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Calismada domates salgasi liretim atigi olan domates cekirdeginin
krakerlerde kullanilabilirligi arastirilmistir. Béylece bircok aktif gida
bileseni bakimindan zengin oldugu ifade edilen domates ¢ekirdeginin
insan  beslenmesine dahil olma potansiyelinin belirlenmesine
calisilmigtir. Arastirmada kontrol grubunun haricindeki krakerlerin
liretiminde bugday ununa %2, %4 ve %6 oranlarinda domates
cekirdegi tozu ilave edilmistir. Calismada, domates ¢ekirdegi tozu
ilavesiyle krakerlerin protein, yag, kiil, ¢coziiniir, ¢6ziinmeyen ve toplam
diyet lifi, mineral madde oranlari (Mg, Ca, K, P, Mn, Fe), toplam fenolik
madde icerikleri ile antioksidan aktivite degerlerinde énemli artislarin
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Domates c¢ekirdegi ilave edilen
krakerlerin L ve a degerlerinin kontrol krakerden farkl (p<0.05), b
degerlerinin ise benzer (p>0.05) oldugu saptanmistir. Duyusal
degerlendirmede tiim krakerlerin renk, koku ve ¢itirlik ézellikleri
benzer bulunmustur. Ancak, %6 domates c¢ekirdegi ilave edilen
krakerlerin lezzet ve genel begeni puanlarinda énemli (p < 0.05) diistis
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kraker, domates ¢ekirdegi, diyet lifi, fenolik
madde, mineral

Abstract

In this study, the potential use of tomato paste waste material tomato
seed in crackers was studied. Thus, it was studied to determine the
usability of tomato seeds which were known as rich in active food
ingredients in human nutrition. During the production of cracker,
wheat flour was partially (2%, 4% and 6%) substituted with tomato
seed meal. In the study, it was found that substitution of tomato seed
meal into wheat flour caused a significant (p<0.05) increase in protein,
oil, ash, soluble, insoluble and total dietary fiber contents, minerals
(Mg, Ca, K, P, Mn, Fe), total phenolics and antioxidant capacity values.
Cracker samples having tomato seed had significantly different
(p<0.05) L and a values, and similar (p>0.05) b values with control
crackers. Color, flavor and crispiness values of all crackers were
similar in sensory evaluation. But crackers having 6% of tomato seed
meal received significantly (p<0.05) lower scores in flavor and overall
acceptability.

Keywords: Cracker, tomato seed, dietary fiber, phenolics, mineral

1 Giris
Diinya’da yillda yaklastk 145 milyon ton domates
iretilmektedir [1] ve lretilen domatesin 6nemli bir kismi

salga, piire, konserve, ketcap, domates suyu ve diger domates
tiriinlerine islenmektedir [2].

Tiirkiye’de 2012 yilinda, 3,652,039 tonu salgalik domates
olmak tizere, toplam 11,350,000 ton domates iiretilmistir [3].
Tiirkiye sahip oldugu yillik 600.000 tonu asan domates salgasi
iiretim kapasitesiyle, italya, ABD ve Cin Halk Cumhuriyeti'nin
ardindan diinyada doérdiincii sirada bulunmaktadir [2].
Domates salgasi iiretiminde hammaddenin %2-7’si posa
olarak ayrilmaktadir [4],[5] ve bu posanin genellikle hayvan
yemi olarak kullanildig1 bilinmektedir [5].

Domates salgasi liretimi sirasinda agiga ¢ikan nemli posanin
%33’tnl c¢ekirdek, %27’sini kabuk ve %4011 meyve eti
olustururken, kuru posanin %44’ini cekirdek, %56’sim
meyve eti ve kabugu olusturmaktadir [6],[7]. Sal¢a lretimi
sirasinda ag¢iga ¢ikan domates posasi ve domates ¢ekirdeginin
diyet lifi, protein, yag, mineral madde, fenolik bilesik ve
karotenoidler gibi biyolojik aktiviteye sahip bilesikler
acisindan zengin olduklari bazi ¢alismalarda [4],[5],[8]-[10]
ifade edilmistir.

Krakerler, mayalanarak veya mayalanmadan ve degisik
sekillerde iretilebilen, kuru, ince ve gevrek firin iriinleridir.

