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Oz

Son yillarda beslenmeye bagli saglik sorunlarinin artmasi nedeniyle ilkel bugdaylara olan ilgi
artmis ve ilkel bugdaylarin ¢esitli alanlarda kullanilabilirligi 6nem kazanmistir. Bu ¢alismada;
ilkel bugday unlarinin unlu mamul olan krakerlerde kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amacla
siyez (Triticum monococcum), dinkel (Triticum spelta), kavilca (Triticum dicoccum) tam bugday
unlari, tam bugday unu (7riticum aestivum) ve rafine bugday unu (7riticum aestivum) kullanilarak
krakerler iiretilmis, krakerlerin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir. ilkel bug-
day unlu krakerlerin yiiksek protein (%11,56-14,13) ve kiil (9%2,05-2,72) igerigine sahip olduk-
lar1 goriilmiistiir. Tam bugday unlarindan tretilen tiim krakerlerin daha yiiksek miktarda ¢oziiniir
(%2,19-2,77), ¢oztinmez (%5,97-7,60) ve toplam diyet lifi (%8,38-9,94) igerdikleri, daha koyu
renk (58,85-68,12) ve daha az sertlik (1125,6-1611,7 g) degerlerine sahip olduklari, ilkel bugday
unlartyla tiretilen krakerlerin kirmizilik degerlerinin (10,89-11,94) daha yiiksek oldugu belirlen-
migtir (P <0,05). Duyusal degerlendirmede ¢itirlik, lezzet ve genel begeni agisindan tiim kraker-
lerin benzer oldugu tespit edilmistir (P >0,05). Elde edilen bulgular neticesinde ilkel bugday unu
iceren krakerlerin protein ve lif bakimindan zengin, saglikli atistirmalik iiriinler olarak tiiketime
sunulabilecegi sonucuna varilmstir.

Anahtar kelimeler: Siyez, dinkel, kavilca, tam bugday unu, kraker
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Use Potential of Ancient Wheat Flours in Crackers

Abstract

Recently, due to the increase in health problems related to nutrition, the interest in ancient wheats
has increased and the usability of ancient wheats in various fields has gained importance. In this
study; the usability of ancient wheat flours in the crackers has been investigated. For this purpose,
the crackers were produced using einkorn (7riticum monococcum), dinkel (Triticum spelta), ka-
vilca (Triticum dicoccum) whole wheat flours, whole wheat flour (7riticum aestivum) and refined
wheat flour (7riticum aestivum), and the physical and chemical properties of them have been
compared. The crackers with ancient wheat flours have been found to have high protein (11.56-
14.13%) and ash (2.05-2.72%) contents. While all crackers produced from whole wheat flours
were found to have higher amounts of soluble (2.19-2.77%), insoluble (5.97-7.60%)), total dietary
fiber (8.38-9.94%) contents, darker color (58.85-68.12) and less hardness (1125.6-1611.7 g) va-
lues, the crackers produced with ancient wheat flours had higher redness values (10.89-11.94). In
sensory evaluation, it has been found that all crackers were similar in terms of crispness, flavor,
general acceptability (P >0.05). With the findings, it has been concluded that the crackers with an-
cient wheat flour can be presented to consume as healthy snack products rich in protein and fiber.

Keywords: Einkorn, spelt, emmer, whole wheat flour, cracker

Giris

Bugday diinyada insanlarin beslenmesinde en
temel gida maddelerinin elde edilmesinde kul-
lanilmaktadir ve insanlarin gida ihtiyacinin
karsilanmasi agisindan biiyiilk 6neme sahiptir.
Tirkiye’de giinlik tiiketilen kalorinin %36-
43’iinlin bugday ve bugday iirlinlerinden kar-
stlandig1 bildirilmektedir (Atak, 2017; Atar,
2017).

Bugday tiirleri igerisinde Triticum aestivum ola-
rak adlandirilan ekmeklik bugdaylar giiniimiiz-
de en ¢ok yetistirilen bugday tiirtidiir. Ancak
yapilan seleksiyonlar ve evcillestirme ¢aligma-
lar1 sonucunda ekmeklik bugdaylarda %64 ora-
ninda genetik daralma oldugu bildirilmektedir
(Atak, 2017). Son yillarda beslenmenin neden
oldugu hastaliklarin daha fazla goriilmesi, in-
sanlarin dogal ve organik iirlinlere olan ilgisini
artirmis olup daha genis genetik cesitlilige sa-
hip olan ilkel bugdaylarin popiilaritesi artmis-
tir. Bu ilginin diger sebepleri de ilkel bugdayla-
rin; (1) yiiksek lif, mineral madde, antioksidan

ve protein igerigi, (ii) daha kolay asimile edilen
gluten formlarini ve ¢6lyak hastaligi olan kisi-
ler tarafindan sindirilmeyen gliadinlerin diisiik
toksisiteli formlarin1 bulundurmalari, (iii) has-
taliklara, dona, kurakliga ve zayif toprak sartla-
rina dayanikli olmalari, (iv) bugday 1slahi icin
potansiyel bir gen kaynagi olmalar1 seklinde
siralanabilir (Atak, 2017; Isik ve Keser, 2020;
Ozgoren ve Isik, 2023).

