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Fonksiyonel Grin tiketimine yonelik talebin

0z

Bu calismada; fonksiyonel o6zelligi ile dikkati ¢eken mor havug¢ (Daucus carota L.), cips
formilasyonuna bugday unu yerine bes farkli oranda (%0, 10, 20, 30 ve 40) ikame edilmis ve
mor havug tozunun cipslerin toplam fenolik madde miktarn, antioksidan aktivitesi, renk, fiziksel
ve duyusal 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir. Uretilen cips érneklerinin toplam fenol ik
madde miktari ve antioksidan aktivite degeri, yiksek ikame orani ile birlikte sirasiyla 1.31 mg
GAE 100 g ’den 13.94 mg GAE 100 g™e ve %30.07’den %84.93’e kadar 6nemli diizeyde artis
gostermistir. Mor havug tozu ikamesi ile cips 6rneklerinin L* degerlerinde azalma, a* ve b*
degerlerinde ise bir artis belirlenmistir. Kontrol cips ornekleri ile kiyaslandiginda, mor havug
tozu ikamesi cips 6rneklerinin ¢ap, kalinlik, sertlik ve kirilganlik degerlerini artirmistir. Duyusal
degerlendirme sonucuna gore, mor havug tozunun %10 seviyesine kadar ikame edilmesi
panelistler tarafindan kabul edilebilir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mor havug, Cips, Fonksiyonel gida, Besinsel 6zellik
ABSTRACT

In this study, purple carrot (Daucus carota L.), which takes attention with its functional
properties, was substituted to the chips formulation at five different ratios (0, 10, 20, 30 and
40%) instead of wheat flour, and the effect of purple carrot powder on the total phenolic
content, antioxidant activity, color, physical and sensory properties of the chips samples were
investigated. The total phenolic content and antioxidant activity value of the chips samples
increased significantly from 1.31 mg GAE 100 g™ to 13.94 mg GAE 100 g™ and from 30.07% to
84.93%, respectively (p<0.05). A decrease in L* values and an increase in a* and b* values of
the chips samples were determined with the addition of purple carrot powder. Compared
with control chips samples, the use of purple carrot powder increased the diameter, thickness,
hardness and fracturability values of the chips samples. According to the sensory evaluation
results, the substitution of purple carrot powder up to 10% was found acceptable level by the
panelists.

Key Words: Purple carrot, Chips, Functional food, Nutritional properties

Yasanan saglk sorunlarinin artmasi, bilingli

beslenme aliskanliklari, az trin ile yiksek besin

talebi tlketicinin  saglikli  ve fonksiyonel

artmasiyla birlikte atistirmalik Griin yelpazesinin
de her gecen giin genisledigi gorilmektedir.

atistirmaliklara olan ilgisini arttirmaktadir. Bu
nedenle; polifenoller, antioksidanlar, biyoaktif
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peptitler, probiyotikler, vitaminler ve mineraller

gibi fonksiyonel bilesenler  tlketicilerin

kardiyovaskiler, diyabet, obezite, depresyon,
gastrointestinal bozukluklar ve yetersiz beslenme

gibi hastaliklari 6nleme veya kontrol etme
potansiyellerini artirmak icin cesitli gida
Urtnlerine dogrudan eklenmektedir.

Gunluk yasamda gerekli enerjinin

saglanmasinda 6nemli bir yere sahip olan ekmek,
bisklvi, kek ve tahil bazl atistirmaliklar gibi gida
Urtnleri, tiiketicilerin besin ihtiyaclarini saglayarak
blylk miktarlarda tiketilmektedir (Ktenioudaki
2012). Ancak tahil
atistirmaliklar arasinda da yer alan cipsler distk

ve Gallagher, bazli
protein, vitamin ve lif icerigine karsi yiuksek eneriji
degeri, tuz, yag icerigi ve trans doymus yag asitleri
nedeniyle sagliksiz olarak algilanmaktadir
(Korkerd ve ark., 2016). Bu sebeple tahil Girtnleri
karotenoidler, askorbik asit ve fenolik asitler

(antosiyaninler, tanenler) gibi yliksek oranda

biyoaktif bilesikler agisindan zengin meyve
sebzeler ile  besinsel kalite agisindan
gelistirilmektedir. Tahil bazli drin

formiilasyonlarina meyve ve sebzelerin dahil
edilmesi protein ve fitokimyasallar acisindan
zengin saghkl tGrin eldesini saglamaktadir (Francis
ve Phelps, 2003; Pekmez ve Yilmaz, 2018).

