FEN BILIMLERI
ENSTITUSU
T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

PUSKURTULEREK KURUTULMUS
BAL TOZUNUN BISKUVI
URETIMINDE SEKER IKAMESI
OLARAK KULLANIM OLANAKLARI

Mehmet KILINC
YUKSEK LiSANS TEZI

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Haziran-2015

KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI
Mehmet KILING tarafindan hazirlanan “Piiskiirtiilerek Kurutulmus Bal Tozunun
Biskiivi Uretiminde Seker ikamesi Olarak Kullamm Olanaklar” adli tez ¢alismasi
15/06/2015 tarihinde asagidaki juri tarafindan oy birligi ile Necmettin Erbakan
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK
LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri

Baskan

Dog¢.Dr. Cemalettin SARICOBAN
Danisman

Yrd. Dog. Dr. M. Kiirsat DEMIR
Uye

Dog¢.Dr. Nermin BILGICLI

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Ahmet COSKUN
FBE Miidtirti



TEZ BIiLDIRIMI

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarmma uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada bana ait
olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and
results that are not original to this work.

M

Mehmet KILINC
Tarih: 15/06/2015



OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

PUSKURTULEREK KURUTULMUS BAL TOZUNUN BiSKUViI URETIMINDE
SEKER iIKAMESI OLARAK KULLANIM OLANAKLARI

Mehmet KILINC

Necmettin Erbakan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. M. Kiirsat DEMIR
2015, 70 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Cemalettin SARICOBAN
Doc. Dr. Nermin BILGICLI
Yrd. Dogc. Dr. M. Kiirsat DEMIR

Biskiivi, yiiksek seker igerigi dikkat ¢eken bir {iriindiir. Son yillarda sekerin saglik tizerine olumsuz
etkilerinin tartisilmalariyla, bir¢ok gidada seker ikamesi maddeleri kullanilmaya baslamistir. Bunlardan
bir tanesi de gegmiste de tatlandirici olarak kullanilan baldir. Balin, dogal yapida olmasi, vitamin, mineral
ve antioksidan maddelerce zengin olmasi ve ge¢miste insanlarin bali hastaliklarda tedavi edici olarak
kullanmalar1 balin iyi bir alternatif oldugunu gostermektedir. Bu g¢alismada, balin seker ikamesi olarak
puskiirtiilerek kurutulmasi sonucu olusan bal tozu- maltodekstrin (% 60/40) karisimu (% 0, 20, 40, 60, 80,
100) farklh oranlarda seker yerine ikame edilmis olup, boylece hem sekerin saglik {izerine olumsuz
etkisinin minimize edilmesi hem de biskiivinin besin 6gelerince zenginlestirilerek fonksiyonel yeni bir
{iriin gelistirilmesi hedeflenmistir. Uretilen biskiivilerde; baz1 fiziksel (¢ap, kalinlik, yayilma orani, sertlik
ve renk), duyusal, kimyasal ve besinsel (nem, su aktivitesi, kiil, protein, yag, karbonhidrat, enerji,
mineral madde (Ca, Fe, K, Mg, Mn, P, Zn) ve toplam fenolik madde) 6zellikler incelenmistir. Bal tozu
ikamesiyle biskiivilerin ¢ap ve yayilma oranlarinin azaldigini, kalinlik degerlerinin ise degismedigi tespit
edilmistir. Ayrica, sertlik ve a* degerlerinin arttigin1 ve L* ve b* degerlerininde azaldigi belirlenmistir.
Kimyasal 6zellikler bakimindan da nem, kiil, toplam fenolik ve mineral madde igeriklerinin arttigini, su
aktivitesini ve yag degerlerinin degistirmedigini, karbonhidrat degerlerinin ise deskriptif olarak azaldig
belirlenmistir. Sonug olarak, biskiivinin kimyasal ve besinsel 6zelliklerinin gelistirilmesi ve/ veya
korunmast i¢in % 100 bal tozu ikamesi, duyusal ve fiziksel 6zelliklerinin korunmasi iginde % 60 bal tozu
ilavesinin uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal tozu, beslenme, biskiivi, ikame, seker.
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The cookie stands out as a high sugar content product. Recently, with the discussion of the adverse effects
of sugar on health, a high number of food materials have been used as a sugar substitute. One of these is
honey which was also used as a sweeteners in the past. Honey might be regarded as a good alternative
due to its natural origin, and its high content of vitamins, minerals and antioxidants. In this study, the
mixture of honey powder-maltodextrin (60/40%) resulting from spray-drying was incorporated in
different proportions (0, 20, 40, 60, 80, 100%) instead of sugar, so the target was both to minimize the
negative effect of sugar on health and to create a functional food product, enriched by nutrients. In the
cookies produced, some physical (diameter, thickness, spreading rate, hardness and color), sensory,
chemical and nutritional (moisture, water activity, ash, protein, oil, carbonhydrate, energy, mineral (Ca,
Fe, K, Mg, Mn, P, Zn) and total phenolics) properties were investigated. With the substitution of honey
powder, the diameter of the cookies and spreading rate decreased, it was found that the thickness values
did not change. In addition, the hardness and a* values have increased and L* and b* values have
decreased. In terms of chemical properties; moisture, ash, mineral, total phenolic contents increased with
the increasing amount of honey powder but there were not significant changes in water activity and oil
values of cookie samples and carbonhydrate values decreased descriptively. Consequently, it was found
that substitution of sugar with 100 % honey powder is suitable to improve cookies chemical and
nutritional characteristics and up to 60 % is suitable to protect sensory and physical properties.

Keywords: Honey powder, nutrition, cookie, substitution, sugar.
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1. GIRIS

Biskiivi; zayif (yumusak) bugday ununa, seker ve yag ilavesiyle hazirlanan siki
hamurun sekillendirilmesiyle elde edilen hazir gida maddesidir. Ayrica tretiminde,
tekstiir saglayici, besin degerini arttirici ve aroma verici olarak ¢ok degisik katki
maddeleri de ilave edilebilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).

Biskiivi tiretimi gida endiistrisinde 6nemli sektorlerden birisidir. Gelismis
iilkelerde oldukca onemli bir yer tutmaktadir ve gelismekte olan iilkelerde ise hizli bir
gelisme gostermektedir. Birgok cesidinin {iretiliyor olmasi, biskiivinin en 6nemli
sevilme nedenidir (Karaduman, 2013). Biskiivi, bayatlamadan uzun siire saklanmasi,
tilkketiciye kendine has ve degisik lezzetlerde sunulmasi nedeniyle 6giin dist beslenmede
onemli bir yer tutmaktadir (Elgiin ve ark., 2007; Inkaya, 2008; Karaduman, 2013).

Biskiivi hem Diinya’ da hem de iilkemizde tiiketimi ¢ok yiiksek olan bir
hububat iiriinlidiir. Beslenme bakimindan 6nemli bir yeri olan biskiivi giinliik ihtiyag
maddeleri arasma girmistir (Levent, 2005). Giiniimiizde, daha saglikli bir hayat i¢in
tilkketicilerin tercihleri diisiik kalorili, yiiksek lifli, diisiik seker ve tuz icerikli ve daha az
katkili gidalar yoniinde olmaktadir (Meuser ve ark., 1994).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore 2011 yili itibariyle,
Tiirkiye’deki toplam biskiivi iiretimi yaklasik 605 bin ton civarindadir (Anonim,
2013a). 2011 y1li biskiivi ihracati ise 215 bin ton civarindadir. Diinya tath biskiivi pazari
2011 yili verilerine gore, 5.5 milyon ton ve 18.3 milyar $ civarindadir (Alpan, 2012).
Tiirkiye ihracatta Diinya’da 9. sirada, ithalatta ise 65. siradadir (Anonim, 2013a).

Biskiivi iiretimindeki girdilerden en biiylik payt % 46’lik oranla un almaktadir.
Bunu sirasiyla % 18 ile seker ve % 19 ile yag takip etmektedir. Bu hammaddelerin
disindaki diger maddeler ise % 17’lik bir oran olusturmaktadir (Kadioglu, 2009).

Biskiivi tiretiminde seker tatlandirici olarak, genellikle 6giitiilmiis, ince pudra
seker denilen formda kullanilir (Yarali, 2014). Biskiivi formiilasyonunda kullanilan
tatlandiricilar, biskiiviyi tatlandirmasinin yani sira tekstiir, yapi, renk ve aroma olusumu
ile yayilma orani lizerine de etkiye sahiptirler (Maache-Rezzoug ve ark., 1998; Faridi ve
ark., 2000; Inkaya, 2008; Ulusoy, 2011). Son yillarda, sekerin saglik iizerine olumsuz
etkisinden dolay1, seker yerine bir¢cok madde kullanilmistir. Bunlardan bazilari; Zolias
ve ark. (2000)’de asesiilfam-K ve poliolleri, Gallagher ve ark. (2003) oligofuktoz,
Savitha ve ark. (2008) maltodekstrin ve siikraloz, Mustaq ve ark. (2010) ksilitolii,
Pareyt ve ark. (2011) arabinoksilan oligosakkariti, Ulusoy (2011) stevia, Handa ve ark.



(2012) fruktooligosakkariti ve Demir (2014) pekmez tozunu seker ikamesi olarak
kullanmiglardir.

Bal, insanlar tarafindan kullanilan ilk tatlandiricidan biridir (Estevinho ve ark.,
2010). Ayrica yiiksek besleyici 6zellige sahip bir gida maddesi olarak tiiketilen tathi ve
lezzetli bir iriin olup, kompleks karbonhidrat (yaklasik % 85-95 oraninda fruktoz ve
glukozdan), vitamin, protein, amino asit, mineral ve lipitler gibi minér bilesenlerden
olusan bir karisimdir (Giil, 2008). Cok 6nemli enerji veren bir gida maddesi olmasinin
yani  sira  ¢ogunlukla tahil  dirGinlerin  tathiliklarini,  lezzetini,  renklerini,
karamelizasyonunu, viskozitesini ayarlamak icin bilesen olarak kullanilmaktadir (Vural
ve ark., 2010; Turan, 2012).

S1v1 bal, yapiskan ve viskoz yapisindan dolayi, proses boyunca seri iiretim ve
tasima sirasinda bircok probleme neden olmaktadir. Boylece tiiketiciler ve gida
endistrisi tarafindan bal tozuna olan talep artmaktadir. Diigiik nem igerigiyle bal tozu,
kolay taginmasi, az depolama alani, sanitasyon ve daha uzun raf émrii gibi kolayliklari
bircok avantajinin yani sira kolaylikla diger materyallerle karisabilmektedir. Bal
kurutmada tiinel, vakum, piiskiirterek kurutma ve kristalizasyon ile bloklar halinde
sertlestirme gibi bircok metot kullanilmistir (Cui ve ark., 2008). Fakat balin
kurutulmasinda, yiiksek seker iceriginden dolayi bir¢ok probleme neden olmaktadir
(Wang ve Langrish, 2009) ve bu nedenle kuru toz elde etmek i¢in en az % 50-70 katki
kullanilmas1 gerekmektedir (Ram, 2011).

