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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KRAKER URETIMINDE SODYUM METABISULFIT KULLANIMININ CESITLI
ENZIMLER VE MAYA EKSTRAKTI ILE IKAME EDILMESI
Abdullah Mesut TERZI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dog¢. Dr. Harun DIRAMAN

Bu arastrmada, kraker iiretiminde kullanilan sodyum metabisiilfit yerine cesitli
enzimler ve maya ekstraktinin kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Caligmada standart
recetede kraker iiretiminde yaygin olarak kullanilan sodyum metabisiilfit (% 0,03) ve
bakteriyel proteaz (% 0,01) kullanilmis, sodyum metabisiilfite alternatif olarak da maya
ekstrakti (% 0,04), hemiseliilaz (% 0,003), fungal proteaz (% 0,036) ve bakteriyel
proteaz (% 0,037) kullanilmistir.

Denemelerde kullanilacak unda Oncelikle protein analizi, yas gluten analizi, gluten
indeksi, rutubet analizi, zeleny sedimantasyon analizi, unda diisme sayis1 ve zedelenmis
nigasta analizi yapilmis olup sonrasinda enzimler ve maya ekstrakti ilavesi ile farinograf
analizi, amilograf analizleri ve ekstensograf analizi yapilmistir. Farinograf analizi ile
unun gelisme siiresi, stabilitesi ve yumusama derecelerine; amilograf analizi ile de unun
jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi, maksimum jelatinizasyon sicakligi ve maksimum
jelatinizasyon degerleri; ekstensograf analizi ile de hamurun sabit deformasyondaki
direnci, hamurun uzamaya kars1 gosterdigi maksimum diren¢g, hamurun uzama

kabiliyeti ve enerji tespiti yapilmustir.

Diger hammaddelerin de ilavesi ile uygulanan regetelerde daha once unda yapilan
farinograf analizi ile elde edilen verilere gore hamur karistirma siireleri ve kullanilan su
miktarlarinda degisiklikler yapilmistir. Standart recetede kullanilan SMS ve bakteriyel
proteazli unun, maya ekstraktl unun ve bakteriyel proteazli unun stabilite degerleri ¢ok
diisiik ve yumusama degerleri oldukga yiliksek oldugu goriilmistiir. Hemiseliilazli unda
ve fungal proteazli unda bu durumun tersi goriilmiistiir. Bu duruma bagli olarak
hemiseliilazli ve fungal proteazli regetelerde kullanilan su miktarlarinin ve hamur

karistrma siirelerinin digerlerine gore fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica hamurlarda



dinlendirme uygulanmis (24 °C de 30 d), dinlenmemis hamurlar ile proseste ve iiriin

kalitesi tizerinde farklar gozlemlenmistir.

Yapilan krakerlerde ¢ap, kalinlik ve yayilma orani tespiti yapildiktan sonra pH tayini,
rutubet tayini, protein miktari, tekstiir analizi, renk tayini ve daha Once belirlenen
kriterlere gére duyusal analiz testleri yapilmistir. Ayrica iiriinlerin kirilganlik - catlaklik
durumlar1 goézlemlenmistir. Buna bagli olarak irilinlerin bir, {i¢ ve alt1 aylik
incelemelerinde maya ekstrakth recetede hem dinlenmis hem de dinlenmemis hamurda
catlama ve kirilmalar goriilmiistiir. Standart recetede catlama goriilmemis olup yine
bakteriyel proteazl regete Uriinlerinde de (hem dinlenmis hem dinlenmemis hamurda)
catlama gorilmemistir. Fungal proteazli ve hemiseliilazli regete iriinlerinde ise
dinlenmis hamur iirlinlerinde ¢atlama var ancak dinlenmemis hamur iirtinlerinde yoktur.
Yapilan analizler neticesinde hamur karistirma siireleri ve hamurda kullanilan su
miktarlar1 disinda biiylik farkliliklar ~ goriilmemis, uygulanabilirlik anlaminda
denemelerde kullanilan hammaddelerin siilfit ikamesi i¢in uygun oldugu goriilmiistiir.
Ayrica yapilan duyusal analizler sonucunda standart regete baz alindiginda en yakin

iriin, bakteriyel proteazli dinlenmemis hamur regetesi oldugu goériilmiistiir.

2019,xiii + 76 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE USE OF VARIOUS ENZYMES AND YEAST EXTRACTS INSTEAD OF
SODIUM METABIC SULFIDE IN CRACKER PRODUCTION
Abdullah Mesut TERZI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Harun DIRAMAN

In this research, the use of various enzymes and yeast extracts instead of sodium
metabisulphite used in cracker production were investigated. In the study, sodium
metabisulphite (0,03%) and bacterial protease (0,01%) were widely used in the control
prescription, and yeast extract as an alternative to sodium metabisulfite (0,04%),
hemicellulase (0,003%), fungal protease ( 0.036%) and bacterial protease (0.037%)
were used. Firstly, protein analysis, wet gluten analysis, gluten index, moisture analysis,
zeleny sedimentation analysis, number of falls in flour, and starch analysis were
performed. After that, with the addition of enzymes and yeast extract, pharynograph
analysis, amylograph analysis and extensograph analysis were performed. Farinograph
analysis of flour development time, stability and degree of softening; gelatinization
starting temperature, maximum gelatinization temperature and maximum gelatinization
values of flour with amylography analysis; the extensor resistance of the dough by using
extensograph analysis, the maximum resistance of the dough to elongation, dough

extension ability and energy were determined.

According to the data obtained by the farinograph analysis done in the flour before the
other raw materials were added with the addition of other raw materials, dough mixing
times and changes in the amount of water used were made. The stability of the SMS and
bacterial protease flour, yeast extract and bacterial protease were very low and their
softening values were quite high. This situation was observed in hemicellulase flour and
fungal protease. Depending on this situation, the amount of water used in prescriptions
with hemicellulase and fungal protease was higher than the others and the dough mixing
times were more than the others. In addition, the doughs were rested in the doughs (30 d

at 24 °C) and the differences were observed in the process and the product quality.



After determining the diameter, thickness and spread rate in the crackers, pH
determination, moisture determination, protein amount, texture analysis, color
determination and sensory analysis tests were performed according to the previously
determined criteria. In addition, fragility - crack conditions of the products have been
observed. Accordingly, one, three and six month examination of the products in the
recipe with yeast extract, both rested and unheated dough cracking and cracking were
seen. No cracking was observed in the control prescription and no cracking was
observed in the bacterial protease prescription products (both in the rested and
unhealthy dough). In recipe products with fungal protease and hemicellulase, rested
dough products have cracking, but they are not present in unheated dough products. As
a result of the analyzes, there were no significant differences except the dough mixing
times and the water amounts used in the dough. In addition, as a result of the sensory
analysis, it was seen that the closest product was bacterial protease recipe based on the

control recipe.

2019, xiii + 76 pages
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1. GIRIS

Biskiivi liretiminde endiistriyel anlamda tiretilecek iiriin ¢cesidine gore dort farkli hamur
tipi ile ¢alisilmaktadir. Bunlar temel olarak regetedeki yag, su ve un yiizdesine gore
farklilik gostermektedir. Hamur tipleri sirasiyla rotatif, keski, tel keski ve extrude -
routpress hamurlaridir. Kraker yapiminda kullanilan keski hamurudur. Bu hamur tipinde
tretim hatt1 tizerinde calisirken hamurun bant iizerine yaydirilmasina bagl olarak
iizerine baski yapilmak sureti ile iriiniin kaliplanarak sekil almasi prensibine gore
calisilmaktadir. Hamurun tiretim hattinda kolayca yayilmasi igin bazi kimyasal katki
maddeleri ile miidahaleler gereklidir. Bunun igin endiistriyel ¢alismalarda yaygin
sekilde kullanilan kimyasal maddelerin baginda da sodyum metabisiilfit gelmektedir
(Oliver and Wheeler 1996). Bu ¢alismada ele alinan ve kraker (tuzlu biskiivi) yapiminda

kullanilan hamur tip1 keski hamurdur.

Tiirk Standartlar1 Enstitiistiniin hazirladigi TS 2383 Biskiivi Standardina gore biskiivi,
“Tahil unu veya unlari i¢ine kabartmay1 saglayict maddeler, seker, tuz, yag ve Gida
Katki Maddeleri Yonetmeligi'nde kullanilmasina izin verilen maddelerden biri veya
birka¢1 katildiktan sonra su ile yogrularak teknigine uygun bir bi¢imde islenmesi, sekil
verilmesi sonucunda elde olunan unlu mamul” olarak tanimlanmaktadir (TSE 2010).
Tanimda bahsedilen temel maddelerin disinda biskiivi ¢esidine bagli olarak pek ¢ok
farkl bilesen de formiilasyonda yer alabilmektedir. Biskiivi ad1 altinda toplanan tirtinler
cok ¢esitli olmakla birlikte, i¢lerindeki tuz ve seker iceriklerine gore gesitlere; sade ve
katkil1 oluslarina gore de tiplere ayrilmaktadir (Madenci ve Tirker 2011). Biskiiviler
bilesimindeki maddeler acisindan tath ve tuzlu olarak iki ¢esittir. Ayrica ¢cesni maddesi

ilave edilip edilmediklerine gore de sade ve ¢esnili olmak tizere iki gesittir (TSE 2010).

Tuzlu ¢esitler genellikle sektorde kraker olarak isimlendirilen biskiivi tipleridir. Kraker,
orta kuvvette unlardan diretilen genellikle tuzlu, sert hamur biskiivisi olarak tarif
edilmektedir. Mayali ya da mayasiz olarak farkli sekillerde iiretilebilen, kuru, ince ve
gevrek firm trilinleridir. Krakerlerin tuzlu kraker, soda kraker, peynirli kraker, yar1 tath
kraker, Graham kraker, kremali kraker, su krakeri vs. gibi ¢esitleri vardir (Yoneya and
Nip 2006). Krakerler insan diyetinde yaygin tiiketilen aperatif tirinlerdir (Sedej et al.
2011). Ayrica krakerler, diigiik nem igerigi sayesinde (maksimum % 6), birgok unlu

mamul i¢in sorun teskil eden kiiflenmeye karsi da dayaniklidirlar (Han et al. 2010).



Krakerlerdeki temel bilesenler; bugday unu, su, yag, kabarmay: saglayict maddeler
(kabarticilar veya maya), seker, sivi seker ve tuzdur (Giindogdu Sertakan 2006, Yoneya
and Nip 2006).

Biskiivinin baslica bilesenleri un, seker, yag, glikoz, siit veya siit tozu olsa da bunlara
ilaveten pek ¢ok aroma, tat ve koku maddelerini igerdigi de bilinmektedir. Bu nedenle
her yastaki insan beslenmesi icin dnemli bir gida maddesidir (Unal 1986). Uzun siire
ambalaj icinde bozulmadan kalabilen kahvaltida, piknikte, isyerinde, seyahatte
yenilebilen bir gida maddesidir. Bunun sonucu olarak da diger iilkelerde oldugu gibi
iilkemizde de cesit ve bilesimi birbirinden farkli bir¢cok biskiivi ¢esidi iiretilmeye
baslanmistir. Bazi biskiivi c¢esitlerinin kimyasal 6zellikleri ile mineral ve vitamin
iceriklerini belirlemek i¢in yapilan bir arastirmada, biskiivilerin ortalama protein miktar1
% 6.9, ortalama seliiloz miktar1 % 0.93, ortalama yag miktar1 % 16.1, ortalama tuz
miktar1 % 1.10, ortalama nem miktar:1 % 4.3 ve ortalama tiamin ve riboflavin miktari
0.92 w/g, 0.77 /g olarak tespit edilmistir (Ozkaya vd. 1984).

Siilfitler, genel olarak gida koruyucusu olarak ve fermente i¢eceklerin ambalajlarinda
kullanilmaktadirlar. Firmlanmus iirtinler, ¢aylar, ¢esniler, deniz tiriinleri, regeller, joleler,
kurutulmus meyveler, meyve sulari, konserve ve suyu alinmis sebzeler, dondurulmus
patates ve gorba karisimlarmda ve iceceklerde bulunurlar (Ozkaya vd. 1984). Kraker
iretiminde de kullanilan bu kimyasal madde, hamurun yaydirilmasi i¢in gluteni
zayiflatmak, uzama kabiliyetini artirmak, hamurun viskozite ve elastikiyetini azaltmak
i¢in gluten proteinindeki distilfit baglarini kirmada kullanilmaktadir (Manley 1991, Kara
vd. 2005). Sodyum metabisiilfit (SMS), bir kiikiirt dioksit kaynagi olarak davranir ve
hamurun elastik Ozelliklerini zayiflatir. Gluten proteinlerinde bulunan disiilfit
kopriilerinden bazilarmi1 kirarak, kalipta sekillenen hamur pargalarinin biiziisme
ihtimalini azaltir. Hamur recetesine SMS eklenmesi aynt zamanda hamur karigtirma
siiresinde, hamurun gevseme zamaninda ve hamur regetesinde kullanilacak suda gerekli
seviyede bir azalma saglamaktadir. Bazi yabanci bugday cesitlerinden elde edilen
unlardan tretilen krakerlerde SMS ilavesi ile daha yumusak yeme kalitesindeki
krakerlerin iiretildigi de tespit edilmistir (Oliver et al. 1995). Bununla beraber SMS’in

tirtinde antioksidan ve koruyucu etkisi de bulunmaktadir (Giines 2014).



Ancak Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Y6netmeligi’'ne gére SMS'in kullanim
sinir1 vardir. Buna gore giinliik kullanimi son iirlin i¢in kilogramda 2 mg'dir (TGK
2013). Ciinkii alerjen bir kimyasal katkidir. Buna bagli olarak fazla alinmasi durumunda
karacigerde depolanir ve burada siilfata oksitlenerek viicuttan iire olarak atilmaktadir
(Giines 2014). Ayrica gogiiste sikisma, kurdesen, karinda kramp, ishal, kan basinci
diismesi, basta yanma hissi, halsizlik, nabiz hizlanmas1 gibi bulgulara neden
olabilmektedir (Ozkaya vd. 1984). Bununla birlikte suyla karistirildiginda agir bir koku
ortaya ¢ikmaktadir. Bu koku solunum sorunu ya da astim rahatsizligi olan kisilerin
nefes almasini zorlagtirabilmektedir. Ayrica alerjen bir hammaddedir. Stlfit duyarliligi
olanlarda bas agrisi, nefes problemleri, kasint1 goriilebilmektedir. Ayrica yine alerjik

rahatsizlig1 olanlarda gastrite neden olabilmektedir (Giines 2014).

Kraker iriinlerine faydasi géz ardi edilemeyecek kadar cok olan bu hammaddenin
alerjisi olan tiiketiciye bu etkileri goz Oniine alindiginda SMS yerine ikame edilecek
bazi katki maddelerine ihtiyag oldugu goriilmektedir. Bu baglamda yapilan bu
aragtirmada halihazirda biskiivi ve kraker tiretim sektoriinde de genellikle SMS ile
birlikte kullanilan proteolitik enzimlerin ve maya ekstraktinin tamamen SMS yerine
ikame edilmesi igin yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Enzimlerin yerine SMS'in tercih
edilmesinin baslica nedeni daha ucuz olmasidir. Ayrica enzimlerin ve maya ekstraktinin
SMS kadar hamura yeterli diizeyde etki edemeyebilecegi hususundan dolay1 genellikle

kraker tiretiminde SMS ile desteklenerek kullanildig1 bilinmektedir.

Buna karsilik olarak, kraker tiretiminde kullanilan enzimlerin dogal bir katki maddesi
olmasi ve alerjik bir risk icermemesi de onlarin en biiyiik avantajidir. Ek olarak Tiirk
Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Yonetmeligi'ne gore kullanim c¢aligsmada
kullanilacak enzimlerin ve maya ekstraktinin kullanim smir1 yoktur. Bu calismada
kraker tiretiminde SMS yerine teknolojik amag ile ikame edilebilecek hamur gelistirici
cesitli katki maddeleri (maya ekstrakti, hemiselilaz enzimi, fungal ve bakteriyel
proteazlar) uygulanmis olup, bunlarin kraker iiretimindeki baz1 etkileri ele alinmistir.
Aparatif (atistirmalik) bir gida olan kraker konusunda smirli olan bilimsel ¢aligmalardan
yola ¢ikarak dogru katki saglamak, endiistriyel boyutta kraker iiretiminde SMS yerine
kullanilabilecek farkli hamur gelistiricilerin kraker niteliklerine yapabilecekleri

muhtemel kalite ve teknolojik gelismeler bu arastirma ile incelenmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Biskiivi ve Kraker Uretimi Hakkinda Genel Bilgiler

Ik kez Romalilarm kesfettigi kabul edilen biskiivi, Latince “bi costus”, Fransizca
“bescoit” sozciiklerinden tiiretilmis olup, “iki defa pisirilmis” anlamina gelmektedir.
Biskiivi; zayif (yumusak, 6zellikle Triticum compactum ya da Topbas ayrica Triticum
aestium’un yumusak c¢esitlerinden elde edilen) bugday unundan, seker ve yag ilavesiyle
hazirlanan sik1 hamurun sekillendirilmesi ve pisirilmesi ile elde edilen tiiketime hazir
bir gida maddesidir. Bunlardan bagka, tekstiir saglayici, besin degerini artirici ve
aromatizan olarak cok degisik katki maddeleri de ilave edilebilmektedir (Elgiin ve
Tiirker 1995). Yumusak bugday unlar1 kimyasal mayali kraker, biskiivi, pankek, pasta,
kek, dondurma kiilahi, yass1 ekmek gibi pek ¢ok iiriinde tercih edilmektedirler (Morris
2004, Zhang et al. 2007). Yumusak bugdaylarda protein orani diisiik, nisasta orani
yiiksektir. Bu bugdaydan elde edilecek un biskiivi sanayi i¢in istenilen o6zelliktedir
(Yarali1 2014). Bugdayim en 6nemli kalite kriterleri olarak kabul edilen gluten niceligi ve
niteligi; gaz tutma kapasitesi, hamurun yogrulma, iglenme, ve son {iriin kalitesi lizerinde
etkili olan en onemli 6gelerdir. Gluten niceliinin fazlaligi ve niteliginin yiiksekligi

bugdaylarda bir kalite kriteri olarak kabul edilir (Dizlek 2011).

