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In this study, it is aimed to obtain a new and functional product as a result of adding the remaining
black carrot into powder form in different proportions (10, 20 and 30%). Biscuits without waste
fermented carrot powder (WFCP) were taken as control group. When ascorbic acid, total phenolic
content and antioxidant activity values of WFCP were examined, it was found 1032.75 mgAA /
1000g, 4254.92 mg GAE / kg dry weight and % inhibition 43.30, respectively. The textural
properties of the biscuit dough with the addition of AFHT were investigated. Moreover, the effect
of adding WFCP on colour values, water activity, moisture, ash, ascorbic acid, total phenolic content,
antioxidant activity and textural properties of biscuits were determined. With the addition of WFCP,
L* and b* values were decreased and a* values were increased in biscuits compared to control
sample. Water activity and ash values increased as WFCP rate increased in biscuits. Ascorbic acid,
total phenolic and antioxidant activity (DPPH) values of biscuits added with WFCP (30%) increased
by 4.89, 7.22 and 4.04 times, respectively, compared to the control group. The addition of WFCP
also improved the textural properties of the biscuits, while the hardness value of control group was
found to be 4175.87 g force, the highest hardness value was obtained as 6494.09 g force for 20%
WFCP added biscuits. In sensory evaluation, the biscuits with the addition of 10% WFCP gained
the highest likelihood with 5.6 in terms of general acceptability.
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Atik Fermente Havuc Tozu ilavesinin Biskiivi Kalitesine Etkisi
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Tekstiirel 6zellikler

Bu c¢alismada, artik siyah havucun toz haline getirilerek biskiivi formiilasyonuna farkli oranlarda
(%10, 20 ve 30) ilave edilmesi sonucunda yeni ve fonksiyonel bir {iriin elde edilmesi amaglanmistir.
Atik fermente havug tozu (AFHT) ilave edilmeyen biskiiviler, kontrol grubu olarak alinmustir.
AFHT’ye ait askorbik asit, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerleri
incelendiginde, sirasiyla 1032,75 mgAA/1000g, 4254,92 mg GAE/kg kuru agirlik ve % inhibisyon
43,30 olarak bulunmustur. AFHT ilavesinin biskiivi hamuru tekstiirel 6zellikleri incelenmistir.
Bununla birlikte AFHT ilavesinin biskiivilerin renk degerleri, su aktivitesi, nem, kiil, askorbik asit,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve tekstiirel dzelliklerine etkisi belirlenmistir. AFHT
ilavesi ile biskiivilerde kontrol 6rnegine gore L* ve b* degerleri azalirken, a* degerleri artmistir.
AFHT orani arttik¢a biskiivilerde su aktivitesi ve kiil degeri yiikselmistir. AFTH (%30) ilave edilmis
biskiivilerin askorbik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite (DPPH) degerleri kontrol
grubuna gore sirastyla 4,89, 7,22 ve 4,04 kat artig gostermistir. AFTH ilavesi biskiivilerin tekstiirel
ozelliklerini de iyilestirmis, kontrol grubu sertlik degeri 4175,87 g kuvvet olarak bulunmusken, en
yiiksek sertlik degeri %20 AFHT ilaveli biskiivilerde 6494,09 g kuvvet olarak elde edilmistir.
Yapilan duyusal degerlendirmede ise genel kabul edilebilirlik agisindan yapilan degerlendirmede,
%10 AFHT ilave edilmis biskiiviler 5,6 degeri ile en yiiksek begeniyi kazanmustir.

3@ handebaltacioglu@ohu.edu.tr
@ htanguler@nigde.edu.tr

@ https://orcid.org/0000-0003-0774-0872 | b @) cembaltacioglu@nigde.edu.tr @ https://orcid.org/0000-0001-8308-5991

@‘https://orcid.0rg/0000—0001—6425—9896

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Baltacioglu et al., / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(9): 1237-1244, 2019

Giris

Cok eski ¢aglardan beri kullanilan ve kaynagi dogada
olan fermantasyon uygulamasi, giiniimiizde tiim toplumlar
tarafindan kullanilmaktadir. Fermantasyon yolu ile elde
edilen iirlinler arasinda birbirinden farkli peynir ve tursu
cesitleri ile yogurt, boza, kefir, bira, sarap, tarhana, tempe,
miso, sake bulunmaktadir. Bununla beraber, iilkemizin
giineyinde 6zellikle Cukurova ve gevresine 6zgii bir icecek
olan salgam suyu da bir fermantasyon iiriiniidiir (Tangiiler,
2010; Erten ve Tangiiler, 2015).