Mor
Turkiye, Misir ve Hindistan'da yetistirilen ve

havuc¢ (Daucus carota L.) cogunlukla

antosiyanin (17.4-45.4 g/kg) acisindan zengin bir
Grlnddr (Tarkyilmaz ve ark., 2012). Mor havugta
sinnamik asitlerin (kafeik, ferulik ve p-kumarik
asitler) esterlesmesinden kaynaklanan
hidroksisinamik asit tlrevleri olan klorojenik
asitler, karotenoidler, poliasetilenler, falcarindiol,
falcarindiol-3-asetat ve antosiyaninler (siyanidin,
delphinidin, petunidin, peonidin, malvidin ve
pelargonidin) gibi cok sayida biyoaktif bilesik
bulunmaktadir (Sun ve ark., 2009; Arscott ve
Tanumihardjo, 2010; Chatatikun ve Chiabchalard,
2013). Bu

antiinflamatuar, antiateroskleroz, antitrombosit

biyoaktif bilesenler antioksidan,

agregasyonu, antitimér, antimikrobiyal ve

antialerjik ajanlar olarak biyokimyasal ve

farmakolojik rolleri agisindan énemlidir (Rao ve
Rao, 2007). Mor havug, glutensiz muffin (Singh ve
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ark., 2016), pandispanya (Song ve ark., 2016),
noodle (Singh ve ark., 2018), biskivi (Cho ve
Chung, 2019), kek (Olcay ve ark., 2021) ve salgam
2022) gibi
formlarda dahil edilerek kullanilmis olup ancak

(Kahve ve ark., Grinlere farkl
mor havuc tozu kullaniminintahil bazliatistirmalik
cips kalitesi Gzerine etkisinin arastirildigl herhangi
bir calismaya rastlanilmamistir.

Bu galismanin amaci, mor havug tozu (% 0, 10,
20, 30 ve 40) ile zenginlestirilmis cipslerin besinsel
ve kalite ozelliklerini degerlendirmektir. Mor
havu¢  ikamesinin  cipslerin  Ozelliklerinin
belirlemesi icin de son Urilinlerde bazi fiziksel,
kimyasal, besinsel ozelliklerdeki

ve duyusal

degisimler incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Mor havug (Daucus carota L.), bugday unu, tuz,
kirmizi toz biber, kimyon, sarimsak tozu Konya
(Tarkiye) piyasasindan tedarik edilmistir.

Metot
Mor havug tozu iiretimi

Mor havuglar temin edilip yikandiktan sonra 1
mm kalinhginda dilimlenmis, ardindan aliminyum
tepsilericerisinde kurutma kagidi Gzerine tek sira
olarak dizilerek etlivde (KD 200, Nive, Tirkiye)
5041 °C’de 22 saat boyunca konveksiyonel olarak
kurutulmustur.  Kurutulan  mor  havuglar,
laboratuvar tipi bir 6gutlclyle (Alveo, Konya,
Turkiye) 500 um gozenek capina sahip elekten
gececek sekilde ogutlilerek kullanima kadar +4

°C’de polietilen torbalarda muhafaza edilmistir.

Cips tiretimi

Kontrol cips Orneginin dretimi icin; 100 g
bugday unu, 2.5 g tuz, 2 g sarimsak tozu, 1 g
kirmizi pul biber, 1 g kimyon, ve 80 ml su bir
yogurucu (Hobart N50, Offenburg, Almanya)
icerisinde yogrulmustur. Elde edilen cips hamuru
2.5 gr’ ik parcalara ayrilarak hamur pargalari 300
°C’dekiiki teflon plaka arasinda 2.5 dakika sire ile
pisirilmistir. Cips ornekleri oda sicakligina (25+2
°C) gelene kadar sogutulmus, ardindan analizler
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gerceklestirilene kadar oda sicakliginda polietilen
Mor
havug tozu iceren cips orneklerinin Gretimi icin,

torbalar igerisinde muhafaza edilmistir.

bugday unu %10-40 oranlarinda mor havug tozu
ile ikame edilmis olup kontrol cips 6rneginin
Uretiminde  kullanilan

prosedlrin  aynisi

uygulanmustir.

Renk 6l¢timdi

Cips Orneklerinin renk analizi Hunter Lab
Chroma Meter (Minolta CR-400, Osaka, Japonya)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Cipslerin renk
degerleri L* (parlakhik), a* (kirmizilik) ve b*
(sarihik) olarak kaydedilmistir. a* ve b* degerleri
kullanilarak asagidaki formiller ile doygunluk
indeksive renk tonu acgisi hesaplanmistir (Francis,
1998).