Unun fiziksel ve tekstiirel yapisi elde edildigi bugday ¢esidine baghdir. Bugdayin
cesidi, yetisme kosullar1 ve ogiitiilme teknolojisi unun yapisini belirlemektedir.
Biskiivinin yapis1 da ¢ok biiylik oranda una bagli oldugundan unun o6zelliklerinin
bilinmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Biskiivi yapiminda kullanilan unun yapis1 yumusak
taneli, protein miktar1 diisiik, gluteni zayif bugdaylardan saglanmaktadir. Yumusak
bugdaylar ve kighk kirmizi bugdaylar biskiivi iiretimi i¢in daha ¢ok tercih edilseler de
tim yumusak bugdaylarin biskiivilik kalitesinin iyi oldugunu sdylemek yanlis bir
ifadedir (Karababa ve Ozan 1995). Bugdayin yapisina gore bir miktar sert bugday da
pacal yapilarak kullanilabilir. Sert ve yumusak bugday oranlari iyi ayarlanmalidir.
Yumusak bugdaylarda protein oran1 diisiik, nigasta orani yiiksektir. Bu bugdaydan elde

edilecek un, biskiivi sanayi icin daha fazla istenilen &zelliktedir (Oztiirk 1998).

Biskiivi yapiminda kullanilan unlar, genellikle Topbas (Triticum compactum)

bugdaylarin % 70 - 72 randimanla &giitiilmesiyle elde edilen, kalitesi diisiik ve protein
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miktar1 % 7,5 - 12 arasinda degisen, diisiik kiil oranina sahip ince unlardir. Ayrica
biskiivi unlar1 genellikle yaklasik % 14 civarinda nem, % 70 - 75 nisasta icerigine
sahiptirler (Glindogdu 1996). Diinyada ekonomik degeri olan diger iki bugday tiirlinden
Triticum durum, makarna ve triinlerinin yapiminda; Triticum aestivum tiiriine mensup
bugdaylar ise gesit ve 6zellik bakimindan ¢ok farklilik gostermekte olup ekmekgilikte

kullanilamayacak kadar zayif olanlar biskiivi sanayinde kullanilabilmektedir.

Gevrek ve lezzetli bir biskiivi elde etmek i¢in ince nitelikte un kullanilmaktadir.
Biskiivinin agizda eriyerek dagilmasi un taneciklerinin inceligine baghdir. Un ince
oldugunda daha ¢ok su emer. Glutenin (gliadin + glutenin kompleksi) miktar, 6zelligi
ve yapist unun kullanilacag: iiriinii belirleyen en onemli faktordiir. Biskiivi i¢in genel
olarak diisiik glutenli, zayif un kullanilmaktadir. Ancak biskiivi tiretiminde kullanilan
katki maddeleri artip cesitlendikce degisik miktarda ve yapida glutene sahip un
kullanim1 da miimkiin olabilmektedir. Yine biskiivinin ¢esidine gore de gluten miktar ve
kalitesinin farklilik gostermesi s6z konusudur. Yiiksek yag ve seker igerigine sahip
biskiivi formiilasyonlarinda daha yiiksek ve daha fazla glutenli un kullanilirken
fermantasyon islemi uygulanan biskiivi ¢esitlerinde de yine aynmi un
kullanilabilmektedir. Bunun tersine daha az kabarma, daha fazla yayilma istenen

cesitlerde diisiik ve zayif glutenli un uygun olmaktadir (Oztiirk 1998).

Biskiivilik unlar g¢esitlerine gore su sekilde siiflandirilmaktadir;
1. Rotatif biskiiviler i¢in % 7 - 8,5 glutenli zayif unlar.
2. Tel keski biskiiviler igin % 8,5 - 10 glutenli orta kuvvette unlar.

3. Keski krakerler i¢in % 10 - 12 glutenli kuvvetli unlar.

Unlar1 biskiivi tiretiminde kullanilmadan once dikkat edilmesi gereken diger bir nokta
ise unun olgunlagsmis olmasidir. Eger un taze bugdaydan c¢ekilmigse hemen
kullanilmamalidir. Bir siire bekletilip olgunlasmasinda fayda vardir. Rutubet dengesi
tam kurulmadigidan pigsme 6zelligini olumsuz etkileyebilmektedir. Bugday tanesinde
mineral maddeler kabuk kisminda yogunlasmustir. Ogiitmeden dnce kabuk (kepek) ne
kadar iyi ayrilmigsa unun kiil miktar1 o kadar diisiik olur, kiiliin diisiik olmas1 6zellikle
istenmektedir. Kiil orani yiiksek olan unlar biskiivi yapimina uygun degildir. Oncelikle
unun rengi esmer olacak ve liriine de yansiyacaktir. Ayrica bugdayda enzimlerin cogu

kabukta oldugundan kiilii yiiksek un, kepegi yiiksek un olacagindan enzimatik bir takim
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faaliyetler sonucu unlarin 6zelligi bozulabilmekte ve bu da firiinii etkileyebilmektir
(Oztiirk 1998).

Biskiivi tiretimi gida endistrisinde onemli sektorlerden birisidir. Gelismis iilkelerde
oldukca Onemli bir yerdedir ve gelismekte olan {ilkelerde ise, hizli bir gelisme
egilimindedir. Bir¢ok c¢esidinin iiretiliyor olmasi, biskiivinin en Onemli sevilme

nedenidir (Karaduman 2013).

Biskiiviler, diinyanin birgok iilkesinde gida endiistrisinin ¢ok 6nemli bir pargasidir.
Ulkemizde de hizla gelisen bir sektordiir. Sekil 2.1'e gore iilkemizde gida sanayi alt
sektor dagilimi incelendiginde en blyiik pay % 26,6 ile islenmis unlu mamuller
olmustur. Tahila dayal: iiriinler icerisinde en fazla katma deger yarattigi kabul edilen
biskiivi sektorii, 6zellikle ihracata yonelik yatirimlarin odagi haline gelmistir. Biskiivi
sektoriiniin diinyadaki durumu incelendiginde, diinya biskiivi iiretiminde onde gelen
Avrupa Birligi iilkelerinin ayni zamanda diinya biskiivi ihracatinda da en Onemli
ithracatci tlilkeler konumunda oldugu goériilmektedir. Diinya tatli biskiivi ihracati, 2017
yilinda yaklasik 7,8 milyar USD olarak ger¢eklesmistir. Almanya, Hollanda, Meksika,
Belgika, Ingiltere, Kanada ve Tiirkiye diinyanm en dnemli ihracatci iilkeleridir. Deger
bazinda, 2017 yil1 diinya toplam biskiivi ihracatinin yaklagik olarak % 48,5’1 bu iilkeler
tarafindan gergeklestirilmistir (MEVKA 2018).



Gida Sanayi Alt Sektdrlerinin Dafihm | Tanm ve Kdyigleri Bakanhii)

Gida&igecek isletmelerinin Sektdrel Dagihin ( 22.275 Adet)

alslenmis Uniu Dronker B Sebze v Meye [sleme 0O S0t ve S0t Mamulier

0 Bikisel v Haywansal Yaglar @ Clger Sida Maddeler 0 Un v Unlu Oronler

M Sekereme-Kakao ve Clolata O Evwe Et Urdniler W Yem Sanayl
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Sekil 2.1 Gida sanayi alt sektérlerinin dagilimu.

Cizelge 2.1'e gore, biskiivi ihracati, 2010 yilinda 151 294 ton ve 270 milyon USD
olarak gergeklesmistir. 2008 ve 2009 yillarinda yasanan kiiresel krizden dolay1 2009
yilinda deger bazinda % 7’lik bir diisiis gosteren biskiivi ihracatimiz 2010 yilia
gelindiginde bir onceki yila gore deger bazinda % 13, miktar bazinda da % 15 oraninda
artis gostermistir. 2013 yilinda ise bir onceki yila gére hem miktar hem de deger olarak
% 11 civarinda bir biiylime ger¢eklesmistir. 2013 yil1 icerisinde diger yillarda oldugu
gibi en Oonemli {irlin grubu, % 81°lik pay ile tathi biskiiviler olmustur. 2017 yilinda ise

2016 yilma gore hem miktar hem deger olarak ihracat miktar1 % 3 civarinda artmistir

(MEVKA 2018).



Cizelge 2.1 Yillara gore Tiirkiye'nin biskiivi ihracati.

Tath biskiiviler Biskiiviler Toplam
yi Miktar Deger Miktar Deger Miktar Deger

(ton) (10003%) (ton) (1000%) (ton) (1000%)
2009 80.774 138.924 50.977 100.092 131.751  239.016
2010 99.793 171.139 51.501 98.536 151.294  269.675
2011 129.095 256.445 35.219 66.185 164.314  322.630
2012 129.966 265.752 31.864 58.946 161.830  324.698
2013 146.165 297.635 32.841 62.213 179.006  359.848
2014 152.701 311.027 33.269 61.643 185.970  372.670
2015 161.859 321.746 15.401 24.891 177.260  346.637
2016 170.519 324.066 7.315 9.991 177.834  334.057
2017 177.556 333.164 6.929 9.369 184.485  342.533

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri

Tatlt biskiiviler ihracatimizda 2017 yili itibariyle, Irak % 20’lik pay ile en Onemli
pazarimiz durumundadir. Bu tilkeyi sirasiyla takip eden Yemen, Birlesik Krallik, Suudi

Arabistan, Suriye, Liibnan ve Almanya 6nemli pazarlarimizdandir (MEVKA 2018).

Biskiivi, bayatlamadan uzun siire saklanmasi, tiiketiciye hos ve degisik lezzetlerde
sunulmasi nedeniyle 6giin dis1 beslenmede 6nemli bir yer tutmaktadir (Dogan ve Ugur
2004). Biskiivi; diisiik nem muhtevast (% 2 - 5 arasi) sebebiyle, eski zamanlarda
denizciler, askerler ve seyyahlar1 yaygin bir sekilde tiikettigi bir {liriin olarak goriilse de,
giiniimiiz hayat sartlarinda farkli zaman dilimlerinde toplumun c¢esitli kesimlerince
sevilerek tiiketilen ve toplumdan gelen talebe gore ¢ok farkl tip ve gesitte iiretilebilen
tiikketime hazir bir gida maddesidir (Ozkaya, vd. 1984). Biskiivi, hem iilkemizde hem de
Diinya lizerinde tiiketimi ¢ok yliksek olan bir hububat {iriiniidiir. Beslenme bakimindan

onemli bir yeri olan biskiivi giinliik ihtiyag maddeleri arasina girmistir (Levent 2005).

Endiistriyel Olgekte kraker liretiminde temel proses basamaklar1 siras1 ile Sekil 2.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Endistriyel kraker tiretim proses basamaklari.

2.2 Kraker Uzerine Yapilan Cahsmalar

Aparatif ya da atistrmalik bir islenmis tahil tirinii olan krakerlerin iiretimi ve bilesimi
konusunda biskiivilere gore olduk¢a sinirl diizeyde bilimsel ¢alisma oldugu
goriilmistiir. Oliver vd. (1995)'e gore, kraker hamurlarinin ana bilesenleri bugday unu,
seker, yag ve sudur. Bunlar, iyi gelistirilmis bir gluten ag1 igeren bir hamur olusturmak
icin az miktardaki diger maddelerle birlikte karistirilir. Ayni zamanda gelismis bir
gluten ag1 iceren ekmek hamurlarina kiyasla, kraker hamurlardaki gluten, daha diisiik
bir su seviyesi, arttirilmis yag ve seker seviyesi nedeniyle daha az uzayabilir ve daha
elastiktir. Protein igerigi ve kalitesinin, bir unun kraker iiretimine uygunlugunu
belirlemede en Onemli faktér oldugu tespit edilmistir. Pigmis biskiivilerin kabul
edilebilir bir gorlinime ve yeme kalitesine sahip olmasini saglamak i¢in gerekli
minimum 75 g/kg'dan bir un protein igeriginin gerekli oldugu bulunmustur (Wade
1972a). Biskiivi sertliginin, un proteini igerigi arttik¢a, 6zellikle de protein seviyesi 100

g/kg'i astiginda arttig1 bulunmustur.

Ticari uygulamada, taze karistirilmis hamurun, hamur hazirlama sirasinda hamurda
tiretilen gerilmelerin kismen dagilmasini saglamak i¢in, tabaka haline getirme, kesme ve

pisirme isleminden Once 45 dakika dinlenmesi gerekir. Hamurun dinlenmemesi



durumunda, hamurun reolojik 6zellikleri zamanla degisebilir, boylece tek bir hamur
kiimesinin baslangict ve bitisi arasinda igleme performansinda farkliliklara neden
olabilir (Wade 1988). Hamur tabakalama islemi, hamurdaki gluten aginin isleme
yoniinde hizalanmasina neden olur. Tabakanin ardindan hizali gluten proteinleri isleme
yoniinde rahatlamaya baslar. Bu durum islem sirasinda hamurun biiziilmesine neden
olabilir ve oval bir hamur parcasi dairesel hale gelebilir (Thacker 1993). Firinlanmig
iriiniin ebatlarindaki degiskenlik, biskiivi paketleme gereksinimlerini karsilamak i¢in

tam ebat ve agirlikta olmasi gerekirken ticari olarak biiytik bir problem olabilir.

Yufkalamadan sonra kraker hamurlarinin biiziilmesinin, sodyum metabisiilfitin (SMS)

hamur recetesine dahil edilmesiyle en aza indirilebilecegi bulunmustur (Wade 1972b).

2.3 Kraker Uretiminde Sodyum Metabisiilfit (SMS) Kullanimi

Bugdaydaki nisastanin bugdayin o6giitiillmesi sirasindaki zedelenme derecesi, elde
edilecek unun islenme 6zelligine, ayn1 zamanda 0 undan elde edilecek hamurlarin sert
ve yumusak olmasini belirlemede direkt etki etmektedir. Bugday endosperminde
bulunan gluten hamur olusumu sirasinda karakteristik bir yap1 olusturur. Resim 2.1'de
gosterildigi sekli ile un suyla karistirildiginda gluten proteinleri belli bir dizilis sergiler
ve ¢apraz distlfit baglar1 meydana gelir. Bu ¢apraz baglanma ii¢ boyutlu viskoelastik bir

yapinin olugsmasima neden olmaktadir.
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Resim 2.1 Gluten proteininde disiilfit bag olusumu.

Bu ag yap1 nisasta ve diger komponentleri yapisinda hapseder. Ekmek ve diger firincilik

tirlinlerinin pigirilmesi sirasinda son triiniin hacmi ve diger fiziksel 6zelliklerinden bu
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ag yap1 sorumludur. Kraker tarzi iirlinlerde ise ekmek {iriinlerinin aksine kaliplama
yoluyla islenmesi gerektigi i¢cin olusan bu disiilfit baglarinin bazilarinin kirilmasi

gerekmektedir.

Daha 6nce konu hakkinda c¢aligmalar yapilmig olup Oliver vd. (1995)a gore liretim
sirasinda hamur biizigmesini en aza indirgemek i¢in kraker hamurunun formiiliine SMS
dahil edilmistir (Oliver et al. 1995). SMS, bir kiikiirt dioksit kaynagi olarak davranarak
glutenin elastikiyet 6zelligini zayiflatmaktadir. Gluten proteinlerinde bulunan disiilfit
kopriilerinden bazilarmi kirarak hamur pargasmin biiziisme ihtimalini azaltmaktadir.
Hamur formiilasyonuna SMS eklenmesi aynt zamanda hamur karistirma siiresinde,
hamur gevseme zamaninda ve hamurda su miktarinda gerekli seviyede azalmasini

saglamaktadir. (Glines 2014).

2.4 Kraker Uretiminde SMS Yerine ikame Edilebilecek Hammaddeler

2.4.1 Enzimler

Firincilik tirtinlerinde enzimler, proses siiresini kontrol etmek, aroma saglamak, tekstiirii
gelistirmek, raf omriinii uzatmak, kimyasal gida katkilarinin kullanimi azaltmak gibi
pek cok fonksiyonel amag i¢in kullanilirlar. Genelde dogal olarak bulunan bu enzimler,
ingredient ve gida triinlerinde proses yardimcisi olarak kullanilirlar (Mannie 1998). Bu
sekilde hamurlarin makinelerde islenmesi kolaylagsmakta ve iiriin kalitesi iyilesmektedir
(Hoseney 1990). Enzimler bugday ve soya gibi temel formiil girdilerinde dogal olarak
belirli diizeyde bulunur ve prosese katilirlar. Bunlara ek olarak hamura digaridan ilave
edilen enzimler ise sahip olduklar1 yiiksek aktivite nedeniyle diisiik diizeylerde
kullanimi buna karsilik sagladiklar1 yiiksek fonksiyonaliteleri nedeniyle maliyet

acisindan 6nemli bir tercih edilirlige sahiptirler (Mannie 1998).

SMS gibi indirgen ajanlar ve enzimler benzer fonksiyonlara sahip olsalar da kullanim
olarak iki kat1 fark olmaktadir. SMS enzimlerin neredeyse yaris1 kadar hamura dahil
olmaktadir. Ayrica SMS hamurda ¢ok g¢abuk etkinlik gdstererek cabuk reaksiyona
girmektedir. Enzimler ise daha yavas etki gosterirler ancak bir katalist olarak genelde
firinin igerisindeki denatiire olma asamasina kadar etkileri devam eder. Yani daha uzun

stirede etkinlik gosterirler. Diger bir fark ise glutenin yumusatilma seviyesi indirgen
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ajanlarda indirgenin ilave edilen miktarina bagldir. Oysa enzimin etkisi hem enzimin
miktarma hem de aktivitesi i¢in uygun goriilen siirenin uzunluguna baghdir (Hammer
1995). Bu da gerekli sartlar saglanamaz ise enzim aktivitesinin istenilen diizeyde

olmayacagi anlamina gelmektedir.

2.4.1.1 Proteazlar

Firincilik tirtinlerinde kullanilan proteazlar da amilazlar gibi kiiflerden ve bakterilerden
elde edilmektedirler. Farkli tipteki proteazlar farkli katalitik mekanizmalara sahiptirler.
Proteazlar, biskiivi hamurlarinda SMS yerine kullanilabilmektedirler. Hamurlarin
icerdigi diisiikk orandaki yag ve su sonug itibari ile hamurda katilik ve gerginlige yol
acar. Bu katilik ve gerginlik hamurun yufkalanmasmda giiglige neden olmaktadir.
Proteaz da gluten molekiiliindeki disiilfit baglarmni hidrolize eder ve uzamaya karsi
direnci azaltmaktadir. Sonugta daha plastik bir hamur meydana getirebilmektedir
(Hegenbart 1994).

