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In this study, the use of pomegranate seed powder in the production of novel, functional and gluten-
free crackers was investigated in order to eliminate nutritional gaps and meet the demand for healthier
gluten-free options. For this reason, the chemical composition and physical and sensory properties of
gluten-free crackers prepared with green lentil flour enriched with pomegranate seed powder were
evaluated. In addition, In vitro gastrointestinal digestion model was used to evaluate the changes in
total phenolic (TPC) and flavonoid (TFC) content and total antioxidant activity (TAA) of gluten-free
crackers before and after digestion. Based on the findings, the addition of pomegranate seed powder
did not cause any significant change in the chemical, physical and sensory properties of crackers. An
increase was observed in the TPC, TFC and TAA of crackers with the addition of pomegranate seed
powder. Furthermore, after /n vitro gastrointestinal digestion, crackers enriched with pomegranate
seed powder were found to have 290%, 192% and 159-204% more bioaccessible TPC, TFC and TAA
compared to undigested crackers, respectively. As a result, it seems that gluten-free crackers with
green lentil flour enriched with pomegranate seed powder have good potential in terms of both
consumer appeal and imparting health benefits.

Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 12(s2): 2298-2305, 2024
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Bu calismada, nar c¢ekirdegi tozunun yeni, fonksiyonel ve gliitensiz bir kraker iiretiminde
kullanilmasinin yani sira, besin dgesi ac1gin1 gidermek ve daha saglikl gliitensiz segeneklere yonelik
talebi karsilamak amaciyla kullanim olanaklari da aragtirilmistir. Bu sebeple, nar ¢ekirdegi tozu ile
zenginlestirilmis yesil mercimek unuyla hazirlanan gliitensiz krakerlerin kimyasal kompozisyonu,
fiziksel ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Ayrica, gliitensiz krakerlerin sindirim Oncesi ve
sonrast toplam fenolik (TPC) ve flavanoid madde (TFC) igeriginde ve toplam antioksidan
aktivitesinde (TAA) meydana gelen degisiklikleri degerlendirmek icin /n vitro gastrointestinal
sindirim modeli kullanilmistir. Elde edilen sonuglar nar cekirdegi tozu ilavesinin krakerlerin
kimyasal, fiziksel ve duyusal ozelliklerinde anlamli bir degisime sebep olmadigini gostermistir
(P>0,05). Nar ¢ekirdegi tozu ilavesi ile krakerlerin TPC, TFC ve TAA miktarinda artig goriilmiistiir.
flaveten, In vitro gastrointestinal sindirim sonrasinda nar gekirdegi tozu ilaveli krakerlerin
sindirilmemis krakerlere oranla sirastyla %290, %192 ve %159-204 kadar daha fazla biyoerisilebilir
TPC, TFC ve TAA’ya sahip oldugu goriilmistiir. Sonug olarak, nar ¢ekirdegi ile zenginlestirilmis
yesil mercimek unlu gliitensiz krakerlerin hem tiiketici ilgisini ¢ekmesi agisindan hem de saglik
faydalari agisindan iyi bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
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Giris

Nar (Punica granatum L.) iginde kiiglik ¢ekirdekleri
olan ve meyve govdesinde bulunan yiizlerce tanecikten
olusmus, tad1 hafif eksi veya tath bir meyvedir. Taze olarak
tiiketilebildigi gibi, endiistriyel olarak nar eksisi, nar suyu,
nar pekmezi, nar sirkesi gibi iirlinlerin tretiminde de
kullanilmaktadir. Tanenler, flavanoidler gibi fenolik
bilesenler ile folat, C vitamini, fosfor, demir, potasyum ve
lif gibi mikro ve makro besin 6geleri agisindan zengin bir
meyve olmasi sebebiyle narin saglik iizerine olumlu
etkileri yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir (Sonmezdag,
2021; Viuda-Martos ve ark., 2010; Vuci¢ ve ark., 2019).
Nar meyvesinin yaklastk %78’i kabuk kismindan
olugmaktayken ¢ekirdek kismi ise %22’lik kismin
olusturmaktadir (Abid ve ark., 2017). Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO)’ne gore diinyada yillik 1,5 milyon ton
yiiksek besin degerine sahip endiistriyel nar atigi
olugmaktadir (Gholipour ve ark., 2023). Bu atiklarin
yiksek besin icerigi sebebiyle geri doniisiimiiniin
saglanmasi ve katma deger yaratilarak ekonomiye
kazandirtlmasi 6nemlidir.

Kraker, her yastan insanin keyifle tiikettigi popiiler bir
atistirmalik olarak yaygin bir sekilde tercih edilmektedir.
Baslica bugday unu, su, maya veya kabarticilar, yag ve
seker igeren krakerlerin ¢ogu besin degeri ve islevsellik
acisindan yetersiz kalmaktadir. Atigtirmaliklarin  daha
besleyici olmalarina yonelik artan tiiketici talebi,
arastirmacilar1 besin degeri acisindan yetersiz kabul edilen
irinlerin  protein, lif, vitamin ve mineral ile
zenginlestirilmesi konusuna yoneltmistir (Tomi¢ ve ark.,
2024). Ayrica, bazi kronik hastalik risklerini azaltma

potansiyelleri  nedeniyle  zenginlestirme amaciyla
kullanilan bilesenlerin antioksidan aktivitelerinin de
yiksek  olmast  tercih  edilmektedir.  Literatiirde

arastirmacilar, kus igdesi (Incedayr & Turkmen Erol,
2023), ¢imlendirilmis mercimek ekstrakti (Polat ve ark.,
2020), ananas kabugu (Mala ve ark., 2024), nar kabugu
(Urganci & Fatma, 2021), mango kabugu (Ashoush &
Gadallah, 2011) ve muz kabugu (Zoair ve ark., 2019) gibi
meyve ve meyve atig1 tozlarmi besin kalitesini arttirmak,
saglik yararlar1 saglamak ve maliyeti diisirmek igin
firmeilik iriinlerinin formiilasyonlarina ilave etmiglerdir.
Ancak, literatiirde nar ¢ekirdeginin kraker iiretiminde
kullanim1 konusunda arastirmaya rastlanmamastir.
Gliitensiz firincilik iriinleri giderek artan bir pazar
payma sahip olsalar da piring ve misir unu gibi
karbonhidrat  acisindan  zengin  hammaddelerden
yapildiklar1 icin genellikle yeterli besin degerinden
yoksundurlar (Tomi¢ ve ark., 2024). Bu durum,
arastirmacilar1 baklagilleri kullanmaya ve bu tiriinleri daha
saglikli gliitensiz se¢enekler iiretmek icin gida atiklarryla
zenginlestirmeye yoneltmistir. Bu ¢alismanin amaci, nar
¢ekirdegi  ile  zenginlestirilmis  yesil —mercimekli
fonksiyonel gliitensiz kraker tiretmek ve bu krakerlerin
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini belirlemek; ayni
zamanda, sindirim silirecinden kaynaklanan gliitensiz
krakerlerin toplam fenolik madde (TPC), flavanoid madde
(TFC) ve toplam antioksidan aktivitelerindeki (TAA)
degisiklerin incelenmesidir. Bu c¢alismada ek olarak,
sindirim siireci hakkinda daha kapsamli bir bilgi elde
edebilmek icin biyoerisilebilirlik degerleri hesaplanarak

