmanin kiil
icerigi bulgulari (%3.99°den %5.18’ye) ise, Zerlasht ve
ark. [35] tarafindan belirtilenlerden (¢orekotu ikameli
ekmek kiil igerigi degerleri %0.54-0.67) olduk¢a farkli
olmustur. Bu farkliligm, yiiksek posa ilavesiyle pisirme
siirecinde olusabilecek mineral kayiplarindan veya
bilesenler  arasi  etkilesimlerden  kaynaklandig1
diigtiniilmektedir.
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Sekil 1. Kraker Orneklerinin besinsel kompozisyon
parametreleri (nem, yag, kiil). Kisaltmalar: 1CPK; %l

Corekotu posast ikameli kraker 6rnegi, 3CPK; %3 Corekotu
posast ikameli kraker ornegi, SCPK; %5 Corekotu posast
ikameli kraker 6rnegi

Corekotu Posasi ikameli Kraker Cesitlerinin
Biyoaktif Niteligi

Uretimleri gergeklestirilen kraker rneklerine ait toplam
fenolik madde igerikleri ile antioksidan aktivite degerleri
Sekil 2a-b’de sunulmustur. Toplam fenolik madde icerigi
0.08 mg GAE/gila 0.11 mg GAE/g arasinda degiskenlik
gostermistir (Sekil 2a). Corekotu posasi konsantrasyonu
arttikca kraker oOrneklerinde toplam fenolik madde
iceriginde artis meydana gelmesine ragmen istatistiki
olarak anlamli bulunmamistir (p > 0.05). Bu artigin,
corekotu posasindaki dogal fenolik bilesiklerin hamura
gecmesiyle iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Dahasi
firmlama esnasinda gergeklesen Maillard reaksiyonu
iriinlerinin posadan gelen hassas fenolik bilesikleri
degrade etmesine dayandirilabilir [32]. Ek olarak bu

durum firinlama sirasinda meydana gelen termal
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degradasyon ve fenolik bilesiklerin gida matrisiyle
(protein-polisakkarit etkilesimi) kompleks olusturmasina
atfedilebilir [33]. Benzer sekilde Al-Ansi ve ark. [34]
¢orekotu ilavesinin biskiivilerde toplam fenolik madde
miktarini artirdigimi ve ilave orani yiikseldikge bu artisin
daha belirgin hale geldigini bildirmistir. Bu bulgular,
¢orekotu posasinin  fenolik  bilesikler  yoniinden
fonksiyonel bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini

ve kraker gibi firincilik iriinlerinin antioksidan
kapasitesinin  artirtlmasinda  etkili  olabilecegini
gostermektedir.

Mevcut c¢alismadaki kraker oOrneklerinin antioksidan
aktivite degerleri dikkate alindiginda, 2.39 pmol
TE/g’dan 2.21 pmol TE/g’ye degismistir (Sekil 2b). Elde
edilen veriler, ¢orekotu posasi ilavesiyle antioksidan
aktivite degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
azalma meydana geldigini gostermistir (p < 0.05).
Nitekim Al-Ansi ve ark. [34] tarafindan yiiriitiilen bir
calismada, ¢orekotu ilavesiyle biskiivilerde antioksidan
kapasitenin arttig1, ancak pisirme yontemi ve kosullarinin
bu etkiyi 6nemli dlgiide degistirdigi bildirilmistir. Bu
durum, yiiksek diizeyde posa ilavesinin formulasyondaki
diger bilesenlerle etkilesime girerek fenolik bilesiklerin
etkinligini azaltmast veya 1s1l islem sirasinda bu
bilesiklerin kismen bozulmasi ile agiklanabilir. Bu
durum, toplam fenolik madde (TFM) ve DPPH analizi
arasinda -0.58'lik bir korelasyon katsayisi (r) ile orta
diizeyde negatif bir korelasyon oldugunu gdsteren
Pearson korelasyon analiziyle daha da dogrulanmistir
(Sekil 2c).
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Sekil 2. Uretimleri gerceklestirilen kraker 6rneklerinin a) toplam fenolik madde icerigi (mg GAE/g), b) DPPH degerleri (umol
TE/g) ve c) Krakerlerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesinin (DPPH) Pearson korelasyon analizi. (Pearson korelasyon
katsayisi (r), r: 0.00-0.10 i¢in ihmal edilebilir bir korelasyon, r: 0.10-0.39 i¢in zayif bir korelasyon, r: 0.40-0.69 i¢in orta diizeyde
bir korelasyon, r: 0.70-0.89 i¢in giiglii bir korelasyon ve r: 0.90-1.00 igin ¢ok giiglii bir korelasyon oldugunu géstermektedir).
Kisaltmalar: 1CPK; %1 Corekotu posasi ikameli kraker 6rnedi, 3CPK; %3 Corekotu posasi ikameli kraker ornegi, SCPK; %5