Proteazlar bir proteinde bir amino asidin amino grubu ile daha sonraki amino asidin
karboksil grubu arasindaki peptit baglarmi hidrolize ederek hamurda c¢alisirlar.
Hamurdaki bu hidroliz gluten zincirini zayiflatirlar. Bu da hamuru proteazin eklenme
zamanina bagli olarak iki yOniiyle etkiler. Eger proteaz hamurun erken proses
asamalarinda eklenerek hidrolizine izin verildiyse hamurun gelisimi i¢in gerekli
yogurma siiresi azaltilmaktadir. Proteazin bir hamura erken ilavesi bununla birlikte
glutenin ¢ok zayif bir yap1 kazanmasina, sonucta da istenmeyen bir yapmin olusmasina

neden olmaktadir (Hegenbart 1994).

2.4.1.2 Hemiseliilazlar

Hemiseliilazlar kaliteyi gelistirmek amaci ile hamura ilave edilebilmektedirler.
Hemiseliilazlarm seliilozu hidrolize etmelerinden firmcilik {irlinlerinin  kalitesini
artrmada da yararlanilmaktadir. Bunlar yiiksek lifli firincilik diriinlerinde uzun seliiloz
zincirlerinin kirilmasiyla yeme kalitesinin gelistirilmesi amaciyla ilave edilmektedirler.
Hem bugday hem de piring unlar1 pentozanlari igermektedirler. Bu polisakkaritler
olduk¢a hidrofiliktirler ve hamurun su absorbsiyon yetenegine Onemli katkida
bulunurlar. Bugday unu kaynakli iiriinlerde pentozonlar ayrica hacim gelisimine de
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katkida bulunurlar. Hemiseliilaz kullanildigi zaman hamurun su absorbsiyonu buna gore
ayarlanmalidir. Eger hamur ¢ok gevsek yapida olursa yalnizca makinelerde
islenebilirligi zorlagmig olmaz ayni1 zamanda da hemiseliilazin hacim {izerindeki olumlu
etkileri almamaz (Hegenbart 1994). Pentozonlar ve spesifik hemiselillazlar hacmi
artirrken fermentatif {riinlerde de fermantasyon ve pisme sirasinda genlesmeyi

artirmaktadirlar (Mannie 1998).

Pentazonlar hamura ilave edilen suyun yaklasik % 23'inii baglamaktadir. Hamura
enzimin eklenmesiyle hemiseliilaz hamurdaki glikozidik baglar1 rastgele yerlerinden
kirarak polisakkaritin polimerizasyon derecesini diisiirmekte boylelikle humurda tutulan
su serbest kalmaktadir. Boylelikle hamur daha yumusak bir tekstiire sahip olmaktadir

(Certel ve Eren 2006).

Firin dirtinleri teknolojisinde (6zellikle ekmek iretiminde) hamurun islenebilirligini
artirmak, homojen yapili, diizglin hacimli, yumusak dokulu bir iiriin elde edilmesini
saglamak amaciyla Hemiseliillaz enzimi kullanilmaktadir. Yavas (2012) tarafindan
yapilan bir caligmada kek yapma i¢in kuvvetli beyaz un, zayif beyaz un ve tam bugday
unu olmak tizere lic un 6rnegi lizerine {i¢ farkh oranda (0, 25, 50 ppm) hemiseliilaz
enzimi uygulanmistir. Hemiseliilaz enzimi ilavesi Ekstensograf enerji degerinde,
Farinograf su kaldirma ve stabilite degerlerinde artisa neden olmus; Farinograf
yumusama derecesini ise diisiirmiistiir. Tam bugday ununun pagallarda kullanilmasiyla
yapilan keklerde hacim ve spesifik hacim degerlerinde olumsuz bir etki tespit
edilmemistir. Hemiseliilaz enziminin yalnizca tam bugday unu igeren keklerde 6nemli
derecede hacim arttiric1 etkisi goriildiigii gibi, diger unlarla yapilan keklerin hacim
ozelliklerini ise gelistirmedigi gériilmistiir. Hemiseliilaz enziminin zayif beyaz unda
sertligi azaltarak olumlu etki gosterdigi ancak elastiklik degerini distrdiigi
belirlenmistir (Yavas 2012).

2.4.2 Maya ekstrakti

Maya Ekstrakti, lezzet verici Uriinlerin etkisini daha fazla arttwrmak i¢in kullanilan
tamamiyla dogal bir drlindiir. Maya ekstrakti lezzetli bir et bulyonunun tadim
vermektedir. Ancak hig¢ bir sekilde et iiriinii igermez. Bu nedenle Vejeteryan meniileri
icin ¢ok ideal bir iriindiir. Bu essiz tadindan dolayr yemeklerin lezzetini arttirmak
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amaciyla kullanilmaktadir. Damak tadini gelistirerek daha az tuz kullanma aligkanligini

saglar ve diisiik tuz diyetlerine yardime1 olarak kullanilabilmektedir (int.Kyn.1).

Maya ekstrakti, dogal bira veya ekmek mayasindan yapilmaktadir. Maya ekstrakti eldesi
icin Oncelikle maya fermente edilir mayay1 beslemek i¢in seker ilave edilir. Ayrica,
fermentor adi verilen biiylik konteynirlarda 30 °C sicaklik ve yeterli oksijen destegi
saglanir. Dogal bir bilesen olan maya ekstrakt ii¢ asamada iiretilmektedir. ilk olarak
biiylimesi i¢in mayaya seker eklenir. ikinci asamada, maya hiicresindeki enzimler hiicre
icerisindeki proteinleri daha kiiciik yapitaglarma parcalar ve maya hiicre duvarmin
gecirgen olmasmi saglarlar. Bu olaya otoliz adi verilmektedir. Son olarak maya
hiicresinden disar1 ¢ikan bilesenler, maya ekstrakti onu ¢evreleyen hiicre duvarmdan

ayrilir ve kurutulur (Int.Kyn.2).

Maya ekstraktt ayrica glutatyon igerigi zenginlestirilerek krakerlerde sodyum
metabisiilfit alternatifi olarak da kullanilabilmektedir. Glutatyon, ekmek mayasimnin
(Saccharomyces cerevisiae) hidroliz yontemi ile hiicre duvarlarinin (beta glucanlarmi)
alinip saflastirmasi ile elde edilmektedir. Glutatyon unda bulunan disiilfit baglarmi
(capraz baglar1) kirarken yatay baglar1 onardigindan diisiik glutenli unlarda da kullanim
olanag1 saglayabilmektedir. Glutatyonun ayrica baglayicilik Ozelliginden dolay1
krakerlerin un ufak hale gelmemesi noktasinda Onemlidir. Baglayicilik 6zelliginden
dolay1 ekmek kabugu iizerinde de olusan karbondioksit gazlarmi giizel ve fazla gézenek

olusturup hacimsel artis saglayabilmektedir.

2.5 Krakerlerin Bilesimleri ve Nitelikleri Uzerine Yapilmis Calismalar

Biskiiviler tizerine yapilmis bir ¢ok aragtirma olmasina karsin, atistirmalik (aparatif) bir
tahil lirlinii olan tuzlu biskiivi veya krakerler ile ilgili olarak sinirl diizeyde ¢aligmaya

rastlanilmstir.

Ozkaya vd. (1984) yaptiklar: bir calismada, {i¢ firmaya ait 7 kraker érneginin kimyasal
bilesimleri ile mineral ve vitamin igeriklerini arastrmuslardir. Arastirma sonucunda,
kraker c¢esitlerinin nem oranlar1 degisimini % 3,9 ile % 6,6 ve kiil oranlar1 degisimini %
0,56 ile % 0,9 arasinda belirlemislerdir. Protein oranlarinin kraker g¢esitleri arasinda %

5,7 ile % 9,2 arasinda degistigini, ham seliiloz degerlerinin % 0,48 ile % 1,92 arasinda
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olup; tuz orani degisiminin ise kraker g¢esitlerinde % 1,64 ile % 1,93 arasinda oldugunu,
yag oranlar1 degisiminin ise % 4,4 — 30,5 arasinda oldugunu belirlemislerdir (Ozkaya

vd. 1984).

Trakya bolgesinde iiretim yapan iki farkli firmadan saglanan 19 adet biskiivi 6rneginin
TS 2383’¢ uygunlugu Diraman (1999) tarafindan incelenmistir. Bu 6rnekler arasinda
bulunan kraker 6rneginde nem % 2,7, KM’de protein % 8,8, ham yag % 15,7, ham
seliiloz % 0,5, ham kiil 0,48, tuz % 1,29, % 10 HCI’de ¢6ziinmeyen kiil % 0,014, kraker
yaginda serbest asitlik miktar1 ve peroksit sayist % 1,27 (oleik asit) ile 4,38 megqO2/kg
olarak tespit etmis ve inceledigi tiim biskiivilerin TS 2383’e¢ uygun oldugunu
bildirmistir (Diraman 1999).

Biskiivilik una %25, %50, %75 oraninda pagal yapilan tritikale unu ile %100 tritikale
unu kullanilarak hazirlanan potibor biskiivi, kepekli biskiivi ve krakerlerde tritikale unu
kullanimmin adi gegen triinlerin kalite nitelikleri tizerine etkileri Giindogdu (2006)
tarafindan ele alinmistir. Yapilan calismada kraker boyu degisimi 65,54 — 58,78 mm,
kalnlik 6,26 — 5,26 mm, agirhik 6,29 — 5,89 g ve en 53,20 — 52,12 mm arasinda
bulunmustur. Kraker 6rneginde nem igerigi % 2,39 — 6,65, peroksit sayisi 2,50 — 9,74
meqO,/ kg, serbest yag asit miktar1 % 0,3 — 2,85 (oleik asit) ve pH 7,0 — 6,3 arasinda
degisim gostermistir (Giindogdu 2006).

Nar suyu tiretimi sirasinda bir yan {iriin olarak biiylik miktarlarda agiga ¢ikan, zengin
bir dogal antioksidan ve diyet lif i¢erigine sahip olan nar ¢ekirdeginin saglk tizerindeki
yararl etkilerinden dolay1 biskiivi tiretiminde kullanilabilme hususu Giil vd. (2012 a)
tarafindan incelenmistir. Yapilan ¢alismada kurutularak o6gitiilen nar g¢ekirdegi unu
(NCU) biskiivi ununa ii¢ farkli oranda (% 0, 10, 15) katilmis olup, biskiivilerin toplam
antioksidan ve toplam diyet lif igeriklerinin artan NCU ile birlikte artis gosterdigi
belirlenmistir. Biskiivi orneklerinin renk degerlerinin artan NCU diizeyi ile birlikte
parlakligm azaldig1 6l¢lilmiis, ancak genislik, kalinlik ve yayilma orani gibi fiziksel
ozelliklerde bir dikkate deger diizeyde bir degisiklik olmadigi goriilmiistir. Bu
aragtirma bulgularna dayanilarak; un esasmna gore %15 NCU ilave diizeyine kadar
fiziksel ve duyusal Ozellikler bakimindan kabul edilebilir nitelikte bir biskiivi

tiretilebilecegi sonucuna varilmistir (Giil vd. 2012a).
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130 C°’de 20 dakika siire ile kavrulmus ve 200 pm partikiil boyutunda olacak sekilde
ogitiilmiis bugday ruseyminin farkli oranlarda (% 0, 10, 20, 30) ilave edilmesi ile
iiretilen biskiivilerin nem (%8,82), cap (59,93 mm), kalinlik (11,96 mm) ve yayilma
oranlar1 (5,02) gibi fiziksel ve teknolojik 6zelliklerinde dnemli bir fark olmadigi ancak
biskiivilerin renk degerlerinin ruseym orani arttikca koyulastigi Gil vd. (2012b)
belirlenmistir. Yapilan g¢aligma sonucunda duyusal analizler ve satin alinabilirlik testleri
ile % 10 oraninda riiseym iceren biskiivilerin daha fazla tercih edildigi tespit edilmistir
(Giil vd. 2012b).

Gerek - 79 bugday cesidinden laboratuvar tipi ¢ekicli degirmende elde edilen tam
bugday unlar1 alt1 farkli oranda (% 0, 20, 40, 60, 80 ve 100), biskiivilik unlara ikame
edilerek, biskiivi tiretiminde kullanilmistir (Demir 2014). Bu galisma ile tam bugday
unu ikamesi ile deskriptif olarak biskiivi 6rneklerinin ¢ap (59,55 — 61,92 mm) ve
yayilma (¢ap/kalinlik) oranlarmimn (11.80 — 8.55) azaldigi, kalinlik (5,22 — 7,00 mm)
degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, biskiivilerin L* (72,28 — 65,66) ve b*
(28,46 — 24,64) degerlerinin azaldigi, a* (7,10 — 8,97) ve sertlik (44,01 — 59,38 N)
degerlerinin ise arttig1 belirlenmistir. Kimyasal 6zellikler bakimindan da tam bugday
unu miktarinin artmasiyla, biskiivilerin nem (% 4,25 — 4,86), ham protein (% 5,40 —
5,73), ham kiil (% 1,38 — 1,70), ham lif (% 0,22 - 1,96), fitik asit (211,79 — 706,33 mg
/100 g) ve toplam fenolik madde (713,68 — 1333,01 pg GAE g*) iceriklerinin arttii
tespit edilmistir. Ayrica, tam bugday unu ilavesinin, biskiivilerin duyusal 6zelliklerine
(tat, renk, koku, goriiniis ve genel begeni) olumsuz bir etki yapmadig: belirlenmistir
(Demir 2014).

Sar1 hashas ezmesi (%10, %20 ve %30 oranlarinda ilave edilmis) kullanilarak iiretilen
kraker drneklerinde bazi fiziksel 6zellikler (agirlik, yiikseklik ve renk [L*, a*, b*]) ve
fenolik madde igerikleri (mg/g) Yalgin (2018) tarafindan incelenmistir. Sar1 hashas
ezmesi ilave edilen 0rneklerde kraker agirligi ve yiiksekliginin kontrol 6rnegine kiyasla
daha az oldugu goriilmiis olup, sar1 hashas ezmesi orani arttikca kraker agirhigi ve
yiiksekligi azalmistir. Sar1 haghas ezmesi katilan 6rneklerde kraker renginin daha koyu
oldugu, sar1 hashas ezmesi orani arttikga L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin
ise artt1g1 belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktari, sar1 hagshas ezmesi ilave edilen

orneklerde kontrol 6rnegine kiyasla daha fazla belirlenmistir (Yalgin 2018).
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Bugday ununa salga iiretimi artig1 olan yiiksek antioksidan niteligine sahip domates
cekirdegi tozu % 2, % 4 ve % 6 oranlarinda ilave edilerek tiretilen krakerlerin KM'de
protein (% 7,32 — 7,93), KM’de de yag (%16,50 — 17,35), ham kil (% 1,27 — 1,31),
toplam diyet lifi (% 1,86 — 6,42), mineral madde oranlar1 (Mg, Ca, K, P, Mn, Fe),
toplam fenolik madde igerikleri (52,52 — 68,91 mg/kg GAE), sertlik (3030,42 — 2310,70
g) ile renk degerleri (L *[61,72 — 58,08], a* [4,15 — 4,77] ve b* [19,71 — 19,08]) Isik
ve Topkaya (2017) tarafindan incelenmistir. Yapilan calismada arastiricilar, duyusal
degerlendirmede tiim krakerlerin renk, koku ve ¢itirlik 6zelliklerinin benzer oldugunu
ve ancak % 6 domates cekirdegi ilave edilen krakerlerin lezzet ve genel begeni

puanlarinda dikkate deger bir diisiis oldugunu tespit etmislerdir (Isik ve Topkaya 2017).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Aragtirmada hammadde olarak biskiivilik un (Konya Seker Ticaret ve Sanayi A.S.
Torku Un Fabrikas1 - Konya), aygicek lesitini (Hedefsan Endiistriyel Gida A.S. -
Konya), yag (TNT Endiistriyel Gida, Kimya, Insaat Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. -
Konya), su, tuz (Salina Tuz - Ankara), sodyum bikarbonat (Besel Endiistriyel Uriinler
Gida ve Ambalaj Sanayi Ticaret. A.S. - Konya), amonyum bikarbonat (Besel
Endiistriyel Uriinler Gida ve Ambalaj Sanayi Ticaret A.S. - Konya), sodyum asit
pirofosfat (A.B. Gida - Istanbul), invert seker (Konya Seker Ticaret ve Sanayi A.S. -
Konya) kullanildi. Ayrica sodyum metabisiilfit (SMS) (Bulvar Gida - Konya) referans
olarak ve arastirmada karsilastirilmak tlizere hemiseliilaz (Barentz Gida - Hoofddorp -
Hollanda), fungal ve bakteriyel proteaz (Stern Ingredients Turkey Gida Sanayi ve
Ticaret A.S. - Izmir) ve maya ekstrakt1 (Schwarp Biyoteknoloji Ltd. Sti. -
Afyonkarahisar) kullanildi. SMS ve diger hamur gelistirici katki maddelerinin (Maya
ekstrakti, fungal proteaz ve bakteriyel proteaz) hamurdaki yiizde oranlar1 0,04 olarak
belirlenip uygulandi. Sadece hemiseliilaz yiizde 0,003 uygulandi. Ancak hamur
yogurma asamasinda su oranindaki degiskenlikten dolay1 fungal proteaz ve bakteriyel

proteazda oranlar farklilik géstermistir.

Arastirmada kullanilacak olan diger hammaddeler Konya Seker Ticaret ve Sanayi A.S.
Torku Atistrmalik Uriinler Fabrikasi’ndan (Cumra - Konya) temin edilmistir. Kraker
hamuru gerekli eklemelere bagli olarak yogrulduktan sonra hamur haldeyken ve

tiikketilebilir duruma geldikten sonra gerekli analizleri yapilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Denemelerin Diizenlenmesi

Kraker yapim caligmalar1 Konya Seker Ticaret ve Sanayi A.§. Torku Ar - Ge
merkezinde (Cumra - Konya) yiiriitiilmiistiir. Denemeler, arastirma i¢in kullanilacak
olan sodyum metabisiilfit (SMS) ve degisken diger hammaddeler ile yapilan karigimlar

tizerinden iki paralelli olarak yapilmistir. Kraker yapimi igin hamur, igerigindeki
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hammaddeler direkt karistirilarak elde edilmistir. Standart regetenin olusturulmasinda
endiistride ticari kraker iretiminde yaygm sekilde kullanilan formiilasyon
uygulanmistir. Arastirma Orneklerine iligkin formiilasyonlar Cizelge 3.1’de topluca

verilmistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan kraker 6rneklerinin formiil bilegimleri.