Son yillarda, tiim diinyada goriilen saglik problemleri nedeniyle saglikh
beslenme bilincinin gelismesi ve hayat beklentilerindeki degismeler fonksiyonel
bilesenlere olan ilgi giderek arttirmaktadir. Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin
ogeleri gereksinimini karsilamanin diginda insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar
tizerinde faydalar saglayan, hastalik riskinin azaltilmasi gibi olumlu etkileri
gerceklestiren, boylelikle hastaliklardan korunma ve daha saglikli bir yasama ulagsmada
etkinlik gosteren gidalar ya da gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Meral ve
Dogan, 2009; Diilger ve Sahan, 2011; Ozcan ve ark., 2013). Bu gelismelerle birlikte; bu
caligmada, besin 6gelerince zengin bir gida olan balin piiskiirtiilerek kurutulmasi sonucu
tozunun tiretilmesi, biskiivi gibi yiiksek seker igerigine sahip bir tahil iirliniinde seker
ikamesi olarak kullanilmasi ve {retilen biskiivi  0zelliklerinin  incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagla, bal ve maltodekstrin karisimi (% 60-40) pilot isletme tipi
puskiirtmeli kurutucuda kurutularak, bal tozu elde edilmis, biskiivi iiretiminde rafine
sekerin yerine, alt1 (6) farkli ikame oranda (% 0, 20, 40, 60, 80 ve 100) kullanilmis ve



tiretilen bu biskiivilerin baz1 fiziksel, kimyasal, besinsel, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri

incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Biskiivi ve Uretim Teknolojisi

Tarihte Romalilarin kesfettigi biskiivi, Latince’de “bi costus” ile Fransizca‘da
“bescoit” sozciiklerinden tiiretilmis olup, “iki defa pisirilmis” anlamina gelmektedir
(Bilgin, 2006; Ulusoy, 2011; Alpan, 2012; Anonim, 2012a; Celik, 2012; Anonim,
2013a; Anonim, 2013b).

Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE) ise biskiiviyi, TS 2383 No.lu standardinda “
tahil unu veya unlar i¢inde kabarmayi saglayict maddeler, beyaz seker, yemeklik tuz,
nebati yag ve gerektiginde glikoz, invert seker, siit tozu, yumurta, peynir alt1 suyu tuzu,
nisasta gibi yenilebilen maddeler, katki ve ¢esni maddeleri katildiktan sonra, igilebilir
nitelikte su ile yogrularak ve teknigine uygun olarak islenmesi, sekil vermesi ve
pisirilmesi sonucunda elde edilen unlu mamul” seklinde tanimlamistir (Anonim, 2010).

Diinyada yaklasik 15 milyon ton biskiivi iiretilmektedir ve biskiivi sektorii % 3-4
gibi hizla artan biiylime oranina sahiptir (Aktas, 2011). Diinya tath biskiivi pazar1 2011
yil1 verilerine gére 5.5 milyon ton ve 18.3 milyar $ civarindadir (Alpan, 2012). Diinya
biskiivi tiretiminde 6nde gelen Avrupa Birligi iilkeleri, ayn1 zamanda diinya biskiivi
thracatinda da en 6nemli ihracat¢i iilkeler konumundadir. Almanya, Hollanda, Belgika,
Ingiltere ve Kanada diinyanin en énemli ihracatgi iilkeleridir. Deger bazinda, 2011 yili
diinya toplam biskiivi ihracatinin yaklasik olarak % 40’1 bu iilkeler tarafindan
gerceklestirilmistir. 2011 yilinda, diinya biskiivi ithalatinda en 6nemli pazarlar sirasiyla
ABD, Fransa, Almanya, ingiltere ve Belgika olup bu bes iilkenin diinya ithalatindaki
toplam paylar1 % 38’dir (Anonim, 2013a).

Tiim Diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de, 6zellikle kentsel bolgelerde galisan
niifusun artmasi ile ayakiistii beslenme daha yaygin hale gelmistir. Degisen yasam
kosullarina bagli olarak insanlarin ¢alisma hayatina ve seyahate daha fazla zaman
ayirmalart ve yemek pisirmeye ayrilan zamanim azalmasiyla birlikte biskiivi gibi
atistirmalik  yiyeceklerin tliketimi artmistir. Bundan dolay1 tiikketimdeki artislari
tiretimdeki artislar izlemistir ve daha Once liikks tiiketim maddesi olarak kabul edilen
biskiivi ve benzeri gidalar gilinlimiizde herkesin tliketebilecegi bir gida maddesi
olmustur. Ulkemizde ilk biskiivi iiretimi 1924 yilinda baslanmistir (Bilgin, 2006; Aktas,
2011; Ulusoy, 2011). 1932 yilinda Istanbul’da iki adet fabrika kurulmustur (Alpan,
2012). Uretim, 1956 yilinda Avrupa’dan kii¢iik otomatik sekil vericiler ve tavaya dizici



makinalar getirilene kadar kii¢iikk imalathanelerde ve ilkel metodlarla yapilmistir
(Anonim, 2013a). Biskiivi sanayinde 834 bin ton/y1l teorik kapasite mevcut olup, kurulu
kapasitenin talepten fazla olusu nedeniyle kapasite kullanim orani % 60 civarindadir
(Alpan, 2012). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2011 yili itibariyle,
Tiirkiye’deki toplam yaklasik 605 bin ton civarindaki biskiivi tiretimi, 6zellikle Orta
Anadolu, Marmara ve Giiney Dogu Anadolu bolgelerinde yogunlagmistir. Biskiivi,
2012 yihi itibariyle un ve unlu mamiiller sektorii i¢inde bugday unundan sonra en ¢ok
ihracat yapilan ikinci alt sektdr durumundadir (Anonim, 2013a). TUIK 2011 yili
verilerine gore Tirkiye biskiivi ihracati Diinya’da 9. sirada ve ithalatinda ise 65.
siradadir (Alpan, 2012).

Biskiivi iiretiminin basitce fabrikasyon sekli ise, hamur ingrediyentlerinin

hazirlanmasi, karistirilmasi, yogurulmasi, sekil verilerek pisirilmesi, ambalajlanmas1 ve

depolanmast olarak siralanabilir (Sekil 2.1.) (Unal, 1986; Ulusoy, 2011; Yarali, 2014).
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Yogurma

Sekil Verme

Pigirme
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——
' Depolama

Sekil 2.1. Biskiivi Uretim Semasi



Biskiivi liretiminde kullanilan ana hammaddeler; un, bitkisel hidrojene veya sivi
yag ve sekerdir. Bunlarin diginda; siit tozu, tuz, karamel, kakao, yumurta ve istenilen
biskiivinin 6zelligine gore ¢esitli katki maddeleri ilave edilebilir.

Biskiivi tiretiminde un, 6zellikle Tr. compactum olmak tizere Tr. aestium’un
yumusak cesitlerinden elde edilen zayif unlar kullanilir (Elgiin ve Ertugay, 1995).
Biskiivi ununun tane inceligi olduk¢a onemli bir 6zelliktir. Gevrek ve lezzetli bir
biskiivi i¢in ince oOgitilmiis un kullanilmalhdir. Biskiivinin agizda erimesi, un
taneciklerinin inceligine baglidir. Biskiivide genellikle diistik glutenli zayif un kullanilir.
Ancak biskiivi iiretiminde kullanilan katki maddeleri artip ¢esitlendikge, degisik
miktarda ve yapida glutene sahip un kullanilabilmektedir. Yine biskiivinin ¢esidine gore
de, gluten kalite ve miktarinin degisik tutulmasi s6z konusudur. Miktar olarak % 7.5-12
arasmda gluten igerigine sahip unlar genellikle biskiiviler igin uygundur (Oztiirk, 1998;
Ulusoy, 2011; Anonim, 2013b). Biskiivilik undan hazirlanan hamurlarin elastikiyetleri
diisiik (Unal 1991), uzama kabiliyeti ise yiiksektir (Hoseney 1998; Manley 1998).
Biskiivilik unlarin gluten miktar1 orta veya diisiik, sedimentasyon degerleri ise zayiftir
(Uluoz 1965; Koksel ve ark., 2000). Bu unlarin baska bir ozelligi ise o—amilaz
aktivitesinin diisiik olmasidir (Hoseney 1998). Biskiivi iiretiminde kullanilacak un,
gevrek bir yapt saglamali ve iriinde ideal bir renk vermeli, biskiivide sekil
deformasyonuna neden olmamali, hamuru kolay sekil almali ve optimum yayilma
saglamalidir (Faridi ve ark., 2000). Biskiivide kalite kriteri olarak kabul edilen pisme
esnasindaki yayilma orani iizerine, kullanilan unun 6zellikleri etkilidir. Biskiivilik unun
partikiil boyutu kiigiik ise yayilma daha fazla olur. Fakat sert bugday unlarinin partikiil
biiytikliigii fazla oldugudan su tutma kapasitesi yiiksektir ve bu nedenle de biskiiviler
sert olmaktadir, ayrica protein oranmn yiiksek olmasi sonucu pisme sirasinda
biskiivilerin ¢ok fazla kabarip, daha az yayilmasina neden olmaktadir (Dogan ve Ugur
2005; inkaya, 2008).

Biskiivi liretiminde daha ¢ok yiizey aktif madde ve antioksidan katkili hidrojene
kat1 yaglar kullanilmaktadir. Bu grup i¢inde de sorteningler, siklikla tercih edilmekte ve
genel olarak % 10-30 oraninda kullanilmaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Yag,
hamurun reolojik yapisi, hamurun islenebilme yetenegi ve yayilma ozelligi ile
biskiivinin goriiniis, tekstiir ve duyusal kalitesinden (tat ve aroma) sorumlu ana
ingrediyenttir (Inkaya, 2008). Sorteningler biskiivi ve kek iiretiminde gerekli kalitatif
Ozelliklerin kazandirilmasi, kalorisinin arttirilmasi, trtinlerin muhafaza kalitesi ve stabil,

tiniform ve arzu edilen aromada {iriin elde etmek amaciyla kullanilir (Nas ve ark., 2001,



Celik, 2012). Yag, ozellikle sekerin biskiivi tekstiiriiniin sertlestirici etkisini azaltmakta
ve ayrica tat dengesi saglamaktadir. Yag globulleri, hamurdaki proteinlerini sararak,
nisasta tanelerini proteinlerden izole etmekte ve boylece polimerlerin yapisini
korumaktadir. Bundan dolayr hamurun yogunlugu azalmaktadir (inkaya, 2008). Biskiivi
tiretiminde kullanilacak yag, bozulmaya direng gosterebilecek kadar kati, yaglama
0zelliginin fazla olmasmi saglayacak 6l¢iide yumusak olmalidir. Hamurun kabarcikli
olmasinda yagin rolii ¢ok biiyliktiir. Yag, nisastanin ve gluten kitle olusumunu pargalar,
hazmedilir ve iirlinii yumusak hale getirir. Az su kullanilan hamurlarda nisastanin ve
gluten topaklanmamalar1 i¢in fazla yag kullanilir (Unal, 1986; Ulusoy, 2011; Anonim,
2013Db). Biskiivi iiretiminde kullanilacak yagin suya orani da ¢ok dnemlidir. Karigtirma
sirasinda ilk olarak gluten olusumu ve suyun unla etkilesimi saglanir. Bu biskiiviye
istenilen sertligi kazandirir. Sorteningler ise hamurun iginde hava kabarciklarinin
tutulmasini saglar ve pisme sirasinda iirliniin yapisini etkiler. Ayrica emiilgator olarak
aktivite gosterir, katmanli yapinin olusmasini saglar ve aromaya katkida bulunur
(Anonim, 2000; Kagar, 2010; Celik, 2012).

Ingrediyent olarak kullanilan su, biskiivi iizerinde tahmin edilenden daha biiyiik
etkiye sahiptir. Suda bulunan organik maddelerin, ¢dziinen minerallerin cinsi, miktari,
hamurun islenebilirligi kadar son iiriiniin tat, renk ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir
(Yaz, 2001; Ulusoy, 2011; Anonim, 2013b). Su, hamurun olusumunda ana bilesen olup,
hamurun yapisindaki biopolimerlerin birbiriyle etkilesiminde etkilidir. Ayrica hamurun
reolojik  ozellikleri tzerine de biylik etkiye sahiptir. Su, diger bilesenlerin
¢ozlinebilmesi, karbonhidratlarin ve proteinlerin hidrate edilmesi ve gluten yapisinin
gelismesi iginde gereklidir (Unal 1991; Inkaya, 2008).