Bugdayin en ilkel formlarindan biri olan siyez
bugday1 kiiltiirel miras acisindan onemlidir.
Erken donemde kiiltiire aliman bir bugday tii-
ridiir. Siyez bugday1 Tiirkiye’de Kastamonu,
Bolu, Bilecik ve Sinop illerinde iiretilmektedir
(Pekol, 2018). Ilkel bugday cesitlerinden bir di-
geri olan ve tilkemizde gernik ismiyle bilinen
kavilca Almanca’da iki taneli bugday anlamin-
da olan emmer kelimesi ile adlandirmaktadir
(Atak, 2017; Zengin, 2015). Kavilca bugday1
3000 y1l oncesine kadar kullanilirken arpa iire-
timiyle kullanimi1 azalmistir (Albustanlioglu,
2019). Bunun sebebi; hasadinin zor olmasi ve



bu bugdaydan edilen undan tek basina iyi kali-
tede ekmek tretilememesidir. Yine Alman bug-
day1 olarak da bilinen, bir diger ilkel bugday
cesidi de dinkel bugdayidir. Dinkel bugday1
yetistirilmesinin zahmetsiz ve adaptasyonunun
kolay olmas1 nedeniyle organik tarimin yaygin
oldugu bolgelerde ekmek yapiminda sikca kul-
lanilmaktadir (Zengin, 2015).

Bugday ve bugday iirlinleri karbonhidrat, pro-
tein ve yag kaynagi olmasiyla birlikte, 6zellikle
tam tahil olarak kullanildiginda, icerdigi diyet
lifleri, vitamin, mineral ve bazi fito-kimya-
sal maddeler sebebiyle saglik acisindan ekstra
olumlu etkilere de sahiptir. Bu maddeler kar-
diyovaskiiler, kanser, tip II diyabet ve obezite
gibi bir¢ok kronik hastaliga yakalanma riskini
azaltmaktadir (Atak, 2017; Kalkan ve Ozarik,
2017). Giliniimiizde ilkel bugday cesitlerinden
iiretilmis olan ve ticari satis1 yapilan unlar da
tam bugday unlaridir. Ayrica tam bugday unla-
rinin saghik yararlart goz 6niinde bulundurul-
dugunda ekmeklik bugday olan Triticum aes-
tivum’dan elde edilen tam bugday unlarina ilgi
de her gecen giin artmaktadir.

Kraker, insan diyetinde oldukca yaygin olarak
kullanilan kuru, ince ve gevrek bir firin tirtini
olup pek ¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bu ¢aligma-
da siyez tam bugday unu, dinkel tam bugday1
unu, kavilca tam bugday unu, tam bugday unu
ve rafine bugday unu kullanilarak krakerler
tiretilmis ve bu krakerlerin bazi fiziksel ve kim-
yasal Ozellikleri karsilastirilarak ilkel bugday
unlari ile ekmeklik tam bugday ununun kraker
tiretiminde kullanim potansiyelleri ortaya ko-
nulmaya ¢alisilmistir.

Gerec ve Yontem

Gerec¢

Aragtirmada kullanilan siyez tam bugday unu
(Triticum monococcum), kavilca tam bugday
unu (7riticum dicoccum) (Bemtat, Tekirdag,
Tirkiye) ve dinkel tam bugday unu (7ritucum
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spelta) (Rasayana, Konya, Tiirkiye) un fab-
rikalarinin online satis magazalarindan, tam
bugday unu (Triticum aestivum) (Sinangil, Is-
tanbul, Tirkiye), rafine bugday unu (7riticum
aestivum) (Bizim, Istanbul, Tiirkiye), bugday
nisastasi, tuz (Migros, Istanbul, Tiirkiye), mi-
sir yagi (Evim, Istanbul, Tiirkiye), pudra seke-
ri (Petek, Istanbul, Tiirkiye) ve kabartma tozu
(Dr. Oetker, izmir, Tiirkiye) Denizli piyasasin-
dan temin edilmistir.

Krakerlerin iiretilmesi

Krakerler, Isik ve Topkaya (2017)’da belirti-
len kraker formiilasyonunun modifiye edilme-
siyle iretilmistir. Calismada siyez tam bugday
unundan (SBU), kavilca tam bugday unundan
(KBU), dinkel tam bugday unundan (DBU),
tam bugday unundan (TBU) ve rafine bugday
unundan (RBU) iiretilmis 5 ¢esit kraker elde
edilmistir. Kraker tiretiminde kullanilan formii-
lasyonlar Cizelge 1°de verilmistir.

Krakerlerin hazirlanmasinda ilk olarak tiim
kuru hammaddeler hamur yogurma makine-
sinde (KHH30, Kenwood multione, Hampshi-
re, Ingiltere) 1 dk karistirilmis ve su eklenerek
5 dk yogrulup hamur elde edildikten sonra 10
dk dinlendirilmis ve hamur agma makinesi ile
(5KSM150, Kitchen aid artisan, ABD) 2 mm’e
inceltilmis, ardindan kalip ile 3x3 cm boyutun-
daki kareler halinde sekillendirilmigtir. Daha
sonra kraker hamurlarina, kontrolsiiz kabarma-
y1 Onlemek icin, 2 kere hafifce catal batirilarak
kiiciik delikler olusturulmustur. Krakerler kon-
veksiyonel firinda (APF-50, ASL Makina Sana-
yi Ticaret Ltd. Sti, Konya, Tiirkiye) 200°C’de
9 dk pisirildikten sonra oda sicakliginda 2 saat
sogumaya birakilmis ve krakerler soguduktan
sonra polipropilen film ile ambalajlanmis, ana-
lizlere kadar oda sicakliginda muhafaza edil-
mistir. Krakerlerin fiziksel ve duyusal analizle-
ri krakerlerin tiretildigi giin, kimyasal analizleri
ise iiretimden sonraki 1 hafta i¢inde gercekles-
tirilmistir.
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Cizelge 1