hem [In vitro sindirimden o6nce hem de sonra bu
degisikliklerin incelenmesi de amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligmada kullanilan dogal sizma zeytinyag, toz seker,
tuz, badem siitii, tar¢in, muz ve yesil mercimek Istanbul’da
bulunan yerel marketlerden temin edilmistir. Nar
cekirdekleri ise TARGID firmasinda (Mersin, Tiirkiye)
tiretilen konsantre ve berrak nar suyu iretim prosesi
atiklarindan ~ toplanmustir. Calismada  kullanilan
kimyasallar analitik saflikta olup Sigma-Aldrich
(Steinheim, Almanya) firmasindan satin alinmustir.

Yesil Mercimek Unu Uretimi

Yesil mercimekler 1:3 (w/v) oraninda olacak sekilde su
icinde 12 saat oda sicakliginda bekletilmis ve belirtilen
stire sonunda siiziilerek mutfak tipi firinda 100°C’de 25
dakika boyunca kurutulmustur. Kuruyan yesil mercimekler
laboratuvar tipi paslanmaz ¢elik ogiitiiciide (IKA,
Wilmington, North Carolina, ABD) &giitiilerek un haline
getirilmistir. Elde edilen yesil mercimek unu gliitensiz
kraker formiilasyonlarinda kullanilmak iizere -20°C’de
depolanmustir.

Nar Cekirdeklerinin Hazirlanmasi

Nar ¢ekirdekleri -20°C’de dondurulmus ve 24 saat siire
ile 0.001 mBar basmg altinda -55°C’de liyofilizator
(Teknosem, Istanbul, Tiirkiye) kullanilarak kurutulmustur.
Kurutulan nar gekirdekleri, paslanmaz ¢elik dgiitiicii ile toz
haline getirilmis ve gliitensiz kraker formiilasyonunda
kullanilmak tizere -20°C’de depolanmustir.

Gliitensiz Krakerlerin Uretimi

Gliitensiz kraker formiilasyonlari literatiirde benzer bir
calisma dikkate alinarak hazirlanmistir (Togrul, 2021).
Cizelge 1’de formiilasyonlar1 verilen kraker hamurlari
yogurma igleminin ardindan, boyutlar1 0,5x9x1 cm olacak
sekilde sekillendirilmis ve Onceden isitilmis firinda
180°C’de 20 dakika boyunca pisirilmistir. Firindan
¢ikarilan krakerler oda sicakliginda sogumaya birakilmis
ve sonraki analizler i¢in -20°C’de depolanmistir.

Kimyasal Analizler

Hazirlanan gliitensiz krakerlerin kimyasal
kompozisyonunu belirlemek amaciyla nem, kiil, toplam
protein ve toplam yag analizi yapilmigtir. Toplam
karbonhidrat miktar1 ise kuru agirliktan protein, yag ve kiil
miktar1 ¢ikarilarak hesaplanmistir. Tiim kimyasal analiz
sonuglart kuru madde (km) cinsinden % olarak verilmistir.
Nem ve kiil miktar1 Resmi Analitik Kimyagerler Dernegi
(AOAC) metoduna gore gravimetrik olarak belirlenmistir
(AOAC, 2000). Omeklerin yag miktar1 ise Soxhlet cihazi
kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2000). Yag analizi
oncesi orneklerin nemi uzaklastirilmis, 3 g drnek tartilarak
Soxhlet cihazinda hekzan ilavesi ile ekstrakte edilmis ve
sonrasinda ¢b6zgen bir doner buharlastirict kullanilarak
uzaklagtirilmistir. Toplam protein analizi ise Kjeldahl
metoduna gore belirlenmis ve protein doniisiim faktori
olarak 6,25 kullanilmistir (AOAC, 2000).
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Cizelge 1. Gliitensiz krakerlerin formiilasyonlar1
Table 1. Formulations of gluten-free crackers

Malzemeler Sade Kraker (g) Nar Cekirdegi {laveli Kraker (g)
Yesil mercimek unu 100 70
Zeytinyagi 10 10
Toz seker 5 5
Tuz 5 5
Badem siitii 125 125
Tar¢in 5 5
Muz 50 50
Nar ¢ekirdegi - 30

Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hazirlanan gliitensiz krakerlerin kalite &zelliklerini
belirlemek amaciyla pisirme kaybi hesaplanmis ve renk
analizi yapilmistir. Pisirme kaybi, kraker hamurunun
pismeden onceki agirligy ile krakerlerin pistikten sonraki
agirliklart arasindaki farka gore gravimetrik olarak
belirlenmis ve asagida verilen formiil (1) kullanilarak
hesaplanmistir. Gliitensiz kraker 6rneklerinin renk analizi
Hunter renk sistemine gore (L*, a* ve b*) Minolta (CR-
400 Minolta, Tokyo, Japonya) renk cihazi kullanilarak
yapilmistir. L * degeri parlakligi (0: siyah, 100: beyaz), +a*
degeri kirmiziy1, -a * degeri yesili, +b* degeri sarty1 ve —b*
degeri maviyi gostermektedir. Gliitensiz krakerlerin
kahverengilesme indeksi (BI) Maskan (2001) tarafindan
belirtilen asagidaki formiiller (2 ve 3) kullanilarak
hesaplanmustir.

pK = KHAZPKA 100 (1)
KHA
_ 100(x-0,31)
Bl = ——— 2)

(a*+1,75L%)
T 5,645L"+a*—3,012b* 3)
PK : % Pisirme kaybi1
KHA: Kraker hamur agirlig1
PKA : Pigmis kraker agirligi

Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Glutensiz krakerlerin TPC, TFC ve TAA miktarinin
tayin edilmesi icin gliitensiz krakerlerden 1 g ornek
tartilarak falkon tiiplerine konulmug ve {izerine 5 mL
%80’lik metanol eklenerek 30 dakika ultrasonik banyoda
(Protech, Tiirkiye) bekletilmistir. Sonrasinda falkon tiipleri
10 dakika 4000 rpm hizda santrifiij cihazinda (Thermo
Scientific, ABD) santrifiij edilmis ve siv1 kisim toplanarak
yeni bir falkon tiipiine aktarilmistir. Kalan kati kisim ayni
kosullarda tekrar ekstrakte edilmis ve elde edilen sivi
kisimlar ayn1 falkonda bir araya getirilerek TPC, TFC ve
TAA analizleri i¢in -20°C’de muhafaza edilmistir
(Gulsunoglu ve ark., 2020).

