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Oz

Amag: Gilinlimiiziin tiiketici talepleri géz 6niinde bulunduruldugunda, saglik problemleri nedeniyle veya bir
tercih olarak bireylerde vegan, saglikli ve glutensiz iiriinlerin tiiketilmesine yonelik bir egilim mevcuttur. Bu
nedenle, bu ¢alismada mas fasulyesi unu kullanilarak, gluten duyarliligi olan ¢6lyak hastalarinin tiikketimlerine
uygun glutensiz ve vegan kraker formiilasyonlarinin gelistirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve yontem: Mas fasulyesi unu, kraker formiilasyonlarinda %100, %75, %50, %25 ve %0
oranlarinda proteini azaltilmig glutensiz nisastali karisim (PAGNK) ile birlikte ikame edilmistir. Tim
orneklerin kompozisyonu (toplam kuru madde, protein, yag ve kiil) su aktivitesi, gluten igerigi, tekstiir ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Tartisma ve sonuc: Protein ve kiil icerigi mas fasulyesi unundan iiretilmis 6rneklerde yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Sertlik degerlerine bakildiginda mas fasulyesi unu iceren krakerlerde kontrol 6rnegine kiyasla daha
az sertlik degerleri elde edilmistir (p<0,05). Kirilganlik degerlerinde bir farklilik g6zlemlenmemistir (p>0,05).
Krakerlerin mas fasulyesi unu oram artik¢a daha koyu bir renge sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz
sonuglarina gore en yiiksek genel begeni alan 6rnekler kontrol drnegi ile %25 ve %50 mas fasulyesi unu
kullanilarak hazirlanmig olan krakerler olmustur. Sonug olarak ¢alismada, %25 mas fasulyesi unu ve PAGNK
ile iiretilen kraker ticarilesme potansiyeline sahip olan bir {iriin olarak kabul edilmistir.

Anahtar kelimeler: Colyak hastaligi; glutensiz; kraker; mas fasulyesi unu; vegan
Abstract

Objective: Nowadays due to health problems and also personal choices of customers, there is an increase in
demanding vegan, healthier and gluten free products. Therefore, in this study gluten-free and vegan cracker
formulations were developed by using mung bean flour. Crackers were formulated with consideration for
consumption by patients with Celiac disease and sensitive individuals to gluten.

Materials and methods: Mung bean flour was substituted in cracker formulations at ratios of 100%, 75%,
50%, 25%, and 0% with a protein-reduced gluten-free starchy mixture (PAGNK). The composition of all
samples (total dry matter, protein, oil, and ash), water activity, gluten content, texture, and sensory properties
were examined.
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Results and conclusion: Protein and ash contents of mung bean flour substituted crackers were found higher
than control sample (p<0.05). The hardness values of the mung bean flour substituted crackers were found
significantly lower than control (p<0.05), while no difference (p>0.05) was observed in the rigidity values.
The mung bean cracker samples were found darker as L* were less than (69.7), redder as a* values were less
than (1.5) and bluer as b* was less than (22.3) in compare to control sample. It seems these results were due
to darker color of mung bean flour. As a result of the sensory analyses, control sample and the two samples
with 25% and 50% mung bean flour contents were got the highest general acceptability scores. As a conclusion,
25% mung bean flour substituted cracker can be promising to develop a commercial product with a high protein
content and acceptability in textural, color and organoleptic properties.

Keywords: Celiac disease; cracker; gluten free; mung bean flour; vegan
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1. Giris

Gelisen ve degisen Diinyaya bakildiginda
atistirmalik gidalara olan ilgi artmaktadir. Bununla
beraber atistirmalik gida arayisinin bir yoniinii de
saglikli atistirmaliklar olusturmaktadir. Yapilan
calismalarda “gluten igermeyen” ve “vegan’’
gidalar1 secen, bilingli bir tiiketici grubunun
olustugu saptanmistir. Bu ylizden de atistirmalik
gida pazarina olan ilgi ve dnem hizla biiylimeye
devam etmektedir. Ayrica bir atistirmalik gida olan
krakere olan talep de olduk¢a fazladir ve bunun
yaninda giin gectikce bu iiriinle alakali yeni
markalar ve cesitler gida pazarina girmektedir
(Kiigtikazman vd., 2008; Alpat ve Dumlu Bilgin,
2018; Akstirmeli ve Besirli, 2019; Gokgen, Aksoy
ve Ozcan, 2019 ve Ulusoy ve Rakicioglu, 2019).
Buna ilave olarak giiniimiizde tiliketiciler
diisiiniildigiinde bireylerin farkindaliklarmin ve
bilinglerinin artmas: ile saglik problemleri ya da
kendi tercihleri sebebiyle cesitli beslenme tarzlar
ortaya ¢ikmigtir (Alpat ve Dumlu Bilgin, 2018).
Glutene hassasiyeti artan gruplar ve glutensiz
beslenmek zorunda olan tiiketiciler yeni iiretilen
glutensiz triinlerin asil hedef kitlesidir (Fathonah
vd., 2020).