Salgam suyu Dbaghca laktik asit bakterileri
(Lactobacillus plantarum vd.) ve daha az derecede maya
aktivitesi ile elde edilen fermente bir {irlin olup,
kirmizimsi/mor renkte, laktik asitten dolay1 eksimtirak bir
tada sahip, bulanik geleneksel fermente bir Tiirk icecegidir
(Erten ve ark., 2008; Tangiiler, 2010). Begenilerek
tiketilen bu igecegin iretiminin tarihi ¢ok eskilere
dayanmaktadir ve giinlimiize kadar yogun olarak kiigiik
isletmelerde, merdiven alt1 tabir edilen yerler ve/veya aile
isletmelerinde veya direkt hane halki i¢in diisiik
miktarlarda iiretilen bir iiriin (Canbas ve Deryaoglu, 1993;
Erten ve ark., 2008) iken, son zamanlarda ise tiikketimin
artistyla beraber iiretimi endiistriyel olarak ve ¢ok yiiksek
boyutlara ulagmis vaziyettedir (Tangiiler, 2010). TS 11149
salgam suyu standardina gore “bulgur unu, eksi hamur,
icme suyu ve yemeklik tuzun kanigtirtlip laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulduktan sonra elde edilen 6ziitiin,
salgam turpu, mor/siyah havug ve istenirse aci toz biber
ilave edilerek hazirlanan karisimin tekrar laktik asit
fermantasyonuna tabi tutulmasi ile elde edilen ve
istendiginde 1s1l islem ile dayanikli hale getirilen bir tirtin”
olarak nitelendirilmistir (Anonim, 2003). Salgam suyunun
iiretimi amactyla hammadde olarak setik (bulgur unu), eksi
hamur, kaya tuzu, salgam turpu (Brassica rapa) ve
igilebilir nitelikte sudan yararlanilmakta olup, miktar
olarak en fazla kullanilan hammadde mor/siyah havugtur
(Tangtiler, 2010). Mor havug (Daucus carota), “Doguya
ait” gseklinde smiflandirilan ve Tiirkiye, Afganistan, Misir
gibi genellikle Asya’ya ait tilkelerde yetistiriciligi yapilan
antosiyanin grubunda (Daucus carota ssp. sativus var.
atrorubens Alef.) olan, Apiaceae familyasindan bir bitkidir
(Pistrick, 2001; Kammerer ve ark., 2004).

Tarimsal tiriinlerin hasat ve tagimasi sirasinda ve ayrica
endiistride gida maddelerinin iiretimi esnast ve sonrasinda
yliksek miktarlarda ve ¢ok cesitli atik ve artiklar agiga
¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu maddeler de hayvan yemi
olarak kullanilabildigi gibi, 6nemli ¢evre kirliligine de yol
acabilmektedir. Bu atik ve artiklarin imha edilmeleri igin
de yiiksek miktarda enerji gerekmekte ve bunun sonucu
olarak ekonomik kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir. Ortaya
¢tkan bu sorunlarin giderilmesi amaciyla atiklarin bir
sekilde degerlendirilmesi, yalnizca ¢evre kirliliginin
azaltilmasi veya dnlenmesi yoniiyle degil, yeni endiistriyel
iirtinlerin tiretilmesi ve bdylece ekonomik olarak gelir elde
edilmesi bakimindan da yararlar saglayabilecek olmasi
acisindan ele alinmasi gereken 6nemli bir konudur (Yagel
ve ark., 2006). Besleyici degeri acisindan 6nemli olan
ozellikle meyve-sebze atik ve artiklar ile ilgili giinlimiizde
cesitli galigmalar yapilmaktadir (Giil ve ark., 2013; Acun
ve Giil, 2014). Ozellikle bunlarin farkli gida iiriinlerinde
ingredient olarak kullanilmasi veya fonksiyonel {iriinlerin
iretilmesi baglica konular1 olusturmaktadir (Carson ve

ark., 1994; Jayaprakasha ve ark., 2001). Bununla beraber,
tilkemize 6zgili bir {irlin olan ve tiiketimi her gecen giin
hizla artan salgam suyunun iiretim artigi olarak yiliksek
miktarlarda elde edilen, fermente artik havuglarin sahip
oldugu potansiyelden yeterince yararlanilamamaktadir.
Salgam suyu iiretiminde kullanilan siyah havuglar, salgam
suyu ile beraber de tiiketilebilmekte ancak, bu sekilde
tiketim ¢ok diisiik miktarlarda kalmaktadir. Dolayistyla
onemli miktarlarda fermente havug genellikle hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu fermente havuglarin
katma degeri yiiksek iiriinlerde kullanimi ile ilgili yeterli
calisma bulunmamaktadir. Bununla beraber, ekibimiz
tarafindan  fermente havuglar donuk kurutucuda
kurutularak toz halinde iretilmis ve elde edilen tozun
gesitli tiriinlerde (biskiivi vb. tahil {irlinleri ve ayrica gesitli
fermente {irinler) bilesen olarak kullanimiyla ilgili
calismalar yapilmaktadir.

Biskiivi, diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de
yiksek miktarlarda tiiketilebilen ve genellikle tiiketiciler
tarafindan ¢ikolata ve diger benzeri iiriinlere gore daha
sagliklt oldugu kabul edilen 6nemli unlu mamullerden
biridir. Besin kalitesi bakimimdan nispeten iyi, doyurucu ve
diisiik maliyetli bir iiriin olan biskiivinin tiiketimi bu
Ozelliklerinden dolay1 artmaktadir (Sudha ve ark., 2007;
Been, 2012). En basit ifade ile biskiivi “tahil {irlinlerinin
kimyasal yollardan fermente edilip kabartilarak
pisirilmesiyle elde edilen hububat {iriinii” olarak
tanimlanmaktadir. Biskiivi ve kraker {irlinleri diisiik
diizeyde nem oranmna (%]1-5) sahip olmasindan dolay1
diger 1s1l igslem gormiis tahil {irtinleri arasinda 6nemli bir
yere sahiptir. Bu diisiik nem icerigi biskiivileri genel olarak
mikrobiyolojik bozulmalardan korumakta ve c¢evreden
nem almamak sartiyla uzun raf mrii saglamaktadir (Wade,
1988).