Biskiivi tiretiminde genellikle kimyasal kabartici olarak amonyum bikarbonat ve
sodyum bikarbonat ile asit dengesini saglamak i¢in bir fosfat bilesigi kullanilirken,
biyolojik kabartic1 olarak da mayalar kullanilmaktadir. Sodyum bikarbonatin tek basina
kullanilmast genellikle renklerini sarartir, biskiivileri sertlestirir, aci1 bir tat verir.
Kullanilmadan 6nce hicbir bilesenle karistirilmamalidir, aksi halde bir miktar gazini
kaybeder, dogrudan hamurda kullanilmalidir. Amonyum bikarbonat, firin 1sisiyla CO;
gazi ve amonyak ¢ikarir, gaz ¢ikisi olmasi igin yiiksek 1siya gerek vardir. Amonyum
bikarbonat ve sodyum bikarbonat asit bir maddeyle genellikle sodyum aliiminyum
pirifosfat ile birlikte kullanildiginda, iiriiniin kabarma 6zelligi daha fazla ve diizgiin

olmaktadir. Biskiivide alkali ve asit kabarticilar dengeli olmalidir, alkali fazlalig1 sabun



lezzetine ve renk sararmasina neden olurken, asit fazlalig: tirtine asidik, eksi bir tat verir
(Unal, 1986; Ulusoy, 2011; Anonim, 2013b).

Stit ve siit trtinleri kullanimi, giizel bir renk, iriine hos bir aroma ve yapi
olusumu saglamakta, iirlinlin yumusak kalmasinda onemli bir etkendir. Siittozu gibi
rtinler Ozellikle mayali hamurda bir tampon gorevini istlenmekte, pH'y1 artirarak
hacim artisinda rol almaktadirlar (Unal, 1986; Ulusoy, 2011; Anonim, 2013b).

Uriine hos bir aroma kazandirmasi icin cesitli aromalar kullanilmaktadir.
Biskiivi tiretiminde kullanilan bazi ingrediyentler ve kisaca islevleri soyledir;

Yumurta; sertlestirici  ve gevreklestirici etki yapar, genellikle pasta
biskiivilerinde kullanilir.

Nisasta; kremayr baglamak, fazla siki hamurlarin sertligini azaltmak icin
kullanilir.

Tuz; iriinde lezzeti belirler. Fazla kullanilmasi halinde gluteni sertlestirerek
hacmin azalmasina sebep olur. Taze maya aktivitesini de olumsuz yonde etkiler ve
hamurun lipitleri baglama kapasitesini onemli oranda azaltir. Bu nedenle tuzlu
biskiivilerde, tuzun lizerinde olmasi tercih edilir.

Karamel ve melas; biskiivi sanayinde tat degil, koku ve renk veren maddeler
olarak kullanilir (Unal, 1986; Ulusoy, 2011).

Biskiivicilikte kullanilan baslica tatlandiricilar ise kristal seker, invert surup,
glikoz suruplari, melas ve malt suruplaridir. Seker ii¢ sekilde kullanilir. Bunlar; pudra,
surup ve irmik seklindedir (Ulusoy, 2011; Anonim, 2013b). Biskiivi formiilasyonunda
kullanilan tatlandiricilar, biskiiviyi tatlandirma etkisinin yam sira tekstiir, yapi, renk ve
aroma olusumu ile yayilma orani iizerinde etkiye sahiptirler (Maache-Rezzoug ve ark.,
1998; Faridi ve ark., 2000; Inkaya, 2008; Ulusoy, 2011). Tatlandiricilarin biskiivi
lizerine etkisi, pigsme esnasindaki nisastanin jelatinizasyonunun ve protein
denatiirasyonunun engellenmesinden kaynaklanmaktadir (Faridi ve ark. 2000). Boylece
biskiiviye gevreklik kazandirmaktadir. Ayrica, sekerin baska bir dnemli fonksiyonu da
ozellikle yag orani yiiksek iiriinlerde iyi bir antioksidan etki saglamaktadir (Unal 1991;
Inkaya, 2008). Tatlandiric1 gesit ve miktari, biskiivinin yapisi, goriiniimii ve hamurun
makinede islenebilme 6zellikleri tizerinde onemli etkiye sahiptir (Faridi ve ark. 2000;
Inkaya, 2008). Bu nedenle, kullanilacak tatlandirict miktar;, hamur icindeki sivi
maddelerle orantili olmali ve hi¢bir zaman yumurta ve su (siit) miktarinin % 85-95'ini
asmamalidir (Unal 1991; Inkaya, 2008; Ulusoy, 2011; Anonim, 2013b). Fabrikalarda

genellikle invert surup kullanilir. Bunun birkag¢ nedeni vardir. En 6nemlisi renk vermek



ve rutubet hareketlerini soguma esnasinda ¢abuklastirmak, kilcal catlamalara engel
olmaktir. Ayrica invert suruplar liriine yumusaklik, rutubet tutma 6zelligi, iliml1 hos bir
renk vermede yardimer olmaktadirlar (Ulusoy, 2011).

Son yillarda, biskiivi ve benzeri iiriinlerde yiiksek seker igceriginden dolay1 saglik
tizerindeki olumsuz etkilerini giderilmesi ve son iiriinlerin fonksiyonel o6zelliklerin
gelistirilmesi agisindan bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan bazilar1 ise asagida
Ozetlenmistir.

Zoulias ve ark. (2000), distk yaglh biskiivi iiretiminde asesiilfam-K ve
poliollerin (maltitol, laktitol, mannitol ve sorbitol) seker ikame maddesi olarak etkisini
belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismalarinda; maltitol ve laktitol ile hazirlanan
biskiivilerin 6zellikleri sakkarozunkilere benzer 6zellikler gosterdigini, laktitol ve
sorbitol ile hazirlanan biskiivilerin daha yumusak ve daha az gevrek oldugunu,
mannitol ise biskiivinin yayilmasmi kisitlamasi ve hosa gitmeyen tat ve goriiniis
vermesi nedeniyle biskiivi formiilasyonuna uygun olmadigini tespit etmislerdir.

Gallagher ve ark. (2003), biskiivi tretiminde oligofruktoz ile ilgili
caligmalarinda; biskiiviye yumusak yeme 6zelligi ve farkli yiizey rengi olusturdugunu
bildirmislerdir.

Savitha ve ark. (2008), biskiivilerinin kalitesi ve hamurunun reolojik 6zellikleri
tizerine maltodekstrin ve siikraloz kullaniminin uygun oldugunu tespit etmislerdir.

Mushtaq ve ark. (2010), biskiivilerin 6zellikleri iizerine ksilitoliin ikame maddesi
olarak kullaniminin etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklari calismalarinda;
biskiivilerin duyusal degerlendirmesinde en iyi sonuglarin % 50 sakkaroz + % 50
ksilitol karigimmin verdigini ve ksilitoliin sakkaroz yerine ikamesi arttik¢a, sertlik
degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Pareyt ve ark. (2011), hem un hem de seker ikamesi olarak arabinoksilan
oligosakkariti (AXOS) kullandiklar1 ¢alismalarinda; AXOS un ikamesi olarak uygun
sonuglar vermedigi, biskiivi liretiminde lif miktari arttirmasi ve sekeri azaltmasi
acisindan yararli fizyolojik etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir.

Ulusoy (2011), yapmis oldugu biskiivi ¢alismasinda seker ikamesi olarak Stevia
kullanmis olup; son {riiniin duyusal o6zelliklerinin kontrole esdeger oldugunu
bildirmistir.

Handa ve ark. (2012), fruktooligosakkaritler (FOS) ile zenginlestirilmis
biskiivilerin 6zellikleri iizerine yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda; % 60’a kadar FOS

ilavesinin biskiivi renk, tekstiir ve goriiniis degerlerini diizelttigini ve daha begenilen
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son tirlinler elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica, FOS’un % 60’a kadar seker ikamesi
olarak kullaniminin uygun oldugunu, diyet lifi igerigini arttirdigini ve biskiivinin kalori
degerlerini azalttigin tespit etmislerdir.

Demir (2014), biskiivi tiretiminde piiskiirtiilerek kurutma yontemiyle elde edilen
pekmez tozunun seker ikamesi olarak kullandigi ¢aligmasinda; yayilma oranmin ve

parlaklik degerinin azaldigini, sertlik degeri ve mineral i¢eriginin arttigini bildirmistir.

2.2. Bal ve balin bilesenleri

Balin, ilk defa kim tarafindan, nasil ne zaman bulundugu bilinmemekle birlikte,
aragtirmalar Ispanya’da Valencia eyaletinde bulunan Arona magarasmda bal toplayan
kiz resminin 16 bin yil Oncesine ait oldugunu gostermektedir. Kendi tarihimize
baktigimizda, Kasgarli Mahmut’a gore Tirkler ilk zamanlar bali “ar1 yagi” olarak
tanimlamiglar, sonralar1 Bati Tirkleri tarafindan giiniimiizde kullanilan adiyla “bal”
denmeye baslamiglardir. Balin Anadolu’da beslenmede 6nemli rol oynadigi kesindir.
Catalkoy duvar siislemelerinde cicekler ve iizerlerindeki bocek resimleri glinlimiizden
8-9 bin y1l oncesinde bile Anadolu’da balin arilar tarafindan ¢igeklerden toplandiginin
bilindigi ve beslenmede dnemli bir yer tuttugunun gostergesidir (Otles, 1999; Sénmez,
2004).

Tarih boyunca bala hekimler tarafindan ayr1 bir 6nem verilmistir. Romali
hekimler, balin ¢ok etkili bir panzehir oldugunu, Hippokrates balin su ve havaya es
degerliligini (Tutkun, 2000; Akalin, 2010), Misirli, Yunanli, Arap hekimlerinde balin
cesitli goz (Korkmaz, 2006), sinir ve ruhsal hastaliklarda yalmiz veya bitkilerle
karigtirllarak yapilan merhem veya surup seklinde kullanildigi bilinmektedir (Brown
2000; Sonmez, 2004). Milattan 3.000 y1l 6nce Mezopotamya’da yasayan Siimerler, bali
bir ilag gibi tedavi amaciyla kullanmiglardir (Tutkun, 2000; Akalin, 2010).

Bal, birtakim bocekler ve arilarin bitkilerden topladiklart salgi ve nektarlart ari,
suyu buharlagtirarak ve kendi viicutlarindan salgiladiklar1 birtakim enzimlerin
aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan bir iiriindiir (Crane, 1990).

Tirk Gida Kodeksi 2012/58 sayili Bal Tebliginde "Bal; bitki nektarlarinin,
bitkilerin canli kisimlar1 salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 {izerinde yasayan
bitki emici boceklerin salgilarini, bal aris1 Apis mellifera tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su icerigini diislirdigii ve

petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal tiriindiir” diye tanimlanir (Anonim, 2012b).
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Tiirk Standartlarina (TS 3036) gore bal; bitkilerin ¢iceklerinde veya diger canli
kisimlarinda bulunan nektar bezlerinden salgilanan nektarin ve bitki tlizerinde yasayan
bazi boceklerin, bitkilerin canli kisimlarindan yararlanarak salgiladigi maddelerin, bal
arillan1 tarafindan toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip petek gozlerine
depo edilmesi ve buralarda olgunlagsmasi1 sonucunda meydana gelen tathi bir tirlindiir
(Anonim, 2002).