Corekotu posast ikameli kraker 6rnegi

Renk Profili

Renk, gida drilinlerinin tiiketici tarafindan tercih
edilmesinde ve satin alma kararinin verilmesinde 6nemli
bir kalite gostergesi olarak bilinir [34]. Bu yiizden
mevcut calismada iretimleri gerceklestirilen kraker
orneklerinin renk parametreleri Sekil 3b’de verilmistir.
Kraker drneklerine ait renk bulgular1 incelendiginde L*
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degerleri kontrol érneginde (79.41) en yiiksek degere
sahipken, en diisik 3CPK o6rneginde (68.65)
gozlenmistir. Corekotu posasi konsantrasyonu arttikca
L* degerinde kademeli bir azalma meydana geldigi
kaydedilmistir. Bu azalma Saddique ve ark. [36]
caligmalarindaki (ekmek {irlinlinde c¢orekotu tozu
kullanimi) goriisle ortiigmiistiir. Diger yandan ¢aligmada



gorekotu posasi konsantrasyonu artttkga a* ve b*
degerlerinde azalma meydana geldigi ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu (p < 0.05) goriilmiistiir. Benzer bir
gbzlem Mudau ve ark. [37] tarafindan ¢6rekotu ikameli
ekmek kirintist igin bildirilmigtir. Nitekim mevcut
bulgular, c¢orekotu posasi miktarindaki artigin {iriin

gergeklesen maillard reaksiyonlarma atfedilebilir [38].
Ciinkii pisirme swrasinda karamelizasyon (indirgeyici
sekerler ile kahverengi pigmentler iireten proteinlerin
serbest amino asit yan zincirleri arasindaki etkilesimleri
icermesi) ve maillard reaksiyon siirecleri (sekerlerin
yiiksek sicakliklarda enzimatik olmayan bir reaksiyonu),

ruengini koyulastirdigini  agikca ortaya koymustur.  sekerleri diger bilesenlere indirger ve iirlinlerin rengini
Uriinde koyuluk meydana gelmesi hem ¢orekotunun  degistirir [38].
siyah rengine hem de pisirme islemi sirasinda
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Sekil 3. a) Uretimleri gergeklestirilen kraker 6rneklerine ait gorseller ve b) renk (L*, a* ve b*) degerleri. Kisaltmalar: 1CPK; %1
Corekotu posast ikameli kraker 6rnegi, 3CPK; %3 Corekotu posasi ikameli kraker 6rnegi, SCPK; %5 Corekotu posast ikameli

kraker &rnegi

Teksturel Parametre (Sertlik ve Kirilganlik)

Bu ¢alismada, ¢orekotu posasinin krakerlerin sertlik (g)
ve kirilabilirlik (mm) degerleri iizerindeki etkisi
incelenmis ve elde edilen bulgular Sekil 4a-b’de
sunulmustur. Sertlik degerleri incelendiginde, ¢orekotu
posast orani arttikca sertlikte artis meydana geldigi
kaydedilmistir (Sekil 4a). En yiiksek sertlik degeri %3
¢orekotu posasi ilavesinde gozlenmis olup, bu artisin
posanin su tutma kapasitesini artirarak hamur matrisinde
daha yogun ve kompakt bir yapi olusturmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir [36]. Nitekim lifin
suya olan afinitesindeki 6nemli artis, {irinii daha sert hale
getirmis olabilir [4]. Buna karsilik, %35 posa ilavesinde
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sertlikteki azalma, asir1 posa miktarinin gluten agini
zayiflatmast  ve yapisal Dbiitiinliigi azaltmasiyla
aciklanabilir. Ciinkii sertlik/kirilganlik gibi teksturel
Ozelliklerin  esas olarak protein fraksiyonundan
etkilendigi sdylenebilir [39].

Teksturel parametrede 6nemli olan kirtlganlik degerleri
dikkate alindiginda ise kraker orneklerinde ¢orekotu
posast orant arttik¢ca kirillganlikta azalma meydana
geldigi gozlenmistir (Sekil 4b). Bu durum ¢érekotu orani
arttikca biskiivilerin kirilganliginda artma meydana
geldigini bildiren AL-Ansi ve ark. [34] bulgular ile
uyumsuzluk gostermistir. Bunun sebebi nem igerigine
dayandirilabilir. Ote yandan posa katkisinin hamurun su
tutma kapasitesini ve gézenek yapisini etkileyerek iiriin
tekstiiriinde anlaml degisimlere yol actigini bildirmistir.
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Sekil 4. Kraker Orneklerinin a) sertlik (g) ve b) kirilganlik (mm) profilleri. Kisaltmalar: 1CPK; %1 Corekotu posasi
ikameli kraker 6rnegi, 3CPK; %3 Corekotu posasi ikameli kraker 6rnegi, SCPK; %5 Corekotu posast ikameli kraker 6rnegi.