Hammaddeler Standart Maya Hemiselillazh  Fungal  Bakteriyel
recete  ekstrakth recete (Q) proteazh  proteazh
(9) recete (Q) recete recete (Q)
(9)
Bugday unu 700 700 700 700 700
Su 200 200 220 235 210
Yag 85 85 85 85 85
Kristal seker 62 62 62 62 62
Amonyum 21 21 21 21 21
bikarbonat
Invert seker 14 14 14 14 14
Sodyum bikarbonat 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4
Sodyum asit 7,7 7,7 7,7 7,7 7,7
pirofosfat
Tuz 5,26 5,26 5,26 5,26 5,26
Aycicek lesitini 2 2 2 2 2
Sodyum metabistilfit 0,32 - - - -
Bakteriyel proteaz 0,1 - - - 0,42
Hemiselilaz - - 0,04 - -
Fungal proteaz - - - 0,42 -
Maya ekstrakti - 0,42 - - -

Kraker hamurunda yufka olusumu ve hamurun bir siire sonra ¢iiriimemesi gozetilerek
yapilan 6n denemelerde hamur karistirma siiresi ve kullanilan su miktarlar1 farklilik
gostermistir. Buna iliskin uygulamalarda kullanilan su miktarlar1 ve hamur cevrim

stireleri Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Formiil bilesimine ve uygulamalara gore kraker hamurlarinda kullanilan su miktari
ve hamur karigtirma siireleri.

Kullanmilan su (g) Karistirma siiresi (d)

Standart recete 200 9
Maya ekstraktl recete 200 7
Hemiseliilazli regete 220 11
Fungal proteazli regete 235 11
Bakteriyel proteazli regete 210 10

Hamurlar, Alexanderwerk marka laboratuvar tipi mikserlerde bu tabloya gére ortalama
9,6 dakikada hazirlanmigtir. Hamur bezeleri Rondo marka laboratuvar tipi silindirlerde

yufka kalnlig1 1,5 mm'ye kadar inceltilmistir.

Resim 3.1 Laboratuvar tipi mikser.
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Resim 3.2 Laboratuvar tipi silindir.

Kraker hamurlar1 dinlenmemis ve dinlenmis olarak iki farkli sekilde uygulanmistir.
Dinlenmis hamurlar 24 °C'lik ortam kosullarinda 30 dakika bekletildikten sonra
inceltilip yufka elde edilmistir. Denemelerde kullanilan firin tepsilerinin gézenek ¢aplari

2,07 mm'dir.
Kaliplanan hamurlarin  pisirilmesi i¢cin Empero marka laboratuvar tipi firin

kullanilmigtir. Her bir iirtin 215 °C'deki firmmda 5 dakika pisirilmek suretiyle elde

edilmistir.
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Resim 3.3 Laboratuvar tipi firin.

Krakerler, sogutulduktan sonra 40 mikron kalinhigindaki seffaf selefon ile paketlenerek

24 OC, % 40 RH'lik ortam kosullarinda muhafaza edilmistir.

Krakerler, belirtilen ortam kosullarinda bir, {i¢ ve alt1 ay bekletildikten sonra gorsel

anlamda kirilganlik - ¢atlaklik durumlar1 gézlemlenmistir.

Arastirmada kullanilan kraker iiretiminde uygulanan tiim islemlerin i akis semas1 Sekil

3.1°de detayl sekilde verilmistir.
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Hammadde hazirlama ve tartim

|

Hammaddeleri miksere besleme ve karigtirma (ortalama 9,6 d)

|

Hamur dinlendirme (Dinlenmis hamurlar i¢in 24 °C'de % 40 RH'da 30 d)

|

Hamurlari silindirmeden gegirme ve yutkalama (yufka kalinligi 1,5 mm)

Pisirme (215 °C'de 5 dakika)

|

Sogutma

|

Ambalajlama

Sekil 3.1 Kraker iiretim proses basamaklari.

3.2.2 Hammaddede (Un) Yapilan Analizler

3.2.2.1 Fizikokimyasal Analizler

Rutubet Miktar Tayini

Rutubet miktari tayini TS - 1135 EN ISO - 712 metoduna gore belirlenmistir. Mettler

toledo nem tayin cihazi ile 10 g numune 150 °C sicaklikta 6 dakika kalmasi sureti ile

yiizde nem degerini vermektedir. Bu metotla % nem degerleri dl¢iilmiistiir.

Protein Miktar Tayini

Unda protein tayini i¢in Kjeldahl metodu (AACC 46 - 12) kullanilmistir. Metodun
esas1, humunenin siilfirik asitle tahrip edilerek igindeki azotun (NHy4),SO, halinde tespit
edilmesinin ardindan bunu NaOH ile muamele ederek ¢ikan NH,OH miktarindan
titrasyonla azotlu madde miktarinin hesaplanmasina dayanmaktadir. Tiim 6rneklerde 5,7

carpim faktorii kullanilarak protein miktarlar1 hesaplanmistir (AACC 1990). Sonuglar

yas esasa gore almmustir.
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Yas Gluten Analizi

Gluten, gliadin ve gluteninin su alarak sismesi sonucu meydana getirdigi elastik bir
bugday proteini ¢esididir. Gluten 6zellikle mayali firin {irtinleri i¢in 6nemli bir kalite
kriteridir. Yas gluten hamurun iskeletini meydana getirir ve maya tarafindan olusturulan
gazi tutarak ekmegin meydana gelmesini saglar (Elgiin vd. 2002). Kraker gibi iiriinlerde
de hamurun yayilma oranini belirlemede 6nemli bir kriterdir. Bugdayda gluten miktar1
ceside, ekolojik sartlara ve olusum evresindeki hava sartlarma bagl olarak
degigmektedir (Elgiin vd. 2002).

Yas gluten yiizdesi ICC 155 I1SO 21415 - 2 metoduna gore belirlenmistir. Yas 0z
yikamada % 2'lik tuz ¢6zeltisi kullanilmistir. Glutomatik ile yikama standart glutomatik
metoduna gore 10 gram Ornek rutubete gore 4,2 — 4,8 mL % 2'lik tuz ¢ozeltisi ile 20

saniye yogrulup olusan hamurun 5 dakika boyunca yikanarak yas gluten elde edilmistir.

Gluten indeks Analizi

Ekmek niteliklerine biiyiik etkisi olan protein ve yas gluten miktarlar1 arasinda kuvvetli
bir korelasyon olmasina ragmen, ayni protein ve yas gluten miktarlarina sahip unlarin
ckmek Ozellikleri farkli olabilmektedir. Bu fark aymi protein Kkalitelerinin
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Bu durum karsisinda bugdaylarin sadece yas
gluten miktarin1 degil ayn1 zamanda kalitesinin de belirlenmesi gerekmektedir. Gluten
indeks degeri yas gluten kalitesini belirlemede kullanilan metotlardan bir tanesidir. Bu
deger unun kuvvetinin bir 6l¢iistidiir (Elgiin vd. 2002). Gluten indeksi ICC 155 1SO
21415 - 4 metoduna gore belirlenmistir. Glutomatik sistem ile yikama sonucu elde
edilen yas gluten 6zel elek igeren bir kartusa yerlestirilerek dakikada 6000 devirlik bir
santriflij kuvvetine maruz birakilir. Elek iistiinde kalan kismin yiizdesi gluten indeks
degeri olarak tanimlanmaktadir. Yas gluten santrifiije edilmesi sirasinda yas gluten
ozelliklerine gore veya kalitesine bagh olarak kartustaki elekten az ya da ¢ok miktarda

gecisi s06z konusu olmaktadir.

Glutomatik sistemle yikama sonucu elde edilen yas glutenin kartusa yerlestirilip
santrifiije edilmesi sonucu kartus cihazdan ¢ikartilir. Kartustaki elegin alt kismina gecen

yas gluten spatula yardimiyla kazmarak alinir. Burada ilk olarak elek altina gegen
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kismim alinma sebebi elek iistliinde kalan zayif yapili glutenin de alinmasini saglamaktir.
Daha sonra elek iistiinde kalan kisim spatula yardimiyla kazinarak hassas terazide
tartilir. Elek tistiinde kalan kismin toplam yas glutene gore yiizdesi gluten indeks

degerini vermektedir. Gluten indeks degeri asagidaki formiile gore hesaplanir.

Elek istiinde kalan yas gluten
Toplam yas gluten

Gluten indeks Degeri = x 100 (3.1)

Zeleny Sedimantasyon Analizi

Sedimantasyon degeri tayini TS - 4867 metoduna gore belirlenmistir. Orneklerin protein
miktar1 ve kalitesi tespit edilir. Standart 3,2 g tartilan un 6rnegi agz1 kapakli 6lgii
silindirine konularak {izerine brom fenol mavisi ¢ozeltisinden 50 mL ilave edilir. Olcii
silindiri mekanik calkalayiciya konarak 5 dakika calkalanip iizerine 25 mL laktik asit
sedimantasyon ¢ozeltisinden ilave edilerek 5 dakika daha calkalanip diiz bir yiizeyde

bes dakika bekletildikten sonra ¢oken miktar mL olarak 6l¢ii silindirinden okunur.

Unda Diisme Sayisi

Diisme sayis1 analizinin prensibi un ya da bugday kirmasinin su ile hazirlanmis
stispansiyonlarinin kaynar su banyosunda hizla ¢irislendirilmesi ve ardindan alfa amilaz
enzim aktivitesi ile nigasta ¢irisinin sivilasmasmin 6l¢lilmesidir. Diisme sayis1 6rnek ve
suyla hazirlanmis sicak jelin bir siire karistirildiktan sonra igerisine viskometre
karigtiricisinin sivilagsmakta olan jel icerisine belirli bir seviyeye kadar batmasi icin

gecen ve saniye olarak ifade edilen toplam stiredir (Elgiin ve Tiirker 1995).

Diisme sayis1 ICC 107/1 ISO 3093 metoduna gore belirlenmistir. Diisme sayisi
cihazinin su banyosu kismina iist kenarinin 2 — 3 cm altma kadar distile su konur.
Viskometre tiipiine % 14 rutubet esasina gore 7 gram ornek konulduktan sonra iizerine
20 °C'de 25 mL saf su ilave edilir ve hizla ¢alkalanir. Viskometre karistiricisiyla tiipiin

kenarina yapisan kisimlar siispansiyona dahil edilir (Elgiin ve Tiirker 1995).

Viskometre tiipii karistirict ile su banyosundaki yerine yerlestirilir. Tiip cihaza

yerlestirildikten 5 saniye sonra karistrma islemi baslar ve tam bir dakika boyunca
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karigtrma islemi devam eder. Burada karigtrma hizi sabittir. Bir dakika sonra
viskometre karistiricist nisasta ¢irisi igerisinde batmaya baslar. Eger Ornekte yeteri
miktardan daha fazla alfa amilaz enzimi varsa nisasta ¢irisini daha c¢abuk
stvilastiracagindan dolay1 viskometre jel iginde daha ¢abuk batacaktir. Eger 6rnek
icerisinde yeterli miktardan az miktarda alfa amilaz enzimi bulunuyorsa nisasta ¢irisini
fazla sivilastiramayacak boylelikle viskometre viskoz yapida daha geg siirede batacaktir

(Elgiin ve Tiirker 1995).

Bugday ununda yeterli miktarda alfa amilaz enziminin olmasi i¢in diisme sayis1 200 —
250 saniye arasinda olmalidir. Bu siireden daha fazla ise alfa amilaz aktivitesi diisiik, az

ise alfa amilaz aktivitesi yiiksek demektir (Elgiin ve Tiirker 1995).

Zedelenmis Nisasta

Ogiitme swasinda undaki nisasta tanecikleri karsilastiklar1 basing sebebi ile
zedelenmektedir. Zedelenmis nisasta miktar arttik¢a amilaz enzimlerinin ¢aligma siiresi
uzar, fermantasyon siiresi kisalir, hamurun makinelerde isleme kabiliyeti azalir, ekmek
ici yapiskan olmaktadir. Zedelenmis nisasta miktarmin az oldugu unlarda ise amilaz
calismasi kisa siirede durmaktadir. Ozellikle son fermantasyon safhasnda hamur

kabarmaz ekmek hacmi kiigiik ve basik olur (Int.Kyn.3).

Zedelenmis nisasta miktari, AACC 76 - 33 metoduna gore belirlenmistir. SD matik
cihazi ile yapilan analiz su sekildedir; bir tartim kabina 3'er gram Kl ve H3BOj tartilir.
120 mL demineralize su katilarak ¢ozdiiriiliir. Cozelti SD - Matic cihazinin beherine
konularak 1 damla hazirlanmis olan Sodyum Tiyosiilfattan eklenir ve cihaza
yerlestirilir. Cihazin un tartim kabma 1 gram kadar 0,005 hassasiyette un tartilarak
cihaza yerlestirilir. Cihazin ekranindan tartilan un miktar1 ve protein miktari da girilerek

Ol¢lim baglatilir. Ekrandaki UCD degeri okunarak kaydedilir.

26



3.2.2.2 Reolojik Analizler

Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Unlarin fiziksel ve kimyasal analizleri ile gluten miktar1 ve kalitesi, kullanim kalitesi
hakkinda kesin bir fikir vermemektedir. Bu nedenle hamurun reolojik 6zellikleri {izerine
metotlar gelistirilmistir. Bu amacla gelistirilen cihazlardan birisi de farinograftir (Elgiin
vd. 2001). Farinograf unun normal bir hamur halini alabilmesi i¢in gerekli su miktarini
ylizde olarak belirleyen buna gore hamurun gelisme siiresini, stabilitesini ve yumusama
derecelerini gosteren bir cihazdir. Farinograf denemesinde una eklenen su ile yogurma
sirasinda hamurun yogurucu paletlere gosterdigi direng bir grafik olarak belirlenir ki bu
grafie de farinogram adi verilir. Unun su kaldirmasina basta gluten miktar1 olmak
iizere partikiil iriligi ve zedelenmis nisasta orani etki etmektedir. Yogurmaya karsi

direng ise daha ¢ok gluten kalitesi ile ilgilidir (Elgiin vd. 2001).

Farinograf analizleri ICC 115/1 ISO 5530 - 1 metoduna goére belirlenmistir.
Denemelerde Brabender marka Farinograph - AT modeli cihaz kullanilmistir.
Kiyaslamasi yapilan tiim hammaddeler regetedeki ylizde oraninca una karistirilarak

farinogram degerleri kiyaslanmaya galisilmistir.

Farinograf denemesine baslamadan 6nce denemesi yapilacak olan unun rutubet degeri
belirlenir. Denemesi yapilacak unun rutubetinin tespitinden sonra nem oranina gore
tartilmasi1 gereken un miktar1 hesaplanir. Bu hesaplama % 14 rutubet esasina gore 300
gram lizerinden hesaplanir. Rutubet miktar1 arttikca tartilmasi gereken miktar artarken,
rutubet miktar1 % 14%n altina distiikkge tartilmasi gereken miktar azalmaktadir.
Tartilmas1 gereken un miktar1 farinografin yazilim programi tarafindan otomatik olarak

hesaplanirken asagidaki formiille de hesaplanmustir.

. 100-14
Tartilmas1 Gereken Un Miktar1 = 100 - Un romebets. X 300 (3.2)

Tartilmas1 gereken miktar un miktar1 % 14 esasma gore hesaplandiktan sonra miksere
konulur. Mikser sicakliginin 30 °C olmasi gerekmektedir. Biiret 30 °C'deki saf su ile

doldurulur. Makine ¢alistirilarak paletler 1 dakika siire ile homojen bir karisim oluncaya
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kadar Kkaristirilir ve bu asamadan sonra biiretten unun kiil miktarma gore tahmini bir
miktar su verilmeye baslanir. Analiz siiresi 20 dakikadir. Bu siire zarfinda un hamur
haline gelmekte ve biinyesine biiretten verilen suyu baglamaktadir. Burada hedef 500
konsistens ¢izgisini tutturmaktir. ideal hamur viskozitesi 500 BU'dur. Eger basta fazla
miktarda su verilmis ise hamur viskozitesi diisiik, hamur civik olacagindan kurve 500
konsistens ¢izgisinin altinda olacaktir. Eger basta verilen miktar su az ise hamur
viskozitesi yiiksek, hamur daha kati olacagindan kurve 500 konsistens ¢izgisinin
iizerinde kalacaktir. Analiz siiresi bittiginde cihaz yalanci kurveyi 500 konsistens ¢izgisi
gibi algilayacak ve bu ¢izgi ilizerinden 500 konsistens ¢izgisini tutturabilmek i¢in
verilmesi gereken su miktarmi yani unun su kaldirma kapasitesini, hamurun gelisme

stiresini, stabilitesini ve yumusama derecesini belirleyecektir.

Farinogramin Degerlendirilmesi

Gelisme Siiresi: Su vermeye baslandigi andan kurvenin 500 konsistens g¢izgisini
ortaladigr ve maksimum yiiksekligi aldig1 noktaya kadar gegen siiredir. Dakika olarak

ifade edilir.

Stabilitesi: Yogurma siiresinde unun Kkalitesine bagli olarak hamurun paletlere
gosterdigi direng bir siire degismeden kalir. Yani kurve bir siire 500 konsistens ¢izgisi
tizerinde ¢izilir. Kurvenin 500 konsistens c¢izgisine ulastigi nokta ile 500 konsistens
cizgisinden ayrildig1 noktaya kadar gecen siire stabilite degeridir ve birimi dakika olarak

ifade edilir.

Yumusama derecesi: Kurvenin baslangicindan itibaren 10 dakika sonraki kurvenin 500
konsistens ¢izgisine olan uzaklig1 yumusama derecesini verir ve Farinograf Unit (FU)

olarak ifade edilir.
Yumusama Derecesi (ICC Yontemi): Kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dakika

sonra kurvenin 500 konsistens ¢izgisine olan uzakligidir ve Farinograf Unit (FU) olarak

ifade edilir.
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Amilograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Amilograf aleti, un - su siispansiyonunda artan sicaklik muamelesiyle meydana gelen
jelatinizasyonun viskozitesi ve amilaz aktivitesini dlgmeye yarayan bir cihazdir. Bu
cihazla 1sitma ile nisasta ¢irislenmesi ve bugdaydaki alfa amilaz aktivitesi sonucu

c¢irislenen nisasta jelini sivilastirict etkisi 6lgtilmektedir (Elgiin vd. 2001).