Bal, insan beslenmesinde enerji kaynagi olup, 6zel koku ve tadi ile de 6nemli bir
gida maddesidir. Bilesiminde mineraller, vitaminler, enzimler ve organik asitleri
bulunduran bal besleyici, sindirimi kolay ve birgok hastaliga karsi koruyucu ve tedavi
edici ozelligi ile de fonksiyonel bir iiriindiir (Ozmen ve Alkin, 2006; Toptanci, 2013).
Ayrica balin antioksidan potansiyeli (Taormina ve ark., 2001), prebiyotik ve bagirsak
hareketlerini gelistirici etkisinin oldugu da belirtilmektedir. Balin tiiketiciler tarafindan
secimi organoleptik Ozelliklerine gore yapilmakta, bu da trliniin koken aldigi bitki
desenine gore degismektedir (Piasenzotto ve ark., 2003).

Insan beslenmesinde almmasi zorunlu goriilen enerjinin ¢ay sekeri olarak bilinen
sakkaroz yerine balla alinmasi, saglik agisindan ayri bir 6neme sahiptir. Sakkarozun
organizmada emilebilmesi i¢in elzem olan enzimler sindirim sistemi iizerinde tahrig
edici bir etkisinin yan1 sira, yiikksek miktarda sakkaroz kullanimi kanda kolesteroliin
yiikselmesine, damarlarin sertlesmesine ve asir1 kilo almalara sebep olmaktadir. Baldaki
sekerler ise dogrudan organ ve sistemler igerisine girerek hazir enerji olarak
kullanilmaktadir (Anonim, 2014). Sindirimde dogrudan etkili bir madde olan bal, diger
besinlerin de daha iyi emilmesini ve bunlardan faydalanma diizeyini yiikseltmektedir
(Akalin, 2010).

Bal, hicbir islem olmaksizin insanlar tarafindan kullanilabilen tek tatlandiricidir.
Kolayca sindirilebilir sekerlerin, organik asitlerin, birgok biyolojik aktif bilesenlerin ve
cesitli aminoasitlerin de zengin bir kaynagidir (Ahmed ve ark., 2007; Durmus, 2013).
Bal, igerdigi kompleks ve basit sekerlerden dolayr dogal bir tatlandirict olarak
kullanilabilmektedir (Molan, 1996). Ayrica sakkarozdan daha diisiik bir glisemik
indekse (GI) sahiptir (Samanta ve ark., 1985) ve bal tiketiminin yararli etkileri
literatlirlerde anlatilmistir. Bu etkilerden en Onemlilerinin bagirsak hareketliliginin
gelistirilmesi (Ladas ve ark., 1995), antioksidan kapasitesi (Taormina ve ark., 2001;
Gheldof ve ark., 2003; Schrammd ve ark., 2003), prebiyotik etki (Sanz ve ark., 2005;
Ezz EI- Arab ve ark., 2006) ve sitokin iiretimi (Tonks ve ark., 2003) oldugu

belirtilmektedir. Ayrica balin, gidalarin bagirsaktan emilimini Kolaylastirict 6zelligi
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oldugu da bildirilmektedir (Chepulis 2007; Yardibi, 2008). Balda antioksidan etkiye
sahip tokoferoller, flavanoidler, fenolikler, alkaloidler, askorbik asit ve degisik enzimler
az miktarda bulunmaktadir. Balin kaynagi olan nektar, antioksidan 6zellige sahip tatli
bilesikler ile flavonoidlerin, bitki pigmentlerinin biiyiikk bir kismini igermektedir
(Frankel, 1998; Capar, 2010).

Cizelge 2.2. Balin temel bilesenleri

Bilesimi Ortalama (%0)
Su 17.20
Fruktoz 38.19
Glukoz 31.28
Sakkaroz 1.31
Maltoz 7.31
Yiiksek Sekerler 1.50
Serbest Asitler 0.43
Toplam asitler 0.57
Ham Protein 0.26
Kiil 0.17
Diger 2.21

(White, 1975; Korkmaz, 2006; Akalin, 2010).

Genel olarak balin bilesimini; kabonhidratlar, enzimler, proteinler, su, organik
asitler, mineraller, vitaminler, aromatik maddeler ve antioksidan maddelerden
olusmaktadir.

Karbonhidratli bir gida maddesi olan balin kati maddesinin % 95-99°u
sekerlerden olusmaktadir (Akalin, 2010; Kartal, 2012). Balda en fazla fruktoz ve glukoz
bulunmakta (Otles, 1995) ve bala tadin1 veren bu iki monosakKaritin, bitki nektarlarinda
bulunan sakarozun invertaz enzimi ile inversiyona ugramasi sonucu olustugu
bilinmektedir. Balin tatlilik, viskozite, graniilasyon, higroskobik &zelligi, enerji degeri
(304 kcal/100g) gibi oOzellikleri bu iki monosakkaritten kaynaklanmaktadir (Gencer,
2002; Bayrambas, 2012). Balin seker kompozisyonunu basta glukoz ve fruktoz olmak
tizere yaklagsik 25 cesit oligosakkarit (disakkaritler, trisakkaritler, tetrasakkaritler)
meydana getirmektedir (Anklam, 1998; Sahinler ve ark., 2001; Bogdanov ve ark., 2004;
Kartal, 2012). Bu sekerlerin pek ¢ogu nektarda bulunmaz, ancak balin depolanmasi ve
olgunlagmasi sirasinda asitlerin ve enzimlerin etkisiyle olusur (White, 1979b ve 2003;
Sunay, 2006).

Ballarda enzim olarak diastaz, katalaz, invertaz, fosfataz ve glukoz oksidaz
enzimleri bulunmaktadir (Yeygel ve Kara, 2007; Marghitas ve ark., 2010). Baldaki en

aktif enzim invertazdir (Kartal, 2012). invertaz enzimi nektarmn bala déniisiimii
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sirasinda meydana gelen kimyasal degisimlerden sorumlu olan enzimdir (Agirbas,
2001; Babacan ve ark., 2002, 2005; Yardibi, 2008; Bayrambas, 2012). Baldaki sakaroz
invertaz enzimi yardimiyla daha basit sekerlere (fruktoz+glukoz) yani invert sekere
donustirilmektedir. Genellikle a1 tarafindan bala ilave edilen invertaz enzimi, ancak
¢ok az miktarda bitki kaynakli da olabilmektedir (Hisil ve Borek¢ioglu, 1986; Yeygel
ve Kara, 2007).

Balin protein igerigi ortalama % 5 diizeyindedir (Komanine, 1960; Haroun,
2006). Bal azot, proteinler, aminler, amidler ve az miktarda da aminoasit i¢ermektedir.
Baldaki proteinler aloumin, proteaz, globulin, pepton ve peptoazlardan olusur (Agirbas,
2001).

Aminoasitler balda agirlik¢a % 1 oraninda bulunurken (Bayrambas, 2012), balda
bulunan serbest amino asitlerden % 50 ila % 85’lik gibi biiyiik bir kismin1 nektarda
bulunan prolin amino asiti olusturmaktadir (Bogdanov, 2002; Hermosin ve ark., 2003;
Cmar, 2010; Kartal, 2012). Ozel bir aminoasit olan prolin nektarin bala déniisiimii
sirasinda ar1 tarafindan bala ge¢mektedir. Baldaki prolinin varligi, glukoz oksidaz ve
invertaz ile beraber, baldaki olgunlasmanin bir gostergesi olarak bildirilmistir (Von der
Ohe ve ark., 1991; Bayrambas, 2012). Yapilan ¢esitli arastirmalarda balin botanik
orjinine gore prolinden baska, lisin, alanin, glutamik asit, treonin, valin, serin, glisin,
sistein, metionin, aspartik asit, arjinin, triptofan, 16sin, fenilalanin, histidin gibi amino
asitler tespit edilmistir. Amino asitler; ballarin botanik orijinleri, polen &zellikleri ve
olgunlagsma durumlar1 hakkinda yardimci oldugu belirtilmistir (Hisil ve Borekcioglu,
1986; Basoglu ve ark., 1996; Anklam, 1998; Bogdanov ve ark., 2004).

Balin su igerigi bazi faktorlere baghdir. Hasat donemi, iklimsel faktorler ve
kovanda ulasilan olgunluk derecesi 6rnek olarak verilebilir (Finola ve ark. 2007;
Yardibi, 2008). Balin stabil olabilmesi ve maya fermentasyonu sonucu bozulmaya
direncini belirleyen kalite kriteri balin su igerigidir (Bogdanov, 2002). Ballarda nem
miktarinin % 15-25 ve su aktivitesinin ise 0.59 ve 0.63 araliginda bulunmasi
mikroorganizmalarin gelismesini kisitlayan bir durumdur (Aydin ve ark., 2008). Balin
yapisinda gereginden fazla nem olmasi durumunda; bozulma, maya fermentasyonu,
aroma ve tat kaybi gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir (Giiler, 2005). Nem igerigi %
18’in altinda olan ballar da fermentasyon ¢ok az veya hi¢ olmamaktadir (Krell, 1996).
Balin su igerigi % 17’den diisiik ise hicbir sekilde fermentasyon gerceklesmemektedir
(Bayrambas, 2012).
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Organik asitler balda ¢ok kiiciik miktarda bulunmaktadir. Toplam asitlik
olgunlagmanin, depolamanin ve hatta safligin, giivenilirligin gostergesi olarak
kullanilabilir. Organik asitler ayrica bala tat ve aroma veren bilesikler arasindadir
(White, 1979a). Balin sahip oldugu yiiksek asitlik mikroorganizma gelisimini
engelleyerek balin bozulmasini 6nlemektedir (White, 1979b). Balda en fazla miktarda
bulunan asit glukonik asittir ve bu asit glukoz oksidaz enziminin glukoz iizerine olan
etkisi ile olusur (Agirbas, 2001). Ayrica, laktik asit, malik asit, maleik asit, oksalik asit,
piroglutamik asit, fumarik asit, tartarik asit ve a- ketoglutarik asit bulunabilir (Krell,
2001; Sunay, 2006).

Balin mineral madde igerigi, bitkinin ¢evreden ve topraktan emilimini yaptig
minerallere baglidir (Vanhanen ve ark., 2011). Baldaki mineral madde bilesenlerinin
derigimi % 0.1 ile % 1.0 arasinda degismektedir. Balda en ¢ok bulunan mineral madde
potasyumdur. Potasyumdan sonra balda en ¢ok bulunan mineral maddeler fosfor,
magnezyum, kalsiyum ve sodyumdur. Baldaki iz elementler ise demir, ¢inko, bakir ve
manganezdir (Conti, 2000; Lachman ve ark., 2007; Protano ve ark., 2008; Soylak ve
ark., 2008; Andrade ve ark., 2009; Turan, 2012). Koyu renkli ballar her zaman daha
fazla miktarda mineral madde bulundururlar (Vanhanen ve ark., 2011).

Balda bulunabilen baslica vitaminler o-tokoferoller, askorbik asit, pridoksin,
riboflavin, tiamin, niasin ve pantotenik asittir. Bunlardan askorbik asit ve a-
tokoferollerin andioksidant 6zelligi bulundugu bildirilmektedir (Hisil ve Borekgioglu,
1986; Giiler, 2005; Yeygel ve Kara, 2007). Ayrica bal insanlarin giinliik gereksinimleri
olan C vitaminini yeterince icermektedir (Giines, 2003; S6nmez, 2004).