Colyak hastaligi, tahil proteini olan glutene kars
bagisiklik sistemi tarafindan verilen anormal yanit
sonucu olusan otoimmiin bir  hastaliktir.
Gilinimiizde, otoimmiin hastaliklari, otizm
bozukluklari, ¢olyak hastaligi  ve  gluten
duyarliliginin  bireylerde goriilme sikligi artis
gostermektedir (Rosiana vd., 2021). Colyak
hastaliginin bilinen bir tedavisi olmamakla beraber,
bireylerin gluten tiiketmemeleri gerekmektedir.
Colyak hastalar1 tarafindan segilen glutensiz
iriinler gilinimiizde ¢o6lyak hastaligi olmayan
bireyler tarafindan da talep gormektedir
(Kiigtikazman vd., 2008; Siirmeli ve Karabudak,
2019). Gida pazarinda glutenli gidalarla yapilan
kiyaslamada glutensiz triinler daha dar bir
yelpazeye sahiptir. Glutensiz iiriin iiretiminde
glutenin  gidadan  uzaklastirilmasiyla  besin
degerinin azalmasi Onemli bir sorun teskil
etmektedir. Bu islem yapilirken besin degerinin
korunmasi da g6z Oniinde bulundurulmalidir
(Tagkin, 2019). Kurubaklagiller ve bu grupta yer
alan masg fasulyesi bu degeri korumak icin iyi bir
alternatif olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Sharma
vd., 2017).

Mas fasulyesi (Vigna radiata L.) yaygin olarak
Asya, Giliney Avrupa iilkeleri, Amerika ve
Kanada’nin sicak bolgelerinde tiretilmektedir (Yi-
Shen vd., 2018). Genel olarak yesil veya sari
renklerde bulunan yiiksek protein igeren (%22,9)
ve Dbesleyici degeri yiiksek baklagillerdendir

(Sharma vd., 2017; Taskin, 2019; Rosiana vd.,
2021). Mas fasulyesi yetistirilmesinin kisa stirmesi
ve diisiik maliyetli olmasi, onu 6nemli bir baklagil
yapmaktadir. Ayrica, farkli toprak yapilarinda
ekiminin yapilabilmesi ve iklim kosullarindan
fazla etkilenmemesinden dolay1r Diinya’da ¢esitli
gidalarin  kullanirminda yaygin bir irlindiir.
Baklagiller, insan beslenme rutininde oldukca
onemli bir yer tutmaktadir (Sharma vd., 2017).
Tiirkiye’de dikim ve hasat islemlerinin diisiik
maliyetli olmasindan dolayr agirliklt olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir (Topaloglu, 2019).
Diinya ¢apindaki bir¢ok saglik kurulusu tarafindan
bitki bazli fonksiyonel gidalarin cesitliligi tavsiye
edilmis, bu da beslenme diizenlerinde ciddi
degisiklikler yapilmasi ¢cagrisini baglatmistir. Buna
bagl olarak, mag fasulyesinin eskisine oranla gida
pazarinda daha fazla yer alabildigi goriilmektedir
(Hou vd., 2019; Taskin, 2019; Topaloglu, 2019).
Tiirkiye’de yilda yaklagik 2 bin ton iiretilen mas
fasulyesi, eskiye oranla marketlerde daha c¢ok
goriilmektedir (Topaloglu, 2019). Bunun yaninda,
mas fasulyesi; yiliksek protein igerigi (lisin, 16sin ve
treonin agisindan zengin, %23,0), lifli (%3,5-4,5)
ve diisiik yagl (%1,0-1,5) olmasi nedeniyle vegan
ve glutensiz beslenmeyi tercih eden kisiler igin
uygun bir {riin olabilir (Rosiana vd., 2021;
Topaloglu, 2019; Yu vd., 2023). Ayrica, mas
fasulyesinin mineraller, fenolik bilesikler ve
polisakkaritler — gibi  diger faydali saglik
bilesenlerini de icerdigi kanitlanmistir (Hou vd.,
2019). Mas fasulyesi ununun kalite ve prosesinde
en dnemli bilesenlerden biri olan nigasta grantilleri
genel olarak oval yuvarlak yapidadir. Mag
fasulyesi ununun amiloz orani yiiksek olup, bu
sebepten dolay1 zayif jelatinizasyon, zayif stabilite
(depolama siiresinde) ve yiiksek sinereze (jel gibi
irlinlerde sivi ve kati bilegenlerin ayrilmasiyla
sonuglanan sinerez) sahiptir. Buna ilaveten, amiloz
oraninin yiiksek olmasi, elde edilen son firiiniin
kalitesi ve termal isleme 6zellikleri tizerinde etkili
olmaktadir (Hoover vd., 1997; Yu vd., 2023 ve
Dhull vd., 2024). Genel olarak saglik acisindan
baklagillerin  tiiketiminin ~ 6nemli  oldugu
bulunmustur, 6rnegin; anti-diyabetik, antioksidatif,
anti-inflamatuar, kanser Onleyici, LDL (disik
yogunluklu lipoprotein) kolesterol disiiriicii ve
kemik erimeye kars1 gibi etkiler gosteren birgok
biyoaktif bilesen igermektedirler (Sharma vd.,
2017).