Amilograf analizleri ICC 124/1 1SO 7973 metoduna gore belirlenmistir. Denemelerde
Brabender marka Amylograph - E modeli cihaz kullanilmistir. Kiyaslamasi yapilan tiim
hammaddeler recetedeki yiizde oraninca una Kkaristirilarak amilogram degerleri

kiyaslanmaya caligilmistir.

Bir behere 15 gram un ve 150 mL su konarak karistirilir. Un topaklagsmayacak sekilde
karstirildiktan sonra cihazin haznesine dokiiliir ve termokapl, karistirici hazneye
batacak sekilde bastirilir. Deneye 30 °C'de baslanir ve 92 °C'ye kadar dakikada 7,5 °C
sicaklik artis1 olacak sekilde isitilir. 92 °C'ye ulastigi andan itibaren bu sicaklikta 1

dakika bekletme siiresi baglar. Bekletme siiresi sonunda analiz tamamlanmis olur.

Bu analiz sonunda ¢izilen grafige Amilogram adi verilir. Cihazdan okunan degerlerden
jelatinizasyon baslangi¢ sicakligi, maksimum jelatinizasyon sicakhigi ve maksimum
jellesme degerleri alinir.

Amilogramin Degerlendirilmesi

Jelatinizasyon Baslangi¢ Sicakhgi: Kurvenin ilk pik verdigi sicakliktir.

Maksimum Jelatinizasyon Sicakhigi: Baslangictan kurve tepe noktasina kadar gegen

stirenin tamamlanmasinin ardindan ¢irislenmenin oldugu sicakliktir.
Maksimum jelatinizasyon: Diistilkge fermantasyon ve firin sigramasi sirasinda CO;

tiretimi artar. Kabuk rengi koyulasir. Biskiivi i¢i yapist daha nemli ve yumusak olur. AU

cinsinden ifade edilir.
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Ekstensograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hamurun reolojik 6zelliklerinin tespitinde kullanilan bir diger cihaz ise ekstensograftir.
Ekstensograf cihazi hamurun uzamaya kars1 gosterdigi direng ile uzama yetenegini 6zel
grafik kagidi lizerine ¢izer. Cizilen bu grafige ekstensogram adi verilir (Elgiin vd.
2001).

Ekstensograf analizleri AACC 54 - 10 ve I1SO 5530 - 2 metoduna gore belirlenmistir.
Denemelerde Brabender Extensograph - E cihazi kullanilmistir. Kiyaslamasi yapilan
tiim hammaddeler regetedeki yilizde oraninca una karistirilarak ekstensogram degerleri

kiyaslanmaya calisilmistir.

Rutubeti bilinen ve farinograf denemesi sonucu hamurun su tutma kapasitesi
belirlendikten sonra farinograf denemesinde oldugu gibi % 14 rutubet esasina gore
tartilacak un miktar1 hesaplanip ekstensograf cihazinin mikserinde su tutma kapasitesi
kadar su ve 6 gram tuz ile 5 dakika boyunca yogrularak ideal hamur elde edilir. Bu
hamurdan iki beze 150 gram hamur hassas terazide tartilir ve Ekstensograf cihazinda
sekil verilerek 30 °C'deki dinlendirme odasinda 45 dakika boyunca dinlendirilir ve 45
dakika sonunda cihaz lizerindeki haznesine yerlestirilerek ¢cengel calistirilir ve 45 dakika
ckstensogram ¢izilir. Ayni1 hamur tekrar sekil verilerek 30 °C'deki dinlendirme
odasinda 45 dakika daha dinlendirilir ve hazneye yerlestirilip ¢cengel ¢alistirilir ve 90
dakika ekstensogrami ¢izdirilir. Ayn1 hamur tekrar sekil verilerek dinlendirme odasinda

tekrar 45 dakika boyunca dinlendirilip 135 dakika ekstensogrami ¢izdirilir.

Ekstensogramin Degerlendirilmesi:

Hamurun Sabit Deformasyondaki Direnci: Diyagramimn baglangicindan 5 dakika

sonraki yliksekligi olup Brabender Unit (BU) olarak ifade edilir.

Hamurun Uzamaya Kars1i Gosterdigi Maksimum Diren¢: Diyagramm maksimum

yiiksekligi olup Brabender Unit (BU) olarak ifade edilir.

Uzama Kabiliyeti: Kurvenin taban uzunlugudur. Yani hamurun g¢ekilmeye bagladigi

andan koptugu ana kadar gecen siiredir. Uzunlugu milimetre (mm) olarak belirtilir.
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Ekmeklik kalitesi iyi olan hamurlarda uzama kabiliyeti ile uzamaya kars1 gosterdigi

direng¢ arasinda korelasyon mevcuttur.

Enerji: Kurvenin planimetrik alani olup cm? olarak ifade edilir. Enerji hamurun gaz
tutma kapasitesi ve su tutma kapasitesi arasinda korelasyon mevcuttur. Enerjisi yiiksek

olan hamurlarin gaz tutma kapasitesi daha fazladir.

3.2.3 Krakerde Yapilan Analizler

3.2.3.1 Rutubet Miktar1 Tayini

Rutubet miktar1 tayini TS - 1135 EN I1SO - 712 metoduna gore belirlenmistir. Mettler
Toledo nem tayin cihazi ile 10 g numune 130 °C sicaklikta 6 dakika kalmas1 sureti ile

ylizde nem degerini vermektedir. Bu metotla % nem degerleri 6l¢tilmiistiir.

3.2.3.2 pH Tayini

pH miktar1 tayini TS 3263 ISO 10523/1999 metoduna gore belirlenmistir. Mettler
toledo pH tayin cihazi ile 10 g numunenin 50 mL saf suda ¢6zdiiriiliip cihazin probu

yardimu ile 6l¢iim yapilmis olup bu metotla pH degerleri 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.3 Protein Miktar1 Tayini

Krakerlerin protein tayini i¢in Kjeldahl metodu (AACC 46 - 12) kullanilmigtir. Metodun
esas1, numunenin siilfiirik asitle tahrip edilerek i¢indeki azotun (NH4)2SO,4 halinde tespit
edilmesinin ardindan bunu NaOH ile muamele ederek ¢ikan NH4OH miktarindan
titrasyonla azotlu madde miktarinin hesaplanmasina dayanmaktadir. Tiim Orneklerde
6,25 carpim faktorii kullanilarak protein miktarlar1 hesaplanmistr (AACC 1990).

Sonuglar yas esasa gore alinmstir.

3.2.3.4 Kiil Tayini

Kiil, gidalarda mineral ve tuz igeriginin bir gostergesidir. Belli bir miktar numunenin
yakilip kiillendirilerek kiil miktarmin saptanmasi ilkesine dayanir.
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Krakerlerin kil tayin yontemi TS 1511 metoduna gore belirlenmistir. Buna gore,
Porselen krozeler kullanilmadan bir giin once igerisine nitrik asit (HNO3) koyularak
bekletilir. Ertesi glin once musluk suyu ile iyice calkalanir daha sonra saf sudan
gegirilerek kurutulduktan sonra sabit tartima getirilir. Krozenin darasi kaydedilir (M1).
Daha sonra numuneden 3 - 5 g ornek krozeye tartilarak alinir. Kiil firminda yakma
islemine gegmeden once yaklasik 300 - 350 °C 6n yakma islemi uygulanir. Orneklerin
iizerine % 67’lik etil alkolden 2 mL koyularak kiil firnina koyulur. Krozeler alev aldig1
zaman digar1 alinarak alevin sonmesi beklenir ve tekrar firina koyulur. Bu isleme
krozelerin kiil firinin icerisinde alev almayana kadar devam edilir. Daha sonra sicaklik
500 - 550 °C’ye ayarlanarak 7 - 8 saat bekletilir. Bu siirenin sonunda eger karbonlagmis
kisim varsa siire biraz daha uzatilir. Daha sonra krozeler desikatore alinarak oda

sicakligma gelene kadar bekletilir ve tartim almir (M2).

Sonucun Hesaplanmasi

%Kil = [(M, — M;)/m] * 100 (3.3)

M, = Yakmadan sonraki kroze + kiil agirlig

M; = Sabit tartima getirilen krozenin agirhigi

m = Alian 6rnek agirhigi

Eger kuru maddede sonug isteniyorsa yukaridaki deger 100/Km faktorii ile ¢arpilir.

Km = Numunenin 100 graminin igerdigi kuru madde miktaridir. Sonuglar yas esasa

gore alinmistir.

3.2.3.5 Tuz Tayini

Gidalarda tuz, kimyasal olarak sodyum kloriir (NaCl) formda bulunur. Normalitesi belli
AgNO; ¢ozeltisi ile titre edilerek tuz miktarinin saptanmasi ilkesine dayanan yonteme

Mohr Yéntemi denir (Int.Kyn.4).

Krakerlerin tuz tayin yontemi TS 2590 metoduna gore belirlenmistir. Buna gore,
homojen hale getirilmis numuneden 5 g tartilir. Uzerine sicak saf su eklenerek kuvvetli
sekilde 5 - 10 dakika karigtirilir. Cozelti siizge¢ kagidindan 500 mL'lik balonjojede

stiziiliir. Erlen 4 - 5 kez sicak saf su ile yikanarak silizge¢ kagidina dokiiliir. Boylece hem
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erlende kalan hem de siizge¢ kagidinda kalabilecek olan tuzun suya ge¢mesi saglanir.
Balonjojede siiziintii tam olarak sogudugu zaman hacim ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanir. Bu siiziintiiden erlene 25 mL alinarak tizerine 2 - 3 damla sodyum kromat
cozeltisi eklenir. Biiretteki AgNOj3 ¢ozeltisi ile erlendeki 6rnek kiremit kirmizist renk

verinceye kadar titre edilir.

Sonucun Hesaplanmasi

1 mL 0,1 N AgNO3=0,00585 gr NaCl esdeger

%Tuz(g) = [F * (0,00585 * V) /m] * SF « 100 (3.4)

V = Harcanan AgNO3; ¢ozeltisinin hacmi (mL)

N = Ayarlanan AgNO ¢06zeltisinin derisimi

m = Alinan numune miktar1 (gr)

SF = Seyreltme faktorii (X gr 6rnek 500 mL'lik balonjojede seyreltildi. Bu ¢6zeltiden de
25 mL alindi. Bu durumda seyreltme faktorii 500 /25 = 20 dir.)

F = Ayarlanan AgNQOg; ¢6zeltisinin faktorii. Sonuglar yas esasa gore alimmustir.

3.2.3.6 Tuzsuz Kiil Tayini

Krakerlerin toplam kiil oranindan tuz oraninin ¢ikarildiktan sonra elde edilen deger

tuzsuz kiil miktarin1 vermektedir. Sonuglar yas esasa gore alinmistir.

3.2.3.7 Cap, kalinlik ve yayilma orani

Oda sicakligina kadar sogutulan kraker orneklerinin ¢ap ve kalinlik degerleri mm
cinsinden kumpas yardimi ile 6l¢ililmiistiir. Cap, iki paralelli olarak iki adet krakerde,
kalmlik degeri de daha dogru sonug alinmasi i¢in paralelli olarak beser adet krakerde
Olgiilmistiir. Ancak yayilma orani hesaplanirken bir adet kraker ¢apmnmn bir adet kraker

kalinligma boliinmesi ile hesap yapilmistir.
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3.2.3.8 Tekstiir Tayini

Tekstiir tayini AACC (Ref: TA - 10/ TA - GBB - 2) metoduna gore belirlenmistir. Oda
sicakhiginda bekleyen krakerlerin sertlikleri tekstiir cihazi (Brookfield TexturePro CT
V1.4 17) ile 6lgiimleri yapilmustir. Ug nokta kirilma testi (three point bend rig) teknigine
gore kirllma kuvveti degerleri gram cinsinden tespit edilmistir (AACC 2002). On - test
hizi: 2,0 mm/s, test hizi: 2,0 mm/s, uzaklik: 4 mm, trigger kuvveti: 10 g olarak metot

belirlenmistir.

3.2.3.9 Renk Tayini

Krakerlerin renk ol¢iimii Minolta CR 400 cihazi (Konica Minolta) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Graniiler toz hammadde materyallerinde L* (parlaklik), a* (kirmizi,

yesil) ve b* (sar1, mavi) degerleri 6l¢iilmiistiir (Francis, 1998).

3.2.4 Krakerlerde Yapilan Duyusal Analizler

Kraker orneklerinde duyusal analizleri, Torku atistirmalik iirtinler fabrikasinda kalite
boliimiinde galisan 10 kisilik grup tarafindan gergeklestirilmistir. Formda yer alan kalite

kriterleri, Torku firmasinda kullanilan i¢ talimat referans alinarak belirlenmistir.

Degerlendirmelerde, En iyi 5 Puan: Cok iyi, 4 Puan: Iyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2
Puan: Yeterli degil ve 1 Puan: Kotii olarak belirlenmistir. Degerlendirme kriteri olarak

goriiniis ve tat iki temel kriter olarak belirlenmistir.

3.2.4.1 Krakerlerin Géoriiniis Ozellikleri

Uriin Gérselligi (Parlaklik, Piiriizliiliik): Yiizeyin kraker gesidine bagl olarak arzu

edilen parlaklik ve matlik durumunu ifade eder.

Sekil Problemi: Krakerde genel anlamda sekil olarak uygunluk durumunu ifade eder.

Kabarma Az - Fazla: Krakerin yiizeyinde bolgesel olarak kabarmalarm homojen olup
olmadigin1 ifade eder.
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Renk Dagihimi (Homojenligi): Kraker yilizeyinde pisirilmeye ve/veya hamur yufka
kalinliginda olabilecek dengesizliklere bagli olarak renk dagiliminda farklilik olup

olmadigin1 ifade eder.

3.2.4.2 Krakerlerin Tat Ozellikleri

Kendine Has Tat: Krakerlerin genel anlamda kendilerine has tada uygun olup

olmadigini ifade eder.

Kendine Has Koku: Krakerlerin genel anlamda kendilerine has kokuya uygun olup

olmadigini ifade eder.

Gevreklik: Krakerlerde genel olarak istenilen gevreklik hissine uygunlugunu ifade

eder.

Kinlganhk: Krakerlerin paket igerisinde kirillganligi ve iirlinlin kirilmaya karsi

dayanikliligimi ifade eder.

Genel Yeme Hissi: Krakerlerin genel olarak lezzet, ¢ignenebilirlik ve agizda biraktigi

unsuluk hissinin ortalamasini ifade eder.
3.2.5 istatistiksel Analizler
Denemeler iki tekerriirlii yapilmis ve istatistiki analizlerinde JMP istatistik programa,

5.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Arastirma

sonrasinda elde edilen veriler Tukey ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmada sodyum metabistilfit yerine maya ekstrakti, hemiseliilaz, fungal proteaz

ve bakteriyel proteaz ikame edilmeye ¢aligilmistir.

Bu amagla Cizelge 3.1'de belirtilen recetelere gore standart regete {iriinii belirlenmis ve
degisken hammaddelerin stabil kullanim oranlarina gore receteye entegresi saglanmistir.
Calismanin ilk zamanlarinda kullanilan unun fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Sonra kullanilacak unun safi hali ve hammaddelerin ilavesi ile unun reolojik 6zellikleri
de incelenmistir. Sonrasinda daha once belirtilen oranlarda degisken hammaddelerin

ilavesi ile kraker tiretimi yapilmis ve fiziksel kimyasal 6l¢timleri yapilmustir.

4.1 Hammaddede (Un) Yapilan Analizler

4.1.1 Fizikokimyasal Analizler

Aragtirmada kullanilan unun rutubet, protein, yas gluten, gluten indeksi, zeleny
sedimantasyon, diisme sayisi ve zedelenmis nisasta degerleri Cizelge 4.1'de
gosterilmistir. Buna gore; unun rutubet degeri % 12,85 olarak Olgiilmiistiir. Demir
(2014)'e gore biskiivilik un nem degeri % 11,71 olarak belirlenmis olup denemelerde
kullanilan unun bu degerle uyumlu oldugu goriilmistiir. Giindogdu Sertakan (2006)'a
gore biskiivilik un nem degeri % 13,8 olarak belirlenmis olup denemelerde kullanilan

un degerlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Protein oran1 % 10,3 olarak dl¢iilen un, kullanilan unu kuvvetli un smifina almaktadir.
Keski hamur tiirii i¢in uygundur. Diger biskiivi hamur gesitleri i¢in bu oranlar rotatif

hamurlarda % 7,5 - 8'dir. Tel keski biskiivi hamurlarinda % 8,5 - 10'dur (Oztiirk 1998).

Yas gluten miktar1 6zellikle keski hamurlar i¢in hamurun yayilma oranmi etkileyen
onemli bir kriterdir (Elgiin vd. 2002). Cizelge 4.1'e gore % 25,3'liik degerin keski

hamurlarda kullanilacak un i¢in uygun oldugu sdylenebilmektedir.

Gluten indeks degeri unun protein kalitesini belirlemede rol oynamaktadir. Unun gluten

indeks degeri 78 olarak dl¢lilmiistiir. Demir (2014)'e gore biskiivilik unun gluten indeks
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degeri 81,4 olarak belirlenmis olup denemelerde kullanilan unun bu degerle uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Sedimantasyon testi, bugdaylarin gluten kalitesi hakkinda bilgi veren Onemli bir
yontemdir (Elgiin vd. 2002). Bu deger unun gluten kalitesine bagl olarak yiiksek ¢ikar.
15 - 20 mL orta, 25 - 30 mL iyi, 30 iizeri ¢ok iyi kabul edilir (Elgiin vd. 2002). Cizelge
4.1'e gore unun sedimantasyon degerinin 25 mL olmasi unun iyi kalitede oldugunu

gostermektedir.

Diisme sayis1, unda mevcut olan amilaz aktivitesini 6lgmede yararlanilan bir yontemdir
(Elgiin vd. 2002). Ozellikle ekmek yapiminda kullanilacak unlarda belirleyici rol oynar.
Buna ek olarak biskiivi sektoriinde de kabarma 6nemli bir parametre oldugu igin
incelenmektedir. Caligmada kullanilacak olan un i¢in tespit edilen diisme sayist degeri
olan 290 saniye undaki amilaz aktivitesinin normal oldugunu goéstermektedir. 300 ve
tizeri degerlerdeki diisme sayis1 degeri amilaz aktivitesinin ¢ok diisiikk oldugunu ve una

enzim katkis1 yapilmasi gerektigini géstermektedir (Elgiin vd. 2002).