Doygunlukindeksi=va*? + b*?

Renk tonu agisi = arctan (b*/a*)

(1)
(2)

Analiz baslangicinda ilk olarak cihaz beyaz bir
referans karosu ile kalibre edilmistir. Daha sonra
her cips 6rneginde (i¢ kez ve bes farkli noktada
renk 6lcim degerleri belirlenmistir.

Cap, kalinlik ve yayilma orani élgiimleri

Cips orneklerinin cap ve kalinlik degerleri bir
dijital
Japonya) kullanilarak olglilmustir (AACC, 1990).

kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,

Yayillma orani ise cips orneklerinin c¢aplarinin
(mm), kalinliklarina (mm) oranlanmasiyla elde
edilmistir (Singh ve Mohamed, 2007).

Tekstlir analizi

Kontrol ve mor havug tozu ikameli cips
orneklerinin sertlik ve kirllganlik degerleri TA.XT
Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, ingiltere) cihazi yardimiyla belirlenmistir. 3
(HDP/3PB) kullanilarak

gergeklestirilen analizlerde, 6n-test hizi 1.0 mm

noktali kirma probu

sn?, test hizi 3.0 mm sn™, son-test hizi 10.0 mm

sn™, uzaklik 5 mm ve trigger kuvveti 50 g olarak

ayarlanmistir (AACC, 2010).
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Kimyasal analizler

Cips drneklerinin toplam fenolik madde miktari
Gamez-Meza ve ark. (1999) tarafindan belirtilen
Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak belirlenmistir.
(4 g, 20 ml
(metanol:saf

Ogitilmis cips ornekleri

asitlendirilmis metanol ¢6zlci
su:HCI, 80:10:1, v/v/v) icerisinde 2 saat sire ile
2441 °C’deki calkalamali su banyosunda (Daihan
Wisebath WSB-30, Gangwon,
ekstrakte edilmistir (Gao ve ark., 2002, Beta ve
ark., 2005). Siire sonunda ttpler 3000 rpm’de 10

dakika santrifiijlenerek supernatant elde edilmis

Guney Kore)

olup, 6rnekler analiz igin hazir hale getirilmistir.
Analiz icin, elde edilen slipernatanttan 0.1 ml
alinarak tzerine 1.5 ml sodyum karbonat (%7.5,
w/v), 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10, v/v) ve
79 ml eklenerek deney tiipiinde
karistirllmis ve 24+1 °C sicaklikta karanhk bir

saf su

ortamda 2.5 saat sire ile inkibasyona
birakilmistir.  inkiibasyon  siiresi  sonunda
orneklerin absorbans degerleri

spektrofotometrede (Libra S60, Biochrom Ltd.,
Cambridge, ingiltere) 760 nm dalga boyunda
okunmus ve toplam fenolik madde miktari kuru
madde esasina gore mg gallik asit esdegeri 100 g™
(mg GAE 100 g™) olarak hesaplanmistir.

Cips 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri
Gyamfi ve ark. (1999) ve Beta ve ark. (2005)
tarafindan belirtilen 2-2-Diphenyl2-picrylhydrazyl
(DPPH) metoduna gore belirlenmistir. Toplam
fenolik madde miktari analizinde elde edilen
ekstrakt kullanilmak tizere; 0.1 ml ekstrakt Gzerine
0.9 ml Tris-HCl tampon ¢ozeltisi ve 2 ml metanolik
DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek 30 dk boyunca 24+1
°C sicaklikta karanlik bir ortamda inkiibasyona
birakilmistir. Slire sonunda cips orneklerine ait
absorbans degerleri 517 nm dalga boyunca
okunmustur. Kor olarak 0.1 ml ekstraksiyon
¢ozeltisi, 0.9 ml Tris-HCI tampon ¢ozeltisi ve 2 ml
DPPH

gercgeklestirilmis olup,

metanolik iceren Ornegin  okumasi
orneklerin antioksidan
aktivite degerleri asagidaki formul yardimiyla %

antioksidan aktivite olarak belirlenmistir.