Hafidh vd. (2015), mas fasulyesi ekstraktinin
sitotoksik etkilerini detayli olarak arastirmistir.
Caligmalar1 sonucunda, mas fasulyesi Oziitiiniin
insan rahim agz1 kanseri hiicrelerine ve insan
hepatokarsinom hiicrelerine karsi uyguladigi
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onemli sitotoksik etkileri gosterilmis, mas
fasulyesi Oziitiiniin antikanser kemoterapisinde
bilinen veya yeni hedefleri etkileyerek oldukca
umut verici bir sitotoksik ajan oldugunu
gormiislerdir. Bu antikanser aktivitelerinin, mas
fasulyesi ekstraktinin giiclii, coklu mekanizma ve
sinerjik antikanser ve/veya immiinomodiilator
etkiler uygulama sansi veren birden fazla bilesen
tarafindan yonlendirildigini diisiinmiislerdir. Yi-
Shen vd. (2018)’de yaptig1 caligmalar sonucunda,
mas fasulyesi proteinleri ve hidrolizatlarinin,
gidalarda, farmasoétiklerde, diger {irlinlerde ve
islemlerde Onemli besinsel, fonksiyonel ve
biyoaktif potansiyel kullanimlar1 olan bilesiklerin
kaynaklar1 olarak biiylik umut vadettiklerini
belirtmisglerdir. Duh vd. (1997), yaptig1 ¢alismalar
sonucunda mas fasulyesi kabugunun, belirgin
antioksidan aktiviteleri nedeniyle potansiyel bir
dogal antioksidan oldugunu belirtmislerdir. Shi vd.
(2016), caligmalarinda giinliik diyetler i¢in fasulye
gesitlerinin se¢iminde veya kanser,
kardiyovaskiiler gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanim i¢in potansiyeli olan fonksiyonel
gidalarin  tasariminda yardimci  olmak igin
kullanilabilir ~ olacagin1  belirtmislerdir. Mas
fasulyesi, fosfor, demir, kalsiyum, ¢inko,
selenyum, bazi vitaminler ve fenolik bilesenler
icermektedir. Buna ilave, lif agisindan zengindir ve
esas olarak diyet lifi (nisasta olmayan) birkag
polisakkaritten olusur (Hou vd., 2019; Seyhan vd.,
2024). Bu diyet lifi, ortalama 4,6 g/100 g kuru
maddede bulunmaktadir (Taskin, 2019). Gidalarda
su baglanma endeksi gibi foksiyonel 6zellikler;
protein, nisasta ve buna ilave lif oranina baglidir
(Liu vd., 2015). Bu sebeple, glutensiz iriin
formiilasyonlarinda piring, badem, hindistan
cevizi, ¢ig nohut ve misir unu yerine veya farkl
oranlarda diyet lifi iceren mas fasulyesi unu
kullanilmaktadir (Seyhan vd., 2024). Luo vd.

(2016) raporuna goére, mas fasulyesi ununun
antioksidan gibi fonksiyonel bilesenler igerdigi i¢in
anti-inflamatuar ~ ve  antidiyabetik  etkileri
olabilmektedir. Colyakli bireyler i¢in hazirlanan
iirlinlerde mas fasulyesi unu besleyici ve saglikli
bir alternatif olarak kullanilmaktadir.

Belirtilen nedenler g6z dniinde bulunduruldugunda
calisma kapsaminda mas fasulyesi unu kullanarak
yiiksek besin degeri olan, glutensiz ve vegan bir
kraker iiretimi amaglanmistir. Bu amagla masg
fasulyesi unu ile PAGNK, farkli oranlarda
kullanilarak krakerlerin iiretimi saglanmistir. Bes
farkl1 formiilasyonla {tretilen krakerlerin kalite
ozellikleri, fizikokimyasal analizleri, gluten igerigi,
su aktivitesi, tekstiir, renk ve duyusal ozellikleri
arastirllmigtir. Mag fasulyesi unu ile krakerlerin
besin degerlerinin gelistirilmesi, glutensiz {iriin
cesitliliginin ~ artinlmast  ve  organoleptik
ozelliklerinin begenilmesi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Mas fasulyesi unu (Aktarix, Antalya, Tiirkiye),
proteini azaltilmig glutensiz nisastali karisim
(PAGNK) (Istanbul Halk Ekmek, IHE, GNK,
Istanbul, Tiirkiye), seker, tuz, kabartma tozu,
aycicek yagi lokal bir marketten temin edilmistir.
PAGNK’m igerigi her besin g/100 g karisimda;
%0,7 yag, %84,5 karbohidrat, %3,7 lif, %0,2 tuz ve
%6,8 seker, 4,1% protein olarak {iriin etiketinde
beyan edilmistir. PAGNK ununun nisastasi misir,
glutensiz bugday ve piringten olusmaktadir.
PAGNK unu, krakerlerde glutensiz un olarak
beyan edilmistir. Bu calismada kullanilan tiim
kimyasallar analitik safliktadir ve hepsi Merck
Kimya (Darmstadt, Almanya) tarafindan temin
edilmistir.

Ham maddelerin Hamurun Hamurun Hamurun
Ham maddeler  — Karistirilmasi — Olusturulmasi — Inceltilmesi — Sekillendirilmesi
|
/
Pisirme —> Sogutma —> Depolama —> Son {iriin

Sekil 1. Mas fasulyesi unu igeren Krakerlerin iiretim semasi
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2.2. Kraker iiretimi

Glutensiz vegan kraker Orneklerinde bagimsiz
degisken mas fasulyesidir. Krakerlerin {iretim
sireci sekil 1°de wverilen akis semasi ile
gosterilmistir.  Mas  fasulyesi  oranlarindaki
degisimlere bagli olarak {iriiniin fiziksel ve
kimyasal  agidan  gosterdigi  farkliliklarin
incelenmesi amaclanmustir. %0, %25, %50, %75
ve %100 oranlarinda mas fasulyesi unu
kullanillarak 5 farkli formiilasyonda kraker
ornekleri hazirlanmigtir. Mag fasulyesi unu
icermeyen kontrol o6rnegi, Han vd. (2010)

yontemine  gére  hazirlanmistir. Gereken
formiilasyonlarda mas fasulyesi ununu destekleyici
un olarak Istanbul Halk Ekmek markali PAGNK
unu kullanilmistir. Formiilasyonlarda yalnizca un
oranlarinin degisiklik gosterdigi iiriin igerikleri
Cizelge 1°de yer almaktadir. Tablolarda 6rneklerin
daha kisa yazilabilmesi i¢in  kodlamalar
yaptlmustir: K: %100 glutensiz un iceren kraker,
K1: %25 mas fasulyesi unu iceren kraker, K2: %50
mas fasulyesi unu iceren kraker, K3: %75 mas
fasulyesi unu igeren kraker ve K4: %100 mas
fasulyesi unu igeren kraker olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Mas fasulyesi i¢eren krakerlerin tiretim formiilasyonlari ve i¢erikleri