Zedelenmis nisasta, bugdaydaki 6giitme sirasinda valslerin arasindan gecerken belli
oranda zedelendigini gdsteren bir parametredir. Bu degerin artmasi iirlinde su tutma
kapasitesini artirir, hamurun kuvvetli olmasina neden olur ve fermantasyonu hizlandirir
(Int.Kyn.3). Cizelge 4.1'e gore denemelerde kullanilan unun zedelenmis nisasta oran1 %

24,25 oldukga fazladir. Zira AACC standartlar1 % 4 - 9 arasini isaret etmektedir.

Cizelge 4.1 Denemelerde kullanilan unun fizikokimyasal 6zellikleri.

Rutubet Protein  Yas  Gluten Zeleny Diisme Zedelenmis
(%) (%) gluten indeksi sedimantasyon sayisi  nisasta (%)
(%) (%) (mL) (s)
12,85 10,3 25,3 78 25 290 24,25
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4.1.2 Reolojik Analizler

4.1.2.1 Farinograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan unun farinograf 6zellikleri Cizelge 4.2'de gosterilmistir. Buna
gore standart regetesi olan SMS ve bakteriyel proteazli unun, maya ekstraktli unun ve
bakteriyel proteazli unun stabilite degerleri ¢ok diisikk ve yumusama degerleri oldukg¢a
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak hemiseliilazli unda ve fungal proteazli unda bu
durumun tersi goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak yapilan 6n denemeler neticesinde bu
iki regete ile retilen hamurlarin karigma siireleri ve kullanilan su miktarlar1 diger
hammaddeler ile yapilan hamurlarinkine gore daha fazladir. Buradan anlasilacag: tizere
bu iki hammaddenin undaki glutene yeterince niifuz edemedigi ve bunun da hamurun
islenebilirligini artirmak igin prosese zaman kaybi ve kullanilan su miktarinin fazla
olmasi seklinde yansimaktadir. Bu da proses anlaminda bu iki hammaddeyi uygulamada

dezavantajli hale getirmektedir.

Cizelge 4.2 Denemelerde kullanilan unun farinograf 6zellikleri.

Gelisme Stabilitesi Yumusama Yumusama
Siiresi (d) (d) Derecesi Derecesi
(Icc
Yontemi)
Sade un 02:14 £ 00:01  06:56 = 00:06 57+ 1,4 82,5+0,7

SMS ve Bakt. proteazli  01:07 = 00:02  00:37 + 00:02 341+ 1,4 349,5+2,1
un

Maya ekst. Un 01:37 £00:03  01:20 £ 00:00 265,5+0,7 279 +2,8
Hemiseliilazli un 01:52 £00:02 07:22 £ 00:02 44 + 14 64+ 1,4
Fungal proteazli un 01:53 £00:01  05:38 £00:03 66,5+2,1 92 +2,8
Bakteriyel proteazli un 01:39 £00:03  01:19 = 00:01 301+ 1,4 317+ 2,8
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4.1.2.2 Amilograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aragtirmada kullanilan unun amilograf 6zellikleri Cizelge 4.3'de gosterilmistir. Buna
gore maksimum jelatinizasyon degerinin en diisilk oldugu denemenin (548,5 £+ 7,8)
hemiseliilaz katkili unda oldugu yani nisasta jelatinizasyonu ve yikimma en g¢ok etki

eden hammaddenin hemiseliilaz oldugu tespit edilmistir.

Hem bugday hem de piring unlar1 pentozanlari igermektedirler. Bu polisakkaritler
oldukca hidrofiliktirler ve hamurun su absorbsiyon yetenegine Onemli katkida
bulunurlar. Bugday unu kaynakli iirlinlerde pentozonlar ayrica hacim gelisimine de
katkida bulunurlar (Hegenbart 1994). Hamura enzimin eklenmesiyle hemiseliilaz
hamurdaki glikozidik baglar1 rastgele yerlerinden kirarak polisakkaritin polimerizasyon
derecesini diisiirmektedir (Certel ve Eren 2006). Bu durum sonucunda Cizelge 4.6'ya
gore hamur karistirilmasi sirasinda diger enzim denemelerine gore daha fazla miktarda

suya ihtiya¢ duyulmustur.

Cizelge 4.3 Denemelerde kullanilan unun amilograf 6zellikleri.

Jelatinizasyon Maksimum Maksimum
Baslangi¢ Jelatinizasyon  Jelatinizasyon

Sicakhg (°C) Sicakhig (°C) (AU)
Sade un 61,05+0,8 89,35+ 0,4 1461+ 1,4
SMS ve Bakt. proteazli un 65,35+ 0,6 89,55+ 0,8 12915+ 2,1
Maya ekst. Un 62,75+ 1,1 88,00 £ 0,6 1408 + 8,5
Hemiseliilazli un 64,65 +0,2 90,20+ 0,1 5485+ 7,8
Fungal proteazli un 62,50 £ 0,7 88,55 +0,8 1293 +£ 4,2
Bakteriyel proteazli un 64,46 + 0,8 92,25+1,5 720,5 +£10,6

4.1.2.3 Ekstensograf Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aragtirmada kullanilan unun ekstensograf 6zellikleri Cizelge 4.4'de gosterilmistir. Buna
gore sade unun Slgiilen ekstensograf degerleri unun kuvvetli oldugunu gdstermektedir.
Ayrica kraker iiretimindeki farkli uygulamalara iliskin recetelerde kullanilan hamur

gelistirici katki maddelerinin (SMS, maya ekstrakti, hemiseliilaz, fungal proteaz ve
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bakteriyel proteaz) uygulamalarinda olusan hamurun zamana bagli olarak enzimatik
etkiler nedeniyle pargalandig1 goriilmistiir. Bu yiizden cihazda herhangi bir sonug elde
edilememis ve (sadece standart un 6rnegi hari¢ olmak {izere) hamur gelistirici kullanilan

orneklerde grafik ¢izimi miimkiin olamamuistir.

Cizelge 4.4 Denemelerde kullanilan unun ekstensograf 6zellikleri.

Hamur Hamur Hamur Uzamaya Uzama Enerji
Dinlendirme Uzama Kars1 Gosterdigi  Kabiliyeti  (cm?)
Zamam (d) Direnci (BU) Maks. Diren¢ (BU) (mm)

Sade un 45 426 934 57 61
90 655 798 70 66
135 499 633 68 52

4.2. Krakerlerde Yapilan Analizler

4.2.1 Kraker Orneklerinde Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Uretilen krakerlerin rutubet, pH, protein, kiil, tuz, tuzsuz kiil ve tekstiir degerlerine ait

coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6'da gosterilmistir.

Cizelge 4.5'e gore dinlenmis hamur krakerlerinin rutubet degerleri de 4,58 - 4,93
arasinda degismistir. En yiiksek rutubet degeri 4,93 + 0,04 ile maya ekstrakt ile liretilen
krakerde, en diisiik rutubet degeri de 4,58 + 0,04 ile bakteriyel proteaz ile iiretilen
krakerde oldugu goriilmiistiir. Dinlenmis hamur krakerlerinin istatistiki degerlerine gore
standart krakerin rutubet degeri maya ekstraktli krakerin rutubet degeri ile benzerlik
gosterirken hemiseliilazli krakerin rutubet degerinde onemli bir fark yoktur. Ancak
fungal proteazli ve bakteriyel proteazli regete rutubet degerlerinin standart kraker
rutubet degerine gore diisiik oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.6'a gbére dinlenmemis
hamur krakerlerinin rutubet degerleri de 4,55 - 5,06 arasinda degismistir. En yiiksek
rutubet degeri 5,06 + 0,04 ile hemiseliilaz ile iiretilen krakerde, en diisiik rutubet degeri
de 4,55 + 0,05 ile standart recete krakerinde oldugu goriilmiistiir. Dinlenmemis hamur
krakerlerinin istatistiki degerlerine gore standart krakerin rutubet degeri diger tiim
kraker rutubet degerlerine gore diisiik oldugu goriilmiistiir. Arastirma nem bulgularmnin

krakerlerin bilesimleri konusunda calisma yapan Ozkaya vd. (1984) piyasa drnekleri,
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Gilindogdu Sertakan (2006) tritikale katilmig kraker sonuglari ve Demir (2014) kraker
ornekleri ile genel olarak benzer uyumlu oldugu tespit edilmistir. Diraman (1999)

kraker nem bulgusunun ise ¢alisma sonuglarindan oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.5'e gore dinlenmis hamur krakerlerinin pH degerleri 8,23 - 8,42 arasinda
degismistir. En yiikksek pH degeri 8,42 + 0,02 ile fungal proteaz ile firetilmis
krakerlerde, en diisiik pH degeri de 8,23 + 0,03 ile standart recete krakerinde oldugu
gorilmistiir. Dinlenmis hamur krakerlerinin istatistiki degerlerine gore standart
krakerin pH degeri ile maya ekstraktli kraker pH degeri arasinda anlamli bir fark
goriilmezken diger regete krakerleri ile farklilik goriilmiistiir. Cizelge 4.6'ya gore
dinlenmemis hamur krakerlerinin pH degerleri 8,28 - 8,42 arasinda degismistir. En
yiiksek pH degeri 8,42 + 0,03 ile bakteriyel proteaz ile liretilmis krakerlerde, en diigiik
pH degeri de 8,28 + 0,01 ile fungal proteaz ile diretilmis krakerlerde oldugu
gorilmiistiir. Dinlenmemis hamur krakerlerinin istatistiki degerlerine gore standart
krakerin pH degeri bakteriyel proteazl kraker pH degerine gore diisiik, fungal proteazli
krakere gore de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Diger regete krakerleri pH degerleri ile de
benzerlik gostermektedir. Giindogdu Sertakan (2006) tritikale katilmis kraker
orneklerinde pH degisimini 7,0 — 6,3 (notr — zayif asidik) arasinda belirlemistir. Buna
gore Orneklerimizin pH degisiminin alkali ortam oldugu belirlenmis olup, bu durumun
hammadde ve Kkullanilan katki maddelerinden kaynaklanis olmasi kuvvetle

muhtemeldir.

Cizelge 4.5'e gore dinlenmis hamur krakerlerinin protein degerleri 7,56 - 7,99 arasinda
degismistir. Burada da en yiiksek deger 7,99 + 0,01 ile fungal proteazli kraker olurken
en disiik deger 7,56 + 0,01 ile standart regete ile iiretilmis kraker olmustur. Dinlenmis
hamur krakerlerinin istatistiki degerlerine gore standart krakerin protein degeri ile
bakteriyel proteazli krakerin protein degeri benzer iken diger regete krakerlerinin
protein degerlerinin standart regete lirliniine gore yliksek oldugu goriilmiistiir. Cizelge
4.6'ya gore dinlenmemis hamur krakerlerinin protein degerleri 7,27 - 7,87 arasinda
degismistir. Burada da en disiik deger 7,27 + 0,02 ile bakteriyel proteazli kraker
olurken en yiiksek deger 7,87 + 0,01 ile hemiseliilazli kraker olmustur. Dinlenmemis
hamur krakerlerinin istatistiki degerlerine gore standart krakerin protein degeri maya
ekstraktli ve hemiseliilazli regete krakerleri protein degerlerine gore diisiik, diger regete
krakerlerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Arastwrma protein bulgularinin
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krakerlerin bilesimleri konusunda c¢alisma yapan Ozkaya vd. (1984) piyasa ornekleri
protein degerleri degisimi ile Diraman (1999) kraker protein bulgusu ve Isik ve Topkaya
(2017) domates ¢ekirdegi tozu ilave edilmis kraker 6rneklerine ait protein sonuglari ile
genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Demir (2014) kraker protein

bulgularinin ise ¢aligma sonuglarindan oldukea diisiik oldugu gorilmiistiir.

Krakerlerin % kiil degerleri 1,19 - 1,34 arasinda degismistir. Cizelge 4.5 incelendiginde
dinlenmis hamur standart krakere gore hemisleliilazli krakerin kiil degeri diisiik
bulunmus, diger recete krakerlerinde belirgin bir fark goriilmemistir. Cizelge 4.6'ya gore
dinlenmemis kraker kiil degerleri arasinda belirgin bir fark yoktur. Arastrma kiil
bulgularinmn krakerlerin bilesimleri konusunda ¢alisma yapan Ozkaya vd. (1984) piyasa
ornekleri kiil degerleri degisimi ile Diraman (1999) kraker kiil sonucu ve Isik ve
Topkaya (2017) domates ¢ekirdegi tozu ilave edilmis kraker orneklerine ait kiil
degerleri ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Demir (2014) kraker

kiil bulgularmin ise ¢alisma sonuglarindan bir miktar yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Krakerlerin % tuz degerleri 0,84 - 1,00 arasinda degismistir. Cizelge 4.5 ve Cizelge
4.6'da dinlenmis ve dinlenmemis hamur krakerleri kendi i¢inde degerlendirildiginde
anlamli bir fark gériilmemistir. Arastirma tuz bulgularinin, piyasada satilan Krakerlerin
bilesimleri konusunda ¢alisma yapan Ozkaya vd. (1984)nm kraker &rnekleri tuz
degerleri degisimi ile Diraman (1999)'m Trakya bolgesinde tiretilmis biskiivilerin kalite
nitelikleri lizerine olan ¢alismasmdaki kraker tuz bulgusuna gére oldukea diisiik degerde

oldugu belirlenmistir.

Krakerlerin tuzsuz kiil degerleri ise 0,19 - 0,41 arasinda degismistir. Cizelge 4.5'e gore
dinlenmis hamur krakerleri arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Cizelge 4.6'daki
dinlenmemis hamur kraker iirlinlerinde ise standart regete krakeri deger olarak
hemiseliilazli krakerden yiiksek bulumus, diger recete krakerlerine gore anlamli bir fark

goriilmemistir.

Daha 6nce yapilan arastirmalara gore biskiivide deformasyona karsi gosterdigi direng
olarak tanimlanan sertlik ve dayaniklilik gibi tekstiirel 6zelliklerin firin {riinlerinde
oldukca Onemli parametreler oldugu belirtilmistir (Ahlborn et al. 2005). Tekstiir
degerleri liriinlerin baskiya kars1 dayanikliligin1 gram cinsinden gostermektedir.
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Cizelge 4.5'e gore dinlenmis hamur krakerlerinin istatistiki degerlerine gore standart
krakerin tekstiir degeri fungal proteazli kraker tekstiir degerine gore yiiksek, diger recete
krakerlerinin tekstiir degerlerine gore diisiik bulunmustur. En yiiksek deger 3077,5 +
116,67 bakteriyel proteazli krakerde goriilmiistiir. Cizelge 4.6'ya gore dinlenmemis
hamur krakerlerinin istatistiki degerlerine gore standart krakerin tekstiir degeri maya
ekstraktli kraker tekstiir degerine gore yiiksek, bakteriyel proteazli kraker tekstiir
degerine gore diisiik bulunmustur. Hemiseliilazli ve fungal proteazli recete krakerlerine

gore anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Hem dinlenmis hem de dinlenmemis hamurlardan iiretilen krakerlerin tekstiir deger
sonuglar1 kendi ig¢lerinde degerlendirildiginde en fazla dayaniklilik gosteren regete
uygulamasi bakteriyel proteaz olmustur. Bu durumu Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12'ye
gore duyusal analiz sonuglar1 da desteklemektedir. Ayrica Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve
Cizelge 4.15'e gore krakerlerin bir, ic ve alt1 aylik bekleme sonucu kirilganlik -
catlaklilk durumunun incelenmesi sonucunda herhangi bir c¢atlama ve kirilma
goriilmeyerek bu sonucu desteklemektedir. Yine Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6'ya gore
dinlenmis hamurlar nispeten daha az dayaniklilik gostermektedir. Buna gére hamurlarin
bekletilmesi halinde son iiriinde dayanikliligin azaldigini1 gézlemlenmistir. Cizelge 4.11
ve Cizelge 4.12'yve gore duyusal analiz parametrelerinden kirilganlik kisminda
panelistler maya ekstrakth recete haricindeki diger regete iiriinlerinin dinlenmemis
hamurlarindan elde edilen krakerlere daha fazla puan vererek kalite anlaminda

dinlenmemis hamurlardan elde edilen krakerleri daha olumlu bulmuslardir.

Arastirma tekstiir bulgularinin kraker bilesimleri konusunda g¢aligma yapan Isik ve
Topkaya (2017) domates ¢ekirdegi tozu ilave edilmis kraker orneklerine ait tekstiir
sonuglari ile genel olarak benzer ve uyumlu oldugu belirlenmistir. Demir (2014) kraker
sertlik bulgular1 ise Newton'a ¢evrilen ¢alisma sonuglarma gore yiiksek bulunmustur.

Newton'a cevrilen ¢alisma sonuglar1 14,07 - 30,17 N arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.5 Dinlenmis hamurlarla iiretilen krakerlerin rutubet, protein, pH, kiil, tuz, tuzsuz kiil ve tekstiir degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari™.

Uygulamalar Rutubet (%) pH Protein (%) Kiil (%) Tuz (%) Tuzsuz Kiil Tekstiir ()

0)
Standart 4,88+0,11* 8,23+0,03° 7,56+001° 125+0,01* 0,84+0,03° 0,41(f ()),01a 2210,0 + 21,21°
Maya ckstrakli 4,93+0,04° 830+0,02° 7,82+0,02° 1,28+0,04* 0,92+0,03* 0,36+0,01* 2510,0 = 77,78"
Hemiseliilazl 4,78 £0,04° 8,40+0,02° 7,75+0,01° 1,19+0,01° 0,95+0,08 0,23 +0,09° 2587,5+31,82°
Fungal proteazli 461+0,03° 842+0,02* 7,99+0,01* 1,25+0,01* 094+0,02* 0,31+0,03* 1435,0 + 28,28"
Bakteriyel proteazli 4,58 +0,04° 8,41+0,01° 7,59+0,03° 1,30+0,01° 1,00+0,04 0,29+0,02° 3077,5+ 116,67

! Ayni siitun i¢inde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05).

Cizelge 4.6 Dinlenmemis hamurlarla iiretilen krakerlerin rutubet, protein, pH, kiil, tuz, tuzsuz kiil ve tekstiir degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuclart’.