Kraker formiilasyonlar
Hammadde (g) RBK TBK SBK DBK KBK
Rafine bugday unu 180,0 - - - -
Tam bugday unu - 180,0 - - -
Siyez tam bugday unu - - 180,0 - -
Dinkel tam bugday unu - - - 180,0
Kavilca tam bugday unu - - - - 180,0
Bugday nisastasi 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Misir yagi 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Seker 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Tuz 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Kabartma tozu 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Su 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0

RBK: Rafine bugday unlu kraker, TBK: Tam bugday unlu kraker, SBK: Siyez tam bugday unlu kraker, DBK: Dinkel tam bugday

unlu kraker, KBK: Kavilca tam bugday unlu kraker.

Hammaddelerde ve Kkrakerlerde yapilan
kimyasal analizler

Krakerlerden homojen 6rnek almak icin Or-
nekler kahve-baharat degirmeninde (Felix, Is-
tanbul, Tirkiye) 6giitiilmustir. Krakerlerin ve
hammaddelerin nem (AOAC metot 934.01)
yag (AOAC metot 954.02), kiil (AOAC metot
942.02) ve protein (AOAC metot 988.05) ta-
yinleri gravimetrik olarak gerceklestirilmistir
(AOAC, 2005; AOAC, 2012).

(Coziiniir, ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi
icerikleri Megazyme toplam diyet lifi test kiti
(Megazyme International Ireland Ltd, Wick-
low, irlanda) kullanilarak AOAC metot 991.43
ve AACC metot 32-07’ye gore belirlenmistir
(AOAC, 2012; AACC, 2000).

Hammaddelerde ve krakerlerde yapilan fi-
ziksel analizler

Renk o6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in ogiitiilen
kraker 6rnekleri cam petri kaplarina silme se-
kilde doldurularak {izerleri cam ile kapatilmis
ve Hunter-Lab Mini Scan XE model kolorimet-
re (Hunter Associates Laboratory, Reston, VA,
ABD) kullanilarak Hunter L, a ve b renk deger-
leri Sl¢giilmiis (Hunterlab, 1995) ve bu degerler
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“http://colormine.org/convert/lab-to-hunterlab
sitesinde” CIE L* (agiklik/koyuluk), a* (kirmi-
zilik/yesillik), b* (sarilik/mavilik) degerlerine
karsilik gelen renk degerleri belirlenmistir.

Kraker orneklerinin dokusal 6zelligi olan sert-
lik degerini tespit etmek icin TA-TPB probu
kullanilarak ii¢ noktali biikme testi ile (3-po-
int-bending test) tekstiir analiz cihazi (Brook-
field, CT3-4500, MA, ABD) kullanilmistir.
Tekstiir analiz cihazinin ¢alisma parametreleri
olarak; test oncesi hizi i¢in 1 mm/s, test anin-
daki hiz1 i¢cin 2 mm/s, test sonrasi hizi i¢in 2
mm/s, tetikleyici kuvveti i¢in 102 g, probun
batma derinligi i¢in 3 mm seklinde degerler gi-
rilmis ve veriler g cinsinden elde edilmistir.

Krakerlerde yapilan duyusal degerlendir-
meler

Krakerlerin duyusal degerlendirilmelerinde,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiilte-
si Ogrencileri, idari ve akademik personelden
olusan 60 kisilik panelist grubu kullanilmstir.
Panelistler krakerleri, renk, koku, citirlik, ¢ig-
nenebilirlik, lezzet ve genel begeni 6zellikleri
acisindan hedonik skalayla 1’den 7’ye kadar
olacak sekilde puanlandirarak (1-asir1 kotii,



2-¢ok kotii, 3-kotii, 4-orta, 5-iyi, 6-¢ok 1iyi,
7-miikemmel) degerlendirmislerdir (Tiirk As-
lan ve Isik, 2022).

Istatistiksel analizler

Kullanilan bugday unlar1 arasindaki farklilikla-
rin ve unlarin krakerlerin bazi 6zellikleri tizeri-
ne olusturdugu etkilerin belirlenmesi amaciyla
sonuclar “Minitab 16.0 Statistical Software”
istatistik programu ile tek yonlii varyans anali-
zine (ANOVA) tabi tutularak uygulama grupla-
rina ait veri ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Tukey testi ile karsilastirilmis ve karsilastirma
gruplarina ait veriler a =0,05 giliven araligina
gore test edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Unlarin ve krakerlerin kimyasal 6zellikleri
Kraker tretiminde kullanilan unlarin temel

Cizelge 2
Unlarin temel kimyasal kompozisyonlart (%)’
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kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 2’de veril-
mistir.