Antioksidan aktivite (%)= (Absys-AbSsmek)/AbSis
x100 (3)
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Duyusal analiz
Erbakan
boélimindeki

analizler Necmettin
Gida

O0gretim elemanlari ve lisansisti 6grencilerinden

Duyusal
Universitesi Mihendisligi
olusan, yaslari 20-35 arasinda degisen 12 kisilik
panel grubuyla, cips 6rneklerinin degerlendirilme
kriterleri hakkinda kisa bir 6n bilgilendirme
yapildiktan sonra, beyaz bir zemin Uzerinde
rastgele olmak Uzere kodlama yapilarak
gerceklestirilmistir. Cips ornekleri tat, koku, renk,
kirilganlik, goriints ve genel begeni bakimindan 1-
7 hedonik skala kullanilarak degerlendirilmistir.
Degerlendirilmede 7 gok iyi ve 1 ¢ok kotu olarak

tanimlanmistir

Istatistiksel analiz

istatistiki analizler, JMP (SAS Institute, NC,
ABD) programi kullanilarak sonuglara varyans
analizi uygulanarak gergeklestirilmistir. Ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalari arasindaki
farklarin ortalamalari ise Tukey HSD testi ile
karstlastirilmistir. Analiz sonuglari ortalama =
standart sapma seklinde verilmis ve %95 gliven
araliginda degerlendirilmistir (Dlizglines ve ark.,
1987).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Mor havu¢ tozu ikameli cips Uretiminde
kullanilan hammaddelere ait analitik analiz
sonuglari Cizelge 1’de 6zetlenmistir.
Hammaddelerin renk degerlerine bakildiginda,
mor havuc¢ tozunun parlakhiginin (L*) bugday
unundan oldukga dislk, kirmizi (a*+) ve mavi (b*-)

Cizelge 1. Analitik analiz sonuglari*
Table 1. Analytical analysis results

renk degerlerinin ise  ylksek  oldugu
gorilmektedir. Literatiirde ham ve sicak hava ile
kurutulmus mor havucun L* a* ve b*
degerlerinin sirasiyla; 26.95 ve 24.09, 11.35 ve
6.30, -0.73 ve -2.80 oldugu bildirilmistir (Uyan ve
ark., 2004). Baska bir calismada ise taze ve
konveksiyonel olarak kurutulmus kara havucun L*
degerleri sirasiyla 21.88 ile 30.89, a* degerleri
sirasiyla 2.39 ile 7.96 ve b* degerleri ise sirasiyla
0.96 ile 0.87 olarak tespit edilmistir (Keskin ve
ark., 2021).

Antosiyanin pigmenti kdk sebzelerde koyu mor
renkten sorumlu bir bilesik olup, Griintin besinsel
ve teknolojik 0Ozellikleri agisindan da ©6neme
sahiptir. Mor havuctaki antosiyaninlerin timinin

siyanidin glikozitleri oldugu bildirilmistir. Yiksek

antosiyanin icerigi ile mor havug; genellikle
sekerlemeler, receller, dondurulmus tathilar gibi
gidalarda dogal bir renk ajani olarak

kullanilmaktadir (Witrowa-Rajchert ve ark., 2009;
Murali ve ark., 2019). Ayrica mor havugtan elde
edilen ekstraktlar meyve suyu, kek, ekmek,
dondurma vb. gidalarda da renklendirici olarak
kullanilabilmektedir (Keskin ve ark., 2021). Mor
havug tozu ve bugday ununun renk degerleri
arasindaki farkin, hammaddelerin iceriklerindeki
pigmentler arasindaki farkhliktan kaynaklandig
soylenebilir. Mor havugtozunun renk degerleri ile
literatiirde bildirilen renk degerleri arasindaki
farklihgin ise ornekler arasindaki antosiyanin
icerigi ve kantitatif bilesimi arasindaki farktan
kaynaklaniyor olabilecegi séylenebilir (Witrowa-
Rajchert ve ark., 2009).

Bugday unu Mor Havug tozu

L* 95.31+0.01a 48.22 + 0.06b
a* -0.32 +0.01b 16.21 +0.18a
b* 10.22 £0.02a -1.68 +0.07b
Doygunluk Indeksi 10.23 +0.02b 16.30+0.19a
Saturation index
Renk Tonu A

enk fonu Agis| 91.79 +0.06b 354.08 +0.18a
Hue Angle
TFMM (mg GAE 100g™)

) 1.394+0.02b 22.01+1.62

TPC (mg GAE 100g™) @
Antioksidan aktivite (%) 15.00 + 0.63b 62.18 +1.20a

Antioxidant activity (%)

' Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05). TFMM: Toplam fenolik madde
miktari. TPC: Total phenolic content
106
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Mor havug tozunun doygunluk indeksi ve renk
tonu acisi degerlerinin bugday unundan yiksek
oldugu tespit edilmistir. Uyan ve ark. (2004) ham
ve sicak havayla kurutulmus mor havug tozunun
doygunlukindeksi degerlerini 11.37 ve 6.89 olarak
tespit etmislerdir. Doygunluk indeksi degeri,
orneklerin renginin safliginin bir gostergesidir (De
Pilli ve ark., 2014). De Pilli ve ark. (2014) yuksek
renk tonu acisi ve disik doygunluk indeksi
degerlerinin Maillard reaksiyonu sonucu meydana
gelen pigment degredasyonunun bir gostergesi
oldugunu bildirmislerdir. Literatire kiyasla mor
havug tozu 6rneginin doygunluk indeksi ve renk
tonu acisi degerinde gozlemlenen farkhliklarin
ornekler arasindaki cins, yetistirme kosullari vb.
farkhhiklardan kaynaklandig soylenebilir. Ayrica
De Pilli ve ark. (2014) calismasinda bildirilen
bilgiler 1s1ginda, mor havu¢ tozu 6rneginde elde
indeksi  kurutma

edilen yiksek doygunluk

sirasinda ornekte renk pigmentlerinin
korunmasina atfedilebilir.

Mor havug¢ tozunun toplam fenolik madde
miktari ve antioksidan aktivitesi, bugday unundan
olduk¢a vyiksek bulunmustur. Benzer sekilde
Witrowa-Rajchert ve ark. (2009), iki farkli mor
havug cesidinin (deep purple ve purple haze)
kurutulmasi Uzerine yaptiklari calismada, farkh
metotlarla kurutulan deep purple ¢esidi havucun
antosiyanin iceriginin kuru maddede 563.1-919.9
mg 100 g' arasinda, toplam fenolik madde
iceriginin kuru maddede 2766 mg klorojenik asit
100 g arasinda, TEAC antioksidan kapasitesinin
ise 169-285 pumol Trolox 100 g™ arasinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Purple haze cesidi
havugtaise bu degerlerin sirasiyla 211.4-238.5 mg
100 g, 1448-1997 mg klorojenik asit 100 g™ ve
78.1-122.7 umol Trolox 100 g* arasinda degistigi
Uyan ve ark. (2004) ise sicak

havayla kurutulan mor havucun DPPH radikal

bulunmustur.

yakalama aktivitesi icin EC50 degerini 8.79 (mg
ornek mg DPPH™) olarak tespit etmislerdir. Bu
bilgiler 1s18inda, bu c¢alismada elde edilen
sonuglarin literatlirle uyum igerisinde oldugu, mor
havucun toplam fenolik madde igeriginin ve
antioksidan aktivitesinin oldukca yiksek oldugu

ve degerler arasindaki farkliliklarin kullanilan
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havucun cinsi ve analiz metodu arasindaki
farkliliklardan kaynaklandigi séylenebilir.

Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerinin renk
degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 2’de gosterilmektedir. Mor havug tozu
ikame oranindaki artis, cips o6rneklerinin L*
degerinde 6nemli bir azalmaya, a* degerinde ise
onemli bir artisa neden olmustur (p<0.05). Fakat
%20-40
degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farkhlik tespit edilmemistir (p>0.05). En yuksek b*
degerinin kontrol 6rneginde oldugu ve artan mor

ikame oranina sahip orneklerin a*

havuc tozu ikamesiyle 6rneklerin b* degerinde bir
artis meydana geldigi goriilmdistiir. Benzer sekilde
Chove Chung(2019), siyah havug tozu ikamesiyle
Uretilen biskivi 6rneklerinin L* ve b* degerlerinin
kontrol 6rneginden daha disiik, a* degerinin ise
daha yiksek bulundugunu tespit etmisledir. Bir
baska calismada ise mor havuc tozuyla Uretilen
kek érneklerinini¢cdokularinda, ikame oranindaki
artis ile L* ve b* renk degerlerinin azalma, a*
degerinin ise artis gosterdigi bildirilmistir (Olcay
ve ark., 2021). Mor havug tozu ikamesiyle L* ve b*
degerlerinde meydana gelen azalma ve a*
degerinde meydana gelen artis, literatlirde piring
keki (Singh ve ark., 2016) ve ekmek (Pekmez ve
2020) ornekleri icin de bildirilmistir.
de g0z

Yilmaz,
Hammadde renk degerleri oniline
alindiginda renk degerlerinde tespit edilen artis ve
azalmalar beklenen sonuglar olup, bu sonuglarin
literatlirle de uyumigerisinde oldugu soylenebilir.