Literatiirde siyah havuctan elde edilen atik fermente
havug tozu (AFHT) kullanilarak bir iiriin {iretimi tizerine
bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alisma, 6zellikle yaz
aylarinda yogun olarak tiiketilen salgam suyunun
tiretiminden atik olarak kalan havuglarin degerlendirilerek
katma degeri yiiksek bir {irlin iiretebilmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla, artik fermente havuglar
oncelikle dondurarak kurutulmus ve toz haline getirilerek,
biskiivi iiretimi amactyla biskiivi formiilasyonuna farkli
oranlarda ilave edilmistir. Elde edilen biskiivi hamurunda
ve biskiivilerde bazi kalite parametreleri incelenmistir.
Kontrol amagli iiretilen standart biskiivi ile kiyaslamistir ve
atik fermente havug tozu (AFHT) ilavesinin yarattig1 etki
degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Salgam suyundan arta kalan fermente havuglar
(Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.), Nigde
Omer Halisdemir Universitesi, Gida Miihendisligi
Boéliimiinde tretilen salgam suyu orneklerinden igilebilir
nitelikteki salgam suyunun almmmasindan sonra kalan
havuglarin  karistmindan elde edilmistir. Bu karisim,
‘VWR  Symphony’ marka dondurucuda -80°C’de
dondurulmus ve dondurulan fermente havug artiklar
donuk kurutucuda (Scanvac Coolsafe 95-15 Pro,
Danimarka) -100°C’de 0,01 mbar basingta kurutulmustur.
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Dondurularak kurutulan artiklar mutfak tipi pargalayici
(Sinbo, Tiirkiye) ile en yiiksek devirde 3 dakika
pargalanarak toz haline getirilmistir ve kullanilincaya
kadar cam kavanozlarda agz1 kapali olarak buzdolabinda
+4°C’de (Argelik, Tiirkiye) muhafaza edilmislerdir.
Bugday unu, (Saray Biskiivi, Konya) biskiivi tireticisinden
temin edilmistir. Biskiivi tiretiminde kullanilan sodyum
bikarbonat (NaHCO3), pudra sekeri (Dr. Oetker, Izmir,
Tiirkiye), vanilya (Dr. Oetker, Izmir, Tiirkiye) ve bitkisel
margarin (Sana, Istanbul, Tiirkiye) yerel marketlerden
tedarik edilmigtir.

Biskiivi Uretimi

Biskiivi iiretiminde kullanilan formiilasyon ve pisirme
islemi AACC 10.54.01 (Anonim, 2017) standardinda
belirtilen yontemde degisiklikler yapilarak uygulanmistir.
Buna gore 300 g biskiivilik un, 300 g bitkisel margarin, 200
g pudra sekeri, 2 adet yumurta, 2 g vanilya, 3 g sodyum
bikarbonat. Bu formiilasyonda kullanilan bugday ununun
miktar1 %10, 20 ve 30 oranlarinda azaltilarak, yerine
AFHT kullanilmis olup, formiilasyonda bulunan diger
maddeler ve miktarlarinda herhangi bir degisiklik
yaptlmamistir.  Biskiivi  hamuru hazirlanirken, sivi
(yumurta, bitkisel margarin) ve kati (un, pudra sekeri,
vanilya, karbonat, AFHT) hammaddelerinin ayr1 ayr
kaplarda karigtirma islemi yapilmistir. Kati hammadde
karisimi karigtiriciya (KitchenAid 5K45SS, ELKGROVE
Village, Amerika) alinip ortasi agilarak sivi hammadde
karisgimi ilave edildikten sonra homojen hale gelinceye
kadar (3 dk, 135 rpm) karigtirilmistir. Hazirlanan hamur 15
dakika seffaf filme sarili halde buzdolabinda +4°C’de
(Argelik, Tirkiye) bekletilmistir. Buzdolabindan ¢ikartilan
hamur tezgah iizerinde 4 mm kalinliginda merdane ile
acildiktan sonra gekil verme kaliplari kullanilarak biskiivi
sekli verilip (50 mm) tepsiye dizilme islemi yapilmistir.
Biskiivi yapiminda pisirme islemi Onceden 1sitilmis
160°C’deki ev tipi firinda (Kumtel LX-13690, Tiirkiye)
10-15 dakikada yapilmisgtr.

Bugday Unu ve AFHT 'de Yapilan Analizler

Bugday unu ve AFHT nda, nem (AACC 44-19) ve kiil
(AACC 08-01) miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica AFHT de
renk, askorbik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite belirlenmistir.

Biskiivide Yapilan Analizler

AFHT ilave edilmis ve edilmemis (kontrol) biskiivi
orneklerinde renk, su aktivitesi, kiil ve nem gibi fiziksel
ozellikler ile askorbik asit, toplam fenolik madde ve
antioksidan  aktivite gibi biyokimyasal 0zellikler
belirlenmistir. Ayrica biskiivi hamuru ve biskiivi
orneklerinde tekstiirel ozellikler incelenmistir. Uretilen
biskiivilerde tiiketici begenisini belirlemek i¢in duyusal
analiz de yapilmistir.

Renk

Renk o6l¢iimleri CIE (L*, a*, b*) renk sistemi ile ifade
edilmigtir (Konica Minolta CR 400, Japonya). Renk
Ol¢limil oda kosullarinda bes paralel ve her 6rnek i¢in {i¢
bolgede yapilarak  gergeklestirilmis ve  Dbelirlenen
degerlerin ortalamasi belirlenerek o 6rnegin renk degeri
belirlenmistir (Elgiin ve ark., 2002).

Su aktivitesi

Su aktivitesi analizleri i¢in otomatik su aktivitesi dlger
(Novasina Labswift-aw, svigre) ile 3-4 g 6rnek tartilarak
okuma yapilmistir.