Protein miktar1 agisindan hammadde unlari in-
celendiginde; DBU en yiiksek protein icerigi-
ne sahipken bunu sirasiyla KBU, SBU, TBU
ve RBU izlemistir. He ve Hoseney (1992)’de
bugday unlarinin protein igeriklerinin bugdayin
tiirine, ¢esidine ve unun elde edilme yontemine
bagl olarak degisebilecegini ve %6,00-20,00
araliginda olabilecegini bildirilmistir. Yapilan
calismalarda; ilkel bugday unlarinin protein de-
gerlerinin SBU i¢in %12,50-24,20; DBU ig¢in
%13,85-17,00; KBU i¢in %12,45-19,70 aralik-
larinda oldugu belirlenmis ve mevcut ¢alisma-
da bu unlar i¢in bulunan degerler literatiirdeki
degerler ile benzerlik gostermistir (Hidalgo vd.,
2006; Ozgodren ve Isik, 2023; Suchowisko vd.,
2009).

Diyet lifi icerigi

Bugday Protein Yag Coziinir  Coziinmez Toplam diyet Kiil miktari

unu gesidi  miktar1 (%) miktar1 (%) giyet lifi diyet lifi lifi icerigi (%)
icerigi (%) icerigi (%) (%)

RBU 11,99 +£0,32¢ 1,58+0,11° 1,32+0,10> 1,42+0,11° 2,74+0,21*> 0,61 +0,08¢
TBU 12,94+ 0,51« 2,08+0,18 3,27+0,14*° 10,80+ 1,41* 14,07 +1,57* 1,05+ 0,05°
SBU 13,47 +0,14> 2,68 +0,11° 3,45+0,21° 848+0,57*° 11,93+0,78* 1,41+0,13°
DBU 16,92 +£0,68* 242+0,01® 3,17+042* 9,44+0,57* 12,61+0,99° 1,96+0,13*
KBU 14,66 £0,68° 2,22 +0,10® 3,96+0,28 9,39+0,42* 13,35+0,71* 1,87 +0,09°

Ayni siitunda ayni kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirine benzerdir (P >0,05). 'Kuru madde esasina gore hesaplanmigtir.
RBU: Rafine bugday unu, TBU: Tam bugday unu, SBU: Siyez tam bugday unu, DBU: Dinkel tam bugday unu, KBU: Kavilca

tam bugday unu

Sonugclarda istatistiksel olarak benzer bulunmus
olsalar da TBU’nun protein miktar1 RBU’dan
yiiksek oldugu da dikkati ¢ekmektedir. Bu du-
rum, rafine bugday ununa gore randimani daha
yiiksek olan tam bugday unlarinda protein ora-
ninin daha yiliksek olmasindandir (Elgiin ve
Ertugay, 1995). Modern bugdaylarin (7riticum
aestivum) ilkel bugdaylara gore daha az protein
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icermesinin nedeni de tane yapilarindaki fark-
liliklardan kaynaklanmaktadir. Bu farkliliklar;
modern bugdaylarda tanenin daha dolgun ol-
mas1 yani nisastaca zengin endosperm orani-
nin yiiksek olmasi ile ve tahil tanesinin prote-
in oran1 yiiksek olan kavuzu bulundurmamasi
ile agiklanabilir (Arzani ve Ashraf, 2017; Akar
vd., 2019).
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Hammadde unlarinin yag sonuglart incelendi-
ginde tiim degerlerin %1,58 ile %2,68 araligin-
da degistigi goriilmiistiir. Tam bugday unlarinda
kepek miktar1 fazla oldugundan kepekten kay-
nakl1 olarak tam bugday unlarinin yag oranla-
rinin RBU’dan 6nemli diizeyde yiiksek oldugu
bulunmustur. Ekmeklik undan yapilan bir ¢alis-
mada (Cingdz vd., 2022); kaba ve ince yapida
kepekler belirli oranlarda (%10-30) ikame edil-
mis ve kepek ikame orani arttik¢a ekmeklerin
yag oranlarmin artti1 goriilmiistiir. Literatlirde
yapilan arastirmalarda da yag igeriklerinin si-
yez tam bugday unu i¢in %2,23-4,37; dinkel
tam bugday unu i¢in %2,39-5,20; kavilca tam
bugday unu i¢in %1,14-3,80 araliklarinda ol-
duklar1 belirlenmistir (Arzani ve Ashraf, 2017;
Dhanavath ve Rao, 2017; Han ve Ertop, 2022;
Marconi vd., 1999; Ozgéren ve Isik, 2023). Bu
calismada kullanilan unlar i¢in bulunan yag
oranlart literatiirde kaydedilen sonuglar ile ben-
zerlik gostermistir.

Unlara diyet lifi icerigi acisindan bakildiginda;
tam bugday unlarinin tiimiiniin (TBU, SBU,
DBU, KBU) RBU’dan o6nemli seviyede (P
<0,05) yiiksek ve birbirleriyle benzer (P >0,05)
¢Oziiniir, ¢oziinmez ve toplam diyet lifi iger-
digi goriilmistiir. Tam bugday unlarinin tiimii
(TBU, SBU, DBU, KBU); RBU’nun ¢o6ziiniir
diyet lifi igeriginden 2,40-3,00 kat; ¢oziinmez
diyet lifi iceriginden 5,97-7,61 kat; toplam diyet
lif igeriginden 4,35-5,14 kat yiiksek bulunmus-
tur. Literatiirdeki bulgularda; siyez tam bugday
ununun ¢oziiniir, ¢éziinmez ve toplam diyet lif
igeriklerinin sirasiyla %1,70-2,85; %4,10-9,32;
%6,95-10,80 araliklarinda; dinkel tam bugday
ununun ¢oziinilir, ¢oziinmez ve toplam diyet
lif igeriklerinin sirasiyla %1,20-2,50; %S8,70-
12,90; %10,50-14,90 araliklarinda; kavilca tam
bugday ununun ¢oziiniir, ¢oziinmez ve toplam
diyet lif igeriklerinin sirasiyla %1,20-3,48;
%6,91-18,28; %7,20-20,70 araliklarinda oldu-
gu belirlenmistir (Dhanavath ve Rao, 2017; Er-
top, 2018; Isik vd., 2022; Izambaeva vd., 2016;
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Marconi vd., 1999; Shewry ve Hey, 2015). Bu
calisma sonucunda elde edilen degerler ile li-
teratlirdeki degerlerin uyumlu olduklar1 sdyle-
nebilir.