Balda lezzet ve aromay:1 sekerlerin, ugucu bilesiklerin, amino asit ve diger
asitlerin, u¢ucu olmayan iz miktardaki maddelerin, tanninlerin ve baz1 ballarda da bitki
kaynagina 6zel alkoloid ve glikozid bilesiklerin olusturdugu bilinmektedir (Crane,
1990; White, 1979b ve 2003; Sunay, 2006). Ballardaki koku ve tat kalitesi iizerinde
ballarin igerigindeki ugucu organik bilesiklerden olan aroma maddeleri etkili
olmaktadir. Balin hammaddesi olan nektardan gelen aroma maddeleri; balin iglenmesi
ve depolanmasi esnasinda azalabilmektedir. Ballardaki aroma maddeleri alkoller,
esterler, ketonlar, aldehitler ve serbest asitler olup, bu bilesikler ballarin botanik
orijinleri hakkinda bilgi veren bir parametre olabilmektedir (Hisil ve Borekgioglu, 1986;
Anklam 1998; Bogdanov ve ark., 2004; Yeygel ve Kara, 2007).

Fenolik bilesikler; aromatik aminoasitlerin metabolizmasi: sonucu bitkilerde

sentezlenen yan bilesiklerden olusan ikincil metabolit {iriinleridir. Fenolik bilesiklerin
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oksidasyonuna sebep olan ve gidalarda enzimatik esmerlesmelere yol agan enzimler
polifenoloksidazlardir. Ballarda fenolik bilesikler, flavonoidler ve polifenoloksidazlar
botanik orijin tespitinde indikatér olarak kullanilmaktadir (Anklam, 1998; Kartal,
2012). Fenolik asitler, duyusal kaliteleri, gidalarin renkleri, antioksidan 6zellikleri ve
beslenme ile iliskilidir. Dolayisiyla, fenolik asitlerin potansiyel saglik yararlarinin ve
antioksidan Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasiyla bu bilesiklere ilgi artmaktadir (Robbins,
2003; Haroun, 2006).

Flavonoidler dogal olarak glikozit seklinde (seker molekiilii ile beraber) mevcut
olsa da, bazen aglikon seklinde (seker molekiiliinii icermeden) de bulunmaktadir
(Peterson ve Dwyer, 1998). Balin flavonoidleri, polen, nektar ve propolisten
kaynaklanmaktadir. Flavonoid igerigi, yaklasik olarak, propoliste % 10, polende % 0.5
ve balda yaklasik % 0.005-0.01 dolayindadir (Ferreres ve ark., 1992; Haroun, 2006).

Ballarda bulunan baslica flavonoid bilesikleri; pinokembrin, trisetin, luteolin,
pinobanksin, mirisetin, kaemferol, hesperetin, genkwain, kuersetin, izorhamnetin
olarak bildirilmistir. Ballarda bulunan baslica fenolik bilesikler ise; protokatesik asit,
elajik asit, kuersetin, kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, metil sirinjik asit, sirinjik
asit, mirisetin, luteolin, apigenin, krisin, kamferol, pinokembrin, akasetin olarak
bildirilmistir (Bogdanov ve ark., 2004; Yeygel ve Kara, 2007).

Fenolik asit ve tiirevleri koyu renkli ballarda, flavonoidler ise daha agik renkli
ballarda rapor edilmistir (Anklam, 1998; Saldamli, 1998; Kartal, 2012).

2.3. Bal tozu

Sivi balin, bal tozuna doniistiirme islemi, balin yiiksek seker igerigi nedeniyle
kuruyan balin yapismasindan dolay1 oldukga zordur (Canovas ve ark., 2005). Bal tozu,
balin, emiilsifiyerler, topaklagsmay1 onleyici ajanlar ve karisimin camsi sicaklik gecisini
arttiran yiilksek molekiil agirligmma sahip dolgu maddeleri ve kurutma boyunca
(vapiskanlik ve zor kuruma) olusacak problemleri minimize etmek i¢in eklenen
ingrediyentler tarafindan {retilir (Bhandari ve Howes, 1999). Kullanilan dolgu
maddeleri, nisasta gibi karbonhidrat gruplari, karboksi metil seliilloz, arap zamki,
maltodekstrin ve jelatin gibi protein gruplaridir (Canovas ve ark., 2005).

Kurutma boyunca balin yapiskanlik problemi, diisik kurutma sicakligi (eger
balin cams1 gecis sicakligindan diisiik sicaklikta olursa) ve yiiksek molekiiler agirliga

sahip dolgu materyallerinin eklenmesi (Bhandari ve Howes, 1999), balin camsi gegis
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sicakligini artirarak ve ayrica balin enkapsiilasyonunu saglamaktadir (Nurhadi ve ark.,
2012).

Bal, asir1 doymus bir seker ¢ozeltisi oldugundan, kendiliginden kristalizasyon
igin hassastir. Kristalizasyon nedeniyle fermantasyon ve mikrobiyal biiyiime i¢in yararli
bir ortam olusturulmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica kristalize bal tiiketiciler
tarafindan kabul edilmez. Bununla birlikte balin, dogal sivi formda ticareti ve tagimasi
zordur ve bu da balin toz formda kullanimini 6nemli bir sekilde artirmaktadir. Bal tozu,
meyve suyunun kuruduktan sonra toz gibi {iretilmesi gibi, dogrudan tiikketim, diyet
takviyelerinin yani sira yogurt, icegekler, soslar, yenilebilir kaplamalar, aperatifler gibi
gida iiriinlerinde gida takviyesi olarak kullanilabilir. Ayrica katki olarak kek ve ekmekte
kullanimi, driinlerin g¢ekiciligini arttirdigini, tat, aroma, renk, tekstiirii diizelttigini ve
yiiksek kalitede iiriin elde edilmesini saglamistir (Hebbar ve ark., 2008; Samborska ve
Bienkowska, 2013).

Bal tozu iiretimi ve bazi tahil {irinlerinde kullanimiyla ilgili birka¢ ¢aligma da
asagida ozetlenmistir.

Sahu (2008), vakum uygulamasiyla kurutulmus bal tozu {izerine bazi katkilarin
etkisini belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismasinda; balin kurutulmasinda
Maltodektrin (kurutma ajani), gliserol mono stearat (akiskanlik ajani) ve trikalsiyum
fosfat (topaklagmayi onleyici ajan) kullanilmasinin uygun oldugunu tespit etmistir.

Tong ve ark. (2010), hamur reolojisi ve ekmek kalitesi {izerine bal tozunun
etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 calismalarinda; bal tozunun hamuru
diizeltici olarak yararli bir ingrediyent oldugunu, % 5-10 ilavesinin ekmegin pisirme
kalitesini 6nemli bir sekilde diizelttigini bildirmislerdir.

Ram (2011), ekmek iiretiminde piiskiirtilerek kurutulmus bal tozunun seker
ikamesi olarak kullandig1 caligmasinda; bal tozunun ekmek kalitesini diizenledigi ve
seker ikamesi olarak kullanilabilecegini tespit etmistir.

Shi ve ark. (2013), piskiirtiilerek kurutulmus balin verimini belirlemek
amaciyla yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda; en yiiksek bal tozu veriminin % 70 bal ve %
30 peynir alt1 suyu protein izolatinda ve % 60 bal, % 39.5 maltodekstrin ve % 0.5 peynir
alt1 suyu protein izolatinda oldugunu bildirmislerdir.

Samborska ve Bienkowska (2013), puskiirtilerek kurutulmus balin
fizikokimyasal Ozelliklerinde tasiyict ajanin etkinliginin belirlendigi ¢alismalarinda;
dekstrin kullaniminin en yliksek higroskopite ve zayif ¢oziiniirliik ve ayrica depolama

boyunca yliksek su absorpsiyon 6zelligi verdigini tespit etmislerdir.
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Sathivel ve ark. (2013), tasiyict ajan olarak retrograte nisasta kullanilarak
puskiirtiilerek kurutularak elde edilen bal tozunun, ekmegin kalitesine etki ettigini ve bu
ekmeklerin ge¢ bayatladigini bildirmislerdir.

Samborska ve ark. (2015), balin piiskiirtiilerek kurutulmasinda tasiyict ajan
olarak gam arabik ve maltodekstrinin etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar

calismalarinda; maltodekstrin kullaniminin daha uygun oldugunu tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Biskiivi tiretimde kullanilacak olan bugday unu, sodyum bikarbonat ve
amonyum bikarbonat Golda Biskiivi ve Gida San. A.S. (Karaman, Tirkiye)’den
shortening, yagsiz siit tozu, tuz, seker ve ¢icek bali ise Konya piyasasindan temin
edilmistir. Ayrica tiretiminde kullanilan yiiksek fruktozlu misir surubu (HFCS-F55) ve
maltodekstrin (Dry MD-01915) Cargill (Tiirkiye)’den satin almmistir. Uretimde
kullanilan seker, formiilasyona ilave edilmeden Once labaratuvar tipi bir d&giitiiclide

(Alveo, Konya, Tiirkiye) pudra sekeri haline getirilip, kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plani

Biskiivi tiretimi denemelerinde; bal tozu, rafine toz sekerin yerine, alt1 (6) farkli
ikame oranda (% 0, 20, 40, 60, 80 ve 100) kullanilmis ve bu denemeler iki tekerriirlii
olarak (6) x 2 faktoriyel deneme desenine gore yliriitiilmiistiir (Diizgiines ve ark., 1987).

3.2.2. Bal tozu uretimi

Bal ve maltodekstrin (tasiyici ajan olarak) (% 60-40) Niro Atomizer pilot tesis
tipi kurutucu Enka Siit A.S. (Konya, Tiirkiye)’de kurutulmugtur. Kurutma siiresi 60
dakika olup cihazin giris hava sicakligi 200 °C ve ¢ikis hava sicakligi ise 70 °C’yi
asmamustir. Partikiil biiyiiklikleri ise, 5-25 um arasinda olmustur. Bal tozu iiretim

prosesinin akim semasi, Sekil 3.1’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Bal tozu iiretim akim semasi
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3.2.3. Biskiivilerin wretimi

Biskiivi tiretiminde AACC Standart No:10-54 {iretim metodu modifiye edilerek
kullanilmigtir. Biskiivi ingredientleri labaratuvar tipi bir yogurucuda (Kenwood KMX-
50, Kenwood Ltd., United Kingdom) mikserde 8 dakika siire ile yogrulmustur.
Yogurma sonrasi elde edilen hamur 5.0 mm kalinliginda ag¢ilmis, 55.0 mm capli kesme
kalib1 ile kesilmis ve kesilen hamur pargalar1 aliiminyum tepsilere yerlestirilmis 160
°C’de 10 dakika siire ile (LG MP-9485S, Seoul, Korea) firmnda pisirilmistir. Biskiivi

formiilasyonu asagida Cizelge 3.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Biskiivi Formiilasyonu

Ingrediyentler Un esasma gore (%)
Un (% 14 su igerigine gore) 100.0

Seker 42.0/33.6/25.2/16.8/8.4/0
Bal tozu* 0/8.4/16.8/25.2/33.6/42
Shortening 40.0

Misir surubu (yiiksek fruktozlu) 1.5

Tuz 1.25

Yagsiz siit tozu 1.0

Sodyum bikarbonat 1.0
Amonyum bikarbonat 0.5

Saf su Degisken (13-17)

! Deneme desenine gore seker ve bal tozu farkh oranlarda ilave edilmistir.

3.2.4. Analitik analizler
3.2.4.1. Nem miktar tayini

Denemelerde kullanilan biskiivilik un ve bal-maltodekstrin karigiminin
puskiirtiilerek kurutulmasi sonucu elde edilen bal tozu Orneklerinin nem miktar
tayininde 135 °C’de 2.5 saat kurutma normu (AACC 44-19) kullanilmstr.