Orneklerin doygunluk indeksi ve renk tonu acisi
degerlerine bakildiginda, b* degerlerine benzer
sekilde, en ylksek doygunlukindeksive renk tonu
acisi degerlerinin kontrol 6rneginde bulundugu,
mor havu¢ ikame oranindaki artisla birlikte
doygunluk indeksi ve renk tonu agisi degerlerinin
deskriptif olarak arttig1 tespit edilmistir. %20-40
ikame oranlarina sahip orneklerin doygunluk
indeksi degerleri arasinda ise istatistiksel olarak
onemli bir farkhihk bulunmamistir (p>0.05). Bu
calismadan elde edilen sonuglara benzer sekilde,
Olcay ve ark. (2021) kek 6rneklerinde artan mor
havug tozu ikamesiyle kabuk renginde doygunluk
indeksi ve renk tonu acisi degerlerinin azalma

gosterdigini tespit etmislerdir. Cips 6rneklerinin
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doygunluk indeksi ve renk tonu acisi

degerlerindeki bu azalmanin, artan ikame oraniyla
birlikte o6rneklerde meydana gelen Maillard

reaksiyonununbir sonucu olabilecegi sdylenebilir
(De Pilli ve ark., 2014).

Cizelge 2. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait renk analiz sonuclari®
Table 2. Color analysis results of purple carrot powder substituted chips

ikame orani

(%) L% a* b Doygunluk indeksi Renk Tonu Agisi
Substition Saturation index Hue Angle
ratio (%)

%0 68.34 +0.07a 7.13 +£0.05c¢ 25.55+0.26a 26.52 +0.24a 74.40 £0.25a
%10 42.25 +0.16b 7.76 £ 0.04b 5.18 £+ 0.01d 9.32 +0.04c 33.74+0.10d
%20 37.00 £ 0.04c 8.64 +0.04a 7.60+0.11c 11.50 £ 0.04b 41.35 +£0.56¢
%30 35.58 £ 0.29d 8.71+0.12a 7.92 £0.30bc 11.78 £0.29b 42.28 +0.67bc
%40 33.54+0.17e 8.76 £ 0.16a 8.99 £ 0.07b 12.55 £ 0.06b 45.74 £ 0.75b

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05).

Cips Orneklerinin fiziksel analiz sonuglar
Cizelge 3’'te O6zetlenmektedir. Artan mor havug
tozu ikamesiyle cips 6rneklerinin ¢ap ve kalinlik
degerlerinin azaldig ve bu degerlere bagli olarak
yayllma oraninin ise arttigi gorilmektedir.
Literatirde mor havug tozu ikamesiyle Uretilen
ekmeklerin ¢ap ve kalinlik degerlerinin de artan
ikame oraniyla birlikte deskriptif olarak azaldig
bildirilmistir (Pekmez ve Yilmaz, 2020). Cho ve
Chung (2019) mor havug tozu ikamesiyle Uretilen
biskiivi orneklerinde, mor havu¢ tozu ikame
oraninin artmasiyla orneklerin yayllma orani
degerlerinin azaldigini bildirmislerdir. Yayilma
biskivilerin

orani, cap degerlerinin  kalinlik

degerlerine bolinmesiyle hesaplanmis olup,

yayllma oranindaki azalisin artan mor havug tozu
ikamesiyle birlikte 6rneklerin ¢cap degerlerinde
meydana gelen azalmanin bir gostergesi oldugu
soylenebilir. Hamur bilesimindeki lif iceriginin
olmasi, hamurun su

ylksek kapasitesini,

dolayisiyla  kurulugunu artirict bir  etki
gostermekte, bu durum ise akis icin gerekli
viskozitenin azalmasina, yani hamurun
yayilabilirliginin azalmasina neden olmaktadir
(Lim ve Cha, 2014; Lee, 2015). Bu bilgi i1s18inda,
cips orneklerinin cap degerlerindeki azalis, mor
havug¢ tozu ikamesiyle artan lif oranina bagh
olarak viskozitenin azalmasindan kaynaklaniyor

olabilir.