Hammadde unlarimin kiil igerikleri incelendi-
ginde; en diisiik kiil i¢erigine RBU’nun sahip
oldugu goriilmiistii. DBU ve KBU’nun ista-
tistiksel anlamda birbirine benzer oldugu (P
>(0,05) ve diger unlardan daha yiiksek kiil icer-
digi bulunmustur. Bu degerleri sirasiyla SBU,
TBU ve RBU izlemistir. ilkel unlar diger unlar-
dan daha fazla kiil icermektedir ve ilkel unlarin
kiil iceriklerinin %1,41-1,96 araliklarinda ol-
dugu belirlenmistir. Yapilan diger ¢alismalarda
da kiil iceriklerinin siyez tam bugday unu i¢in
%1,23-2,18; dinkel tam bugday unu i¢in %1,52-
2,10; kavilca tam bugday unu i¢in %1,50-2,46
araliklarinda oldugu goriilmistiir (Brandolini
vd., 2008; Dhanavath ve Rao, 2017; Han ve Er-
top, 2022; Isik vd., 2022; Marconi vd., 1999;
Ozgoren ve Isik, 2023).

Beslenmede 6nemli gida bilesenlerinden biri
olan proteinler, viicut proteinlerinin olugumun-
da kullanilmaktadir (Baysal, 2006). Protein
analizleri sonucunda en yiiksek protein ige-
rigine sahip krakerin DBK oldugu, en diisiik
protein igerigine ise RBK nin sahip oldugu go-
riilmiistiir (Cizelge 3). Ilkel bugday unlarinin,
tam bugday unundan ve rafine bugday unundan
daha yiiksek protein igerigine sahip olmasin-
dan dolay1 bu unlarin krakerlerinde de benzer
yansima goriilmiistiir (Cizelge 2). Ilkel bugday
unlarindan tulumba tathsi iiretilen Ozgoren ve
Isik (2023)’ta da ilkel bugday unlariyla iireti-
len tulumba tatlilarinin ticari baklavalik bugday
unuyla iiretilen kontrol drneginden daha fazla
protein icerdikleri belirlenmistir. Komiircii
(2021) siyez ve kavilca bugday unlarinin eris-
te tiretiminde kullanilmasiyla eristelerin kiil ve
protein miktarlarinin arttigini belirtmistir.
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Cizelge 3
Krakerlerin temel kimyasal kompozisyonlart (%)’
Diyet lifi icerigi
Bugday Protein Yag Coziiniir ~ Coziinmez Toplam diyet Kiil miktari
unu cesidi  miktar1 (%) miktar1 (%)  giyet lifi diyet lifi lifi icerigi (%)
icerigi (%)  icerigi (%) (%)

RBK 9,84+£0,50c 16,03 +1,26* 0,94+0,09° 1,01+£0,05> 195+0,14> 1,38+0,30°
TBK 10,02 +0,48° 16,39 +0,34* 2,34+0,03* 7,60+£0,77*° 9,94+0,80° 1,76 + 0,10
SBK 12,41 £0,39° 16,42 +0,35* 2,41 +£0,05° 5,97+0,22® 838+0,27a 2,05+0,10%
DBK 14,13+ 0,38 17,10+ 0,21* 2,19+ 0,34* 6,80+ 0,54* 8,99+ 0,88 2,72 £ 0,60
KBK 11,56 £0,47° 16,55+ 1,14* 2,77+0,14* 6,48 +£0,43* 925+0,57° 2,22+0,22%

Ayni stitunda ayni kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirine benzerdir (P >0,05). ! Kuru madde esasina gore hesaplanmistir.
RBK: Rafine bugday unlu kraker, TBK: Tam bugday unlu kraker, SBK: Siyez tam bugday unlu kraker, DBK: Dinkel tam bugday

unlu kraker, KBK: Kavilca tam bugday unlu kraker

Krakerlerin yag igeriklerine bakildiginda; un-
larin birbirine yakin diizeyde yag icermesine
benzer sekilde tiim krakerlerin yag igeriklerinin
istatistiksel agidan fark olmadigi goriilmiistiir
(P >0,05). Hammadde unlarinin yag miktarin-
daki farkliliklar krakerlerin yag miktarina yan-
stimamis olup krakerlerin yag miktarindaki ar-
tisin asil sebebinin liretimde kullanilan yiiksek
miktardaki misir yagindan kaynakli olmustur.
Ozgoren ve Isik (2023)’ta da siyez, kavilca ve
dinkel bugday unlariyla iiretilen tulumba tatli-
larinin yag igerikleri ticari baklavalik bugday
unu kullanilarak tiretilen tulumba tatlisinin yag
igerigiyle benzer (P >0,05) bulunmustur.