TPC ve TFC Miktarinin Tayini

TPC miktarinin belirlenmesi i¢in Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilmis (Singleton ve ark., 1999) ve sonuglar,
mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g km cinsinden
verilmistir. TFC miktar1 da Dewanto ve ark. (2002)’nin
yontemine gore belirlenmis ve sonuclar mg katesin
esdegeri (CE)/100 g km olarak ifade edilmistir.

TAA Miktarinin Belirlenmesi

TAA’y1 belirlemek igin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) ve bakir indirgeyici antioksidan kapasitesi
(CUPRAC) antioksidan aktivite analizleri yapilmistir.
DPPH analizi, Rai ve ark. (2006)’nin ydntemine gore,
CUPRAC analizi ise Apak ve ark. (2004)’nin yontemine
gore yapilmis ve sonuclar mg trolox esdegeri (TE)/100 g
km cinsinden ifade edilmistir.

In Vitro Gastrointestinal Sindirim

Bu yontem, gliitensiz kraker 6rneklerinde bulunan fenolik
bilesiklerin biyoerisilebilirligini degerlendirmek amaciyla,
Minekus ve ark. (2014)’nin belirledigi yonteme gore agiz,
mide ve bagirsak sindirimi olmak iizere 3 asamada
gergeklestirilmigtir. Tiikiiriik, mide ve bagirsak sivilart; farkli
konsantrasyonlarda potasyum kloriir, monopotasyum fosfat,
sodyum bikarbonat, sodyum kloriir, magnezyum kloriir
hekzahidrat, amonyum karbonat, hidroklorik asit igermekte
olup Minekus ve ark. (2014) tarafindan Onerilen sekilde
hazirlanmistir. Agiz sindirimini simiile etmek i¢in 2 g
liyofilize edilmig kraker 6rnegi 3,5 mL tiikiiriik sivisi, 0,5 mL
amilaz (1500 U/mL) ve 25 pL kalsiyum kloriir ile karistirilmis
ve 37°C’de 2 dakika boyunca ¢alkalayici inkiibatorde
(Miprolab, Tiirkiye) bekletilmistir. Mide sindirimini simiile
etmek icin, karigima 7,5 mL mide sivisi, 1,6 mL pepsin
(25000 U/mL) ve 5 pL kalsiyum kloriir eklenmis ve karisimin
pH’1 1 M HCI kullanilarak 3’e ayarlanmistir. Daha sonra
37°C’de 2 saat boyunca inkiibasyona birakilmus, siire sonunda
ise mideden 5 mL Omek alinmustir. Ardindan, bagirsak
sindirimini  simiile etmek igin kalan karisima 8,25 mL
bagirsak sivist, 3,75 mL pankreatin (800 U/mL), 1,875 mL
safra (160 mM) ve 30 pL kalsiyum kloriir eklenerek, karisim
pH’st 1 M NaOH ile 7’ye ayarlanmistir. Karigimlar tekrar
calkalayict inkiibatore yerlestirilmis ve 37°C’de 2 saat daha
inkiibe edilmistir. Bagirsak sindirimi sonunda tim 6rnekler
toplanmis ve 10 dakika boyunca 4000 rpm’de santrifiij
edilerek daha sonraki analizler i¢in -20°C’de depolanmustir.
Mide ve bagirsak asamalarinda toplanan 6rneklerin TPC, TFC
ve TAA degerleri  spektrofotometrik  yontemlerle
belirlenmistir. Biyoerisilebilirlik ise sindirilmis 6rneklerde
(mide ve bagirsak sonrasi) bulunan fenolik/antioksidan
miktarinin sindirilmemis orneklerde bulunan
fenolik/antioksidan miktarlarma boliiniip 100 ile ¢arpilmast
ile hesaplanmustir (Kocakaplan ve ark., 2024).

Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirme i¢in, tanimlayici duyusal analiz
testi kullanilmistir. Duyusal analiz i¢in iretilen gliitensiz
kraker drnekleri rastgele 3 basamakli sayilarla tanimlanmis
ve panelistlerin degerlendirmesine sunulmustur. Panele
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Beslenme ve Diyetetik, Gida Miihendisligi ve Gastronomi
ve Mutfak Sanatlari  Bolimii  6gretim  iiye ve
elemanlarindan olusan toplam 24 egitimli panelist
katilmigtir. Panelistlerden &rnekleri 5 puanlik hedonik
skala (1: Hi¢ begenmedim, 2: Az begendim, 3: Ne
begendim ne begenmedim, 4: Begendim, 5: Cok
begendim) kullanarak tat, koku, renk, sertlik, agizda
dagilma, agza yapisma ve genel begeni agisindan
degerlendirmeleri istenmistir.