Duyusal Degerlendirme goriilmiistiir (Sekil 6a). Tat skorlart degerlendirildiginde
ise ¢orekotu posast oraninin artmasiyla panelistler
tarafindan begenilmenin azalmasi buna ragmen koku ve
goriiniis skorlarinda farklilik olmadig1 saptanmustir. Ote
yandan krakerlerin kabul edilebilirligi ¢orekotu posasi
orant %3'e cikarildiginda artmig, ancak %5'e ¢ikma
durumunda azalmistir. Duyusal degerlendirme yiizde
siniflandirmast olarak incelendiginde ise, kontrol 6rnegi
genel kabul edilebilirlikte %7.56 olurken 3CPK &rnegi ve
SCPK ornegi sirastyla %12.54 ve % 12.22 olmugstur. Bu,
kontrol 6rneginin neredeyse iki kati olmaktadir (Sekil

Corekotu posast ile zenginlestirilmis krakerlerin ve
kontrol 6rneklerinin duyusal profillerine dayali tiiketici
tercihleri Sekil 5a'da sunulmustur. Kraker cesitleri
arasindaki duyusal degerlendirmeler hem &riimcek agi
grafigi hem Chord diyagrami kullanilarak ifade edilmistir
(Sekil 6a—b). Bu gorseller, kraker ornekleri arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin tiketici algist agisindan
yorumlanmasint  kolaylagtirmistir ~ (Sekil ~ 6a-b).
Panelistler tarafindan degerlendirilen kraker 6rneklerinin
renk bulgular1 oriimcek ag1 grafiginde incelendiginde

N . . . .2 ... 6bh).
corekotu ikamesi arttikga renklerin  begenildigi )
a) b)
_‘;':g'p':(d Genel katulediletilirik L Kontrot
[ JCPK &
= st Knlabsirik
A- \.
Genel kabulediletiliti Tat - D
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Goruntg

Sekil 5. Kraker érneklerinin duyusal 6zelliklerini gdsteren &) Oriimeek ag1 grafigi ve b) chord diyagrami. Kisaltmalar: 1CPK; %1
Corekotu posast ikameli kraker 6rnegi, 3CPK; %3 Corekotu posast ikameli kraker 6rnegi, SCPK; %5 Corekotu posast ikameli
kraker drnegi.

SONUC antioksidan aktivitesi diisiik kalmistir. Ote yandan kraker
tirtiniine ¢orekotu posast ilavesi yag ve kiil iceriklerinde
onemli degisiklikler yaratmistir. Kraker &rnekleri
corekotu posast ile zenginlestirildiginde kontrol
orneklerine kiyasla toplam fenolik igerigi degismezken,
antioksidan degerlerinin 6nemli Olglide azaldig
bulunmugtur. Corekotu posast ikamesi ayrica kraker
orneklerinin  renk ve dokusal ozelliklerini de
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Mevcut c¢alismada g¢érekotu yan iriinii olan ¢orekotu
posasinin hem besinsel, biyoaktif, antimikrobiyal aktivite
profilleri hem de farkli konsantrasyonlarmm kraker
model triiniinde kullanimi degerlendirilmistir. Cérekotu
posast ekstraklari yiiksek antimikrobiyal aktivite ozelligi
gostermis ancak toplam fenolik madde igerigi ve



iyilestirmistir. Fakat, calisma kapsaminda elde edilen
bulgular, ¢orek otu posasi oraninin maksimum %3 olacak
sekilde dahil edilmesinin hem kraker bazli iiriinlerin
nitelikleri hem duyusal parametreleri bakimmdan uygun
olacagi kaydedilmistir. Ote yandan, g¢drekotu posast
krakerlerin genel duyusal oOzellikleri 6nemli Olgiide
etkiledigi ve teknolojik kaliteyi degistirdigi dikkate
almdiginda, atistirmalik tahil bazli formulasyonlarina
dahil edilebilecegi ve diyet lifi acisindan zengin
fonksiyonel {iiriinler elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak bu caligmalardaki etkinligin daha fazla agiga
¢ikarilmasi i¢in ¢orekotu posasi oraninin optimizasyonu
gibi galismalara ihtiya¢ duyuldugu belirtilebilir.
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