Diyet lifi, bitkilerin yenilebilir kisimlar1 veya
karbonhidrat analoglaridir, insan ince bagirsa-
ginda emilime ve sindirime direnclidir. Kalin
bagirsakta ise tamamen veya kismen fermente
olabilmektedir. Yeterli diyet lifi tiiketimi ile ka-
bizlik, hemoroit gibi bagirsak hastaliklar1 azal-
tilabilmektedir veya oOnlenebilmektedir (Smo-
lin ve Grosvenor, 1997). Ayrica, kalin bagirsak,
g0gls, prostat gibi cesitli kanser tiirlerine karsi
koruyucu olabilecegi belirtilmektedir (Niliifer
ve Boyacioglu, 2003). Tam tahil unu tiiketile-
rek diyet lifi tiiketimi saglanabilinmektedir.
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Krakerlerin diyet lifi icerigi incelendiginde;
tam bugday unu iceren krakerlerin (TBK, SBK,
DBK, KBK) ¢6ziiniir, ¢cziinmez ve toplam di-
yet lifi miktarlarinin RBK’den 6nemli derecede
yiiksek oldugu goriilmektedir (P <0,05). Tam
bugday unlartyla iiretilen krakerlerin diyet lifi
oranlarinin birbirlerine benzer (P >0,05) oldu-
gu ve ¢ozilinlir diyet lifi igeriklerinin %2,19-
2,77; ¢oziinmez diyet lifi iceriklerinin %5,97-
7,60; toplam diyet lifi iceriklerinin %8,38-9,94
araliklarinda degisiklik gosterdigi belirlenmis-
tir. Siyez tam bugday unu, tam bugday unu
ve rafine undan muffinlerin iretildigi Isik vd.
(2022)’de; tam bugday unlarindan tiretilen muf-
finlerin rafine undan iiretilen muffinlere kiyasla
onemli derecede (P <0,05) yiiksek miktarda ¢o-
zliniir, ¢ozlinmez ve toplam diyet lifi igerdikleri
tespit edilmistir.

Krakerlerin kiil miktar1 sonuglar1 incelendigin-
de; en yiiksek kiil miktarin1 DBK (%2,72) ige-
rirken, en diisiik kiil miktarin1 RBK (%1,38)’in
icerdigi goriilmiistiir. Ilkel unlardan iiretilen
krakerlerin TBK ve RBK’den daha fazla kiil
igerdigi anlagilmaktadir. Bu sonuglar, ilkel
bugday unlarinin daha yiiksek oranda kiil ice-
rigine sahip olmasiyla (Cizelge 2) iliskilendiri-
lebilir. Siyez tam bugday unu, tam bugday unu
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ve rafine bugday unu kullanilarak muffinlerin
tiretildigi calismada Isik vd. (2022); siyez tam
bugday unundan iiretilen muffinlerin diger un-
lardan tiretilen muffinlerden daha yiiksek oran-
da kil igerigine sahip oldugu belirlenmistir.
Kaplan (2020)’da; siyez bugday unu kullanimi
ile ekmek ve kek orneklerinin kiil igeriklerinin
artis gosterdigini belirlemistir. Benzer sekilde
Komiircii (2021) siyez ve kavilca ilkel unlari-
nin kullaniminin eriste ve ekmeklerde kiil mik-
tarinda artisa neden oldugunu belirtmistir.

Krakerlerin fiziksel ozellikleri

Hammaddelere yapilan renk analizleri sonu-
cunda; en acik renkli un RBU olurken, en koyu
renge sahip unlar KBU ve SBU olmustur (Ci-
zelge 4). Kirmizilik (a*) degerinin en yiiksek

KBU’da, en diisiik RBU’da oldugu bulunmus-
tur. Unlarin sarilik (b*) degerlerinde ise ista-
tiksel olarak fark olugmadigi tespit edilmistir
(P >0,05). Tam bugday unlarinin tamaminin
RBU’ya gore anlaml diizeyde koyu ve kirmizi
renklerde oldugu belirlenmistir (P <0,05). Lite-
ratlirde; L*, a*, b* degerleri sirasiyla siyez tam
bugday unu i¢in 82,01-90,12; 2,14-8,14; 4,88-
13,82; dinkel tam bugday unu i¢in 79,90- 92,45;
-1,40-5,31; 3,47-11,20; kavilca tam bugday unu
icin 79,04-90,40; 0,00-5,80; 8,10-12,21 ara-
liklarinda oldugu belirtilmektedir (Abdel-Aal
vd., 1997; Ertop, 2019; Fuad ve Prabhasankar,
2012; Isik vd., 2022; Marconi vd., 1999; Oz-
goren ve Isik, 2023). Bu ¢alismadaki bulgular
literatiir ile uyum saglamaktadir.