Istatistiksel Analiz

Gliitensiz kraker iiretimi ve tim analizler {i¢ tekrarli
olacak sekilde yapilmistir. Sonuglar ortalama + standart
sapma seklinde ifade edilmistir. Ortalamalar arasi
farkliliklar Minitab 18 (Minitab Inc. Coventry, Ingiltere)
programinda One-way ANOVA kullanilarak, Tukey
farklilik testine gore 0,05 onem diizeyinde belirlenmistir.
Degiskenler arasindaki iliski, Pearson korelasyon katsayisi
ile Microsoft Excel kullanilarak hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Gliitensiz Krakerlerin Fiziksel Ozellikleri

Sade ve nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz krakerler 0,5 cm
kalinlik, 9 cm boy ve 1 cm en olacak sekilde kesilerek
hazirlanmistir. Hem sade hem de nar gekirdegi ilaveli
krakerler i¢in pisirme kaybi %50 olarak hesaplanmuistir.
Cizelge 2°de gliitensiz krakerlerin L*, a*, b* degerleri ve
BI verilmistir. L* degerinin agiklik-koyuluk koordinati
hakkinda bilgi verdigi bilinmektedir. L* degerinin 0 olmas1
siyahi, 100 olmasi ise beyazi temsil etmektedir. Elde edilen
sonuglara gore sade krakerin L* degeri 49,8 olmakla
birlikte nar ¢ekirdegi ilaveli krakerin L* degeri 45,9 olarak
bulunmustur. Buna gdre nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz
krakerlerin sade krakerlerden daha koyu bir renge sahip
oldugu sdylenebilir. Krakerlerin L* degerleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir
(P<0,05). Ayrica, BI degeri de islenmis bir gidanin fiziksel
kalitesini degerlendirmek amactyla kullanilan baska bir
renk parametresidir. Nar cekirdegi ilaveli krakerin BI
degeri 51,9 iken sade krakerin BI degeri ise 46,1 bulunmus
olup nar ¢ekirdegi ilaveli krakerin BI degeri anlamli bir
sekilde daha yiiksek bulunmustur. Maillard reaksiyonu,
optimize edilmis kosullar altinda tiim numuneler igin
benzer sekilde gerceklesse de nar ¢ekirdegi ilavesinin
renkte bir miktar degisiklige sebep olmasi, ayrica nar
cekirdeginin igerdigi seker (%14,2 indirgen seker, %24.,4
serbest glikoz) sebebiyle nar ¢ekirdegi ilaveli krakerlerde

Cizelge 2. Gliitensiz krakerlerin renk degerleri
Table 2. Color parameters of gluten-free crackers

daha fazla kahverengilesme goriilmesi BI degerlerindeki
anlaml farklilig1 agiklamaktadir (Gulsunoglu, 2019).
Kraker ornekleri incelendiginde en yiliksek a* degeri
nar ¢ekirdegi ilaveli krakerlerde saptanmis ve sade kraker
ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir (P<0,05). Eklenen nar ¢ekirdeginin a*
degerini artirdig diisiiniilmekte olup nar ¢ekirdegi ilaveli
krakerin renginin kirmiziya daha yakin oldugu
goriilmiistiir. Koca ve ark. (2018) yapmis oldugu bir
caligmada nar c¢ekirdegi tozu ilave edilmis eriste
orneklerinin L* degerleri azalirken, a* degerlerinin ise
hem pismemis hem de pismis eristelerde arttigi rapor
edilmistir. Gliitensiz krakerlerin ortalama b* degeri sade ve
nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz krakerlerde sirasiyla 17,2 ve
16,3 olarak bulunmustur. ki krakerin b* degeri
karsilagtirildiginda aradaki farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistir (P<0,05). Sade krakerin b*
degerinin daha yiiksek olmasi renginin sartya daha yakin
oldugunu gostermektedir. Han ve ark. (2010)’nin farkli
baklagil unlar1 ile yaptig1 kraker calismasinda, kirmizi
mercimek unu ile yapilan krakerlerin a* degeri 20,5 iken
yesil mercimek, barbunya, bezelye ve nohut unu ile yapilan
krakerlerin sirastyla a* degeri 7,8; 5,3; 5,8 ve 5,7 olarak
rapor edilmistir. Bu ¢alismadan da gorildigi gibi,
kullanilan hammaddenin renk degerlerine gore iiretilen
krakerlerin renk degerleri de farklilik gostermektedir.

Gliitensiz Krakerlerin Kimyasal Kompozisyonu

Sade ve nar cekirdegi ilaveli gliitensiz krakerlere ait
kimyasal kompozisyon sonuglart Cizelge 3’te verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, sade ve nar ¢ekirdegi ilaveli
gliitensiz krakerlerin nem oram sirastyla %12,2 ve %9,7
olarak bulunmustur. Sade gliitensiz krakerin nem oraninin nar
cekirdegi ilaveli gliitensiz krakere kiyasla istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (P<0,05).
Krakerlerin nem miktar1 arasmdaki bu farklilik, nar
cekirdeginin yiiksek diyet lif igerigi sebebiyle su tutma
kapasitesinin artmasi ve buna bagli olarak nem miktarmm
azalmasi ile aciklanabilir. Togrul (2021)’un yaptigr bir
calismada ise mercimek unu kullanilarak yapilan krakerlerin
nem orant %10,18+0,02 olarak bulunmustur. Togrul
(2021)’un yaptig1 ¢alismadaki krakerin nem oraninin bizim
calismamizdaki sade krakerin nem oranindan daha diistik, nar
¢ekirdegi ilaveli krakerin nem oranindan ise daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Giil & Sen (2017) nar ¢ekirdekleri ile
zenginlestirilmis ekmek 6rneklerinde de nar ¢ekirdegi ilavesi
ile ekmeklerin su tutma kapasitesinin arttifi1 ve nem
miktarmin diistiigiinii rapor etmislerdir.

Kraker ¢esitleri L* a* b* BI
Sade kraker 49,8+1,12 3,0+0,2° 17,2+0,5% 46,1£2,5°
Nar ¢ekirdegi ilaveli kraker 459+1,1° 5,4+0,17 16,3£0,2° 51,9+1,1°

Ay siitundaki farkls kiigiik harfle (a>b) gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamli farklilig: ifade etmektedir (P<0,05).

Cizelge 3. Gliitensiz krakerlerin kimyasal kompozisyonu (%)
Table 3. Chemical composition of gluten-free crackers (%)

Kraker ¢esitleri Nem Protein Kiil Yag Karbonhidrat
Sade kraker 12,240,2* 27,142 ,4° 2,8+0,12 12,44+0,1* 45,6+2,3*
Nar c¢ekirdegi ilaveli kraker 9,7+0,0P 25,7+0,42 2,740,02 12,2+1,42 49,7+1,0?