Uygulamalar Rutubet (%) pH Protein (%0) Kiil (%) Tuz (%) Tuzsuz Kiil Tekstiir ()

0,
Standart 455+0,05° 834+0,04® 756+0,01° 1,22+0,01* 0,94 +0,03° 0,28(:(8,04"*“ 2562,5 + 45,96
Maya ckstrakli 482+0,01° 837+0,01* 7,83+0,02* 1,32+0,04 093+0,02* 039+0,02* 2107,5+ 38,89°
Hemiseliilazl 5,06 +0,04*° 8,37 +0,02®° 7,87+0,01* 1,21+0,06* 0,99+0,03* 022+0,03° 2655,0 +28,28"
Fungal proteazli 502+0,02° 828+0,01° 744+0,04° 1,26+0,03* 0,92+0,01* 0,34+0,01*  2430,0+ 0,00
Bakteriyel proteazli 4,84 +0,04° 8,42+0,03* 7,27+0,02° 1,34+0,03* 096+0,07* 0,38+0,04*° 3022,5+ 137,89

! Ayni siitun icinde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (p<0,05).



4.2.2 Kraker orneklerinde ¢ap, kalinhk ve yayilma orani

Dinlendirme islemi uygulanmis ve uygulanmamis olarak iki ¢esit proses uygulanan ve
bes farkli hamur regetesine gore ayrilmis on adet deneme krakerin ¢ap ve kalinlik
degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'de
gosterilmistir. Cap (kaliba gore en - boy) ve kalmlik o6zellikle kraker tipi iiriinlerde

onemli bir kalite kriteridir. Yeme kalitesini ve kirilganligini direkt etkilemektedir.

Cizelge 4.7'ye gore krakerlerin cap degerleri incelendiginde dinlenmis hamur
krakerlerinden standart krakere gére maya ekstraktl dinlenmis kraker haricinde anlamli
bir fark goriilmemistir. Maya ekstraktli krakerin de cap degeri standart krakere gore
diistik oldugu gorilmiistiir. Cizelge 4.8'e gore dinlenmemis hamur krakerlerinden
standart krakerin ¢ap degerinin diger regete krakerlerinin ¢ap degerlerinden belirgin

derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Esasinda farinograf degerlerinden anlasilacagi iizere standart regete iirliniiniin, maya
ekstraktl regete {iriiniiniin ve bakteriyel proteazli recete liriiniiniin ¢apmnin diger recete
krakerlerine gore daha genis olmasi beklenirdi. Ancak yapilan 6n denemeler neticesinde
hemiseliilazl1 ve fungal proteazli recete hamurlar1 haricindeki hamurlarin hamur
olusundan direk etkili olan iki unsur, hamur karistirma siiresi ve hamurda kullanilan su
miktarinin degistirilmesi gerektigi kanisma varilmistir. Aksi halde hamur 6zini
kaybetmekte ve kaliplama 6ncesi 6nemli bir basamak olan yufkalamanin yapilamadigi
goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak Cizelge 3.2'de goriilecegi lizere hamur karistirma

stiresi ve kullanilan su miktarlar1 regetelere gore farklilik gostermistir.

Krakerlerin kabarmasini ifade eden kalinlik degerleri ise Cizelge 4.7'ye gore dinlenmis
hamur krakerlerinden standart krakere gore maya ekstraktli ve fungal proteazli
krakerlerin kalinlik degerlerinin belirgin derecede yiiksek, diger regete krakerlerinin de
benzer oldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.8'e gore dinlenmemis hamur krakerlerinden
standart krakere gore maya ekstraktli krakerin kalinlik degeri belirgin derecede yiiksek,

diger regete krakerlerinin kalmlik degerinin benzer oldugu goriilmiistiir.

Aragtirma kraker ylikseklik degeri, bulgularin bilesimleri konusunda ¢alisma yapan

Yalc¢in (2018) sar1 haghas ezmesi oraninin kraker yiiksekligi iizerine etkisi ve Giindogdu
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Sertakan (2016) trikitale ununun biskiivi yiiksekligine etkisi, ¢alisma sonuglarina gore
yiksek bulunmustur. Arastirma kraker yiikseklik bulgularmin kraker bilesimleri
konusunda ¢alisma yapan Demir (2014)'in kraker ¢ap degerleri ise ¢alisma sonuglarina

gore yiikksek bulunmustur.

Krakerlerin ¢ap degerlerinin kalinlik degerlerine bdliinmesi ile bulunan yayilma orani
degerleri ise Cizelge 4.7'ye gore dinlenmis hamurlarda standart krakere gore bakteriyel
proteazli kraker ve hemiseliilazli kraker yayilma orani degerinin benzer oldugu, diger
recete kraker degerlerinin ise diisik oldugu gorilmistiir. Cizelge 4.8'e gore
dinlenmemis hamurlarda standart krakere gore hemiseliilazli kraker yayilma orami
degerinin benzer oldugu, diger regete krakerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Buradan
yola ¢ikarak standart kraker recetesindeki SMS'in disiilfit baglarin1 daha fazla kirarak
iirlinde yayilmaya neden oldugu sdylenebilir. Ayrica Demir (2014)'in kraker tizerindeki

yayilma orani ¢alismasi da ¢aligma sonuglarma gore fazla bulunmustur.

Cizelge 3.2'de verilen degerlere gore uygulanabilirlik anlamida en verimli olabilecek
recete maya ekstrakl regetedir. Ciinkii tiim degisken hammaddeler igerisinde hamur
karisimi sirasinda en az karigma stiresi bu hammaddede uygulanmis ve kullanilan su
miktar1 da standart regete ile birlikte en az bu hammadde karisiminda oldugu
goriilmiistiir. Aksi halde karistirma siiresinin ve kullanilan su miktarmin artirilmasi

hamurda pargalanmalara sebep olmakta ve yufka olusumunu engellemektedir.

Cizelge 4.7 Dinlenmis hamurlarla tiretilen krakerlerin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani degerlerine
ait ¢oklu karsilastirma testi sonuclari™.

Uygulamalar Cap (mm) Kalnhk (mm) Yayilma orani
Standart 34,65+ 021"  4,10+0,14° 8,46 + 0,23°
Maya ekstrakth 34,10 + 0,14° 5,50 £ 0,14° 6,19 +0,17°
Hemiseliilazli 3420+0,14°  4,40+0,14° 7,73 +0,34%
Fungal proteazli 34,75 £ 0,07 5,15+0,21° 6,77 £ 0,24°

Bakteriyel proteazli 34,50 % 0,00° 4,40 +0,14° 7,87 +£0,21°
'Aym siitun iginde aym harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,05).
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degerlerine ait goklu karsilastirma testi sonuglari’.

Cizelge 4.8 Dinlenmemis hamurlarla iiretilen krakerlerin c¢ap, kalinlik ve yayilma orani

Uygulamalar Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma orani
Standart 37,80+ 0,14  420+0,14° 9,05 + 0,34°
Maya ekstraktl 3590+ 0,14°  540+0,14° 6,64 £ 0,14°
Hemiseliilazli 34,35+0,07°  4,15+0,07° 8,26 +0,18%
Fungal proteazli 34,15+ 0,07° 4,30+ 0,00 7,93 +0,02°
Bakteriyel proteazli 33,95+ 0,07° 4,30+ 0,14° 7,86 £0,33°

'Ayni siitun iginde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,05).
4.2.3 Krakerlerin Renk Ozellikleri

Denemeler sonucunda elde edilen krakerlerin renk degerlerine ait ¢oklu karsilastirma

testi sonuglar1 Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10'da gosterilmistir.

Cizelge 4.9'a gore dinlenmis hamur krakerlerinin L* yani parlaklik degerleri 74,45 -
75,95 arasinda degistigi goriilmiistiir. Istatistiki verilere gdre ise dinlenmis hamurdan
iretilen standart krakere gore diger regete krakerlerin L* degerlerinde belirgin bir fark
gorilmemistir. Cizelge 4.10'a gore dinlenmemis hamur krakerlerinin L* degerleri 73,05
- 75,02 arasmnda degistigi goriilmiistiir. Istatistiki verilere gore ise dinlenmemis
hamurdan iretilen standart krakere gore diger regete krakerlerin L* degerlerinde de
belirgin bir fark goriilmemistir. Arastirma renk bulgularina ait L* degerlerinin Demir
(2014) ¢alismasindaki standart recete krakerinin parlaklik degeri sonuglari ile genel
olarak benzer ve uyumlu oldugu, Isitk ve Topkaya (2017) c¢alismasindaki kontrol
krakerinin ve Yalgin (2018) c¢alismasindaki kontrol krakerinin parlaklik degeri

sonuglarinin ise diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yapilan denemeler sonucunda Cizelge 4.9'a gére dinlenmemis hamur krakerlerinin a
yani kirmizi - yesil oldugunu gosteren degerlerine baktigimizda dinlenmis hamur kraker
a* degerlerinin 3,16 - 4,10 arasinda degistigi goriilmektedir. Istatistiki verilere gore ise
dinlenmis hamurdan iretilen standart krakere gore diger recete krakerlerin a*

degerlerinde belirgin bir fark goriilmemistir. Cizelge 4.10'a gore dinlenmemis hamur

47



krakerlerinin a* degerleri 2,92 - 5,15 arasinda degistigi goriilmiistiir. Istatistiki verilere
gore ise dinlenmemis hamurdan iiretilen standart krakere gore diger regete krakerlerin
a* degerlerinde de belirgin bir fark goriilmemistir. Arastirma renk bulgularina ait a*
degerlerinin Demir (2014) ¢alismasindaki kontrol kraker a* degerinin ve Yalgin (2018)
calismasindaki kontrol kraker a* degerinin sonuglarindan diisiik; Isik ve Topkaya
(2017) calismasindaki kontrol kraker a* degerinin sonuglari ile genel olarak benzer ve

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Yapilan denemeler sonucunda cizelge 4.9'a gére b~ yani sar1 - mavi oldugunu gosteren
degerlere baktigimizda dinlenmis hamur kraker b* degerlerinin 22,68 - 23,54 arasinda
degistigi goriilmektedir. Istatistiki verilere gore ise dinlenmis hamurdan iiretilen standart
krakere gore diger recete krakerlerin b* degerlerinde belirgin bir fark goriilmemistir.
Cizelge 4.10'a gore dinlenmemis hamur krakerlerinin b* degerleri 21,80 - 25,78
arasinda degistigi goriilmiistiir. Istatistiki verilere gore ise dinlenmemis hamurdan
iretilen standart krakere gore diger recete krakerlerin b* degerlerinde de belirgin bir
fark goriilmemistir. Arastirma renk bulgularma ait b* degerlerinin Demir (2014)
calismasindaki kontrol kraker b* degerleri ile benzer ve uyumlu oldugu ve Isik ve
Topkaya (2017) calisgmasindaki kontrol kraker b* degerleri de biraz diisiik olmakla
birlikte arastrma sonuglarimiza yakin ve benzer diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Yalgin (2018) ¢alismasindaki kontrol kraker b* degerleri ise bulgularimizdan yiiksek
bulunmustur. Genel olarak L* degerleri ile a - b" degerleri arasinda saglikli bir iliski

kurulamamis ancak a ve b” degerlerinin birbiri ile ortiistiigii goriilmiistiir.

Cizelge 4.9 Dinlenmis hamurlarla iretilen krakerlerin renk degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglart’.

x x E3

Uygulamalar L a b

Standart 74,93 + 0,60° 3,65+ 0,40° 23,54 +0,59°
Maya ekstrakth 7472 + 1,15 3,95+0,50° 22,79 +0,69°
Hemiseliilazl 74,45+ 1,56° 3,55+0,64* 22,68+ 0,42°
Fungal proteazli 73,46 £3,51*° 4,10+ 1,23* 23,23 +0,25°

Bakteriyel proteazli 75,95 +2,10* 3,16 +1,01* 23,13+ 1,10°

'Aymi siitun iginde aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir
(p<0,05).
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Cizelge 4.10 Dinlenmemis hamurlarla iretilen

karsilastirma testi sonuclarr®.

krakerlerin renk degerlerine ait

E3

E3

*

Uygulamalar L a b

Standart 73,05+ 0,59° 5,15+0,25° 25,78 +0,79°
Maya ekstrakth 75,02 +1,43* 2,92+0,37* 21,80+0,35°
Hemiseliilazli 74,14+ 0,71* 3,69+0,40° 23,01+ 1,03%
Fungal proteazli 74,34 +2.68% 354+ 1,60° 22,72+ 1,80°
Bakteriyel proteazh 74,31+ 1,44 3,95+0,68% 23,45+ 1,42°

'Ayni siitun iginde ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir

(p<0,05).

4.2.4 Krakerlerin Duyusal Ozellikleri

Enzimlerin kraker kalitesi tizerindeki etkilerini tespit etmek amaci ile 10 kisilik grup
tarafinda panel testi yapilmistir. Panelistler her bir hammadde i¢in uygulanan regetelere
gore ortaya ¢ikan krakerler igin degerlendirmede bulunmuslardir. Panel sonuglari
goriiniis ve tat olmak tizere iki ana baslikta incelenmis olup toplamda dokuz kategoride
incelenmistir. Panel test sonuglarina ait goklu karsilastirma testi degerleri Cizelge 4.11

ve Cizelge 4.12'de verilmistir.

Panel sonuglarina goére; Toplamda duyusal kalite anlaminda dinlenmemis hamur
iirlinleri panelistler tarafindan daha olumlu karsilanmis ve daha yiiksek puan almistir.
En yiiksek puani standart recete dinlenmemis hamur iirlinii alirken en yakin 6zellikli
olarak bakteriyel proteazli dinlenmemis hamur {iriinii takip etmistir. En diisiik puani ise

fungal proteazli dinlenmis hamur {iriinii almistir.

Parlaklik - piiriizliik agisindan degerlendirildiginde tiriin gorselliginde istatistiki verilere
gore dinlenmis hamur krakerlerinde standart krakere gore hemseliilazli kraker degeri
yiiksek, diger krakerlerin benzer oldugu goriilmiistiir. Dinlenmemis hamur krakerlerinde
ise standart krakere gore maya ekstrakli ve bakteriyel proteazli kraker degerleri yiiksek,

diger regete kraker degerlerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Krakerler sekil problemi agisindan degerlendirildiginde dinlenmis hamur krakerlerinde
standart kraker gore hemiselillazli ve bakteriyel proteazli kraker degerleri yiiksek,
fungal proteazli kraker degerleri diisiikk bulunmustur. Maya ekstraktli kraker degerinin
ise benzer oldugu goriilmistiir. Dinlenmemis hamur kraker degerlerinde ise standart
kraker gore fungal ve bakteriyel proteazli kraker degerleri benzer, diger recete kraker
degerleri diisiik bulunmustur. Yani {iriin kalibinin da etkili oldugu bu parametreye gore
iiriin ¢apinda dengesizligin en az oldugu triinleri bakteriyel proteazl iiriinler oldugu

sOylenebilmektedir.

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8'e gore en yiiksek kabarma degerlerinin maya ekstraktl
recetelerde oldugu goriilmektedir. Ancak duyusal analiz formunda kabarma az - fazla
seklinde belirtilen parametrenin iiriin kabarma - cap dengesi anlaminda stabilitesini
etkileyen yani {iriiniin yeme kalitesini etkileyen bir parametredir. Bu yiizden yapilan
degerlendirmede hem dinlenmis hem de dinlenmemis hamur recete kraker degerlerinde
standart regete ile benzerlik gosteren bakteriyel proteazli recete krakerleri oldugu
goriilmiistiir. Diger recete kraker digerleri standart regeteye gore hem dinlenmis hamur

kraker degerlerinde hem de dinlenmemis hamur kraker degerlerinde diisiik bulunmustur.

Krakerlerde renk dagilimi agisindan tiim tiriinlerde homojenlik s6z konusudur. Prosese
bagli olarak kenar kisimlar1 ve tepsi desenine bagli olarak {iriin altinda renk dagiliminda
dengesizlik olabilmektedir. istatistiki degerler incelendiginde dinlenmis hamur kraker
degerleri maya ekstraktli kraker degerleri standart kraker ile benzerlik géstermis, diger
recete kraker degerleri diisiik bulunmustur. Dinlenmemis hamur kraker degerleri ise tiim

recetelerde benzerlik gostemistir.

Tim regete krakerlerinde kendine has tat kriterinde degiskenlik goriilmemistir.
Degisken hammaddelerin bu konuda bir degiskenlik yarattigi sdylenemez. Sadece
dinlenmemis hamur krakerlerinde hemiseliilazli kraker degeri standart krakere gore
diisiik bulunmustur. Kendine has koku kriterinde ise dinlenmis hamur krakerlerinde
fungal proteazli kraker degeri diger recete kraker degerlerine gore yiiksek bulunmus,
diger recete kraker degerleri benzerlik gostermistir. Dinlenmemis hamur kraker
degerlerinde ise standart kraker degerine gore bakteriyel proteazli kraker degerlerinin

diisiik, diger regete kraker degerlerinin ise yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Gevreklik agisindan en yiiksek puani alan dinlenmis hamur standart krakere kiyasla
bakteriyel proteazli kraker ve maya ekstraktli kraker {riinleri almistir. Diger recete
kraker degerlerinin standart kraker degerine gore disik oldugu goriilmiistiir.
Dinlenmemis hamur kraker degerlerinde de standart kraker degerleri ile bakteriyel ve
fungal proteazli kraker degerleri benzerlik gdstermistir. Diger regete kraker degerleri

standarda gore diisiik bulunmustur.

Tezin gozlem siiresince de géz Onilinde bulundurulan temel parametre olan kirilganlik,
genel anlamda dinlenmis hamur regetelerinde daha fazladir. Bunun da degisken
hammaddelerin hamurda beklemesi halinde gluten yapisini daha fazla par¢alamasina
bagli olarak iiriin mukavemetini disiirdiigii ifade edilebilir. Cizelge 4.11 ve Cizelge
12'de goriilen kirilganlik degerleri irtinlerin birbiri i¢inde kiyaslanmasi durumunda
krakerlerin tekstiir degerleri ile de paralellik gosterdigi goriilmektedir. Genel yeme hissi
acisindan da hem dinlenmis hem de dinlenmemis recgete krakerleri arasinda anlamli bir

fark goriilmemistir.

Panel sonuglarna genel olarak bakildiginda en yiiksek puan standart regetenin
dinlenmemis hamurdan elde edilen krakerleri almis olup en yakin puani ise bakteriyel
proteazli dinlenmemis hamurdan elde edilen kraker almistir. Degisken hammaddeler
birbiri i¢inde irdelendiginde maya ekstraktli regete haricinde dinlenmemis hamur

driinlerinin duyusal anlamda prosese daha yatkin olduklar1 soylenebilmektedir.
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Cizelge 4.11 Dinlenmis hamurlarla iiretilen krakerlerin duyusal analiz sonuglarma ait ¢oklu karsilastirma testi degerleri’.