Cizelge 4

Hammadde unlarinin CIE L*, a*, b* renk degerleri
Hammadde Cesidi L* a* b*
RBU 89,29 + 0,42° 4,08 = 0,06 5.19+0,70°
TBU 83,85 £2,12° 4,94 +(,24¢ 5,65+ 0,992
SBU 80,08 + 3,83¢ 5,33+ 0,16° 4,66+ 1,87
DBU 83,75+ 0,27° 528 £0,16° 4,43 £+ 0,44°
KBU 77,81 £ 1,34° 5,78 +0,10° 6,23 +1,56°

Ayni siitunda ayni kii¢iik harflerle gosterilen degerler birbirine benzerdir (P >0,05). RBU: Rafine bugday unu, TBU: Tam bugday
unu, SBU: Siyez tam bugday unu, DBU: Dinkel tam bugday unu, KBU: Kavilca tam bugday unu

Firn tirtinlerinin deformasyona kars1 direncini
gostermesi agisindan sertlik degeri 6énemli bir
parametredir (Demir, 2015). Kraker ¢esitlerinin
sertlik degerleri incelendiginde; RBK’in diger
tim Orneklerden onemli derecede (P <0,05)
yiiksek sertlik degerine sahip oldugu, SBK ve
KBK’in de birbirleriyle benzer (P >0,05) ol-
makla birlikte anlamli diizeyde diisiik sertlik
degerlerine sahip olduklar1 anlasilmaktadir
(Cizelge 5). Tam bugday unu kullanilan kra-

kerlerde sertlik degerinin daha diisiik olmasinin
bu krakerlerdeki yiiksek diyet lifi igerikleriyle
iliskili oldugu disiiniilmektedir. Krakerlerde
yuksek oranda bulunan lifler, nisasta-protein
matriksi tizerinde seyreltme etkisi yaparak ho-
mojen matriks olusumunu bozmaya ve kraker
yapisinda bir zayiflamaya, dolayisiyla sertlik
degerinde diistise neden olabilir (Boonkong,
2013; Mais ve Brennan 2008).
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Cizelge 5

Krakerlerin sertlik ve CIE L*, a*, b* renk degerleri
Kraker Cesidi Sertlik Degeri (g) L* a* b*
RBK 1834,10 = 147,00 79,54 +231* 6,64+ 0,42 19.27 + 2.26°
TBK 1611,70 + 88,70° 68,12 +2,14° 8,15+ 1,14° 21,66 £ 1,60°
SBK 1162,60 + 92,00° 61,57 + 0,46¢¢ 10,89 + 1,732 22,92 +1,54°
DBK 1533,30 + 141,90° 64,79 £ 0,21 11,35 +£1,732 22,25 +2,90?
KBK 1125,60 +92,00° 58,85 + 2,864 11,94 £ 0,952 22,06 + 1,872

Ayni siitunda ayni kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirine benzerdir (P >0,05). RBK: Rafine bugday unlu kraker, TBK: Tam
bugday unlu kraker, SBK: Siyez tam bugday unlu kraker, DBK: Dinkel tam bugday unlu kraker, KBK: Kavilca tam bugday unlu

kraker

Calismada elde edilen tekstiir analiz sonuglari
literatiirle uyum gdostermistir. FilipCev vd.’inde
(2011), karabugday ununun %30-40-50 oran-
larinda zencefil ve findik iceren biskiivilere
eklenmesiyle elde edilen biskiivilerin sertlik
degerleri bugday unu i¢eren kontrol 6rneklerin-
den daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Chau-
han vd. (2015) bugday unu (%100) ile tiretilen
kurabiyelerin amarant unu (%100) ile {iretilen
kurabiyelerden daha sert oldugunu belirlemis-
tir. Ilkel un cesitlerinden iiretilen tulumba tat-
lilarinin sertlik degerlerinin incelendigi ¢alis-
mada (Ozgéren ve Isik, 2023); ticari baklavalik
undan iiretilen tulumba tatlisinin sertlik dege-
rinin siyez bugday1 unundan iiretilen tulumba
tatlisiyla benzer, kavilca ve dinkel unlarindan
iiretilen 6rneklerden ise belirgin derecede yiik-
sek oldugu tespit edilmistir.

Krakerlerin renk analizlerinde; tam bugday un-
larindan elde edilen krakerlerin RBK’den elde
edilen krakerlere kiyasla onemli derecede (P
<0,05) koyu renge sahip olduklar1 saptanmustir.
Calismada ayrica; ilkel tam bugday unlariyla
iretilen krakerlerin kirmizilik degerleri RBK
ve TBK’den 6nemli seviyede (P <0,05) yiik-
sek oldugu ve tiim krakerlerin sarilik degerle-
rinin benzer (P >0,05) oldugu da belirlenmistir.
KBK ve SBK daha koyu renk ve daha diisiik
sertlik degerleri ile diger 6rneklerden ayrilmis-
tir. Krakerlerin renk ozelliklerinin hammadde
unlariin renk 6zellikleriyle (Cizelge 4) iliskili

AYDIN GASTRONOMY, 8 (1), 1-13, 2024

oldugu gorilmistir. Degisik miktarlarda tam
bugday unu ikame edilerek iiretilen biskiivile-
rin arastirildigi bir calismada (Demir, 2015);
tam bugday unu ikame oraninin artmasiyla
daha mat ve daha kirmizi renkli biskiiviler elde
edildigi bildirilmistir.