Ay siitundaki farkl kiigiik harfle (a>b) gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak anlamli farklilig1 ifade etmektedir (P<0,05).
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Sekil 1. Sade ve nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz krakerlere ait duyusal analiz sonuglari
Figure 1. Sensory analysis of gluten-free crackers, plain and enriched with pomegranate seed

Nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz krakerlerin karbonhidrat
igerikleri sade krakerlere kiyasla daha yiiksek olmasina
ragmen, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilememistir. Ayn1 sekilde kiil icerikleri de iki kraker
arasinda anlamli bir farkliik gdstermemistir (P>0,05).
Gliitensiz krakerlerin karbonhidrat ve kiil iceriklerindeki
bu benzerlik, yesil mercimek ve nar ¢ekirdeginin
karbonhidrat ve kiil igeriginin yakin degerlerde olmasindan
dolayr anlamli bir farkliliga sebep olmadigi seklinde
aciklanabilir. Nar ¢ekirdeginin kiil ve karbonhidrat icerigi
sirastyla %3,2 ve %52,2 (Gil & Sen, 2017) iken yesil
mercimek ise %3,4 ve %61,5 oraninda sirasiyla kiil ve
karbonhidrat icermektedir (Gharibzahedi ve ark., 2012).
Nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz krakerlerin sade krakerlere
kiyasla protein ve yag icerikleri daha diisiik bulunmasina
ragmen istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit
edilememistir (P>0,05).

Duyusal Analiz

Sade ve nar cekirdegi ilaveli gliitensiz krakerlerin
lezzet (tat, koku), doku (sertlik, agizda dagilma, agza
yapisma), goriiniis (renk) ve genel begeni agisindan,
panelistler tarafindan 1 ve 5 puan araliginda degerlendirme
sonuglarin1 gdsteren Oriimcek ag1 diyagrami Sekil 1°de
verilmistir.

Panelistler  tarafindan  krakerler arasinda tat
degerlendirmesi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanamamustir (P>0,05). Ancak, elde edilen skorlar
ile hesaplanan begeni yiizdesine bakildiginda hem sade
hem de nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz krakerlerin begeni
ylizdesinin %55,8 oldugu goriilmiistiir. Togrul (2021)’un
mercimek unu kullanarak yaptig1 biskiivi ve kraker

calismasit 90 panelist tarafindan degerlendirilmeye alinmig
ve panelistler tarafindan tada 9 iizerinden 5,6 puan
verilerek begenilme yiizdesi 62,2 olarak hesaplanmistir.
Bagka bir caligmada ise visne cekirdegi kullanilarak
yapilan krakerin tadinin begenilme orani %69,4 olarak
rapor edilmistir (Tuna, 2015). Yapilan ¢aligmalarda yer
alan krakerlerin tat degerlendirmesindeki begeni yiizdeleri
karsilastirildiginda en fazla begeni ylizdesinin Tuna
(2015)’nin  calisgmasinda yer alan visne c¢ekirdegi
kullanilarak yapilan krakerde oldugu goriilmiistiir. Togrul
(2021)’un  calismasinda yer alan mercimek unu
kullanilarak yapilan krakerin begeni oran1 daha fazla olsa
da yapilan bu c¢alismadaki krakerlerin begeni orani ile
arasinda yaklasik %5°’lik bir fark oldugu goriilmiistiir.

Panelistler ~ tarafindan  yapilan  degerlendirme
sonucunda sade ve nar ¢ekirdegi ilaveli gliitensiz
krakerlerin koku, sertlik, agizda dagilma, agza yapisma,
kabuk rengi ve genel begeni puanlari agisindan da
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi tespit
edilmistir (P>0,05). Bu durumda %10 oraninda ilave
edilen nar ¢ekirdegi tozunun duyusal anlamda krakerlerde
tiiketici tarafindan algilanabilir bir fark olusturmadigt
goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda,
krakerler arasinda duyusal anlamda bir fark olmamasi, nar
¢ekirdegi ilavesinin tiiketicilerin kraker tercihini olumsuz
yonde etkilemedigini gostermektedir.

In Vitro Sindirimin Krakerlerin TPC ve TFC
Miktarina Etkisi

In vitro gastrointestinal sindirim sirasinda gliitensiz
krakerlerin TPC ve TFC miktarindaki degisimler Cizelge
4’te verilmistir. Sindirilmemis kraker &rneklerinde nar
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¢ekirdegi ilave edilmis olanlarin TPC ve TFC miktarlar
sade krakerlere kiyasla anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur. Gulsunoglu ve ark. (2019) tarafindan nar
¢ekirdeginin TPC, TFC, CUPRAC ve DPPH degerleri
sirastyla 1319 mg GAE/100 g km, 218 mg CE/100 g km,
58,35 mg TE/100 g km ve 29,00 mg TE/100 g km olarak
rapor edilmigtir. Bu degerler dogrultusunda, nar ¢ekirdegi
tozunun gliitensiz krakerlere ilave edilmesi ile TPC ve TFC
miktarlarinda sade krakere kiyasla meydana gelen artig
aciklanabilmektedir.  Yapilan bir c¢alismada nar
¢ekirdeginin TPC miktarinin 13,2 mg/g, TFC miktarinin
ise 3,8 mg/g oldugu belirlenmistir (Gulsunoglu, 2019).
Mevcut ¢alismamizda %10 nar ¢ekirdegi eklenen
krakerlerde goriilen bu artig beklenilen diizeyden daha
fazla meydana gelmistir. Bu durumun ise kullanilan nar
¢ekirdeginin  tiiri, mevsim ve iklim sartlarindan
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Mide sindirimi sonrast her iki grup kraker 6rneginde de
TPC ve TFC miktar1 sindirilmemis krakerlere kiyasla
anlamli bir sekilde daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).
TPC ve TFC miktarinda goriilen bu artiy mide sindirimi
boyunca fenolik bilesiklerin serbest hale gegmeye devam
ettigini gdstermektedir (Ozdemirli & Kamiloglu, 2022).
Ozellikle nar ¢ekirdeginde baglh formda bulunan
fenoliklerin mide asidi ile muamelesi sonrasi serbest hale
gecmesi bu artis1 desteklemektedir (Incedayi & Turkmen
Erol, 2023). Gulsunoglu ve ark. (2019)’nin yapmis oldugu
bir ¢alismaya gore nar ¢ekirdeginde baglh formda bulunan
fenolikler, toplam fenoliklerin %25’ini olusturmaktadir.
Bagirsak sindirimi sonrasi hem sade hem nar g¢ekirdegi
ilaveli krakerlerin TPC ve TFC miktarlar1 artig
gostermigtir. Ancak sade ve nar c¢ekirdegi ilaveli
krakerlerin TFC miktarlarinda bagirsak sindirimi sonrasi
anlamli bir farklilik tespit edilememistir. Literatiirde
yapilmis bazi caligmalarda da bagirsak sindirimi sonrasi
TPC miktarlarinda artis tespit edilmistir (Bouayed ve ark.
2011; Kamiloglu, 2019a). Bu durum ise gidalarin bagirsak
stvilart ile temasi sonucu bagirsak sivilarinda bulunan
enzimlerin mevcut fenoliklerin salinimini arttirmasi ile
aciklanabilmektedir (Ozdemirli & Kamiloglu, 2022).