Askorbik  Asit
Belirlenmesi

Biskiivilerde ve AFHT’de C vitamini analizi i¢in
yiksek performansli  sivi  kromatografisi  (HPLC,
Shimadzu, LC-20A/ Prominence, Columbia, USA)
kullanilmistir. Analizler i¢in ters fazli C-18 kolonu (S5pm
partikiil biyiikligii, 4.6 mm c¢ap, 250 mm uzunluk)
kullanilmistir. Mobil faz olarak 10:30 (v/v) oraninda
hazirlanmis metanol ve su karigimi (1 mL/dak) kullanilmig
ve kolona verilmeden oOnce igerisindeki hava
kabarciklarinin uzaklastirilmasi igin ultrasonik banyoda
tutulmustur. Standart kalibrasyon egrisi 10, 20, 40, 60 ve
80 ppm konsantrasyonlarinda L-askorbik asit (Sigma,
Almanya) kullanarak elde edilmistir. 5 ml alinan 6rnekler
test tiiplerine aktarilip iizerine 5 mL %2,5 lik fosforik asit
eklenecek ve karisim 90009 ¢ekim giicii etkisinde 5 dak
santrifiij (Niive marka NR 800R model, Tiirkiye)
edilmistir. Ustte kalan berrak kistmdan 0,5 ml alinarak
%2,5 fosforik asitle 10 mL’ye tamamlanmis ve 0,45um
filtreden siiziildiikten sonra 20uL 6rnek HPLC cihazina
enjekte edilmistir (Abid ve ark., 2014).

(C Vitamini) Konsantrasyonunun

Toplam Fenolik Madde Tayini

Biskiivilerde ve AFHT de toplam fenolik madde tayini
Folin-Ciocaltacu metoduna gore uygulamistir (Singleton
ve Rossi, 1965). Homojenize edilmis 6rneklerden fenolik
bilesikler, 1/10 (g/ml) seyreltme oranina goére %l
hidroklorik asit (%37°lik) igeren metanol ¢ozeltisi (%80,
v/v) ile Kkarigtirilarak ekstrakte edilmigtir. Karisim,
fotodegradasyon ve oksidasyon reaksiyonlarmi dnlemek
icin 40 rpm'de 4 saat zarfinda kapali bir sekilde
calkalanmis ve siire sonunda 6000 rpm'de 15 dakika
boyunca santrifiijlenerek, berrak kisim toplam fenolik
tayininde kullanilmigtir (Baltacioglu ve Artik, 2013). 100
ul 6rnek tizerine 0,75 ml Folin-Ciocaltaeu ¢6zeltisi (suda
%10’luk) ile tamamlanarak oda sicakliginda 5 dakika
stireyle bekletilmistir. 0,75 ml Na,COs (suda, 75 g/L) ilave
edilerek hizlica karistirtlmistir. Oda sicakliginda karanlikta
1 saat bekletilmis ve ardindan 725 nm’de Orneklerin
absorbans degerleri spektrofotometrede okunmustur.
Standart olarak gallik asit kullanilmig, ayn1 islemler tekrar
yapilarak kalibrasyon egrisi i¢in hazirlanmis farklh
konsantrasyonlardaki  gallik asit c¢ozeltilerine de
uygulanmustir. Ekstraktlarin absorbanslari, ¢izilen gallik
asit kalibrasyon egrisine bakilip okunarak toplam fenolik
madde konsantrasyonu, esdeger gallik asit degeri olarak
hesaplanmistir (mg GAE/kg kuru agirlik).

Antioksidan Aktivite Tayini

Biskiivilerde ve AFHT’de antioksidan aktivite
Olgtimleri yapilmistir. Serbest radikal yakalama etkinligi
deneyi  1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali
kullanilarak Blois (1958) tarafindan bildirilen metoda gore
yapilmigtir (Blois, 1958). Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan o6rnek ekstraktlarindan 100’ er pL alinarak,
iizerine 3,9 mL 0,1 mM DPPH (%80 metanolde) ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Vortekslendikten sonra oda kosullarinda
karanlikta 30 dakika bekletilecek ve siire sonunda 517
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nm’de absorbanslart okunmustur. Ornek yerine 100 pL
%80 metanol kullanilarak ayni sartlarda kontrol olarak
kullanilmistir. % DPPH radikali giderme aktivitesi asagida
verilen formiil (1) ile hesaplanmistir:

RGA=KA04
KA

x100 1)

RGA : % DPPH radikali giderme aktivitesi
KA : Kontroliin absorbansi
OA  : Ornek absorbansi

Biskiivi  Orneklerinin ~ Tekstiirel — Ozelliklerinin
Belirlenmesi
AFHT ilavesiyle iretilen biskiivi orneklerinde

kirtlganlik ve sertlik degerleri TA.XT Plus Texture
Analyzer (ingiltere) cihazi yardimiyla belirlenmistir. 3
noktali  bilkkme  probu (HDP/3PB) yardimiyla
gergeklestirilen analizlerde on test hizi (1 mm/s), test hizi
(2 mm/s), test sonrasi hiz (10 mm/s), bosluk (distance,
7mm) ve trigger giicii (10 g) ayarlanmistir. Sonuglar sertlik
(hardness, g kuvvet) ve esneklik (elasticity, mm) olarak
ifade edilmistir (Ajila ve ark., 2008).