Krakerlerin duyusal degerlendirme sonuclar:
Duyusal degerlendirme sonucunda, tiim kraker-
lerin degerlendirilen tiim duyusal parametreler
acisindan panelistlerden orta puan olan 4,00’{in
tizerinde puanlar aldiklar1 goriilmektedir (Ci-
zelge 6). Tim krakerler; ¢itirlik, lezzet ve genel
begeni Ozellikleri agisindan birbirleri arasinda
istatistiksel olarak fark olusturmayan puanlar
almiglardir (P >0,05). Duyusal renk degerleri
dikkate alindiginda TBK SBK’yle istatistiksel
olarak benzer puan alsa da en yiiksek puani
TBK’nin aldig1 anlagilmistir (P <0,05). Koku
degerlendirilmesinde; TBK en yiiksek puani
almis, ¢ignenebilirlik degerlendirilmesinde ise;
RBK, TBK ve DBK ile benzer bulunmakla bir-
likte KBK en begenilen formiilasyon olmustur.
Ilkel bugday unlar1 (kavilca, dinkel ve siyez) ve
rafine bugday unundan iiretilen tulumba tatlila-
rinda yapilan duyusal degerlendirmede ornek-
lerin tekstiir, koku ve lezzet agisindan istatis-
tiksel olarak farklilik olugturmadigi (P >0,05);
i¢ renk, dis renk ve genel begeni agisindan en
yliksek puanlart rafine undan firetilen kontrol
orneklerinin aldigi bildirilmistir (Ozgdren ve
Isik, 2023).
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Cizelge 6

Krakerlerin duyusal analiz degerleri
Cesit Renk Koku Crtirhk Cignenebilirlik Lezzet Genel Begeni
RBK  4,50+1,23> 4,68+1,00° 4.87+130° 488+1,09" 475+1,22* 493+1,33°
TBK 527+091* 509+1,060 497+1,14* 4,81 £ 0,99 497+1,11* 4,97+ 1,02°
SBK 4,83 1,04 455+1,05° 4,78 +1,06° 4,65+ 1,06° 4,40 £ 1,22 4,57+ 1,10°
DBK 4,75+ 1,07° 4,73 £1,04* 4,87 +1,23° 4,87 £ 1,23%® 5,001,374 497+1,18
KBK 4,75+0,88° 493 +£1,15® 5,08+1,15° 5,23 +£1,10° 4,52 +£1,23* 480+1,21°

Ayni siitunda ayni kiiglik harflerle gosterilen degerler birbirine benzerdir (P >0,05). RBK: Rafine bugday unlu kraker, TBK: Tam
bugday unlu kraker, SBK: Siyez tam bugday unlu kraker, DBK: Dinkel tam bugday unlu kraker, KBK: Kavilca tam bugday unlu

kraker

Komiircti (2021) rafine bugday ununa fark-
It oranlarda kavilca ve siyez bugday unlarinin
ikame edilmesiyle iiretilen ekmeklerin, sadece
rafine bugday unuyla tiretilen ekmeklere gore
daha diisiik puanlar aldigini ve ikame oraninin
artmasiyla puanlarin diistiglinii  belirtmistir.
Calismada; kavilca bugday unundan iiretilen
ekmekler siyez bugday unundan iiretilen ek-
meklerden daha diisiik duyusal puanlar almis-
tir. Cankurtaran (2022)’da rafine bugday unu-
na %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda siyez ve
kavilca unlarinin ikame edilmesiyle gevrekler
iretilmis, rafine bugday ununa siyez tam bug-
day unu ikameli o6rnekler arasinda %100 siyez
unu ikame edilen 6rnegin en yiiksek genel be-
geni puanimi aldigr tespit edilmistir. Kavilca
unu ikameli gevreklerde ise en yiiksek genel
begeni puanini %25 kavilca unu ikame edilen
ornek almistir.

Sonuc¢

Bu calismada rafine bugday unu, tam bugday
unu, siyez tam bugday unu, dinkel tam bugday
unu ve kavilca tam bugday unu kullanilarak
krakerler tiretilmis olup, bu krakerlerin bazi fi-
ziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenerek tam
bugday unu ile ilkel tam bugday unlarinin kra-
ker tiretiminde kullanim potansiyelleri ortaya
konulmaya calisilmistir. Calismada, modern ve
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ilkel tam bugday unlarinin kraker iiretiminde
kullanim potansiyeli bakimindan olumlu so-
nuclar elde edilmistir. Tam bugday unu, siyez,
dinkel ve kavilca tam bugday unlart ile iiretilen
krakerlerin ¢6ziiniir, ¢6ziinmez ve toplam diyet
lifi oranlar1 rafine bugday unundan iiretilen kra-
kerden anlamli diizeyde yiliksek bulunmustur.
Ilkel tam bugday unlar1 daha fazla etki etmis
olmakla birlikte tam bugday unu kullaniminin
krakerlerde protein ve kiil oranlarin1 da arttirdi-
g1 tespit edilmistir. Kraker iiretiminde modern
ve ilkel tam bugday unlarmin kullanimu ile sert-
lik degeri daha diisiik olan, daha koyu ve daha
kirmiz1 renkli krakerler iiretilmistir. Duyusal
acidan tiim krakerler hedonik skalada orta de-
ger olan 4,00’ten fazla puan almis olup, ayni1 za-
manda tiim krakerlerin ¢itirlik, lezzet ve genel
begeni puanlarinin benzer oldugu gorilmiistiir.
Tim sonuglar degerlendirildiginde, modern ve
ilkel tam bugday unlarmin, ¢cogu ticari lriinde
goriildiigli iizere, rafine unla karistirilmadan
kraker tretiminde kullanim potansiyellerinin
oldugu soylenebilir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanim bir kism1 Pamukkale Universi-
tesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi 2018 FEBE 068 no’lu bilimsel aragtirma
projesi ile desteklenmistir.
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