Cizelge 3. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait fiziksel analiz sonuglari®
Table 3. Physical analysis results of purple carrot powder substituted chips

I(I‘:)me orant Cap Kalinhk Yayilma orani Se(rgtl)lk Kirilganlik (mm)
. (mm) (mm) . Fracturability
Substition Diameter (mm) Thickness (mm) Spread ratio Hardness (mm)
ratio (%) (g)
%0 38.00 +£0.50a 1.45 + 0.05a 26.22+0.55b 1975.28 +5.10a 17.95 +£0.07a
%10 37.15 +0.65ab 1.35 + 0.05ab 27.53+0.53ab 1742.34 +6.01ab 17.75 +0.04ab
%20 35.45 +0.05bc 1.25 + 0.05ab 28.38+1.08ab 1359.60 * 254.67abc 17.66 +0.08ab
%30 34.50 +0.20cd 1.15 £ 0.05b 30.02+1.12a 1165.32 + 13.10bc 17.59 +0.01b
%40 33.55 +0.05d 1.10 £ 0.01b 30.50+0.35a 930.70 + 112.72c 17.16 £ 0.02c

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P>0.05).

Cap ve kalinlik degerlerine benzer sekilde, cips
orneklerinin sertligi ve kirllganlhiginin da artan mor
havug tozu ikamesiyle birlikte azaldig tespit
Sertlik
hammaddelerin nem igerigi ve kullanim miktari,

edilmistir. degeri, kullanilan
hamurun yogunlugu ve gézeneklerin gelisimi gibi

pek cok faktorden etkilenmektedir (Joo ve Choi,

2012; Joung ve ark., 2017). Kirilabilirlik degeri,
ornegin bir kuvvet karsisinda, kirillanakadar gegen
sirede deformasyona karsi gosterdigi direng
olarak tanimlanmakta olup, kirilabilirlik degerinin
yliksek olmasi o6rnegin esnekliginin de fazla
oldugunaisaret etmektedir (Hwangve ark., 2016).

Bu bilgilerden yola cikilarak, cips orneklerinde
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mor havuc tozu ikamesiyle meydana gelen nem aktivitelerinin ise %9.11-88.79 arasinda degisim
ve lif icerikleri, hamur yogunluklari ve gozenek gosterdigini tespit etmisledir. Bir baska calismada
yapilari arasindaki farkliliklarin, érneklerin sertlik ise %20 oranina kadar mor havug tozu ikamesiyle
ve kirillganlik degerlerinde azalmaya neden oldugu Uretilen kek o6rneklerinin toplam fenolik madde
yorumu yapilabilir. iceriklerinin 22.38-96.39 g GAE kg™, antioksidan
Cips drneklerinin toplam fenolik madde miktari aktivitelerinin ise %24.26-75.78 arasinda degistigi
ve antioksidan aktivite analizlerine ait sonuclar bildirilmistir (Olcay ve ark., 2021). Her iki
Cizelge 4’te gosterilmektedir. En dislk toplam calismada da mor havugtozu ikamesindeki artisin
fenolik madde miktari (1.31 mg GAE 100 g*) ve orneklerin TFMM ve antioksidan aktivitelerini
antioksidan aktivite degeri (%30.07) kontrol onemli derecede artirdigina dikkat cekilmistir
orneginde bulunurken, en yiksek degerler (p<0.05). Ayrica literatiirde mor havug tozu
(sirasiyla 13.94 mg GAE 100 g ve %84.93) %40 ikamesinin noodle &rneklerinin antosiyanin ve
mor havuc tozu ikamesine sahip 6rnekte tespit flavonoid icerikleri ile antioksidan aktivitesini
edilmistir. Mor havug tozu ikame oranindaki artis (Singh ve ark., 2018), ekmek o&rneklerinin ise
orneklerin hem TFMM hem de antioksidan toplam fenolik madde icerigi ile antioksidan
aktivite degerlerinde istatistiksel olarak dnemli bir aktivitesinive gicind artirdigl (Pekmez ve Yilmaz,
artisa neden olmustur (P<0.05). Fakat %30 ve %40 2020) bildirilmistir. Cips 6rneklerine ait kimyasal
ikame oranina sahip orneklerin antioksidan analiz sonuclarinin literatlirle uyum icerisinde
degerleri arasindaki farkin ©6nemsiz oldugu oldugu, literatlirde bildirilen galismalar ile elde
gorilmektedir (p>0.05). Benzer sekilde Cho ve ettigimiz sonugclar arasindaki deskriptif
Chung (2019), biskivi 6rneklerinde %15 oranina farkliliklarinise kullanilan hammaddenin cinsi, son
kadar mor havug tozu ikamesiyle 6rneklerin arin c¢esidi vb. farkliliklardan kaynaklandig
toplam fenolik madde icerilerinin 24.0-103.5 mg soylenebilir.
GAE 100 g* arasinda, DPPH radikal yakalama