In vitro gastrointestinal sindirim ile sade ve nar
¢ekirdegi ilaveli krakerlerin TPC degerlerinde bir artig
goriilmiis olup, biyoerisilebilirlik degerleri sindirilmemis

krakerlere kiyasla sirastyla %411 ve %290 olarak tespit
edilmistir. Sade ve nar ¢ekirdegi ilaveli krakerlerin TFC
degerleri ise sindirilmemis krakerlere kiyasla anlamli bir
sekilde daha yiiksek bulunmustur, ancak biyoerisilebilirlik
degerlerinin nar ¢ekirdegi ilaveli krakerde sade krakerlere
kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum,
yesil mercimek ve nar g¢ekirdeginin igerdigi fenoliklerin
kimyasal yapisindaki farkliliklarla, diger besin dgeleri ve
gida matrisi ile olan etkilesimleriyle agiklanabilir. Yesil
mercimek daha ¢ok flavonoidler, fenolik asitler ve tanenler
icermekte olup, fenoliklerin gogu ¢oziiniir formdadir (Rico
ve ark., 2021). Ancak, nar ¢ekirdegi daha ¢ok elajitanenler
gibi kompleks fenolikler igermekte olup, bu durum
fenoliklerin sindirim esnasinda salinmasini ve absorbe
edilmesi zorlastirmaktadir. Ayrica, bu kompleks fenolikler
molekiiler yap1 ve boyutlar1 sebebiyle de daha az
biyoerisilebilir konumdadir (Yamini ve ark., 2023).

In vitro Sindirimin Krakerlerin TAA Degerlerine Etkisi

In vitro gastrointestinal sindirim sirasinda gliitensiz
krakerlerin TAA’sindaki degisimler CUPRAC ve DPPH
analizleri kullanilarak 6l¢iilmiis ve sonuglar Cizelge 4’de
verilmigti. CUPRAC ve DPPH antioksidan aktivite
degerleri kiyaslandiginda, en yiiksek antioksidan aktivite
degerleri CUPRAC analizi sonucunda elde edilmistir. Bu
durum, CUPRAC analiziyle hem lipofilik hem de
hidrofilik antioksidanlar 6lgiilebilirken, DPPH analiziyle
sadece lipofilik antioksidanlarin  Olgiilebilmesi ile
aciklanabilir (Ozdemirli & Kamiloglu, 2022). Sade ve nar
cekirdegi ilaveli krakerlerin In vitro sindirim sirasindaki
TPC, TFC, CUPRAC ve DPPH sonuglar1 arasindaki iligki
Pearson korelasyon katsayisi hesaplanarak belirlenmis ve
hem sade hem nar ¢ekirdegi ilaveli krakerler i¢in sonuglar
Cizelge 5°te verilmistir. Sade ve nar ¢ekirdegi ilaveli
krakerler i¢in CUPRAC ve DPPH metotlar1 arasinda
pozitif yonlii lineer bir iligki tespit edilmistir (sirasiyla
R?=0,873 ve R?=0,931). Nar ¢ekirdegi ilaveli krakerlerin
In vitro sindirim sirasindaki TPC ve DPPH degerleri
arasinda ise oldukga yiiksek bir korelasyon (R?=0,999)
tespit edilmistir. Nar ¢ekirdegi ilave edilmis krakerlerin
icerdigi TPC miktarinin artmasiyla krakerlerin DPPH
antioksidan  aktivitesinin de ayn1 sekilde arttig
goriilmektedir.

Cizelge 4. In vitro sindirim sirasinda gliitensiz krakerlerin TPC, TFC ve TAA miktarinda meydana gelen degisimler
Table 4. Changes in TPC, TFC and TAA content of gluten-free crackers during simulated In vitro digestion

Ornekler | Sindirim Oncesi Mide Fazi Bagirsak Fazi Biyoerisilebilirlik
Toplam Fenolik Madde (TPC) (mg GAE/ 100 g)
Sade Kraker 104,6+11,0%¢ 214,5+6,6> B 430,3+23 3> 4 %411
Nar ¢ekirdegi ilaveli kraker 182,8+6,1%C 246,6+24,5%B 530,2+10,4%4 %290
Toplam Flavanoid Madde (TFC) (mg CE/ 100 g)
Sade Kraker 21,1+1,1>€ 30,541,658 40,0+£2,2%4 %190
Nar ¢ekirdegi ilaveli kraker 25,6+0,0% B 43,6£3,0% 4 49,247,642 %192
Toplam Antioksidan Aktivite (TAA) (mg TE/100 g)
CUPRAC
Sade Kraker 230,2+6,2%B 221,1+14,5%8 375,7426,9%4 %163
Nar ¢ekirdegi ilaveli kraker 359,9+7,1%B 389,3+£30,6% 8 572,1£17,3%4 %159
DPPH
Sade Kraker 65,4+3,7>C 95,5+1,2%8 133,5+6,2%4 %204
Nar ¢ekirdegi ilaveli kraker 89,8+3,8% € 134,6+16,7% 8 183,110,442 %204

"Ortalama deger+standart sapma. Ayni siitunda farkli kiigiik harfle (a>b) gosterilen ortalamalar krakerler arasi anlamli farklihig ifade etmektedir
(P<0,05). Ayn satirda farkh biiyiik harfle (A>B>C) gosterilen ortalamalar ise ayni kraker 6meginde farkli /n vitro sindirim asamalarinda goriilen

anlamli farklilig1 ifade etmektedir (P<0,05).
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Cizelge 5. Pearson korelasyon katsayilar1 (sade kraker; nar ¢ekirdegi ilaveli kraker)
Table 5. Pearson correlation coefficients (plain cracker, cracker enriched with pomegranate seed)