Ham madde
Formiilasyonlar* Mas fasulyesi unu  Glutensizun  Kabartma tozu Tuz Seker  Siviyag Su
(9 (9) (9 (9) (9) (mb)  (mL)
K 0 100 0,75 3,5 3,5 25 30
K1 25 75 0,75 3,5 3,5 25 30
K2 50 50 0,75 3,5 35 25 30
K3 75 25 0,75 3,5 35 25 30
K4 100 0 0,75 3,5 3,5 25 30

K: kontrol 6rnek (%100 glutensiz un igeren kraker), K1: %25 mas fasulyesi unu igeren kraker, K2: %50 mas fasulyesi unu igeren kraker, K3: %75

mas fasulyesi unu igeren kraker ve K4: %100 mas fasulyesi unu igeren kraker.

2.3. Fizikokimyasal analizler

Tim besin dgeleri kompozisyonu AOAC resmi
metotlar esas alinarak belirlenmistir. Toplam kuru
madde miktarinin 925.10 numarali metoda gore
belirlenmesi ic¢in, 105°C etiivde sabit tartima
gelene kadar kurutma islemi devam etmistir
(AOAC,1990). Kiil igeriginin belirlenmesi icin
923.03 numarali AOAC yontemine gore, kiil firmnin
sicakligi 500°C’ye ayarlanmistir ve Srnekler bu
sicaklikta bekletilmistir (AOAC, 1990). Soxhlet
ekstraksiyonu 920.39 numarali yontemi ile yag
miktar1 Olgilmistir (AOAC, 2000). Toplam
protein miktarinin  belirlenmesinde  Kjeldahl
yontemi 984.13 numarali metot kullanilmistir
(AOAC, 1990). Kjeldahl yonteminde kullanilan
standart protein faktori 6,25 olarak alinmustir.

2.4. Gluten igeriginin belirlenmesi

Gluten analizi i¢in ELISA (Enzyme-Linked
Immuno Sorbent Assay) (TS EN 1SO 21415-1,
2008; Ozcan vd., 2020) yéntemiyle ppm diizeyinde
bir analiz yapilmistir.

Homojen 6rneklerden 0,25 g alinarak iizerine 2,5
mL koktail soliisyonu iyice ¢alkalanarak eklenir ve
kapaklar sikica kapatilarak karistirilir. 50°C’de 40
dakika su banyosunda inkiibasyona birakilir. Sonra
oda sicakligina sogutulur. Daha sonra 7,5 mL
%80’lik etanolden ilave edilir. 1 saat oda
sicakliginda asagi-yukari sarsakta karistirilir. 4000
rpm’de 10 dakika oda sicakliginda santrifiij edilir.

Ustte berraklasan sivi (supernatant) cam vidal
kapakli viallere almir. 1:12,5 (100 pL Ornek
supernatant+1,5 pL seyreltilmis O6rnek seyreltme
coOzeltisi) oraninda seyreltilir (toplam seyreltme
faktorii 1:500 (1:40 x 1:12,5) olur). Uriin igindeki
gluten miktar1 bilinmedigi i¢in farkli seyreltme
oranlarinda  ¢oOzeltiler hazirlanir. Daha 1iyi
karigmanin saglanmasi i¢in fazla miktarda olan
ornek seyreltme ¢ozeltisi, ependorf tiipiine 6nce
konulur sonra az miktarda olan supernatant ilave
edilip vortekslenir. Daha sonra bu karigimdan her
kuyucuga 100 upL konulur. Kuyucuk [(6
standart+6rnek) x paralel sayisi]+100 pL o6rnek
homojen dagilmasi saglanir. Kontaminasyonu
engellemek icin kuyucuklarin iizeri kapatilarak 30
dakika oda sicakliginda beklemeye birakilir.

Siire sonunda sert sekilde 3 kere silkeleme hareketi
yapilarak ve havlu kagit tizerine birkag kere sertce
vurularak sivi, kuyucuklardan uzaklastirilir. 250
uL seyreltik yikama soliisyonundan kuyucuklara
konur ve 3 kere yikama iglemi tekrar edilir. Her
seferinde sivi, bir onceki basamakta anlatildig: gibi
uzaklastirilir. Son yikama islemi sonrasinda
kuyucuklar, havlu kagit {izerine sertce vurulur ve
stvi tamamen uzaklastirilir. Her kuyucuga 100uL
seyreltik antibadi enzimatik konjugattan konur.
Tirnakla kuyucuklarm kenarma hafif hafif
vurularak iyice karigmasi saglanir. Kuyucuklarin
tizeri kapatilip, oda sicakliginda 30 dakika
inkiibasyona birakilir.
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Siire sonunda her kuyucuga stop soliisyonu ilave
edilir. Tirnakla kuyucuklarin kenarina hafif hafif
vurularak iyice karigmasi saglanir. Beklemeden
450 nm’de okuma yapilir. Programa seyreltme
faktorii, ornek sayist (paralleriyle birlikte) girilir,
sonug alinir. Alinan sonu¢ ppm diizeyinde gliadin
miktarin1  vermektedir. Ornek igindeki gluten
miktariin bulunmasi i¢in ¢ikan sonug 2 ile carpilir.