Biskiivi Hamurunda Yapilan Analizler

Biskiivi  hamurlarmin  tekstiirel  6zelliklerinin
belirlenmesinde Stable Micro SystemTA.XT Plus Texture
Analyzer (Ingiltere) cihazi kullanilmistir. Hamurlarin
yapiskanlik Olgtimleri konik prob kullanilarak (TTC
Spreadability Rig) 3,0 mm/s test hizinda, 10,0 mm/s test
sonrasi hizinda ve 10 mm derinlige kadar yapilmistir.
Sikilik (firmness), kayma (work of shear), yapigskanlik
(stickiness), baglilik (work of adhesion) degerleri
Olclilmiistiir.

Duyusal Analiz

Uretimi gerceklestirilen biskiivilerde duyusal analizler
yari-egitimli 8 farkli panelist ile yapilmistir (Demirkesen
ve ark., 2010; Resurreccion, 2008). 20-30 yas grubuna
sahip olan yari-egitimli panelistten kastedilen, duyusal
analize baslamadan Once panele katilacak kisilerin
degerlendirmede  kullanacaklart  ve  begenilerini
oOlciilendiren skala ve sorularda gecen terimler hakkinda
egitilmeleridir. Tamimlama testlerinde oldugu gibi
referanslar,  kalibrasyon  gibi  uygulamalar  yer
almamaktadir. Tiiketici begenisini ifade edecek sekilde
skala hazirlanmistir. Ornekler 9-nokta duyusal skala (9-
nokta duyusal skala, agir1 begenmedim:1, asir1 begendim:
9) gore kabul edilebilirlik testine tabi tutulmustur. 9-nokta
duyusal skala yontemi diger tiim yontemler igerisinde iiriin
kabul edilebilirligi ve goriniisiinii  degerlendirmesi
nedeniyle dikkat c¢ekmektedir. Analizler floresan 1s1k
altinda kontrolli oda sicakliginda ayr1 masalarda
gerceklestirilmistir.  Tiim panelistlere duyusal analiz
aralarinda su ve kraker verilmistir.

Istatiksel Analiz

Gergeklestirilen tiretimler {i¢ tekerriirlii ve analizleri de
ii¢ paralel olarak yapilmig ve bunlarin ortalama degerleri
verilmistir. Istatistiksel acidan farkliliklar1 belirlemek
amaciyla varyans analizi (ANOVA, Minitab Ver.17)
kullanilmis ve grup i¢i degerlendirmeler ayni program ile
TUKEY Testi yardimiyla yapilmustir.

Bulgurlar ve Tartisma

Fiziksel Ozellikler

Biskiivilik bugday ununun nem degeri %11,40+0,50,
kil degeri %0,65+0,03 olarak belirlenmistir. AFHT
orneginde yapilan analizlerde nem ve kiil analizi sonuglari
strastyla %6,01+1,5 ve 2,08+0,14 olarak bulunmusg ve kiil
degeri kuru madde tizerinde yiizde olarak ifade edilmistir.
Ersus ve Yurdagel’in yaptigi calismada (2007) siyah
havucun kil degerini 1,240,12 g/100g olarak ifade
etmiglerdir. Yakin degerler gozlenmekle birlikte farkliligin
sebebi ise yetisme ortami iklim kosullar1 olarak
aciklanabilmektedir. AFHT o6rneklerinde yapilan renk
sonuglarma gore L*, a* ve b* degerleri ise sirasiyla
43,01+1,25, 32,404+2,45 ve 2,02+0,37 olarak bulunmustur.
Isil islem yapilmadan kurutulan havug artiklari vakum
altinda  kurutularak  kalite  &zellikleri  korunmaya
calistlmigtir. Kontrol biskiivilerine gore AFHT ilaveli
biskiivilerde daha diigiilk L* ve b* degeri gozlenirken, a*
degerlerinde yiikselme kaydedilmistir (Cizelge 1). Bagka
bir deyisle, AFHT ilavesi ile elde edilen biskiivilerde
kontrol 6rnegine gore kararma ve kirmizi renk artmis,
sarilik azalmistir. Bunun nedeni ilave edilen siyah havug
tozuna rengini veren antosiyanin pigmentlerinin yogun
olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde siyah
havug¢ tozu ilave edilen keklerde renk kararmasi
gozlenmistir (Singh ve ark., 2016).

AFHT ilavesinin elde edilen biskiivilerde su aktivitesi
degeri lizerine etkisi istatiksel a¢idan onemli (P<0,01)
goriilmiis olup, AFHT ilavesi ile su aktivitesi degerlerinde
artis belirlenmistir. Kiil degerleri incelendiginde ise AFHT
orani arttik¢a beklenildigi gibi biskiivilerde kiil degerinde
yiikselme gorillmistir (Cizelge 1) ve istatiksel olarak
onem tasimaktadir  (P<0,05). Biskiivilerde nem
degerlerinde ise Cizelge 1’e bakildiginda degerler arasinda
bir iliski gozlenmemekte olup istatiksel agidan da bir
farklilik tespit edilememistir.