Krakerlerin tuzlu kraker, soda kraker, peynirli kraker, yari
tath kraker, Graham kraker, kremali kraker, su krakeri vs. gibi
cesitleri vardir [11]. Krakerler insan diyetinde yaygin
tiiketilen aperatif tirtinlerdir [12]. Ayrica krakerler, diisiik nem
icerigi sayesinde, bir¢ok unlu mamul i¢in sorun tegkil eden
kiiflenmeye karsi da dayanikhidirlar [13]. Krakerlerdeki temel
bilesenler; bugday unu, su, yag (veya sortening), kabarmay1
saglayict maddeler (maya, kimyasal kabarticilar veya birlikte),
peyniralti suyu tozu, seker, glikoz surubu ve tuzdur [11],[14].
Krakerler genellikle beyaz unla iiretilmektedir. Beyaz bugday
ununda bazi amino asitler (lisin, triptofan) ve diyet lifi gibi
beslenmede 6nemli rol oynayan bilesenlerin miktar: diisiiktiir
[15].

insan diyetinde 6nemli yeri olan aperatif iiriinler [12]
olmasina ragmen, krakerler iizerine yapilan bilimsel
arastirmalar olduk¢a siirhdir [12]-[14],[16]-[20]. Yapilan
calismalarda kraker tretiminde Tritikale [14],[17], bezelye
[20], nohut [19] ve karabugday [12] ununun etkileri ile baligin
[16] etkisi arastirilmistir.

Bu arastirmada; salga liretim atig1 olan domates posasindan
elde edilen domates ¢ekirdeklerinin kraker {retiminde
kullanilmasiyla, krakerlerin mineral maddeler, diyet lifi ve
toplam fenolik madde igerigi acisindan zenginlestirilmesi ve
antioksidan aktivitesinin yiikseltilmesi hedeflenmistir. Diger
taraftan ¢alismada krakerlerin besleyici o6zelliklerinin
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gelistirilmesinin yaninda, sal¢a tliretim atigi olan domates
cekirdeginin insan beslenmesinde degerlendirilmesi ile katma
degerinin artirilmas1 amag¢lanmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Arastirmada kullanilan domates posasi, Honaz Salca
Fabrikas’'ndan (Honaz/ DENIZLI), bugday unu, bugday
nisastasi, misirézii yagl, seker, kabartma tozu (sodyum
pirofosfat- sodyum bikarbonat karisimi) ve tuz ise Denizli
piyasasindan temin edilmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Domates ¢ekirdegi tozunun hazirlanmasi

Nemli haldeki domates posasi uygun hacimli bir kap icerisinde
suyla karistirilip ¢ekirdekler yogunluk farkindan dolayr kabin
dibine ¢okelirken, posadaki diger materyallerin suyun
ylzeyine c¢ikmasi saglanmistir. Posadaki c¢ekirdek harici
materyaller suyun yiizeyinden uzaklastirildiktan sonra
cekirdekler kabin dip kismindan alinarak kabinli kurutucuda
(Yiicebas Makine, izmir) 60 °C’de kurutulmustur. Kurutma
sirasinda kurutucudaki hava hizi 0.2 m/s’de sabit tutulmus ve
kabin icindeki havanin bagil nemi %19-21’e ayarlanmistir.
Cekirdekler nem miktar1 %10'un altinda olacak sekilde
kurutulduktan sonra g¢ekirdeklerin arasinda kalan yabanci
materyaller ayiklanmis ve cekirdekler <400pum tanecik
boyutuna 6gutilmiistiir.

2.2.2 Krakerin tuiretilmesi

Krakerler Han ve dig. [13] tarafindan belirtilen prosediiriin
modifiye edilmesiyle iretilmistir. Calismada domates
cekirdegi katkisiz (kontrol) kraker ve %2, %4 ve %6 domates
cekirdegi ilaveli krakerler olmak tizere 4 farkli kraker
iretilmistir. Domates cekirdegi ilaveli krakerlerde kurutulup
ogiitiilerek toz haline getirilen ¢ekirdekler un ikamesi olarak
formiilasyona dahil edilmistir. Ikame oranlar1 un ve nisasta
karisimi toplami iizerinden yiizde olarak hesaplanmistir. On
denemelerde  yapilan duyusal analizlerde  domates
cekirdeginin una %6’dan fazla ilave edilmesi durumunda
lezzetteki aciligin ¢ok artmasindan dolayr en fazla ikame
oraninin %6 olmasina karar verilmistir. Kraker liretiminde
kullanilan formiilasyonlar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Kraker tiretim formiilasyonlari.

Hammaddeler (g) Kontrol DC2 DC4 DC6
Bugday unu 450.0 440.0 430.0 420.0
Domates ¢ekirdegi tozu - 10.0 20.0 30.0
Bugday nisastasi 50.0 50.0 50.0 50.0
Su 200.0 200.0 200.0 200.0
Misirézii yag 75.0 75.0 75.0 75.0
Seker 17.5 17.5 17.5 17.5
Tuz 5.5 5.5 5.5 5.5

Kabartma tozu 5.0 5.0 5.0 5.0

DC2: %2 Domates cekirdegi ilaveli kraker. DC4: %4 Domates ¢ekirdegi ilaveli
kraker. DC6: %6 Domates ¢ekirdegi ilaveli kraker.