TPC TFC CUPRAC DPPH
TPC 1 0,983; 0,799 0,993; 0,947 0,925; 0,999
TFC 1 0,840; 0,771 0,998; 0,950
CUPRAC 1 0,873; 0,931
DPPH 1
CUPRAC antioksidan aktivite sonuglarma gore, Kaynaklar

sindirilmemis krakerlerin TAA degerleri ile mide sindirimi
sonrasi hem sade hem de nar gekirdegi ilaveli krakerlerin
TAA degerleri arasinda onemli bir fark olmadigi tespit
edilmistir. Bagirsak sindirimi sonrasi ise hem sade hem de nar
cekirdegi ilaveli krakerlerin CUPRAC antioksidan aktivite
degerlerinde artis meydana gelmistir. DPPH antioksidan
aktivite sonuclara gore ise, sindirilmemis krakerlerin TAA
degerleri ile mide sindirimi sonrasi hem sade hem de nar
cekirdegi ilaveli krakerlerin TAA degerleri kiyaslandiginda
mide sindirimi sonrasi anlamli bir artig goriilmiis ve bu artig
bagirsak sindirimi sonrasi da devam etmistir. Sade ve nar
¢ekirdegi ilaveli krakerlerin antioksidan sonuglarma goére
krakerlerin biyoerisilebilirlikleri arasinda kayda deger bir fark
tespit edilememistir. Kamiloglu (2019b) yapmis oldugu bir
galismada mide ve bagirsak sindirimi sonrast CUPRAC,
DPPH ve FRAP antioksidan metotlarina gore anlamli bir artis
tespit etmistir. ABTS metodunda ise mide sindirimi sonrasi
anlamli bir degisim gozlenmezken bagirsak sindirimi sonrasi
anlaml bir artig tespit edilmistir. Bu durum ise antioksidan
Ol¢lim metotlarinin mide ve bagirsak pH’larina gére 6lglim
kapasitesinin farklilagmasi ile agiklanmistir (Kamiloglu,
2019b).

Sonuc¢

Bu calismada, nar ¢ekirdegi tozunun besin 6gesi igerigi
yoniinden gelistirilmis ve duyusal olarak kabul edilebilir
gliitensiz  kraker firetiminde kullanim potansiyeli
arastirllmistir. Ayrica, In vitro gastrointestinal sindirim
modeli kullanilarak nar ¢ekirdegi tozu ile zenginlestirilmis
mercimek unlu gliitensiz krakerlerde bulunan fenolik ve
antioksidan bilesiklerin biyoerisilebilirligi
degerlendirilmigtir. Nar c¢ekirdegi tozunun gliitensiz
krakerlere ilave edilmesi ile hem sindirilmemis hem de
mide ve bagirsak sindirimi sonrasi krakerlerin TPC, TFC
ve TAA degerlerinde artis meydana gelmistir. Duyusal
degerlendirmeler ile, nar c¢ekirdegi tozu ilavesinin
panelistler tarafindan krakerlerin duyusal 6zelliklerinde
olumsuz bir degerlendirmeye sebep olmadig goriilmiistiir.
Elde edilen bu bulgular, sagligi destekleyen ve atiklarin
degerlendirilmesi i¢in ¢evre dostu ¢odziimler saglayan
fonksiyonel gidalarin  gelistirilmesine  dair  fikir
sunmaktadir. Ayrica, fonksiyonel 6zellikler kazandirilmig
gliitensiz krakerlerin ¢olyak hastalar1 igin alternatif bir
iiriin olabilecegi ve gliitensiz {irlin pazarinin genislemesine
katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Beyan

Tesekkiir

Krakerlerin iiretilmesi sirasinda verdikleri destekten
dolayr Mustafa Alkan, Melisa Uzer ve Melissa Keles’e
tesekkiir ederiz.

Abid, M., Cheikhrouhou, S., Renard, C. M., Bureau, S., Cuvelier,
G., Attia, H., & Ayadi, M. A. (2017). Characterization of
pectins extracted from pomegranate peel and their gelling
properties. Food Chemistry, 215, 318-325.

AOAC (2000). Official methods of analysis of the association of
analytical chemists. (17th ed.) Association of Official
Analytical Chemists. Arlington, Virginia, USA.

Apak, R., Giiclii, K., Ozyiirek, M., & Karademir, S. E. (2004).
Novel total antioxidant capacity index for dietary
polyphenols and vitamins C and E, using their cupric ion
reducing capability in the presence of neocuproine: CUPRAC
method. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(26),
7970-7981. https://doi.org/10.1021/j£048741x

Ashoush, L. S., & Gadallah, M. G. E. (2011). Utilization of mango
peels and seed kernels powders as sources of phytochemicals
in biscuit. World Journal of Dairy & Food Sciences, 6(1), 35-
42.

Bouayed, J., Hoffmann, L., & Bohn, T. (2011). Total phenolics,
flavonoids, anthocyanins and antioxidant activity following
simulated gastro-intestinal digestion and dialysis of apple
varieties: Bioaccessibility and potential uptake. Food
Chemistry, 128(1), 14-21.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.02.052

Dewanto, V., Wu, X., Adom, K. K., & Liu, R. H. (2002). Thermal
processing enhances the nutritional value of tomatoes by
increasing total antioxidant activity. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 50(10), 3010-3014.
https://doi.org/10.1021/j£0115589

Gharibzahedi, S. M. T., Mousavi, S. M., Jafari, S. M., & Faraji,
K. (2012). Proximate composition, mineral content, and fatty
acids profile of two varieties of lentil seeds cultivated in Iran.
Chemistry of Natural Compounds, 47, 976-978.
https://doi.org/10.1007/s10600-012-0119-2

Gholipour, A., Sadegheih, A., Mostafaeipour, A., & Fakhrzad, M.
B. (2024). Designing an optimal multi-objective model for a
sustainable closed-loop supply chain: a case study of
pomegranate in Iran. Environment, Development and
Sustainability, 26(2), 3993-4027.
https://doi.org/10.1007/s10668-022-02868-5

Gulsunoglu, Z. (2019). Valorization of industrial food wastes by
production of phenolic antioxidants via fermentation with
newly isolated Aspergillus spp. (Doktora tezi). Istanbul
Teknik Universitesi, Istanbul.