3.2.4.2. Ham protein tayini

Ham protein tayini Kjeldahl metoduyla (AACC 46-12) tespit edilmistir.
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3.2.4.3. Kiil tayini

Kiil tayini AACC 08-01 metoduyla belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.4.4. Su aktivitesi tayini

Su aktivitesi; Novasina cihazi (Lab Touch-aw, Isvicre) kullanilarak

Olctilmiistiir (Certel ve ark., 2009).

3.2.4.5. Ham yag tayini

Ham yag miktar1 AACC 30-25 metodu kullanilarak belirlenmistir (AACC,
1990). Ornekler, otomatik yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, Usmate, Italya)
hekzan ile ekstrakte edildikten sonra, solventin uzaklastirilmasi ile elde edilen yag
miktarlar1 lizerinden % ham yag olarak belirlenmistir. Sonuglar kuru madde esasina

gore hesaplanmistir.

3.2.4.6. Renk analizi

Biskiivilik un ve bal tozu 6rneklerinin renk okumalar1 L*, a* ve b* degerleri
cinsinden Hunter Lab Color Quest 1l Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc.,
Osaka, Japan) cihazi kullanilarak L* degeri [ (0) siyah-(100) beyaz ], a* degeri [ (+)
kirmizi- (-) yesil ] ve b* degeri [(+) sari-(-) mavi ] cinsinden Ol¢iilmistiir (Francis,

1998).

3.2.4.7. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde igerigi, Folin-Ciocaltaeu Metodu kullanilarak
kolorimetrik olarak tayin edilmistir. Tiim 6rnekler (200 mg), asitlendirilmis metanol
(HCl/metanol/su, 1:80:10, h/h) igerisinde (4 ml), 2 saat siire ile bir ¢alkalamali su
banyosunda (24 = 1 °C) calkalanarak ekstrakte edilmistir. Daha sonra bu karisim, 3000
rpm’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmis ve sonrasinda elde edilen supernatant
kullanilarak toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir (Gao ve ark., 2002; Beta ve

ark., 2005). Analizde 0.1 ml supernatant 6rnek, 0.5 ml Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%
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10’luk, h/h, suda) ve 1.5 ml sodyum karbonat ¢ozeltisi (% 20’lik, a/h, suda) deney
tiipinde karigtirilmig, 2 saat oda sicakliginda (24 + 1 °C) inkiibe edilmistir. Bu siire
sonunda da ¢6zeltilerin absorbans degerleri 760 nm de spektrofotometrede (Libra S60,
Biochrom Ltd., Cambridge, England) okunmus ve toplam fenolik madde miktar1 gram
ekstrede ug gallik aside (ug GAE/g) esdeger olacak sekilde hesaplanmistir (Gamez-
Meza ve ark., 1999).

3.2.4.8. Sedimantasyon degeri

Biskiivilik un o6rneklerinin Zeleny sedimantasyon degerleri ise ICC-Standart

No:116/1 metoduna goére (ICC, 2002) tespit edilmistir.

3.2.4.9. Gluten kalitesi

Biskiivilik un 6rneklerinin yas gluten, kuru gluten ve gluten indeks degeri de
AACC 38-12 (AACC, 1990)’ e gore belirlenmistir.

3.2.4.10. Toplam mineral madde

Toplam mineral madde igeriginin belirlenmesi, 0,5 g biskiivilik un ve bal tozu
ornekleri, 10 ml HNO;3 + H,SO, kullanilarak mikrodalgada (Mars 5, CEM Corporation,
USA) yas yakma metoduyla yakilmis, elde edilen siiziiklerdeki mineral madde igerikleri
ICP-AES (Inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry) cihazinda (Vista

Series, Varian International, AG, Isvigre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.5. Biskiivi analizleri

3.2.5.1. Fiziksel analizler

Biskiivi orneklerinde ¢ap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No: 10-54
(AACC, 1990)’da belirtildigi sekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,
Japan) kullanilarak ol¢lilmiistiir. Biskiivilerde ¢ap (mm) ve kalinlik (mm) belirlendikten

sonra yayilma orani biskiivi ¢aplarinin (mm), kalinliklarina (mm) oranlanmasiyla elde
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edilmistir. Ayrica, biskiivi 6rneklerinin renk okumalar1 L*, a* ve b* degerleri cinsinden

3.2.4.6’da belirtildigi sekliyle tespit edilmistir.

3.2.5.2. Kimyasal ve besinsel analizler

Kimyasal analizlerde kullanilacak biskiivi 6rnekleri, laboratuvar tipi bir 6gltiicii
(Alveo, Konya, Tiirkiye) kullanilarak, 500 p elekten gegecek sekilde ogiitiilmiistiir.
Graniiler formdaki biskiivi 6rnekleri, daha sonra agz1 tamamen kapali polietilen torbalar
icinde kimyasal analizlerde kullanilmak iizere derin dondurucuda muhafaza altina
alinmustir.

Biskiivi 6rneklerinin bazi kimyasal ve besinsel 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapilan analizler asagida 6zetlenmistir.

-Nem tayini; 3.2.4.1°de belirtildigi sekliyle tespit edilmistir.

-Ham protein tayini; 3.2.4.2°de belirtildigi sekliyle tespit edilmistir.

- Kiil tayini; 3.2.4.3’te belirtildigi sekliyle tespit edilmistir.

-Su aktivitesi; 3.2.4.4’te belirtildigi sekliyle tespit edilmistir.

-Ham yag tayini; 3.2.4.5’te belirtildigi sekliyle tespit edilmistir.

-Toplam fenolik madde; 3.2.4.7°de belirtildigi sekliyle tespit edilmistir.

-Toplam mineral madde igerigi; 3.2.4.10°da belirtildigi gibi ICP-AES (Inductively
coupled plasma-atomic emission spectrometry) cihazin kullanilarak belirlenmistir.

- Karbonhidrat degerleri, % CHO = 100 — (% nem + % protein + % yag + % kiil)
formiiliine gore belirlenmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

-Enerji degerleri, enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % protein ) + 9 (% yag) formiiliine
gore hesaplanmistir (Karaagaoglu ve ark., 2008).

3.2.5.3. Duyusal analizler

Biskiivi 6rneklerinde duyusal analizleri, Necmettin Erbakan Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii 6gretim elemanlari, yliksek lisans ve doktora Ogrencilerinden
olusan ve yaslarnn 21-55 arasinda degisen 10 kisilik bir grup tarafindan
gerceklestirilmistir. Ornekler, konu ile ilgili kisa bir egitime tabi tutulan panelistler
tarafindan standart olarak isiklandirilmis ortamda bireysel olarak analiz edilmistir.

Biskiiviler; renk, tat, koku, gorliniis, agiz hissiyat1 ve genel begeni Ozellikleri
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bakimindan degerlendirilmistir. Orneklerin duyusal 6zellikleri 5°lik hedonik skala ile
degerlendirilmistir.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Koti

3.2.5.4. Tekstiir analizleri

Biskiivi orneklerinin tekstiir 6l¢timleri, Tekstlir analiz cihaz1 (TA-XT2i, Stable
Micro Systems Ltd., Surrey, UK) kullanilarak gergeklestirilmistir. Biskiivinin sertlik ve
kirilganlik degerleri, iiriinler firindan ¢ikarildiktan 2 saat sonra dl¢lilmistiir. Biskiivi
orneklerinin tekstiir 6zelliklerinin belirlenmesinde tekstiir analiz cihazi (TA-XT plus,
Stable Microsystems, UK) kullanilarak 3 nokta kirilma testi (three point bend rig)
teknigine gore kirilma kuvveti degeri (N) olarak tespit edilmistir. (load cell: 30 kg, 6n-
test hizi: 1.0 mm/s, test hizi: 3.0 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s, uzaklik: 5 mm, trigger

kuvveti: 50 g).
3.2.6. Istatistiki Analizler
Denemeler iki (2) tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, arastirma sonucunda elde

edilen veriler Tukey-Q testine tabi tutulmus; istatistiki analiz sonuglar1 tablolar halinde

Ozetlenmis sekiller lizerinde tartisilmistir (Dilizglines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

Biskiivi Uretiminde kullanilan biskuvilik un ve bal tozunun bazi analitik analiz

sonuclar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Biskiivilik una ait analiz sonuclari

Hammadde Biskiivilik un
Renk
L* 93.14+1.42
a* -0.72+0.17
b* 9.20+0.35
Kimyasal Ozellikler
Nem (%) 12.15+1.07
Kiil (%)" 0.59+0.01
Ham Protein (%)"? 10.48+0.11
Ham Yag (%)* 0.45+0.08
Su aktivitesi (aw) 0.51+0.04
Fenolik Madde (ng GAE/g)* 0.66+0.03
Fizikokimyasal Ozellikler
Yas gluten (%)" 26+0.38
Gluten indeks (%)* 89+1.02
Kuru Gluten (%)* 0.81+0.01
Zeleny sedimantasyon (cc)® 21+0.48
Gecikmeli sedimantasyon (cc)? 20+0.21

Mineral maddeler (mg/100g)*

Kalsiyum (Ca) 32.63£1.5

Demir (Fe) 2.23+0.04

Potasyum (K) 181.53+2.84
Magnezyum (Mg) 40.42+0.98
Mangan (Mn) 0.90+0.01
Fosfor (P) 222.79£10.40
Cinko (Zn) 1.51+0.06

Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir. “Protein=Nx5.70, 3% 14 su esasina gore, ‘Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve
standart sapmalari ile verilmistir.
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Cizelge 4.2. Biskiivi iiretiminde bal tozuna ait analiz sonug:larl1

Hammadde Bal tozu
Renk
L* 93.37+0.47
a* -0.68+0.03
b* 9.80+0.14

Kimyasal 6zellikler

Nem(%b) 3.47+0.05
Kiil (%)" 0.23+0.01
Ham Protein (%) 0.24+0.04
Su aktivitesi (aw) 0.30+0.01
Fenolik Madde (ng GAE/g)* 0.58+0.01

Mineral maddeler (mg/100g)

Kalsiyum (Ca) 24.93+0.6
Demir (Fe) 1.57+0.04
Potasyum (K) 76.52+1.26
Magnezyum (Mg) 12.71£1.70
Mangan (Mn) 0.2540.01
Fosfor (P) 122.63+3.49
Cinko (Zn) 0.54+0.01

'Sonuglar kuru madde esasina gore verilmistir. *Protein=Nx6.25, ‘Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir ve
standart sapmalari ile verilmistir.

4.1.1. Renk degerleri

Biskiivi yapiminda kullanilan unun L*, a veb” degerleri sirasiyla 93.14, -0.72,
9.20, bal tozunun ise L°, a" ve b" degerleri sirasiyla 93.37, -0.68, 9.80 olarak
bulunmustur. Biskiivi {iretiminde genellikle beyazlatilmamis sarimtirak un rengi
istenmektedir. Asir1  beyazlatilmis un biskiivide; gri, kiil rengi bir goriinti
olusturmaktadir (Tiirker, 2008).

Begen (2012) yiiksek lif icerikli biskiivi tliretiminde liipen kepegiyle yapmis
oldugu calismada; biskiivilik unun L, a ve b degerleri sirasiyla 94.05, -0.78, 9.07
oldugunu tespit etmistir.