Krakerlerin hazirlanmasinda o6ncelikle tiim hammaddeler
3-4 dk. stresince mikserde (KitchenAid, Model 5KSM150,
USA) yogurularak hamur olusturulmustur. Hamur 10 dk.
dinlendirildikten sonra mikserin paslanmaz ¢elik silindir
aparatindan gecirilerek 2 mm'ye inceltilmis ve kraker
hamuruna kalipla kare sekiller verilmistir. Krakerler elektrikli
firinda 200 °C’de 10 dk. pisirildikten sonra firin kapagi ve
firinin fani agilarak 2 dk. sogutulmus ve daha sonra firindan
cikartilarak oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.

2.2.3 Hammaddelerde ve krakerlerde yapilan kimyasal
ve fiziksel analizler

Bugday unu, domates gekirdegi tozu ve krakerlerin nem, kiil,
protein ve yag tayinleri AOAC (1990)'nin [21] sirasiyla 934.01,
942.05, 988.05 ve 954.02 metotlarina gore
gerceklestirilmistir.

Hammaddelerin ve krakerlerin toplam, ¢6ziiniir ve
¢ozlinmeyen diyet lifi miktarlari, AOAC 991.43 ve AACC 32-07
[22] metoduna wuygun olarak, a-amilaz, proteaz ve
amiloglikozidaz enzimlerini iceren Megazyme (Megazyme
International Ireland Ltd, Wicklow, Ireland) toplam diyet lifi
analiz kiti kullanilarak belirlenmistir [23].

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocalteu (FC) metodu [24],
antioksidan aktivite tayini de 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) metodu [25] kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri i¢in
ekstraktlarin hazirlanmasinda oncelikle ogiitiilen kraker
ornekleri 1:10 (w/v) oraninda su:metanol (30:70, v/v)
karisimiyla karistirllmis ve elde edilen karisim, ultrasonik su
banyosunda (Elma E 60 H) 10 dk, mekanik c¢alkalayicida
(WiseShake SHO-1D) 15 dk. siireyle oda kosullarinda
karistirildiktan sonra, 4 °C'de 26.000 g degerinde 20 dk.
santrifiij edilmistir (Hettich, Universal 30 RF). Ustteki berrak
supernatant cam pastor pipetleriyle koyu renkli siselere
toplanmistir.  Ekstraksiyon prosediiriine gore santrifiij
tiiplerinin dibinde kalan c¢okeltiye ekstraksiyon islemi ayni
sekilde bir kez daha tekrarlanmis, toplanan supernatantlar
analize kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde analizinde kalibrasyon egrisi
5-100 mg/L konsantrasyon araligindaki gallik asit ¢ozeltileri
kullanilarak olusturulmugtur. Orneklerin analizinde 1 ml
ornek ekstrakti 5 ml 1:10’luk (v/v) FC c¢ozeltisi ve 4 ml 75
g/L’lik Naz2COs ile karistirilmis ve karisimlar oda sicakliginda
karanlikta 2 sa. bekletildikten sonra 760 nm’de absorbans
degerleri spektrofotometrede okunmustur. Sonuglar i¢in, her
100 gram kuru ornekteki toplam fenolik madde igerigi mg
gallik asit esdegeri (GAE) olarak hesaplanmstir.

DPPH Metodu ile gerceklestirilen antioksidan aktivite
tayininde kalibrasyon egrisi 10-50 pM araligindaki trolox
cozeltileri kullanilarak olusturulmustur. Stok ¢dzeltisi 24 mg
DPPH’in 100 ml'ye metanolle tamamlanmasiyla hazirlanmis ve
cozelti kullanilana kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.
Calisma c¢ozeltisi, 10 ml stok ¢ozeltinin 45 ml metanol ile
karistirilmasiyla elde edilmigtir. Bu ¢ozeltinin
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda absorbans
degerinin 1.1+0.02 olmasi saglanmistir. Analizde; 150 pL
tarhana ekstrakti 2850 pL DPPH c¢ozeltisi ile karistirilmis ve
oda sicakliginda karanlikta 24 sa. bekletildikten sonra 515 nm
dalga boyunda absorbanslar1 6él¢llmiistir. Sonuglar kuru
madde esasina gore pmol Trolox esdegeri (TE)/ 100g 6rnek
olarak hesaplanmistir.

Mineral madde tayininde Inductively coupled plasma optical
emission spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer, Optima
8000, Massachusetts, ABD) kullanilmistir.