2.5. Su aktivitesi iceriginin belirlenmesi

Saf suyun su aktivitesi 1,00°dir. Uc paralel
analizde, Novasina Labtouch su aktivitesi (aw)
cihazi  (Lachen, Neuheimstrasse, Isvigre)
kullanilmistir. 0 ile 1 arasinda bir sonug veren su
aktivitesi cihazi, asagida yer alan formil ile
gidalarin su aktivitesi hesaplanmaktadir.

P: gidadaki suyun buhar basinci ve PO: saf suyun
buhar basinci oaral bilinmektedir.

2.6. Renk ozelliklerinin belirlenmesi

Kraker 6rneklerinin yiizeysel renk 6zellikleri, CR-
400 el kolorimetresi (Konica Minolta, Tokyo,
Japonya) ile belirlenmis olup; 6rnekler L (agiklik-
koyuluk), a (kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi)
parametreleri acisindan degerlendirilmistir.

2.7. Tekstirel ozelliklerinin belirlenmesi

Tekstiir analiz i¢in TA.HD Plus C tekstiir analiz
cihazi (Boston, Amerika Birlesik Devletleri)
kullanilmistir. Kraker orneklerinde sertlik ve
kirilganlik 6zelliklerine bakilmistir. Bu islem igin
prob (ii¢ noktali biikkme teghizat1) kullanilmistir.
Analizler {iretim yapildiktan 24 saat sonra
gergeklestirilmistir ve bu siire zarfinda numuneleri
oda kosullarinda muhafaza edildi. Buna gore test
oncesi mod 1,00 mm/sn olarak belirlenirken, test
hiz1 3,00 mm/sn ve test sonras1 hiz ise 10,00 mm/sn
olarak ayarlanmistir. Hedef modu gerilme (%30)
ve tetik giicli 0,049 N olarak secilmistir (Ertas ve
Dogruer, 2010).

2.8. Duyusal analiz

Kraker 6rneklerinin duyusal analizi, egitimsiz-yar1
egitimli 15 kadin ve 15 erkek olmak iizere toplam
30 panelist tarafindan; koku, agiz hissi, renk,
lezzet, tekstiir ve genel begeni agisindan 9’lu
hedonik skala ile degerlendirilmistir. Analiz
sirasinda, her bir farkli formiilasyondaki kraker
igin rastgele {li¢ haneli kodlar belirlenmistir.
Duyusal anazliz 6zellikleri, 1°den (asir1 kotii) 9°a
(mitkemmel) kadar puanlanan hedonik skala ile
duyusal analiz formunda panelistlere sunulmustur.

2.9. istatistiksel analiz

3 paralel halinde gerceklestirilen analizlerin
sonuglar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar (p<0,05) olup olmadigini bulabilmek
icin veriler varyans analizi ve Duncan coklu
karsilastirma testine gore degerlendirilmis olup s6z
konusu istatistiksel analizler IBM SPSS Model
18.0 programi (Chicago, Illinois, Amerika Birlesik
Devletleri) kullanarak yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kimyasal kompozisyon

Kraker orneklerinin kimyasal 6zellikleri yapilan
analizler sonucunda belirlenmistir. En yiiksek kiil
miktart %5,80 + 0,60 oraninda %100 (K4) mas
fasulyesi unundan iiretilmis 6rnekte belirlenmistir.
Kraker 6rneklerinde kiil miktar1, mas fasulyesi unu
artistyla dogru orantili olarak artig gostermistir. Bu
artig, istatistiki olarak da anlamh (p<0,05)
bulunmustur (Cizelge 2). Benzer bir c¢alismada,
farkli oranlarda mas fasulyesi unu ve misir unu ile
yapilan kurabiyelerde, yiiksek oranda mas
fasulyesi unu iceren Orneklerin daha yiiksek kiil
icerigine sahip oldugu belirtilmistir (Rosiana vd.,
2021). Farkli oranlarda mas fasulyesi iceren
krakerlerin ve mas fasulyesi ununun. Kjeldahl
yontemiyle belirlenen protein miktarlar1 Cizelge
2’de verilmistir. Mas fasulyesi ununun protein
miktart %20,80+£0,06 olarak tayin edilmistir. Bu
sonuca gore mas fasulyesi ununun igerdigi protein
orant krakerlerde kontrol edilip dogrulanmistir.
Benzer bir caligmada, mas fasulyesi ununun
protein igerigi %18,05 olarak bulunmustur
(Rosiana vd., 2021). Kontrol krakerde (%100
glutensiz un igeren) protein bulunamamistir
(Cizelge 2). Kullamilan PAGNK, iiretilen
krakerlerin protein miktarii  etkilememistir.
Sirasiyla %25, %50, %75 ve %100 mas fasulyesi
unu iceren krakerlerin protein degerlerindeki artig
anlamli (p<0,05) bulunmustur. En yiiksek protein
miktar1, %100 mas fasulyesi unundan iretilmis
olan krakerde gozlemlenmistir. Mas fasulyesi
ununun kullanilmasi, krakerlerde ve diger benzer
tiriinlerde toplam protein (lisin, 18sin ve treonin
aminoasitleri) acisindan besin degerini
artirmaktadir (Yen vd., 2023). Krakerlerin yag
miktarlar1  Cizelge 2’de bildirilmistir.  Bu
hesaplamalar sonucunda yag miktar1 tiim
orneklerde benzer ¢ikmistir. Kraker 6rneklerindeki
mas fasulyesi unu miktariin artmasiyla yag
degerinde anlaml1 bir fark goriillmemistir (p> 0,05).
Tiim formiilasyonlarda ayni miktarda sivi yag
kullanilmas1 ve mas fasulyesinin yag oraninin
disilk olmasi, bu sonuca sebep oldugu
diistintilmektedir.
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Cizelge 2. Mas fasulyesi igerikli krakerlerin toplam kuru madde, protein, kiil, yag, nem miktar1 (%), gluten (ppm) ve

su aktivitesi*

[(raker Toplam kuru Protein Kiil Yag Gluten Su aktivitesi Nem miktari
Ornek madde (ppm) (aw)