Biyokimyasal Ozellikler

Dondurarak kurutma yontemiyle kurutularak elde
edilen AFHT de 1032,75+128,23 mgAA/1000g diizeyinde
askorbik asit belirlenmistir. Bu deger, literatiirde siyah
havug icin elde edilen askorbik asit degerinden daha
diistiktiir. Kirca ve ark. (2007) siyah havug¢ suyunda
yaptiklar1 bir ¢alismada 26,4 mg/100ml askorbik asit tespit
etmislerdir. Bunun yani sira askorbik asit igerigine ait
bilgiler de 8,62+0,14 mg/g KM olarak verilmistir. (Tiirker
ve Erdogdu, 2006; Kamiloglu ve ark., 2015; Fazaeli ve
ark., 2012; Yen ve ark., 2008). Yapilan bu caligmada
AFHT’nin askorbik asit iceriginin diisiik olmasimnin
sebebinin kullanilan siyah havuclarin  fermantasyon
stirecini tamamlamig, artik olarak degerlendirilen siyah
havuglar oldugu i¢in uzun siire suda bekleme esnasinda
askorbik asit iceriginde azalma olmasi olabilecegi tahmin
edilmektedir. AFHT nin biskiivi formiilasyonuna ilavesi
ile iiretilen biskiivi drneklerindeki askorbik asit degerleri
kontrol grubuna goére %10, 20 ve 30 AFHT ilaveli
biskiivilerde sirasiyla 1,60, 2,60 ve 4,89 kat artis
gostermistir ve bu artigin istatiksel agidan 6nemli oldugu
da goriilmektedir (P<0,01) (Cizelge 2). AFHT ye kiyasla
biskiivi 6rneklerinde daha diisiik degerlerde askorbik asit
degerlerinin elde edilmesinin sebeplerinden  birisi
kullanilan oranlar olarak goriilmektedir. Bunun yan sira
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biskiivinin pigme esnasindaki 1s1l islem sonucunda
askorbik asit degradasyonu da s6z konusu olmaktadir.
Buna karsilik, biskiivilerde kontrole gore artis gézlenmekte
olup, artan AFHT ilavesi, askorbik asit miktarinda artiga
neden olmustur.

AFHT’de  yapilan toplam  fenolik tayininde
4254,92+138,46 mg GAE/kg kuru agirlik degeri elde
edilmis olup iretilen biskiivilerde AFHT ilavesinin
biskiivilerin toplam fenolik madde degeri iizerine etkili
oldugu belirlenmis (P<0,01) ve artan AFHT ilavesi ile
biskiivilerde tayin edilen toplam fenolik miktarinda artig
gozlenmistir (Cizelge 2). Havuglarin igerdigi vitaminlerin
(A, C ve E) yani sira -karoten, karotenoidler, flavanoidler,
flavonlar ve fenolik maddeler olarak antioksidan bilesikler
siralanmigtir (Alasalvar ve ark., 2005; Bao ve Chang,
1994). Literatiir ¢alismalarinda havugta 3,72+0,13 mg/g
KM veya 350,5+£12,9 mg/100g degerinde toplam fenolik
madde tespit edilmistir (Yen ve ark., 2008; Kaur ve
Kapoor, 2002). Saglik {iizerine pek c¢ok olumlu etkisi
kanitlanmis olan fenolik bilesiklerin, AFHT de bulunan
miktarlart ve {retilen biskiivilerdeki degerleri tiiketim
aliskanliklar1 da gz oniine alindiginda insan beslenmesi
tizerinde olumlu etki yaratacagi diisiiniilmektedir.

Dondurarak elde edilen AFHT de antioksidan aktivite
degeri incelendiginde % inhibisyon 43,3+1,39 olarak tespit
edilmistir. AFHT ilavesi ile firetilen biskiivilerde

antioksidan seviyesinde artis gozlenmis olup bu artigin
istatiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,01).
Toplam fenolik madde ve askorbik asit degerlerinde
oldugu gibi artan AFHT ilavesiyle, % inhibisyon
degerlerinde de artis bulunmustur. Literatiirde yiiksek
antioksidan aktivite degerlerine sahip (%73,0 — 61,8) siyah
havuglar bulunmakla birlikte yapilan calismalarda taze
iirtinler kullanildig1 ve ekstraksiyon ydntemine gore bu
degerlerin degisiklik gostermekte oldugu g6z Oniine
alimmalidir (Kaur ve Kapoor, 2002). Biskiivilerde de
beklenildigi gibi %30 oraninda bugday unu ile yer
degistirme prensibi ile yapilan Orneklerde en yiiksek
antioksidan aktivite elde edilmistir. AFHT de 1s1l iglem
olmadig: i¢in yiiksek deger elde edilmis olup biskiivilerde
bu miktar azalmigtir. Bu azalma biskiivilerde un ile yer
degistirme metodu kullanilarak en fazla %30 AFHT ilave
edilmesi ile agiklanabilmektedir. Buna ragmen siyah
havugta bulunan antioksidan aktivite etkisinden
faydalanabilmek adina biskiivi tretimine dahil etmek
fonksiyonel o6zellik katmaktadir. Salgam endiistrisinde
cikacak artik salgamlarin bu sekilde gida iiriinlerine
katilmasi ile katma degeri yiiksek iiriinler {iretilme imkan1
olacaktir. Literatiirde yapilan biskiiviler iizerine yapilan
caligmalarda gida sanayi atiklart katilarak iretilen
biskiivilerin antioksidan 6zellikleri {izerinde etkili oldugu
ve artig gdzlendigi bildirilmistir (Can, 2015; Aydin, 2014).