Cizelge 4. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar’®
Table 4. Chemical analysis results of purple carrot powder substituted chips

ikame orani (%) TFMM (mg GAE 100 g™) Antioksidan aktivite (%)
Substition ratio (%) TPC (mg GAE 100 g™) Antioxidant activity (%)
%0 1.31+0.02b 30.07 £0.21c
%10 4.24 +0.20ab 66.41 +4.72b
%20 5.76 £ 0.66ab 78.52 +2.46ab
%30 9.40 £ 0.53ab 87.60 £0.28a
%40 13.94 +3.09a 84.93 +0.14a

' Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl degildir (P>0.05). TFMM: Toplam fenolik madde
miktar.TPC: Total phenolic content

Mor havug tozu ikamesiyle Uretilen cips has rengi olmakla birlikte ayni zamanda pisme
orneklerinde (Sekil 1) gerceklestirilen duyusal sirasinda gerceklesen Maillard reaksiyonunda
analize ait sonuclar Sekil 2'de gosterilmektedir. olabilecegi soylenebilir. Kirilganlik parametresine
Mor havug tozu ikamesiyle, 6rneklerin tim ait degerlendirmeler 4.83-4.87 puan arasinda
duyusal parametrelerdeki begenilerinin azaldig degisim gdstermekte olup, duyusal olarak mor
goriilmektedir. Mor havug tozu ikamesinden en havu¢ tozu ikamesinden en az etkilenen
¢ok etkilenen duyusal analiz parametresinin renk parametrenin kirilganhk oldugu dikkat
Ozelligi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Renk cekmektedir. %10 ve %20 ikame oranina sahip
degerlerindeki degisimler Cizelge 2'de de orneklerin, tat ve koku parametrelerinde kontrol
belirtilmis olup, renk parametresindeki bu ornegine yakin puanlar elde ettigi gérilmustdar.
disusin asil etmeni mor havug tozunu kendine Benzer sekilde Singh ve ark. (2018) duyusal analiz
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sonucunda, mor havu¢ tozu ikamesi ile noodle
orneklerinin renk, tat, aroma, tekstir ve genel
begeni 6zelliklerine ait begeni puanlarinda bir
azalma tespit etmislerdir.
Pekmez ve Yilmaz (2020)
oranlarda mor havuc¢ tozu ikamesinin ekmek

ise yine artan

degerlendirme puanlarinda bir azalmaya neden
oldugunu tespit etmislerdir. Orneklerin genel
begeni degerlerinin ikame oranindaki artisla
birlikte sirasiyla 4.77, 4.10, 3.94, 3.00 ve 3.00
oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla %10 ve %20

ikame oranina sahip 6rneklerin duyusal agidan

orneklerinde renk, tat-aroma, koku, sikilik ve kabul edilebilir oldugu séylenebilir.
genel begeni parametrelerinin duyusal
%0 % 10 % 20 %30 %40
Sekil 1. Mor havug tozu ikameli cips 6rnekleri
Figure 1. Chips samples with purple carrot powder substitute
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00
Koku Renk Kirtlganlk Gorinds Genel
m0% 10% m20% WM30% ' 40%
Sekil 2. Mor havug tozu ikameli cips 6rneklerine ait duyusal analizsonuglari
Figure 2. Sensory analysis results of chips samples with purple carrot powder substitute
Sonug potansiyeline sahip, 6nemli bir hammadde olarak

Mor havug tozu, yiksek fenolik bilesik icerigi ve
antioksidan aktivitesi sayesinde cips drneklerinin
besinsel 6zelliklerinde 6nemlibir artis saglamistir.
Fakat mor havug¢ tozu ikame oranindaki artisla
beraber son Urlintin renk, fiziksel ve tekstiirel
kalite kayiplarn da
gelmistir. Duyusal degerlendirmede %10 ve 20
ikame oranina

Ozelliklerinde meydana
sahip oOrneklerin panelistler
tarafindan kabul edilebilir oldugu gortlmustir.
Mor havug tozu, son urlnin kalite 6zellikleri
korunacak sekilde, belli bir orana kadar, gida
kullanilma

Urlinlerinin  zenginlestirilmesinde
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gorilmektedir. Bu calismada, alternatif saghkh bir
atistirmalik olarak mor havug tozu ikameli cips
Uretiminin basar ile sonuglandigl séylenebilir.
Mor havug tozunun diger gida formilasyonlarinda
kullanimi ve son (rinlerde gerceklestirilecek
fenolik madde kompozisyonu, lif ve
sindirilebilirlik vb. gida

calismalarin konusunu olusturmaktadir.
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