K 92,0+0,2° 0,0+0,0¢ 2,9+0,0° 18,4+0,3%  2,23+0,47° 0,44+0,000®  0,08+0,0160?
K1 95,9+1,22 4,4+£0,19  3,400+0,1° 22,6+0,5% 3,84+0,07®  0,37+0,0005°  0,04+0,0002°
K2 94,20+0,6? 9,440,1¢ 4,3£0,2%  21,9+0,6 5,91+0,23°  0,36+0,0005°  0,06+0,006°
K3 95,60+0,92 13,9+0,1° 5,3+£0,28  20,9+0,4* 8,18+0,080° 0,37+0,0035°  0,04+0,0090°
K4 94,80+0,4° 19,1+0,22 5,640,228  20,5+0,6° 10,42+0,09°  0,36+0,0015°  0,05+0,0040°

K: kontrol 6rnek (%100 glutensiz un igeren kraker), K1: %25 mas fasulyesi unu igeren kraker, K2: %50 mas fasulyesi unu igeren kraker, K3: %75
mas fasulyesi unu iceren kraker ve K4: %100 mas fasulyesi unu igeren kraker. * istatiksel olarak ayni siitundaki farkli olan 6rnekler farkli harflar ile

belirlenmistir

4 Ocak 2012 tarihinde “Tiirk Gida Kodeksi Gluten
Intolerans1 Olan Bireylere Uygun Gidalar Tebligi”
Resmi Gazete’de yaymlanan teblige gore ‘“son
tilketiciye sunulacak gidadaki gluten seviyesinin
20 mg/kg (ppm)’yi asmamasi kosuluyla
“glutensiz” ibaresi kullanilabilir” denmektedir
(Yildiz, 2019). Ayrica, Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan “glutensiz” iiriinlerde
kabul edilebilir seviye 20 ppm altinda olmasi
gerektigi belirtilmistir (Yen vd., 2023). Bu
calismada tretilen krakerlerin glutensiz iiriin
kategorisine girip girmedigi bu smira gore
degerlendirilmistir. Calismada, mag fasulyesi
ununun gluten igerigi 1,85 ppm olup, teblige gore
glutensiz kabul edilmektedir. Bes farkli oranda masg
fasulyesi igeren krakerlerin gluten igerigi
incelendiginde, ppm diizeyinde en diisiik sonug
2,23 ppm K 6rnegine ait ¢cikmistir (Cizelge 2). K
orneginde eser miktarda gluten tespit edilmistir.
Ayrica K4 oOrneginde 20 ppm altinda gluten
bulunmustur. Glutensiz un iireten firmalarda gluten
kalintilarinin prosesten sonra tam olarak ortamdan
uzaklagtirilamamasi ¢apraz kontaminasyona sebep
olabilmektedir. En yiiksek gluten miktar1 K2 ve K4
krakerlerde tespit edilmistir. Sonuglara gore,
kullanilan mas fasulyesi unu safsizlik olarak gluten
icermektedir. Tim krakerlerin gluten igerigi
sonuglart yaymlanan teblig ile kiyaslanmis ve
bunun  dogrultusunda  “glutensiz”  ibaresi
kullanilmasi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Krakerlerin su aktivite (aw) sonuglar1 Cizelge 2’de
gosterilmigtir. Bu verilere gore, en yiiksek su
aktivitesi degerinin K Orneginde oldugu tespit
edilmistir. Diger sonuglar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p>0,05).
Mas fasulyesi ununun su aktivitesi ise 0,380+0,006
olarak dl¢iilmiistiir. 0,60 aw degerinin alt1 diisiik su
aktivitesi olarak kabul edilmektedir ve bu degerin
altinda  bulunan gidalarda  mikroorganizma
gelismesi ve baz1 biyokimyasal reaksiyonlar
yavaglamakta veya tamamen  durmaktadir
(Yildirim vd., 2018). Cizelge 2’deki verilere gore
iiretilen krakerlerde mikrobiyal gelisme riski
goriilmemektedir. Bir diger rapora gore, mas

fasulyesi ununun nem oranm1 %10’un altinda
bulunmustur ve bu durumda uzun raf émrii olmasi
beklenmektedir (Rosiana vd., 2021). Kraker ve
mas fasulyesi ununun nem miktarlar1 (%) Cizelge
2’de gosterilmistir. Bu veriler arasindan en yiiksek
nem miktart mas fasulyesi ununda %0,12 + 0,02
bulunmustur. Kraker 6rneklerinde ise nem orani en
yiiksek miktarda K 6rneginde goriiliirken (p<0,05),
diger krakerlerin ise istatistiksel olarak benzer
oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