Dogan ve Ugur (2005), Van ve gevresinde biskiivilik bugdaylarin kalitesini

belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda biskivilik unlarm L~ degerini 79.5-83.0,
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a  degerlerini -1.0-1.5 arasinda ve b" degerini ise 5.0-14.5 arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Nurhadi ve ark. (2012) vakum ve piiskiirterek kurutulan bal tozunun 6zellikleri
ile ilgili yaptiklari ¢alismasinda; bal tozunun L*, a" ve b degerleri sirastyla 92.6-98.1, -
0.1--0.3 ve 2.1-10.5 olarak tespit edilmistir. Renk degerleri kullanilan balin 6zelligine,
kurutma teknigine ve tasiyici ajana gore degisiklik gosterebilmektedir. Elde edilen bu

renk sonug¢lariyla bizim sonuglarimiz 6rtiismektedir.

4.1.2. Kimyasal ozellikler

Biskiivi Giretiminde % 12.15 nem, % 0.59 kiil, % 10.48 protein, % 0.45 yag 0.51
su akvitesi igerigine sahip biskiivilik un kullanilmigtir.

Dogan ve Ugur (2005) biskiivi yapiminda, % 0.53 kiil, % 10.3 protein ve % 14
nem igerigine sahip biskiivilik un, Levent (2005) ise tel keski biskiivi tiretiminde, %
0.58 kiil, % 8.53 protein igerigine sahip biskiivilik un kullanildigini bildirmislerdir.
Ayrica Jeltema ve ark. (1983) lifli biskiivi iiretiminde, % 0.41 kiil, % 13.4 nem ve % 8.9
protein igerigine sahip un kullanmislardir.

Demir (2013) tam bugday ununun biskiivi kalitesine etkisini belirlemek
amactyla yaptig1 caligmasinda; biskiivilik unun yag icerigini % 0.46 ve su aktivitesi
degerini de 0.656 oldugunu bildirmistir.

Ozay ve ark. (1993) baz1 gidalarin su aktivitesi yoniinden incelenmesi amaciyla
yaptig1 ¢alismasinda unun su aktivitesi degerini 0.676-0.790 olarak bildirmislerdir.

Bal tozu 6rneklerinin ise; % 3.47 nem, % 0.23 kiil, % 0.24 ham protein, fenolik
madde 0.58 pg ve su aktivitesi icerigi de 0.30 olarak tespit edilmigtir. Nurhadi ve ark.
(2012) yaptiklart caligmalarinda bal tozunun su aktivitesini 0.29-0.48 arasinda
bulmuglardir.

Shi ve ark. (2013) tasiyict materyal olarak maltodekstrin ile piiskiirterek
kurutulan balin iizerine peynir alti protein izolati eklenmesinde; bal tozunun su
aktivitesi 0.17-0.26 ve nem igerigi ise % 3.1-5.0 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Samborska ve ark. (2015) piskiirterek kurutulmus balin o6zellikleri {izerine kurutma
ajanlarmin etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari c¢aligmasinda; bal tozunun nem
icerigini % 2.7-8.6 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Feas ve ark. (2010) Portekiz’ in bir bdlgesinde iiretilen balin fizikokimyasal ve

palinolojik o6zellikleriyle ilgili yapmis olduklari ¢aligmalarinda; balin kiil igerigini %
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0.12-0.33 arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica, Cezayir ballarinda yapilan bir
aragtirma sonucunda kil igeriginin % 0.06-0.54 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Ouchemoukh ve ark., 2007).

Turan (2012) Kirklareli b6lgesinde yasayan Trakya arist (Apis mellifera carnica)
kolonilerinden elde edilen ballarin kalite 6zellikleri i¢in yapmis oldugu calismasinda;
balin fenolik icerigini (34-640 MQgaiic asit kg'l) oldugunu tespit etmistir. Burkino Faso
ballarmin fenolik madde igerikleri (32.59-114.75 mg GAE/100 g) oldugu tespit
edilmistir (Meda ve ark., 2005). Bizim sonuglarimizda bal tozunun fenolik madde
iceriginin diisiik ¢ikmasinin sebebinin kurutma esnasinda uygulanan 1sil iglemden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Azeredo ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢alismasinda, Brezilya ballarinin protein
degerlerinin % 0.50 ile % 1.2 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.1.3. Fizikokimyasal 6zellikler

Biskiivi iiretiminde genellikle % 70-76 randimanli, diisiik proteinli ve zayif un
kullanilmaktadir (Ilbegi, 1992; Tas, 2011). Genellikle, diisiik kiil ve diisiik gluten

igerigine sahip ince unlar biskiivi yapimina daha uygundur (Giindogdu, 1997).

Biskiivi liretiminde kullanilan unun yas gluten degeri % 26, gluten indeks degeri
% 89, kuru gluten degeri 0.81, zeleny sedimentasyon degeri 21 cc ve gecikmeli

sedimentasyon degeri ise 20 cc olarak tespit edilmistir ( Cizelge 4.1).

Aktas (2011) zenginlestirilmis unlardan farkli kosullarda iiretilen biskivilerin B
vitamini icerigini belirlemek amaciyla yaptigi ¢calismasinda; biskiivilik una ait Zeleny
sedimentasyon degerlerini ve gluten miktar1 sirasiyla 20 ml ve % 27.2 olarak tespit

etmistir.
4.1.4. Mineral madde miktar

Biskiivilik una ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.1’de verilmistir. Bugday
ununa ait Ca, Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlar1 sirasiyla 32.63 mg/100g, 2.23
mg/100g, 181.53 mg/100g, 40.42 mg/100g, 0.90 mg/100g, 222.79 mg/100g, 1.51
mg/100g bulunmustur.
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Begen (2012) bugday ununa ait Ca, Fe, K, Mg, Mn ve Zn miktarlar sirasiyla
19.30 mg/100g, 0.85 mg/100g, 157.20 mg/100g, 25.50 mg/100g, 0.33 mg/100g ve 1.11
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Rennan ve ark. (2008), 54 farkli bugday unu 6rneginde Ca, Mg, K, P, Fe, Mn ve
Zn igeriginin sirasiyla 11-196, 19-51, 76-316, 81-715, 1.05-14.66, 0.39-1.47 ve 0.51-
1.39 mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Bugday ununun mineral madde
icerigi de yetistirme kosullart ve ¢esidinin yan1 sira randimana bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir. Bu literatiir bilgileri bizim sonuglarimizi destekler niteliktedir.

Ayrica bal tozuna ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.2 incelendiginde; Ca,
Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlar1 sirasiyla 24.93 mg/100g, 1.57 mg/100g, 76.52
mg/100g, 12.71 mg/100g, 0.25 mg/100g, 122.63 mg/100g, 0.54 mg/100g bulunmustur.

Polat (2007) farkli lokasyon ve orijinlere sahip ballarin reolojik, fizikokimyasal
karakteristikleri ve mineral igerikleriyle ilgili yapmis oldugu calismasinda; bala ait Ca,
Fe, K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlarim sirasiyla 2.378-54.560 mg/100g, 0.0-2.34
mg/100g, 16.295- 557.280 mg/100g, 0.3- 18.7 mg/100g, 0.02- 0.83 mg/100g, 2.849-
36.71 mg/100g, 0.24- 3.849 mg/100g oldugunu tespit etmistir.

Capar (2010) Mugla ilinde tiretilen cam ballarinin fizikokimyasal 6zellikleri ve
mineral igeriklerinin belirlenmesi ve depolamadaki degisimlerininde; bala ait Ca, Fe,
K, Mg, Mn, P ve Zn miktarlar sirasiyla 6.6545-20.29 mg/100g, 0.33-0.78 mg/100g,
210.27-372.98 mg/100g, 0.64-4.47 mg/100g, 0.040-0.0822 mg/100g, 55.68-65.85
mg/100g, 0.0-3.554 mg/100g oldugunu bildirmistir. Baldaki mineral madde igerigi balin
iretildigi ortam kosullarina, balin ¢esidine ve iklim kosullar1 gibi pek ¢ok faktore bagh
olarak degisebilmektedir.

4.2. Arastirma Sonuclari

Seker ikamesi olarak kullanilan bal tozu ile iiretilen biskiivi 6rneklerinin bazi

fiziksel, kimyasal, besinsel ve duyusal analiz sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.



30

4.2.1. Fiziksel ozellikler

4.2.1.1. Biskiivi cap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik

Cap, kalinlik ve yayilma orami degerleri biskiivinin teknolojik kalitesinin
belirlenmesi agisindan 6nemli degerler olup, ¢ap1 genis, yayilmasi yiiksek ve kalinligi
diistik biskiiviler tercih edilmektedir (Kissell ve ark., 1971; Demir, 2013). Ancak asiri
yayilma pratikte ¢ok istenen bir durum degildir. Ayrica, biskiivinin deformasyona karsi
gosterdigi direng olarak tanimlanan sertlik ve dayaniklilik gibi tekstiirel 6zellikler firmn
iriinlerinde olduk¢a 6nemlidir. Clinkii tiiketicinin tazelik algistyla biskiivinin tekstiirel
Ozellikleri arasinda kuvvetli bir iliski vardir (Ahlborn ve ark., 2005).

Biskiivi 6rneklerine ait cap (mm), kalinlik (mm), yayilma oran1 (¢ap/kalinlik) ve
sertlik degerlerine (N) ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.3°de, Tukey-Q testi sonuglari ise
Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 4.3’te biskiivilerin cap degerlerini 62.08-65 mm, kalinlik degerleri 8.09-
8.69 mm, yayillma orami 7.11-7.84 ve sertlik degerleri de 23.23-45.70 N arasinda
degisim goOstermistir. Begen (2012) yapmis oldugu lipen kepegi ilaveli biskiivi
calismasinda; cap degerleri 61.32-70.70 mm, kalinlik degerleri 8.29- 10.67 mm,
yayilma orani degerleri 6.03-8.28 ve sertlik degerleri ise 2700-7526 F/ g oldugunu
bildirmistir.

Tas (2011) biskiivi tiretiminde cap degerlerini 62.60-69.13 mm, kalinlik
degerlerini 8.51-9.67 mm, yayilma oranlarim1 6.52-8.10 ve sertlik degerlerini ise
1797.70-2498.77 F/g oldugunu tespit etmistir. Elde ettigimiz sonuclarla literatiir
bilgileri ortiismektedir.

Cizelge 4.3. Biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinhik, yayilma oram ve sertlik degerlerine ait analiz

sonug:larll
Ornek Cap (mm) Kalinhik (mm) Yayilma Oram Sertlik (N)

1.7 2.T. 1.7 2.T. 1.7 2.T. 1.7 2.T.

Kontrol (%100 S.)° 65.00 64.44 8.55 8.22 7.60 7.84 23.23 33.32
% 20 Bal tozu 63.95 63.18 8.49 8.09 7.53 7.81 30.00 31.46
% 40 Bal tozu 63.15 61.98 8.39 8.62 7.53 7.19 29.42 36.55
% 60 Bal tozu 63.12 62.83 8.25 8.37 7.65 7.51 32.39 34.57
% 80 Bal tozu 62.48 61.78 8.55 8.69 7.31 7.11 39.59 43.02

% 100 Bal tozu 62.09 62.08 8.47 8.67 7.33 7.16 44.63 45.70

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir . S%. Seker;
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Cizelge 4.4. Biskiivi ornekleri cap, kalinlik, yayilma oram ve sertlik degerlerine ait
Tukey-Q testi sonuclart®

Ornek (ﬁﬁ;’) Ii?::;‘]‘)'k Yayilma sertlik (N)
Kontrol (%100 S.)" 647240 40° 8.38+0.24% 7.7240.172 28.27+7.14°
% 20 Bal tozu 63.56+0.54°  829+0.29°  7.67+0.20° 30.73+1.03°
% 40 Bal tozu 62.57+0.83%  8.51£0.16  7.36+0.24%° 32.98+5.04%
% 60 Bal tozu 62.9740.21%  8.31+0.08%  7.58+0.10%° 33.48+1.54%¢
% 80 Bal tozu 62.13£0.49°  8.62+0.10° 7.2140.14° 41.31+2.43%
% 100 Bal tozu 62.09+0.01°  8.57+0.14% 7.24+0.12° 45.17+0.76*

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05);%S: Seker

Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivi tiretiminde bal tozu ikame oraninda
artisa gidilmesi ile ortalama cap degerlerinde bir azalma meydana gelmistir. En yiiksek
cap degerleri bal tozunun kullanilmadigi kontrol grubu biskiivi érneklerinde (64.72 +
0.40 mm) elde edilmisken, en diisiik cap degerleri ise % 100 bal tozunun kullanildig1
biskiivi orneklerinde (62.09 = 0.01 mm) elde edilmistir. Ayrica, ortalama biskiivi
kalinlik degerleri tizerine bal tozunun etkisinin olmadigi, yayilma orani ve sertlik
degerleri iizerinde ise, % 60 iizerinde kullaniminin istatistiki olarak etki ettigi
belirlenmistir.