On hazirhk asamasinda, &rnekler mikrodalga firinda
HNO3:H202 (8:4) karisimi ile muamele edilerek yakilmistir
(Milestone Start D, Sorisole, Italya) [26],[27]. Yakma isleminin
ilk asamasinda, oOrneklerin sicakligt 15 dk. da 110 °Cye
cikartilmis, ikinci asamasinda da 6rnekler bu sicaklikta 15 dk.
tutulmustur. ICP-OES cihazinin analiz i¢in ¢alisma sartlari; RF
giicii 1450 W, plazma gaz (Ar) akis hiz1 15 L/dk. auksilary gaz
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(Ar) akis hiz1 0.2 L/dk. nebulizer akis hiz1 0.7 L/dk. 6rnek akis
hizi 1.5 mL/dk. gecikme =zamani 15 sn. olarak
programlanmistir. Analiz edilecek minerallerin tanimlanmasi
icin kullanilan dalga boyu degerleri, cihaz1 iireten firma
tarafindan hazirlanan kullamim kilavuzundan [28] elde
edilmigtir.

Renk degerleri (Hunter L  [0-100=koyuluk-aciklik],
ala+= kirmizi, a- = yesil] ve b [b+ = sari, b- = mavi]), Hunter-
Lab Mini Scan XE renk o6lciim cihaz1 (Reston, VA, ABD) ile
belirlenmistir [29]. Calismada krakerlerin toplam renk farkini
gosteren AE degeri de hesaplanmistir. CIELab sistemine gore
AE degerinin hesaplanmasinda asagidaki formil kullanilmistir
[30]:

AE = [(AL)? + (Aq)? + (Ab)?] /2

Kraker orneklerinin tekstiir 6zelliklerinin tayini Topaloglu
[31]’e gore belirlenmis olup, Tekstiir analiz cihazi kullanilarak
(Brookfield CT3 Tekstiir Analizérii, ingiltere) krakerlerin
sertlik degerleri olciilmiistiir. Orneklerin sertlik degerleri,
kirilma testi teknigine gore, liretimin gergeklestirildigi gtin (0.
Giin) ol¢ilmiistiir. Sertlik degerinin 6lgiimiinde cihazin 6n-test
hizi: 1.00 mm/s, test hizi: 1.00 mm/s, trigger kuvveti: 250 g
seklinde ayarlanmis ve 6lgiimlerde TA 44 No'lu silindir prob
kullanilmistir.

2.2.4 Krakerlerde yapilan duyusal analizler

Duyusal degerlendirmede, Pamukkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi 6grencileri, idari personeli ve 6gretim
elemanlarinin  olusturdugu, 48 kisilik panelist grubu
kullanilmistir. Panelist grubunun 30’u bayan 18'i erkek olup,
%601 18-25 yas araligl, %27’'sini 26-40 yas arahig1 ve
%13’tinti 40 yas ustii panelistler olusturmustur. Panelistler
krakerleri renk, koku, lezzet, ¢itirlik ve genel begeni 6zellikleri
acgisindan hedonik skalada 1’den 7 puana kadar olan aralikta
degerlendirmislerdir.

2.2.5 istatistiksel analizler

Domates ¢ekirdegi ilavesinin krakerlerin bazi1 o6zellikleri
tizerine olusturdugu etkilerin belirlenebilmesi amaciyla
sonuglar “Minitab 13 Statistical Software” programi
kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmustur. Uygulama gruplarina ait veri ortalamalari
arasindaki farkliliklar Tukey testi ile Kkarsilastirilmis ve
karsilastirma gruplarina ait veriler a= 0.05 giiven aralifina
gore test edilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Bugday unu ve domates ¢ekirdegi tozuna ait bazi 6zellikler
Tablo 2’de verilmistir. Sonuclarda, domates ¢ekirdeginin
protein, yag, diyet lifi, kiil, mineral madde, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerinin bugday unundan
daha yiiksek oldugu dikkati cekmektedir.

Salca iiretim atiklarinin bilesimlerinin incelendigi benzer
calismalarda [5],[32]-[34] domates ¢ekirdeginin %20.23-
25.00 protein, %19.9-36.9 yag, %36.61-40.71 diyet lifi ve
%3.240-5.180 kiil icerigine sahip oldugu bulunmustur. Bu
calismada elde edilen degerler diger literatiir degerleriyle
karsilastirildigina sonuglarda biiyiik 6l¢iide benzerlik oldugu
goriilmektedir. Sonuglarda goriilen farkliliklarin ise meyvenin
yetistigi ekolojik kosullar, ¢esit, olgunluk doénemi, tarim
uygulamalari, tasima ve depolama gibi faktdrlerden
kaynaklanmis olabilecegi séylenebilir [35],[36].