Uygulamalar Goriiniis Tat

UG* SP’ K* RD® KHT® KHK’ G KC GYHD
Standart dinlenmis 4,0+000° 3,9+0,32° 50+000° 50+0,00° 50+000° 4,1+0,32° 4,1+0,32° 4,0+0,00° 5,040,00°
Maya ekstraktl 39+032° 40+000° 4,1+032° 50+000° 50+0,00° 4,1+032° 4,0+0,00° 4,0+0,00° 5,0-0,00°
Hemiseliilazli 45+053*  50+0,00°  4,0+000° 40+000° 50+0,00° 45+053° 3,0+0,00° 3,0+0,00° 4,0+0,00°
Fungal proteazli 4,0+0,00° 3,0+0,00° 3,0+0,00° 4,0+0,00° 50+000* 50+0,00° 3,0+0,00° 3,0+0,00° 5,0+0,00%
Bakteriyel proteazli 41+0,32° 50+0,00° 4,0+0,00° 41+032° 49+032*° 4,1+0,32" 4,0+0,00* 4,9+0,32® 4,1+0,32"

"Ayni siitun iginde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05). “Uriin gorselligi (parlaklik, piiriizsiizliik), *Sekil Problemi,

*Kabarma az-fazla, >Renk dagilimi1 (homojenligi), °Kendine has tat, ‘Kendine has koku, 3Gevreklik, *Kirilganlik, *°Genel yeme hissi.
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Cizelge 4.12 Dinlenmemis hamurlarla iiretilen krakerlerin duyusal analiz sonuglarma ait ¢oklu karsilastirma testi degerleri’.

Uygulamalar Goriiniis Tat

UG* SP’ K* RD® KHT® KHK’ G KC GYHD
Standart dinlenmis 46+052° 50+000° 46+052° 50+000° 50+0,00° 4,6+052° 50+0,00° 50+0,00"° 50-+0,00°
Maya ekstraktl 50+0,000 3,0+0,00° 4,0+0,00° 50+0,00° 50+0,00* 50+0,00° 3,0+0,00° 3,0+0,00° 4,0+0,00°
Hemiseliilazli 4,0+0,00° 4,0+0,00° 38+042° 50+0,00° 4,0+0,00° 50+000*° 4,0+0,00° 4,0+0,00° 4,0+0,00°
Fungal proteazli 4,0+0,00° 4,9+0,32* 39+032° 50+0,00° 50=+0,00° 50+0,00° 4,1+0,32" 50+0,00° 5,0+0,00°
Bakteriyel proteazli 50+0,00° 49+032° 50+0,00° 50+000° 50+0,00° 4,1+0,32° 4,1+0,32° 50+0,00° 4,9+0,32°

"Ayni siitun iginde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (p<0,05)

. “Uriin gorselligi (parlaklik, piiriizsiizliik), *Sekil Problemi,

*Kabarma az-fazla, *Renk dagilimi (homojenligi), °Kendine has tat, ‘Kendine has koku, 3Gevreklik, *Kirilganlik, *°Genel yeme hissi.



Duyusal Kontrol kriterleri Toplam

Standartregete
Dinlenmig hamur
Bakteny.el proteazh Standart recete
recete Dinlenmemis . .
inlenmemig hamur
hamur

Maya ekstraktli regete
Dinlenmis hamur

Bakteriyel proteazli
regete Dinlenmis hamur

Maya ekstraktli regete
Dinlenmemis hamur

Fungal proteazli regete
Dinlenmemis hamur

emiseliilazli recete
Dinlenmis hamur

Fungal proteazli regete
Dinlenmig hamur

Hemiseliilazli regete
Dinlenmemig hamur

Sekil 4.1 Krakerlerin duyusal test sonuglari toplam puanlari kiyaslamalari.

Ayrica irlinlerin imalinden sonra bir, {i¢ ve alt1 aylik siireglerde gorsel anlamda
kirllganlik - catlaklik durumlar1 Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15'de

gosterilmistir.
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4.2.4.1 Krakerlerin Birinci Ay Kirillganhk - Catlaklik Durumu

Krakerlerin iiretiminden bir ay sonrasinda kirilganlik - ¢atlaklik durumu incelendiginde
Cizelge 4.9'a gore standart recete iriinlerinde hem dinlenmis hem dinlenmemis
hamurlarda kirilma ya da g¢atlama goriilmemistir. Maya ekstrakth {riinlerde hem
dinlenmis hem dinlenmemis hamur regetelerinde kirilma ve catlamalar mevcuttur.
Hemiseliilazl1 regetelerde hem dinlenmis hem dinlenmemis hamurlarda kirilganlik
goriilmemis, dinlenmemis hamur regetesinde catlama goriilmemis ancak dinlenmisg
hamur regetesinde c¢atlama goriilmiistiir. Fungal proteazli regetelerde hem dinlenmis
hem dinlenmemis hamurlarda kirillganlik goriilmemis, dinlenmemis hamur recetesinde
catlama goOriilmemis ancak dinlenmis hamur recetesinde ¢atlama goriilmistiir.
Bakteriyel proteazli regetelerde {irtinlerinde hem dinlenmis hem dinlenmemis

hamurlarda kirilma ya da catlama goriilmemistir.

Cizelge 4.13 Krakerlerin bir aylik kirilma - ¢atlama durumu.

Kinlganhk Catlama

Standart regete (dinlenmis) Yok Yok
Standart regete (dinlenmemis) Yok Yok
Maya ekstraktl regete (dinlenmis) Var Var
Maya ekstrakth regete (dinlenmemis) Var Var
Hemiseliilazli recete (dinlenmis) Yok Var
Hemiseliilazli recete (dinlenmemis) Yok Yok
Fungal proteazli regete (dinlenmis) Yok Var
Fungal proteazl recete (dinlenmemis) Yok Yok
Bakteriyel proteazli recete (dinlenmis) Yok Yok
Bakteriyel proteazli recete (dinlenmemis) Yok Yok
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Resim 4.1 Standart regete dinlenmis - dinlenmemis hamur tiretimi bir aylik kraker fotograflari.

Resim 4.2 Maya ekstraktli dinlenmis - dinlenmemis hamur tiretimi bir aylik kraker fotograflari.

Resim 4.3 Hemiseliilazli dinlenmis - dinlenmemis hamur tiretimi bir aylik kraker fotograflari.
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Resim 4.4 Fungal proteazli dinlenmis - dinlenmemis hamur iiretimi bir aylik kraker fotograflari.

Resim 4.5 Bakteriyel proteazli dinlenmis - dinlenmemis hamur {iretimi bir aylik kraker

fotograflar1.

4.2.4.2 Krakerlerin Ugiincii Ay Kirllganlk - Catlakhk Durumu

Krakerlerin iiretiminden ii¢ ay sonrasinda kirilganlik - catlaklik durumu incelendiginde
Cizelge 4.10'a gore standart regete lriinlerinde hem dinlenmis hem dinlenmemis
hamurlarda kirilma ya da catlama goriilmemistir. Maya ekstrakth {riinlerde hem
dinlenmis hem dinlenmemis hamur recetelerinde kirilma ve catlamalar mevcuttur.
Hemiseliilazl1 recetelerde hem dinlenmis hem dinlenmemis hamurlarda kirilganlik
goriilmemis, dinlenmemis hamur regetesinde catlama goriilmemis ancak dinlenmis

hamur regetesinde catlama goriilmiistiir. Fungal proteazli regetelerde hem dinlenmis
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hem dinlenmemis hamurlarda kirilganlik gériilmemis, dinlenmemis hamur regetesinde
catlama goOriilmemis ancak dinlenmis hamur regetesinde catlama goriilmiistiir.
Bakteriyel proteazli regetelerde iiriinlerinde hem dinlenmis hem dinlenmemis

hamurlarda kirilma ya da c¢atlama goriilmemistir.

Cizelge 4.14 Krakerlerin {i¢ aylik kirilma - ¢atlama durumu.

Kinlganhk Catlama

Standart regete (dinlenmis) Yok Yok
Standart regete (dinlenmemis) Yok Yok
Maya ekstraktli regete (dinlenmis) Var Var
Maya ekstrakth regete (dinlenmemis) Var Var
Hemiseliilazli regete (dinlenmis) Yok Var
Hemiseliilazli regete (dinlenmemis) Yok Yok
Fungal proteazli regete (dinlenmis) Yok Var
Fungal proteazli regete (dinlenmemis) Yok Yok
Bakteriyel proteazli reete (dinlenmis) Yok Yok
Bakteriyel proteazli regete (dinlenmemis) Yok Yok
Standart regete
Standart recete

(Dinlenmis hamur)

(Dinlenmemis hamur)

Resim 4.6 Standart regete dinlenmis - dinlenmemis hamur iiretimi ti¢ aylik kraker fotograflari.
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Resim 4.7 Maya ekstraktli dinlenmis - dinlenmemis hamur iretimi ii¢ aylik kraker fotograflar.

Resim 4.8 Hemiseliilazli dinlenmis - dinlenmemis hamur tiretimi ti¢ aylik kraker fotograflari.

Resim 4.9 Fungal proteazl dinlenmis - dinlenmemis hamur tiretimi {i¢ aylik kraker fotograflari.
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Bakteriyal proteazli recete
Bakteriyal proteazh regete (Dinlenmemis hamur)
(Dinlenmis hamur)

Resim 4.10 Bakteriyel proteazli dinlenmis - dinlenmemis hamur {retimi ti¢ aylik kraker

fotograflar.

4.2.4.3 Krakerlerin Altinc1 Ay Kirilganhk - Catlakhk Durumu

Krakerlerin iiretiminden alt1 ay sonrasinda kirilganlik - ¢atlaklik durumu incelendiginde
Cizelge 4.11'e gore standart regete irlinlerinde hem dinlenmis hem dinlenmemis
hamurlarda kirilma ya da catlama goriilmemistir. Maya ekstraktli {irtinlerde hem
dinlenmis hem dinlenmemis hamur recetelerinde kirilma ve catlamalar mevcuttur.
Hemiseliilazl1 recetelerde hem dinlenmis hem dinlenmemis hamurlarda kirilganlik
goriilmemis, dinlenmemis hamur regetesinde catlama goriilmemis ancak dinlenmis
hamur regetesinde catlama goriilmiistiir. Fungal proteazli recetelerde hem dinlenmis
hem dinlenmemis hamurlarda kirilganlik goriilmemis, dinlenmemis hamur regetesinde
catlama goOriilmemis ancak dinlenmis hamur regetesinde catlama goriilmiistiir.
Bakteriyel proteazli regetelerde iiriinlerinde hem dinlenmis hem dinlenmemis

hamurlarda kirilma ya da ¢atlama goriilmemistir.
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Cizelge 4.15 Krakerlerin alti aylik kirilma - ¢atlama durumu.

Kinlganhk Catlama

Standart regete (dinlenmis) Yok Yok
Standart regete (dinlenmemis) Yok Yok
Maya ekstraktl regete (dinlenmis) Var Var
Maya ekstrakth regete (dinlenmemis) Var Var
Hemiseliilazli regete (dinlenmis) Yok Var
Hemiseliilazli regete (dinlenmemis) Yok Yok
Fungal proteazli regete (dinlenmis) Yok Var
Fungal proteazli regete (dinlenmemis) Yok Yok
Bakteriyel proteazli regete (dinlenmis) Yok Yok
Bakteriyel proteazli regete (dinlenmemis) Yok Yok

Resim 4.11 Standart regete dinlenmis-dinlenmemis hamur tiretimi alt1 aylik kraker fotograflari.

Resim 4.12 Maya ekstraktli dinlenmis-dinlenmemis hamur tiretimi alt1 aylik kraker fotograflari.
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Resim 4.13 Hemiseliilazli dinlenmis - dinlenmemis hamur iiretimi alt1 aylik kraker fotograflari.

Resim 4.14 Fungal proteazli dinlenmis-dinlenmemis hamur iretimi alt1 aylik kraker

fotograflar1.

Resim 4.15 Bakteriyel proteazli dinlenmis - dinlenmemis hamur iretimi alti aylik kraker

fotograflar.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismalar sonucunda enzimlerin ve maya ekstraktinin hamura ilave edildigi andan
itibaren hamur yapis1 iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Maya ekstrakti ve bakteriyel
proteazin hamur yogrulmasi sirasinda yumusamaya neden olduklar1 daha az su
kullanimi1 ve 6zellikle maya ekstraktinin karistirma siiresinde kisalmaya neden olduklar1
gorilmistiir. Buna karsilik hemiiseliilaz ve fungal proteazin tam tersi fazla su
kullanimina ve hamur karigma siiresinin uzamasina neden oldugu goriilmiistiir. Bu
durumlar g6z Oniinde bulunduruldugunda maya ekstrakti ve bakteriyel proteazdan

endiistriyel anlamda bu tip olumlu yonlerinden faydalanilabilecegi tespit edilmistir.

Standart regete hamurunun islenmesi sirasinda hamur kaliplandiktan sonra hamurlar
kalip seklini korumus herhangi bir biiziisme goriilmemistir. Standarda en yakin
bakteriyel proteazli ve maya ekstraktli hamurlar olmustur. Diger deneme regetesi
hamurlarina gore daha kolay yayildig1 ve yufkalama ve kaliplama sonrasinda uzamaya
kars1 direng gostermeden daha cabuk islendigi goriilmiistiir. Ozellikle bakteriyel
proteazli Uriinlerin kalip seklini daha iyi muhafaza ettigi bu yiizden prosese daha yatkin

oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismada farkli enzimlerin ve maya ekstraktimin hamura girdikten sonra
islenebilirligi ve proses siiresi anlamimda endiistriye olumlu etkileri olabilecegi
gozlemlenmistir. Ayrica her bir hammaddenin farkli kalite kriterlerini etkiledigi tespit
edilmistir. Cizelge 4.8'e gore en yiiksek puani alan standart recetesinin dinlenmemis
hamurundan elde edilen krakerler oldugu ve en yakin puanin da bakteriyel proteazin
dinlenmemis hamurundan elde edilen kraker oldugu belirlenmis bakteriyel proteazin
iirlin ilizerinde goriinilis ve tat 0zellikleri lizerinde olumlu etkileri panelistler tarafindan
ortaya konmustur. Ancak dinlenmis hamurlar igin ayn1 durumdan bahsedilememektedir.
Clnkii enzim katkili hamurlar bekledik¢e distilfit baglarmda kopmalar devam
edeceginden endiistriyel anlamda da {iriin kalitesini direkt etkilemekte bu yiizden

hamurlarin islenebilirligini zorlastiracagi diisiiniilmektedir.

Ayrica caligma siiresinde takip edilen catlama ve kirilganlik durumlar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda standart regete krakerlerinin hem dinlenmis hem dinlenmemis

hamur friinlerinde ¢atlama ve kirilma goriilmez iken maya ekstraktli tiriinlerin hem
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dinlenmis hem de dinlenmemis hamur c¢esitlerinde c¢atlama ve kirilmalar
gozlemlenmistir. Hemiseliilaz ve fungal proteazli iiriinlerin dinlenmis hamurlarinda
catlamalar goriilmiistiir. Bakteriyel proteazli {iriinlerde ise ¢atlama dahi olmamistir. Bu
anlamda da bakteriyel proteaz kullaniminin iiriin goriiniisiinde daha olumlu etkileri

oldugu gozlemlenmistir.

Bu durumlarin haricinde endiistriyel anlamda her bir hammaddenin fiyat1 géz 6niinde
bulunduruldugunda da 160 TL/kg maya ekstrakti, 100 TL/kg hemiseliilaz, 160 TL/kg
fungal proteaz ve 300 TL/kg bakteriyel proteazin kilogram fiyatidir. Bunlara karsi
sodyum metabistilfitin fiyat: ise sadece 3,5 TL/kg'dr. Bu hammaddelerin deneme
hamurlarimdaki maliyetleri, hamur batch miktar1 ortalama 1000 gr oldugundan
hesaplanamayacagi i¢in hamur batchlerini 100 kg olarak baz alinip hamur i¢indeki
degisken hammaddelerin oranlar1 ile hammaddelerin kg fiyatlar1 ¢arpildiginda standart
recetedeki SMS maliyeti 0,1 TL, bakteriyel proteaz maliyeti 3 TL toplam 3,1 TL, maya
ekstraktmin receteye maliyeti 6,72 TL, hemiseliilazin receteye maliyeti 0,4 TL, fungal
proteazin receteye maliyeti 6,72 TL, bakteriyel proteazin receteye maliyeti ise 12,6 TL
dir. Kullanilan diger hammaddelerin kullanim miktarlar1 ve kraker pisirme sartlar1 ayni
oldugundan denemeler sonucunda fiyat anlaminda en uygun hammaddenin hemiseliilaz

oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak bakteriyel proteazli iiriinlerin referans recete tiriiniine daha yakin 6zellikte
oldugu ve oncelikle tercih edilebilir oldugu daha sonra sirasi ile hemiseliilazli, fungal
proteazli recete tercih edilebilecegi sdylenebilir. Ancak kraker maliyeti agisindan ele
alindiginda en uygun hammadde hemiseliilaz oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden farklh
hammaddeler iizerinde c¢aligilmasi gerektigi sOylenebilir. Son olarak da catlama ve
kirilganlik durumlar1 da g6z onilinde bulunduruldugunda maya ekstrakl regeteye farkli

miidahale olmas1 durumunda tercih edilebilecegi sdylenebilir.
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EKLER
EK 1. Sade un farinogram grafigi.
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EK 2. Standart regete farinogram grafigi.
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EK 3. Sade un amilogram grafigi.
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EK 4. Hemiseliilazli regete amliogram grafigi.
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EK 5. Sade un ekstensogram grafigi.

Extensogram

(Bul

1000

30

25

20

15

10

75



9,

EK®6. Duyusal analiz formu.

Uygulamalar Islem Goriiniis Tat
UG"  SP° K’ RD® KHT® KHK G K GYHD
Standart Dinlenmis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Dinlenmemis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Maya ekstraktl Dinlenmis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Dinlenmemis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Hemiseliilazli Dinlenmis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Dinlenmemis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Fungal proteazli Dinlenmis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Dinlenmemis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Bakteriyel proteazli  Dinlenmis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5
Dinlenmemis 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5

Uriin gorselligi (parlaklik, piiriizsiizliik), >Sekil Problemi, “Kabarma az-fazla, >Renk dagilimi (homojenligi), °Kendine has tat, ‘Kendine has koku, *Gevreklik, “Kirilganlik,

9Genel yeme hissi.