3.2. Renk ozellikleri

Gidalarin rengi kalite agisindan ¢ok Onemlidir.
Tiiketicilerin tercihlerinde iirlinlin goriiniisii ve
rengi ilk siralarda yer almaktadir (Karimidastjerd
ve Kilic-Akyilmaz, 2021). Uriin rengi, tiiketici
tercihinde 6nemli bir yer teskil etmesinin yaninda
irlinlin ~ icerigi  hakkinda tiiketiciye  bilgi
vermektedir (Carvalho vd., 2017). Bu nedenle
gidanin kalite parametreleri belirlenirken renk
Ozelliklerine de bakilmaktadir. Krakerlerin renk
degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Krakerlerin
rengi, Uriiniin gorsel cekiciligini ve buna bagh
olarak tiiketici tarafindan tercih edilme oranini
etkileyen onemli bir faktordiir. Krakerlerin renk
degerleri incelendiginde, L* degerleri kontrol
ornegiyle (69,6) kiyaslandiginda 6nemli bir sekilde
azalma gostermistir (p<0,05) (Cizelge 3). Analizler
sonucuna gore, mas fasulyesi unu ilavesinin
artmasiyla kraker renginde kahverengilesme
goriildigi ve L*  degerlerinin  distligi
belirlenmistir.

Mas fasulyeli krakerlerin a* degerleri, 3,9 ile 7,2
arasinda degisiklik gostermektedir. Krakerlerin a*
degerleri kontrol o6rnegi olan K’den (a*=1,5)
yiiksek bulunmustur. Krakerlere ilave edilen mas
fasulyesi unu orami arttik¢a, a* degerlerinin yani
kirmizihigin = arttigi  tespit edilmistir. Ancak
istatistiksel olarak %50, %75 ve %100 mas
fasulyesi unu olan krakerlerde anlamli bir fark
yoktur (p>0,05). Krakerlerin b* degerleri (4,5-
19,0), kontrol 6meginden (K, b*=22.3) belirgin
diizeyde disiik bulunmustur. Krakerlere ilave
edilen mag fasulyesi unu oraninin artmasi sonucu,
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L* ve b* degerlerinin azaldigini, a* degerinin ise
anlamli bir artis yoktur (Cizelge 3 ve Sekil 2).
Krakerlerde gozlemlenen renk farkliliklari (Sekil
2), mas fasulyesi unu renginden,
kaynaklanmaktadir. Kontrol 6rneginde kullanilan
PAGNK beyaz renge sahipken, mas fasulyesi unu
acik yesil bir renge sahip oldugundan renk
farkliliklarinin gozle bile fark edilebilir oldugu
tespit edilmistir. Mas fasulyesi unu yiiksek protein
igerdigi i¢in pisirme esnasinda Maillard reaksiyonu
gerceklesmekte ve bunun sonucunda hem renk ve
hem duyusal sonuglara gore agizda hissedilen
tatlilik artmaktadir (Rosiana vd., 2021).

Cizelge 3. Mas fasulyesi unu
orneklerinin renk parametreleri*

igeren kraker

Kraker Ornek L* a* b*

K 69,6+£2,12  1,5+0,5¢ 22,3+£2,3%
K1 60,9+2,8°  3,940,9° 19,0+2,2%
K2 54,7£1,5°  7,0£0,5% 17,3+1,4°
K3 47,6£1,2¢  7,2+0,5¢ 10,5+0,8°
K4 41,8129  6,9+0,5%  4,5+1,19

K: kontrol 6rnek (%100 glutensiz un igeren kraker), K1: %25 mas
fasulyesi unu igeren kraker, K2: %50 mas fasulyesi unu igeren
kraker, K3: %75 mas fasulyesi unu igeren kraker ve K4: %100 mas
fasulyesi unu iceren kraker.* Istatistiksel olarak farkli olan
ornekler ayni siitunda farkli harfler ile gosterilmistir (p<0,05).

%2100 %25 %50 %75 %100
Glutensiz Un Igeren Mas Fasulyesi Mas Fasulyesi Unu Mas Fasulyesi Unu Mas Fasulyesi Unu
Kraker Kontrol mek  Unu Iceren Kraker Iceren Kraker Iceren Kraker Iceren Kraker

Sekil 2. Farkli formiilasyonlarda iiretilen mag fasulyesi unlu krakerlerin gorselleri

3.3. Tekstiirel ozellikleri

Uretim formiilasyonu gelistirilen ~ krakerlerin
tekstiir analizi ile sertlik ve kirilganlik
parametreleri incelenmistir. Tiketicinin tazelik
algisiyla trlinlerin tekstiirel zellikleri arasinda
onemli bir iliski vardir (Ahlborn vd., 2005). Elde
edilen sertlik ve kirilganlik degerleri Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4. Mas fasulyesi unu iceren Kkrakerlerin
sertlik (g) ve kirilganlik (mm) degerleri ortalama +
SS.*

Kraker 6rnegi Sertlik(g) Kirilganlik(mm)
K 4014,0+302,0? 36,0+1,0?
K1 944,2+110,1¢ 36,8+0,52
K2 1880,5+99,4° 36,4+1,12
K3 1923,5£105,6° 36,0+1,42
K4 1618,1+258,7¢ 37,1+1,22

K: Kontrol 6rnek (%100 glutensiz un igeren kraker), K1: %25 mas
fasulyesi unu iceren kraker, K2: %50 mas fasulyesi unu iceren
kraker, K3: %75 mas fasulyesi unu igeren kraker ve K4: %100 mas
fasulyesi unu iceren kraker.* Istatistiksel olarak farkli olan
ornekler ayni siitunda farkls harfler ile gosterilmistir (p<0,05).

Farkli oranlarda mas fasulyesi unu ikamesiyle
tiretilen krakerlerin sertlik degerleri
incelendiginde, kontrol 6rnegi olan %100 glutensiz
un igeren krakerin sertlik degerlerinin, diger
orneklerle kiyaslandiginda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gosterdigi tespit edilmistir
(p<0,05). Istatistik sonuglarma gore, krakerlerde
mas fasulyesi unu orami ile sertlik degerinin
arasinda anlaml bir korelasyon bulunamamistir
(Cizelge 4).