Cizelge 1 Farkli oranlarda AFHT ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde renk, su aktivitesi, kiil ve nem degerleri
Table 1 Colour, water activity, ash and moisture values in biscuit samples produced with the addition in different ratios of WFCP

L" a’ h* Su aktivitesi Kiil (%) Nem (%)
Kontrol | A79,60+1,51™  B3.28+0,44™ A26,83+0,51"  £0,248+0,06™ B1,88+0,03" A7.16+0,33
%10 €46,75+0,26™ A15,30+1,12™ B12,72+1,44™ B0,254+0,08™" AB1,95+0,09" A7.21+0,38
%20 B52,23+1,33™ A9.03+0,39™ €14,69+1,71™ B0,256+0,03*" A2.08+0,07" A7.08+0,29
%30 £40,75+1,36™ A11,85+0,97™ €12,73+1,17" B0,270+0,03*" A2.10+0,12" A7.12+0,31

Aym siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark énemlidir “(P<0,05), ™(P<0,01). Tiim degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harf ile
gosterilenler istatistiksel agidan dnemsizdir (P>0,05). L= 0 siyah L= 100 beyaz; +a= kirmuzi, -a= yesil, +b= sari, -b= mavi

Cizelge 2 Farkli oranlarda AFHT ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde askorbik asit, toplam fenolik madde ve antioksidan

aktivite degerleri

Table 2 Ascorbic acid, total phenolic content and antioxidant activity values in biscuit samples produced with the addition

in different ratios of WFCP

Askorbik asit Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite

(mgAA/1000g kuru agirlik) (mg GAE/kg kuru agirlik) (% inhibisyon)

Kontrol €194,07+103,49™ €564,89+28,76™ €5,8242,28™

%10 B311,89+76,79™ B1549.21+107,17" B33,95+0,94™

%20 B505,61£134,96™ B1765,9+162,24™ B34,002+0,83™

%30 £950,66+259,85™ A2282,24+107,35™ A42 061,64
Tekstiirel Ozellikler tilketici begenisi iizerinde etkili en Onemli kalite
Farkli oranlarda AFHT ilave edilerek hazirlanan  kriterlerinden biri olup asir1 sert veya asir1 yumusak yapida
biskiivi  orneklerinde  sertlik  (Strenght) (P<0,01) bir biskiivi tercih edilmemektedir. Tiirksoy’un (2011)

degerlerinde artis gozlenirken ve esneme (Elasticity)
(P<0,01) degerlerinde azalma gozlenmistir ve bu degisim
istatistiksel acidan 6nem arz etmektedir. Kontrol 6rnegine
gore en sert ornek olan %30 AFHT ilaveli biskiivide
%38,13 oraninda artis gdzlenmis ve daha sert ve dayanikli
biskiiviler elde edilmistir. Sertlikteki artigin su absorpsiyon
artisindan  kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ancak bu
sertlik artig1 genel kabul edilebilirlik anlaminda olumlu bir
sonug gostermemistir. Biskiivilerde sertlik degeri, diger
kalite ozelliklerinde oldugu gibi, hamur igeriginden ve
yapim asamasindan etkilenmektedir. Ayrica sertlik,

yaptig1 cesitli meyve sebze lifleri ilave ederek iirettigi
biskiivilerde balkabagi, havu¢ ve portakaldan elde dilen
liflerin kullanildig1 biskiivilerde kirilma kuvvetlerinde artis
gozlemistir. Benzer ¢aligmalarda da limon, portakal pulpu,
elma tozu gibi ilavelerin biskiivi sertligi iizerinde artisa
neden oldugu gézlenmistir (Larrea ve ark., 2005; Ajila ve
ark., 2008; Seker ve ark., 2009). Yapilan caligmada esneme
degerlerindeki azalma sertligi destekler yondedir. AFHT
ilavesi ile esneme degeri azalmis ve bu azalmanin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu gézlenmistir.
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Farkli oranlarda AFHT ilave edilmis biskiivi
hamurlarinda yapilan analizler sonucu reolojik sonuglar
Cizelge 4’te verilmistir. AFHT ilavesinin biskiivi
hamurunda sikilik degerleri iizerinde Onemli bir etkisi
oldugu goriilmektedir (P<0,01), en yiiksek deger kontrol
grubunda gozlenirken ona en yakin degeri %20 AFHT
ilavesinde gozlenmistir. Kayma degerlerinde de en yiiksek
deger yine %20 AFHT ilavesinde elde edilmistir. Ancak
AFHT ilavesinin kayma degerleri lizerine belirgin bir etkisi
oldugu soylenememektedir (P>0,05). Yapigskanlik ve
baglilik degerlerinde de AFHT ilavesinin istatistiksel
acidan Onem arz eden bir etkisi oldugu gorilmiistiir
(P<0,05). Fradinho ve ark. (2015) yaptigi c¢alismada
Psyllium lifi ilave edilen biskiivi hamurunda lif orani
arttikca sikilik degerinde artis gozlemislerdir. Ancak bu
caligmada lif ilave edilirken unda yer degistirme metodu
uygulanmadigi i¢in un miktar1 azalmadigi i¢in sikilikta
paralel bir sekilde artig gdstermistir. Bu ¢aligmada da ilave
edilen Psyllium igeriginde bulunan bilesenlerin protein ve
karbonhidratlar arasinda interaksiyon yarattigindan dolay1
yapmin sertlesmesi ile agiklamiglardir. Buna paralel
Baltacioglu ve Ulker’in (2017) yaptig1 calismada tam
kabak tozu ilavesinin biskiivi hamurunda sikiliga neden
oldugu gorilmektedir. AFHT ilavesi ile yapilan bu
calismada biskiivi hamurunda goriilen sikilik degerleri
biskiivide ki sertlik degerleri ile de desteklenmektedir.
Elde edilen biskiiviler de %20 AFHT ilave edilmis biskiivi
en sert olarak gézlenmistir. Biskiivi tiretiminde %30 AFHT

ilavesi sonucunda bugday unu oraninin azalmasi ile
meydana gelen sertlik degerindeki azalmanin sebebinin
protein ve zedelenmis nisasta seviyesinin azalmasi ile ilgili
olabilecegi diigiiniilmektedir (Barrera ve ark., 2007;
Manley 2011; Barak ve ark., 2014).