Tablo 2: Bugday unu ve domates ¢ekirdegi tozunun bazi

ozellikleri.
Bugday Domates
unu? cekirdegi tozu
Protein (%) 10.87 18.03
Yag (%) 1.66 21.58
Toplam diyet lifi (%) 2.89 51.88
Cozinir diyet lifi (%) 1.39 3.30
Coziinmeyen diyet lifi (%) 1.50 48.58
Kiil (%) 0.480 3.759
Mg (ppm) 398.3 5037.1
Ca (ppm) 380.4 1347.6
K (ppm) 1950.4 9765.3
P (ppm) 1403.2 10737.6
Mn (ppm) 9.5 77.7
Zn (ppm) 12.5 96.8
Fe (ppm) 19.1 240.9
Toplam fenolik madde 104.1 194.0
(mg GAE/ 100g)
Toplam antioksidan 2.4 52.2
aktivite (umol TE/ 100g)
Hunter renk degerleri
L 94.43 49.86
a 0.44 3.38
b 9.20 9.95

a; Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.

3.1 Domates ¢ekirdegi ilavesinin krakerlerin kimyasal
kompozisyonuna etkisi

Calismada krakerlere ilave edilen domates cekirdegi orani
arttikga krakerlerin protein, yag ve kil oranlarinda dnemli
artiglarin (p < 0.05) oldugu tespit edilmistir (bk. Tablo 3).
Domates ¢ekirdegi tozunun protein, yag ve kiil oranlarinin,
yerine ikame edildigi, bugday unundan yiiksek oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda (bk. Tablo 2) bu sonucun
beklenen bir sonug oldugu sdylenebilir.

Yeterli diyet lifi tiiketiminin kabizlik, hemoroit gibi bagirsak
hastaliklarin1  hafifletebilecegi veya oOnleyebilecegi, kalin
bagirsak kanserini 6nleyebilecegi, goglis, prostat ve diger
kanser tiirlerine karsi ise koruyucu olabilecegi, koroner kalp
hastaliklari, diyabet, obezite gibi hastaliklarin olusma riskini
azaltabilecegi Dbelirtilmektedir [37]-[39]. Gastrointestinal
faaliyetlerin normal olmasi i¢in giinliik alinmas tavsiye edilen
diyet lifi miktar1 yetigkinler i¢in 20-35 g veya 1000 kcal i¢in
10-13 g araligindadir [40]. Diyet lifi tiiketmenin yollarindan
biri kepegi ayrilmamis hububat, baklagil, meyve ve sebzeler
gibi diyet lif icerigi dogal olarak zengin gidalar tiiketmek, bir
digeri ise lif icerigi arttirllmis islenmis gidalar gelistirmektir
[37]. Yiiksek diyet lifi miktarina sahip domates ¢ekirdeginin
[5],[23] baz1 gidalarda bu amagla kullanilabilirliginin
arastirlmasinin  da diyet lifi icerigi arttirilmis gidalar
gelistirilmesi agisindan faydali olabilecegi diistiniilmiistiir.

Arastirmada tiim krakerlerin ¢6ziliniir, ¢6zliinmeyen ve toplam
diyet lifi oranlarinin birbirinden farkli (p<0.05) oldugu ve
ilave edilen domates ¢ekirdegi orani arttikca diyet lifi
oranlarinin arttifl tespit edilmistir (bk. Tablo 3). Bugday
ununa domates ¢ekirdegi tozu ikame edilen krakerlerin
toplam diyet lifi oranlar1 DC2, DC4 ve DC6 icin sirasiyla
kontrol krakerin 2.04, 2.52 ve 3.45 kati1 olarak saptanmistir.
Yetiskin bir bireyin giinliik ortalama 27 g diyet lifi tiiketmesi
gerektigi dikkate alinarak yapilan hesaplamaya gore 100 g
kontrol kraker tiiketen bir kisi glinliik ihtiyacinin %6.67’sini
karsilarken, 100 g DC2, DC4 veya D(C6 tiiketen bir kisi glinliik
ihtiyacinin  sirasiyla  %13.67, %16.81 veya %23.07’sini
karsilayabilmektedir.
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Table 3: Domates cekirdegi ilave edilen krakerlerin kimyasal ve besinsel 6zellikleri.