Gulsunoglu, Z., Karbancioglu-Guler, F., Raes, K., & Kilic-
Akyilmaz, M. (2019). Soluble and insoluble-bound phenolics
and antioxidant activity of various industrial plant wastes.
International Journal of Food Properties, 22(1), 1501-1510.
https://doi.org/10.1080/10942912.2019.1656233

Gulsunoglu, Z., Purves, R., Karbancioglu-Guler, F., & Kilic-
Akyilmaz, M. (2020). Enhancement of phenolic antioxidants
in industrial apple waste by fermentation with Aspergillus
spp. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 25,
101562. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2020.101562

Gil, H., & Sen, H. (2017). Effects of pomegranate seed flour on
dough rheology and bread quality. CyTA-Journal of Food,
15(4), 622-628.
https://doi.org/10.1080/19476337.2017.1327461

2304



Giilsiinoglu Konugkan and Géz / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(s2): 2298-2305, 2024

Han, J. J, Janz, J. A., & Gerlat, M. (2010). Development of
gluten-free cracker snacks using pulse flours and fractions.
Food  Research International, 43(2), 627-633.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2009.07.015

Incedayi, B., & Erol, N. T. (2023). Assessment of the
Bioaccessibility of Elaeagnus angustifolia L. Flour and Its
Use in Cracker Formulation. Plant Foods for Human
Nutrition, 78(1), 201-206. https://doi.org/10.1007/s11130-
022-01041-7

Kamiloglu, S. (2019a). Taze ve dondurulmug elmalarda ve elma
posasinda polifenol biyoerisilebilirliginin degerlendirilmesi.
Gida, 44(3), 409-418. https://doi.org/10.15237/gida.gd19026

Kamiloglu, S. (2019b). Endiistriyel dondurma islemi ve /n vitro
gastrointestinal ~ sindirim  swrasinda  taze  fasulyenin
fenoliklerinde, flavonoidlerinde ve antioksidan kapasitesinde
meydana gelen degisimler. Akademik Gida, 17(2), 176-184.
https://doi.org/10.24323/akademik-gida.613559

Koca, 1., Tekguler, B., Yilmaz, V. A., Hasbay, 1., & Koca, A. F.
(2018). The use of grape, pomegranate and rosehip seed
flours in Turkish noodle (eriste) production. Journal of Food
Processing and Preservation, 42(1), e13343.

Kocakaplan, Z. B., Ozkan, G., Kamiloglu, S., & Capanoglu, E.
(2024). Valorization of pineapple (Ananas comosus) by-
products in milk coffee beverage: Influence on
bioaccessibility of phenolic compounds. Plant Foods for
Human Nutrition, 1-8.

Mala, T., Piayura, S., & Itthivadhanapong, P. (2024).
Characterization of dried pineapple (4Ananas comosus L.) peel
powder and its application as a novel functional food
ingredient in cracker product. Future Foods, 9, 100322.
https://doi.org/10.1016/j.fufo.2024.100322

Maskan, M. (2001). Kinetics of colour change of kiwifruits
during hot air and microwave drying. Journal of Food
Engineering, 48(2), 169-175. https://doi.org/10.1016/S0260-
8774(00)00154-0

Minekus, M., Alminger, M., Alvito, P., Ballance, S., Bohn, T.,
Bourlieu, C., ... & Brodkorb, A. (2014). A standardised static
In vitro digestion method suitable for food—an international
consensus. Food &  Function, 5(6), 1113-1124.
https://doi.org/10.1039/C3F060702]

Ozdemirli, N., & Bestepe, S. K. (2022). Kavun cekirdegi
serbetinde (siibye) fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirliginin
degerlendirilmesi. Guda, 47(6), 1130-1139.
https://doi.org/10.15237/gida.GD22083

Rai, S., Wahile, A., Mukherjee, K., Saha, B. P., & Mukherjee, P.
K. (2006). Antioxidant activity of Nelumbo nucifera (sacred
lotus) seeds. Journal of Ethnopharmacology, 104(3), 322-
327. https://doi.org/10.1016/j.jep.2005.09.025

Rico, D., Pefias, E., del Carmen Garcia, M., Rai, D. K., Martinez-
Villaluenga, C., Frias, J., & Martin-Diana, A. B. (2021).
Development of antioxidant and nutritious lentil (Lens
culinaris) flour using controlled optimized germination as a
bioprocess. Foods, 10(12), 2924.

Singleton, V. L., Orthofer, R., & Lamuela-Raventos, R. M.
(1999). Analysis of total phenols and other oxidation
substrates and antioxidants by means of folin-ciocalteu
reagent. Methods in  Enzymology. 299, 152-178.
https://doi.org/10.1016/S0076-6879(99)99017-1

Sénmezdag, A., S. (2021). Nar (Punica Granatum L.). Iginde M.
Arslan (Ed.), Fonksiyonel Besinlerin Sagliktaki Rolii (pp. 8-
30). Giiven Plus Grup A. S. Yayinlari.

Togrul, 1. (2021). Gélevez (Colocasia esculenta (L.) schott) unu
ilavesinin gliitensiz  krakerlerin besleyici ve duyusal
ozelliklerine etkisi (Tez no. 673666) [Yiiksek lisans tezi,
Kocaeli Universitesi]. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez
Merkezi.

Tomi¢, J., Popovi¢, L., Maravi¢, N., Stupar, A., Sedlar, T., &
Plavsi¢, D. (2024). Gluten-Free Crackers Using Chickpea and
Pumpkin Seed Press Cake Blend: Effects of Gastrointestinal
Digestion. Food Bioscience, 60, 104534.
https://doi.org/10.1016/j.tbi0.2024.104534

Tuna, H. E. (2015). Gida ati1 olan visne, nar, kabak ve kayisi
¢ekirdeklerinin kek iiretiminde degerlendirilmesi (Tez no.
418964) [Yiiksek lisans tezi, Istanbul Teknik Universitesi].
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi.

Urganci, U., & Isik, F. (2021). Quality characteristics of biscuits
fortified with pomegranate peel. Akademik Gida, 19(1), 10-
20. https://doi.org/10.24323/akademik-gida.927462

Viuda-Martos, M., Fernandez-Lopez, J., & Pérez-Alvarez, J. A.
(2010). Pomegranate and its many functional components as
related to human health: a review. Comprehensive Reviews in
Food Science and Food Safety, 9(6), 635-654.

Vuci¢, V., Grabez, M., Trchounian, A., & Arsi¢, A. (2019).
Composition and potential health benefits of pomegranate: a
review. Current Pharmaceutical Design, 25(16), 1817-1827.

Yamini, S., Paswan, V. K., Shehata, A. M., Choubey, M., Bunkar,
D. S., & Venkatesh, V. (2023). Pomegranate (Punica
granatumL.) seed: A review on nutritional profile, functional
food properties, health benefits, and safety aspects. Annals of
Phytomedicine, 12(1), 93-104.

Zoair, A., Attia, S., Abou Garbia, A., & Youssef, M. (2019).
Utilization of orange, banana and potato peels in formulating
functional cupcakes and crackers. Alexandria Journal of
Food  Science and  Technology, 13(2): 11-18.
https://doi.org/10.12816/0038409

2305