Duyusal Ozellikler

Cizelge 5’te biskiivi Orneklerinde yapilan duyusal
analiz sonuclart goriilmektedir. Yapilan degerlendirme 1
ile 9 puan arasinda yapilmistir. Puan yiikseldik¢e begeni
artmistir. Elde edilen degerlere gore kabuk rengi acisindan
ve yumusaklik agisindan %30 AFHT ilave edilmis
biskiiviler en yiiksek puan almislardir. Biskiivi i¢i rengi
acisindan, gozenek homojenligi ve koku agisindan ise
kontrol grubu en yiiksek degeri elde etmislerdir. Tat ve
agizda dagilis agisindan ise %10 AFHT ilaveli biskiivi en
yiiksek deger gozlenirken agizda kalan yaglilik hissi
acisindan ise %20 AFHT ilave edilmis biskiiviler en
yiksek puan alarak en az yaglilik hissi veren biskiiviler
olarak begenilmigtir. Biitiin bunlarin 15181nda genel kabul
edilebilirlik agisindan yapilan degerlendirmede ise %10
AFHT ilave edilmis biskiivi 5,6+2,6 puan ile en yiiksek
degere ulasmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan
incelendiginde AFHT orani arttikga begenilme miktarinda
bir azalma gézlenmistir, ancak bu azalma istatistiksel olarak
6nem arz etmemektedir (P>0,05). Bununla birlikte, en
yiksek AFHT ilavesinde bile genel kabul edilebilirlik,
kontrol 6rnegine gére daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3 Farkli oranlarda AFHT ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde tekstiir analizleri
Table 3 Structure analysis of biscuit samples produced with the addition in different ratios of WFCP

Esneme (mm)

Sertlik (g kuvvet)
Kontrol B4175,87+700,07™
%10 A5748,63+681,04™
%20 A6494,09+384,64™
%30 A5768,38+690,32™

B0,800:£0,06™
A0,880+0,07"
D0,487+0,03""
€0,677+0,17"

Aynu siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi fark énemlidir "(P<0,05), “(P<0,01). Tiim degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidur.

Cizelge 4 Farkl oranlarda AFHT ilave edilmis biskiivi hamurlarinda reolojik analizler
Table 4 Rheological analysis of biscuit doughs produced with the addition in different ratios of WFCP

Sikilik (g kuvvet) Kayma (g.5) Yapiskanlik (g) Baglilik (g.s)
Kontrol A1245,43+85,23™ AB1038,65+86,45 A-632,71+45,30™ B.241,44+45,14"
%10 €895,23+60,01" B900,12+55,12 B-345,32439,10™ A-98,57+18,01"
%20 AB1146,37£110,24™ A1243,57+187,32 A-601,54+95,35™ AB.165,47+51,10"
%30 BC951,43+100,12™ AB1042,24+145,67 A-513,46+79,24™ AB.168,43+41,24"

Aym siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi fark énemlidir “(P<0,05), ™(P<0,01). Tiim degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir.

Cizelge 5 Farkl oranlarda AFHT ilave edilmis biskiivi 6rneklerinde duyusal analizler
Table 5 Sensory analysis of biscuit samples produced with the addition in different ratios of WFCP

Kontrol %10 %20 %30
Kabuk rengi A5 1425 A4.9+2.9 A5 1£2.5 A5 347 4
I¢ renk A5 T7+2.7 A5242.6 A5,2+2.4 A4.9+2.7
Gozenek homojenligi ve bityiikliigii A5 62,6 A5 340 3 AS 242 4 A5 1428
Koku A5 142,0 A5 1423 A4 4+2 5 A4 5427
Tat A4.742.3 A5,5+2,5 A5 142,4 A4.2+3.0
Yumusaklik A3.62,5 A4 4127 A4 1423 A4 8431
Agizdaki dagilisi A41+2,8 A4.9+2 8 A4 7£3.0 A4 8427
Agizda yaglilik hissi A3,5+2,9 A4443 1 A4.543 .0 A4 4£2.6
Genel kabul edilebilirlik A4.0+2.8 A5.6+2.6 A5 142.6 A4 6428

Ayni satirda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasi fark énemlidir *(P<0,05), ™(P<0,01). Tiim degerler ii¢ tekerriiriin ortalamasidir. Ayni harf ile

gosterilenler istatistiksel agidan 6nemsizdir (P>0,05
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Sonug¢

Bu ¢alismada salgam suyunun {iretimi sonrasinda kalan
havuglarin degerlendirilmesi amactyla biskiivi
formiilasyonuna  farkli  oranlarda ilave edilmesi
gerceklestirilerek fonksiyonel bir {iriin {retilebilecegi
belirlenmigtir. Elde edilen bu yeni iriiniin baz1 kalite
ozellikleri incelenmis ve AFHT ilavesinin biskiivilerin
fonksiyonel o6zelliklerini iyilestirdigi, toplam fenolik
madde ile askorbik asitteki artis ile antioksidan aktivitesi
yiiksek tiriin tiretilebilecegi belirlenmistir. Ayrica, AFHT
ilavesi ile tekstiirel agidan daha sert ve dayanikli olan bir
irin elde edilebilecegi, sert olmasi ¢ignenebilirlik
kalitesini olumsuz etkileyebilecegi halde elde edilen bu
iriinlerin duyusal acidan da kabul edilebilir oldugu
gbzlenmistir. Bununla birlikte, AFHT {iretimi ve daha da
ozelinde AFHT ilavesi ile biskiivi iiretimi tizerinde ilk
olma o&zelligi olan bu calisma iizerinde daha kapsamli
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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