Parameter Kab DC2 DC4 DC6
Protein (Nx5.7) (%) 7.35+0.09b 7.43+0.07b 7.50+0.05b 7.93+0.09a
Yag (%) 16.50+1.15b 16.75+0.14b 17.34+0.13a 17.35+0.15a
Toplam diyet lifi (%) 1.86+0.08d 3.80+0.30c 4.68+0.22b 6.42+0.02a
Coziinur diyet lifi (%) 1.02+0.09d 1.30£0.13c 1.66+0.14b 2.08+0.12a
Coziinmeyen diyet lifi (%) 0.84+0.10d 2.50+0.34c 3.02+0.14b 4.34+0.14a
Kiil (%) 1.269+0.016b 1.267+0.029b 1.280+ 0.008ab 1.309+0.009a
Mg (ppm) 185.2+12.91b 226.6x14.7a 238.6x16.1a 242.6+x12.9a
Ca (ppm) 196.3+14.7b 195.8+20.4b 225.8+14.7ab 248.8+19.5a
K (ppm) 1493.6+77.0b 1494.7+61.2b 1527.6+52.3ab 1627.2+60.1a
P (ppm) 1539.9+43.4b 1546.4+63.8b 1633.6+62.3ab 1682.9+52.3a
Mn (ppm) 9.7+1.2b 13.2+1.3a 14.7+1.0a 15.1+1.2a
Zn (ppm) 4.4x0.9a 5.0£0.9a 5.7+1.0a 6.2£0.7a
Fe (ppm) 4.9+0.9b 6.5+£0.9b 8.5+1.0a 10.4+0.9a
Toplam fenolik madde (mg GAE/100 g) 52.52+1.83c 62.90+£2.61b 66.77+1.47ab 68.91+1.48a
Toplam antioksidan aktivite (umol TE/100g) 7.20£0.18d 7.65+0.26¢ 8.16+0,16b 9.93+0,20a

a: Sonuglar kuru madde tizerinden verilmistir.; ® Ayni satirda farkl harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Uriinlerdeki ¢éziiniir diyet lifi: ¢oziinmeyen diyet lifi orani,
triinlerin  fonksiyonel 6zellikleri agisindan  6nemlidir.
Literatlirde [41],[42] ¢Oziniir diyet lifi: ¢ozlinmeyen diyet lifi
orani 1:2 olan trinlerin besinsel lif kaynag olarak tiiketiminin
uygun olacagi belirtilmektedir. Uretilen K, DC2, DC4 ve DC6
kraker i¢in bu oran sirasiyla 1.21:1, 1:1.92, 1:1.82 ve 1:2.09
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, domates ¢ekirdegi ilave
edilen krakerlerin ¢oziintr diyet lifi: ¢dziinmeyen diyet lifi
oranlarinin riinlerin fonksiyonel o6zelligi acisindan daha
uygun oldugunu gostermektedir.

Mineral maddeler, viicudun yapisina ve fonksiyonlarina
katildiklar i¢in beslenme fizyolojisi agisindan biiyiilk 6neme
sahiptirler [43]. Minerallerin ¢ogu hiicre c¢alismas1 igin
elzemdir. Mineraller vicuttaki, kas kasilmasi, normal kalp
ritmi, sinir uyarilarinin iletimi, oksijen tasinimi, oksidatif
fosforilasyon, enzim aktivasyonu, bagisiklik fonksiyonlars,
kemik saglhig), antioksidan aktivite ve kandaki asit-baz dengesi
gibi, bir¢cok eylem i¢in faydalhdir [44]-[46]. Viicuttaki optimum
fonksiyonlarin yerine gelebilmesi i¢cin giinliik yeterli miktarda
mineral alimi gerekmektedir. Calisma sonuglarinda [5],[23]
domates cekirdegi tozunun bazi mineralleri bugday ununa
gore daha fazla icerdigi dikkati ¢cekmektedir (bk. Tablo 2).
Dolasiyla bugday ununu domates ¢ekirdegi tozuyla bir miktar
ikame etmekle krakerlerin mineral madde igerigi agisindan
zenginlestirebilecegi diisiiniilmistiir.

Yapilan c¢alismada krakere ilave edilen domates c¢ekirdegi
orani arttik¢a krakerlerin, Zn haricindeki, mineral oranlarinda
istatistiksel anlamda 6nemli (p<0.05) artislarin oldugu tespit
edilmistir. Krakerlerdeki unun %6 oraninda domates
cekirdegi ile ikame edilmesiyle krakerlerin mineral madde
oranlarinda %8.9 (K) ile %112.2 (Fe) oranlar1 araliginda artis
gorilmigstir. Yapilan hesaplamalarda %6 domates cekirdegi
iceren krakerlerden 100 g tiiketilmesiyle yetiskin bir insanin
giinlik mineral madde ihtiyaglarindan K'un %7.97’sinin, Ca’un
%?2.44'tintin, Mg'un %6.43’tniin, P'un %?20.62’sinin, Mn'in
%74.00’linln, Zn'nun %6.10'unun ve Fe'in %11.33"liniin
karsilanabilecegi bulunmustur. Ote yandan, yetiskin bir birey
100 g kontrol krakerden tiiketmesiyle giinliik mineral madde
ihtiyaglarindan Kun %7.31'ini, Ca'un %1.92’sini, Mg'un
%4.91'ini, P'un %18.86’sin;, Mn'in  %48.00’ini, Zn’'nun
%4.30’unu ve Fe’in %5.33"ini karsilayabilmektedir [43],[45].