Bir tiriinde tekstiir olarak sertlik, gluten ve 1if oran1
ile degismektedir (Nazari ve Gharekhani, 2021;
Rosiana vd., 2021). En az mas fasulyesi unu iceren
kraker K1 en disiik sertlik 6zelligi olan iiriin olarak
bulunmustur (Cizelge 4). Kontrol ornekle
kiyaslandiginda, tekstiirel agidan kirillganlik tiim
orneklerde benzer cikmistir (p>0,05). Kontrol
krakerin hamurunun glutensiz olmasi sebebiyle

iretim asamasinda elastikliginin = diisiik ve
kirilganhigmin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
ozellik ekmeklerde istenmeyen bir &zellik
olmasina ragmen kraker gibi iriinlerde

istenilmektedir (Nazari ve Gharekhani, 2021,
Rosiana vd., 2021; Yen vd., 2023).
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3.4. Duyusal analiz

30 panelist tarafindan gergeklestirilen duyusal
degerlendirmeye  katilan  panelistlerin  yas
ortalamasi 22°dir. Panelistlerden elde edilen veriler
Sekil 3’te gosterilmistir. Genel begeni diizeyine
bakildiginda en ¢ok begenilen ii¢ kraker 6rnegi K,
Kl ve K2 mas fasulyesi unu kullanilarak
hazirlanan kraker 6rnekleri olmustur. Elde edilen
sonuclara gore birbirine yakin koku, renk, tekstiir,
ag1z hissi ve lezzet degerlerine sahip olan K1 ve K2
mas fasulyesi unu igeren Ornekler koku disinda
diger duyusal ozeliklerde 7 {izeri puan almistir.
Istatistiksel Istatistiksel degerlendirmeye gére, K1
ve K2 6rnekleri arasinda tekstiir disinda anlamli bir
fark bulunamamistir (p>0,05). K3 ve K4 mas

=@ K:%0 K1: %25

GENEL BEGENI

TEKSTUR

fasulyesi unu igceren krakerler ise genel begeni
diizeyinde panelistlerden istatistiki olarak aymi
puanlari almistir (p>0,05). Ekmek oOrneklerinde
yapilan bir calismada, %10 mas fasulyesi unu
iceren Orneklerin genel begeni puanlari, kontrol
orneginden farkli bulunmamistir (Nazari ve
Gharekhani, 2021). Rosiana vd. (2021)’nin
calismasinda, mas fasulyesi ve misir unu ile
iiretilen atigtirmaliklarin 60 otizm rahatsizlig1 olan
kisiye tattirilarak renk agisindan %60 mas fasulyesi
iceren atistirmaligin begenildigi rapor edilmistir.
Benzer calismalarda kullanilan mag fasulyesi
ununun yiizde oram farklilik gostermekle birlikte,
duyusal analiz sonuglar1 mas fasulyesi ununun
potansiyel bir un olarak gidalarda
kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

K2: %50 K3: %75 =@=K4:%100
KOKU
9
8
AGIZ HisSI
4
3
2
1
0
RENK
LEZZET

pSekil 3. Kraker drneklerine ait duyusal degerlendirme sonuglari

4. Sonug

Bu ¢alisma kapsaminda protein igerigi yiiksek,
vegan ve Tiirk gida kodeksi (say1 numarali 2816)
gluten intoleransi olan bireylere uygun gidalar
tebligine gore “glutensiz” beyan1 igerebilen
krakerler formiile edilmistir. Kraker hem her
yastan insanin tiiketebilecegi bir atigtirmalik
olmasiyla hem de {retiminin kolay ve
standardizasyonun yiikksek olan bir {iriin olarak
secilmistir. Bu dogrultuda biri kontrol grubu olmak
iizere 5 farkli  formiilasyonda  krakerler
hazirlanmigtir. Krakerlerde mas fasulyesi unu

arttikca kiil ve protein miktar1 artis géstermektedir.
Bu durum, mas fasulyesinin mineral ve proteinden
zengin olmasi1 ile aciklanabilmektedir. Renk
acisindan %25 ve %50 mas fasulyesi unu igeren
orneklerden, kontrol 6rnegine yakin sonuglar elde
edilmistir daha yiiksek mas fasulyesi unu daha
koyu renk iirlin ortaya c¢ikartmistir. Tekstiir
sonuglarina gore %25 mas fasulyesi unu igeren
kraker en diisiik sertlige sahipken, en yiiksek sertlik
9100 glutensiz un igeren krakerde tespit edilmistir.
Bu sonuca gore, yiiksek protein ve lif iceren un ile
hazirlanan hamurlarda daha sert hamur ve iirlinler
elde edilebilir demektir.
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Genel begeniden, kontrol 6rnegi ile %25 ve %50
mas fasulyesi unu kullanilarak hazirlanan krakerler
en yiiksek puan1 almistir. Sonug olarak %25 mas
fasulyesi unu iceren kraker diger krakerlere gore
ticari bir iiriin olarak firetilebilir. Mas fasulyesi
unu, proteini yiikksek ve glutensiz bir ozellige
sahiptir. Bu ylizden iiriinde kullanilan mas
fasulyesi unu arttik¢a, dogrusal olarak protein artis1
gozlemlenmektedir. Gluten igerigi artsa bile, iiriin
hala ‘'glutensiz’ olarak kabul edilmektedir.
Paketleme, raf omrii ve fonksiyonel oOzellikler
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