3.2 Domates cekirdegi ilavesinin krakerlerin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerlerine
etkisi

Domates c¢ekirdegi ilave edilen krakerlerin toplam fenolik
madde icerikleri ile antioksidan aktivite degerlerinin kontrol
krakerinkinden onemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu
tespit edilmistir (bk. Tablo 3).

Literatiirde [5],[47] domates kabugunda daha fazla olmakla
birlikte domates kabuk ve c¢ekirdeklerinin baslica likopen
olmak tlizere B-karoten, lutein gibi karotenoidleri ve 6ncelikle
kuersetin, rutin, kamferol ve Kklorojenik asit olmak iizere
polifenolik  bilesikleri  belirgin  miktarda  igerdikleri
belirtilmektedir. Bu bilesikler yiliksek antioksidan aktiviteye
sahip bilesiklerdir. Dolayisiyla krakere ilave edilen domates
cekirdegi orami arttikca krakerlerin toplam fenolik madde
icerikleri ile antioksidan aktivite degerlerinin artmasi
beklenen bir sonucgtur. Dogal antioksidanlarca zengin
beslenmenin, serbest radikallerden kaynaklanan kanser, kalp-
damar rahatsizliklar, katarakt, norolojik rahatsizliklar, deri
rahatsizliklar1 gibi bazi hastaliklarin riskini azalttigi ifade
edilmektedir [47]-[51].

3.3 Domates c¢ekirdegi ilavesinin krakerlerin baz
fiziksel ve duyusal 6zelliklerine etKisi

Arastirmada domates cekirdegi ilave edilen krakerlerin L
degerlerinin kontrol krakerden oOnemli derecede (p<0.05)
diisiik, a degerlerinin ise 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek
oldugu belirlenmistir (bk. Tablo 4). Krakerlerin L ve a
degerlerindeki farkliliklarin bugday wunu ile domates
cekirdeginin L ve a degerleri arasindaki farkhliklarla iligkili
oldugu ifade edilebilir (bk. Tablo 2). Bilindigi gibi a degeri,
kirmizi ve yesil renk 6zelliklerini yansitmaktadir. Bu deger art1
(+) ise kirmuzy, sifir ise gri ve eksi (-) ise yesildir [52]. Domates
cekirdeginin a degerinin bugday unundan yiiksek olmasinin
biinyesinde bulunan karotenoidlerden, o6zellikle de kirmizi
renk veren likopenden [5], kaynaklandig1 distiniilmektedir. b
degerinin ise tiim krakerlerde benzer (p>0.05) oldugu tespit
edilmistir ki bu sonucun da bugday unu (9.20) ve domates
cekirdeginin (9.95) b degerlerinin benzer olmasindan
kaynaklandigi ifade edilebilir (bk. Tablo 2).
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Orneklerin AE degeri, renk farkliliginin ifadesidir. AE<1 ise, iki
renk arasinda fark ¢ok az; AE>1 ise ¢ok fazladir [30]. Domates
cekirdegi ilave edilen tim krakerlerin renk degerlerinin K
krakerin rengiyle farklihigini gosteren AE degerleri tim
uygulamalar i¢in >1 olarak hesaplanmistir (bk. Tablo 4).
Dolayisiyla domates ¢ekirdegi ilaveli tim krakerlerin renk
degerleri ile K kraker arasindaki renk farkliliklari ¢ok fazladir.

Tablo 4: Domates ¢ekirdegi ilave edilen krakerlerin renk

degerleri.
ke : .
cesidi
K 61.72+1.04a  4.15%0.15a 19.71+1.60a
DC2 58.41+1.14b  4.86%0.27b  19.65%1.62a
DC4 57.18+0.63b  4.83+x0.29b 19.17%1.35a
DC6 58.08+0.89b  4.77+0.23b  19.08%1.66a
AE
Kve DC2 3.39
Kve DC4 4.62
Kve DC6 3.75

a; Ayni siitunda farkl harfle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farkhdir (p<0.05).

Krakerlere ikame edilen domates cekirdegi orani arttik¢a
sertlik degerinin azaldig1 tespit edilmistir (bk. Tablo 5). Kraker
yapiminda yumusak bugdaylardan elde edilen protein orani
distk unlar (%7-9) tercih edilmektedir ve boylece iiretilen
krakerlerin tekstiirii fazla sert olmamaktadir [11]. Bu
calismada da krakerlerin fazla sert olmasinin 6niine ge¢mek
icin una bir miktar nisasta ilave edilerek unun gluten orani
azalulmistir (bk. Tablo 1). Domates c¢ekirdegi ilaveli
krakerlerde, un bir miktar bu atiklarla ikame edildigi icin
krakerlerin gluten orani bir miktar daha azalmistir ve
krakerlerin sertlik degerlerindeki azalmanin bununla iligkili
olabilecegi soylenebilir.

Tablo 5: Domates ¢ekirdegi ilave edilen krakerlerin sertlik

degerleri.
Kraker cesidi Sertlik (g)2
K 3030.42 + 43.00a
D¢2 2884.88 + 100.10ab
DC4 2600.63 + 70.71b
DC6 2310.70 + 56.62c

a; Ayni siitunda farkh harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).

Calismada tretilen krakerlerin duyusal analiz sonuglari
Sekil 1'de verilmistir. Sonuglarda; tretilen tim krakerlerin
renk, koku ve ¢itirhk acisindan benzer (p>0.05) olduklari,
ancak lezzet ve genel begeni acisindan 6nemli (p<0.05)
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. %6 domates cekirdegi
ilave edilen krakerlerin genel begeni puani digerlerinden
onemli derecede diisiiktiir ve bu sonucun ilave edilen domates
cekirdegi oram arttikca azalan lezzet puaniyla iliskili oldugu
diistinilmektedir. Nitekim baz1 panelistler %6 domates
cekirdegi iceren krakerlerde bir miktar acilik hissettiklerini de
belirtmislerdir. Bu aciligin, domates ¢ekirdeginde bulunan, TFI
adi verilen ac1 bir bilesenden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
TFI, bir gesit furostanol saponindir ve kimyasal yapis1 Sato ve
Sakamura [53] tarafindan 5a-furostane-3f3,22,26-triol-3-[0--
D-glukopirasonil (1—2)-B-D- glukopirasonil (1-4)-3-D-
galaktopiranosid] 26-0-B-D-glukopiranosid olarak
saptanmigstir.

4 Sonug

Salga iiretimi sirasinda agiga ¢ikan domates ¢ekirdegi diyet lifi,
protein, yag, mineral madde, fenolik madde ve karotenoid gibi
biyolojik aktiviteye sahip bilesikler acgisindan zengin bir
kaynak olmasina ragmen ekonomik degeri disiiktiir. Sal¢a
iretiminden arta kalan posanin Tiirkiye’de genellikle hayvan
yemi olarak satildigi veya gilibre olarak kullanildig:
bilinmektedir. Bu c¢alismada biyolojik aktiviteye sahip
bilesikler agisindan zengin olan domates ¢ekirdeginin insan
beslenmesine kazandirilma potansiyeli arastirilmis ve yararl
sonuglar elde edilmistir. Domates ¢ekirdegi ilavesi krakerlerin
protein, yag, ¢Oziiniir, ¢ézliinmeyen ve toplam diyet lif,
mineral, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan aktivite
degerlerinde oOnemli artislara neden olmustur. Duyusal
degerlendirmede krakerlerin renk, koku ve citirlik 6zellikleri
benzer bulunmus, ancak, her ne kadar orta puanin tizerinde
puan almis olsa da, 6zellikle %6 domates ¢ekirdegi ilave edilen
krakerlerin lezzet ve genel begeni puanlarinda tatta hissedilen
acilliga bagh olarak o6nemli (p<0.05) diisiis oldugu tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirmeden elde edilen sonuglar
15181inda kraker iiretiminde domates cekirdegi ilavesinde %4
oraninin lizerine ¢ikilmamasi tavsiye edilebilir.

Duyusal karakteristik puani
w

Y

o
@
3
=

Koku Lezzet Citirhk
Duyusal kalite karakteristigi

Genel begeni

#K ®DC2 NDC4 mDC6

-Her bir duyusal parametre i¢in 1-7 puan araliginda hedonik skala kullanilmistir
(1: Asir kéti, 2: Cok kéti, 3: Kotii, 4: Orta, 5: Iyi, 6: Gok iyi, 7: Milkemmel).
Sekil 1: Domates ¢ekirdegi ilave edilen krakerlerin duyusal
analiz sonuglar1.
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