Demir (2014), piskiirtiilerek kurutulularak elde edilen pekmez tozunun seker
ikamesi olarak biskiivi iiretiminde kullanildigi c¢alismasinda; cap degerlerinin ve
yayllma oraninin deskriptif olarak azaldigi, kalinlikve sertlik degerlerinin arttigini
tespit etmistir.

Elde edilen sonuglarla yapilmis caligmalarin ¢ap, yayilma orami ve sertlik
degerlerinin uyumlu oldugunu, kalinlik degerinin degismemesinin ise bal tozundan
kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Sonug olarak biskiivilerin fiziksel 6zelliklerini belirlemede dnemli kriterler olan
cap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri agisindan, kontrol grubuna esdeger
verileri cap degerlerinde % 20, kalinlikta % 100, yayilma orami ve sertlikte % 60’a
kadar bal tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinde elde edilmistir. Genek olarak ta ikame

oraninda artiglara gidilmesi fiziksel 6zelliklerde degisime sebep oldugu belirlenmistir.

4.2.1.2. Renk degerleri

Biskiivi formiiliine giren bilesenler {iretilecek biskiivinin yayilma oranini,

rengini, tekstiiriinii ve yeme kalitesini 6nemli dl¢ilide etkilemektedir (Dogan, 1999).
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Biskiivi orneklerinin renk degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.5te, Tukey-Q testi

sonugclari ise Cizelge 4.6’da 6zetlenmistir.

Cizelge 4.5. Biskiivi 6rneklerinin renk ozelliklere ait sonuclar®

Ornek L* a* b*

1.T. 2.T. 1.T. 2. T. 1.T. 2. T.

Kontrol (%100S.)° 7144 6960 340 358 2745 2705
% 20 Bal tozu 66.99 65.64 4.69 4.95 27.45 26.82
% 40 Bal tozu 65.61 66.12 5.01 4,74 27.73 26.45
% 60 Bal tozu 66.27 65.23 5.51 4.44 27.04 26.14
% 80 Bal tozu 65.55 64.00 5.17 4.83 26.71 25.45
% 100 Bal tozu 64.67 63.34 5.05 5.27 25.72 24.73

11.T.: 1. Tekerriir, 2. T: 2. Tekerriir $°: seker

Cizelge 4.6. Biskiivi 6rneklerine renk degerlerine ait Tukey-Q testi sonuclari’

Ornek L* a* b*
Kontrol (%100 S.)° 70.52+1.30° 3.49+0.13" 27.25+0.28°
% 20 Bal tozu 66.32+0.96° 4.82+0.18% 27.14+0.44%
% 40 Bal tozu 65.86+0.36° 4.88+0.19° 27.09+0.91%
% 60 Bal tozu 65.75+0.74° 4.97+0.76% 26.59+0.64%
% 80 Bal tozu 64.77+1.10° 5.00+0.24% 26.08+0.89%°
% 100 Bal tozu 64.01+0.94° 5.16+0.16% 25.23+0.70°

! Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05); %S: Seker

Biskiivi orneklerine ait renk Ol¢ciim degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Buna
gore biskiivi 6rneklerinde L* degeri 63.34-71.44, a* degeri 3.40-5.27, ve b* degeri
24.73-27.45 arasinda oldugu ol¢iilmiistiir.

Dogan ve Ugur (2005) yaptiklari calismasinda; sekerli biskiivilerin L* degerinin
64-71 arasinda, a* degerinin 2-7.5 arasinda ve b* degerinin 20-25.5 arasinda degistigini
bulmuslardir.

Levent (2005) yaptig1 besinsel liflerin biskiivi kalitesi {izerine yaptig
caligmasinda; biskiivilerin ortalama L* degerinin 62.91, a* degerinin 7.22, b* degerinin
21.59 oldugunu tespit etmistir.

Biskiivi 6rneklerinde renk ol¢im degerlerine ait Tukey-Q testi sonuglarina gore;
en yiiksek L* degeri 70.52 + 1.30 ile kontrol grubunda elde edilmisken ikame orani
artttkca L* degerinin  sayisal olarak azalmistirAyrica a* ve b* degerlerine
bakildiginda artan ikame oranina bagli olarak a* degerinin arttigin1 ve b* degerinin ise
azalma tespit edilmistir.

Elde edilen bu sonuclara gore; bal tozu ikamesiyle iiretilen biskiivilerin L*
(parlaklik) degerlerinin azaldigini ve b* (sarilik) degerlerinin % 40’a kadar kontrole

esdeger oldugu, a* (kirmizilik) degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek
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parlaklik ve sarilik degerleri ise kontrol grubu Orneklerde tespit edilmistir. Genel
olarakda, bal tozu ikamesiyle ve ikame oranlarinda artisa gidilmesi, son iiriin renginde
degisimlere sebep olmus, daha mat, daha kirmizi renkli bir iiriin eldesini miimkiin
kilmistir. Pareyt (2011) yaptig1 arabinoksilan ilaveli biskiivi ¢alismalarinda; biskiivilerin
L* degerinin azaldig1 ve a* degerinin arttigini bildirmislerdir.

Gallagher ve ark., (2003) biskiivi ftretiminde seker ikamesi olarak

oligofruktozun kullandig1 calismalarinda da L* degerinin azaldigini tespit etmislerdir.

4.2.2. Kimyasal ozellikler

4.2.2.1. Nem icerigi

Biskiivi orneklerine ait nem igerigine ait sonuglar Cizelge 4.7°de verilmistir.
Nem icerikleri % 2.97-4.50 arasinda degisim gostermektedir. Unal ve ark. (1997) farkli
tipteki biskiivilerin baz1 kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismasinda;
piyasadaki biskiivi orneklerinde nem igeriginin % 3.22-9.15 arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.7. Biskiivi 6rneklerine ait nem ve su aktivitesi degerleri’

Ornek Nem (%) Su aktivitesi (aw)

1.T. 2.T. 1.T. 2.T.

Kontrol (%100 S.)* 2.97 3.00 0.21 0.27
% 20 Bal tozu 3.50 3.86 0.23 0.18
% 40 Bal tozu 3.98 4.00 0.23 0.19
% 60 Bal tozu 421 4.11 0.21 0.22
% 80 Bal tozu 4.30 4.35 0.21 0.19
% 100 Bal tozu 4.48 4.50 0.21 0.23

11.T.: 1. Tekerriir, 2. T: 2. Tekerriir °S; Seker

Cizelge 4.8. Biskiivi érneklerine nem ve su aktivitesi degerleri ait Tukey-Q testi sonuclar’

Ornek Nem (%) Su Aktivitesi (ay)
Kontrol (%100 S.)* 2.99+0.02° 0.24+0.05°
9% 20 Bal Tozu 3.68+0.25° 0.20+0.03?
% 40 Bal Tozu 3.99+0.01° 0.21+0.03%
% 60 Bal Tozu 4.16+0.07% 0.22+0.01%
% 80 Bal Tozu 4.33+0.04° 0.20+0.012
% 100 Bal Tozu 4.4940.01° 0.22+0.012

1Ayt harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05), 2S: Seker
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Biskiivi orneklerine ait nem degerlerine ait Tukey-Q testi sonuglari Cizelge
4.8’de verilmistir. Tukey-Q testi sonuglarina gore; en yiiksek nem igerigi (% 4.49 +
0.01) % 100 bal tozu iceren biskiivilerde tespit edilmisken, onu sirasiyla % 80, % 60, %
40, % 20 ve kontrol grubu biskiiviler takip etmistir.

Biskiivi iretiminde seker ikamesinin kullanildigi literatiir ¢aligmasina
bakildiginda; Mustaq ve ark. (2010) ksilitol miktar1 arttikga biskiivilerin nem
miktarmin arttigimi ve Handa ve ark., (2012) fruktooligosakkarit miktar: arttikga

biskiivilerin nem miktarinin arttigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.1. Bal tozu ilave edilen biskiivi 6rneklerinin nem miktari

Sekil 4.1°e bal tozu kullanim miktar1 arttikga, biskiivilerin nem degerlerinde
artiglar tespit edilmistir. Su tutmada higroskopik oOzellige sahip bilesenlerden etkili
oldugu bilinmektedir. Bu bilesenlerin iceriginde sekerlerin etkili oldugu anlagilmaktadir
(Jeltema ve ark. 1983). Dolayisiyla seker igeriginin degismesi, biskiivinin nem igerigini

etkilemistir.

4.2.2.2. Su aktivitesi (ay)

Su aktivitesi degerlerinin yiiksek olmasi, gida maddelerindeki mikrobiyal yiikiin
artmasina neden olan baglica faktérlerden birisidir (Anonim, 2005). Bu nedenle iiriin

kalitesi agisindan, su aktivitesi degisimlerinin belirli bir seviyede olmasi istenir.
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Biskiivi Orneklerine ait su aktivitesi degerleri 0.18-0.27 arasinda degistigi
Cizelge 4.7°de goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore, % 3-5 oraninda nem igerigine
sahip biskiivilerin a, degerlerinin 0.30 oldugu bildirilmistir (Anonim, 2005). Cervenka
ve ark. (2006)’da farkli biskiivi tiirlerinin a,, degerlerini belirledikleri ¢alismalarinda, %
2-4 nem igerigine sahip olan 6rneklerinin ortalama 0.10 ile 0.23 arasinda a,’e sahip
olduklarini tespit etmiglerdir.

Farkli oranlarda bal tozu ile ikame edilerek iiretilen biskiivilerin su aktivitesi
degerlerine Tukey-Q testi sonuglari ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Tukey-Q testi sonuglari incelendiginde, tiim biskiivi 6rneklerinin 0.20 + 0.01-
0.24 £ 0.05 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore; kullanilan bal tozu miktarina bagli olarak biskiivi
orneklerinin nem igeriklerinin de artmasina ragmen, Su aktivitesi degerlerinin
artmamasi, bir bagka ifade ile degismemesi, muhtemelen ortamdaki suda eriyebilir

bilesenlerin (seker, tuz vs) miktarlarindan kaynaklanabilir.

4.2.2.3. Kiil

Biskiivi 0rneklerinin kiil sonuglarina ait sonuglar Cizelge 4.9’da verilmis olup,
bu degerleri % 1.09-1.31 arasinda degisim gostermistir. Ozkaya ve ark. (1984)
yaptiklar1 biskiivi ¢aligmalarinda; kil degerlerinin % 0.40 ile % 1.54 arasinda
degistigini ve ortalama kiil degerinin % 0.74 oldugunu tespit etmislerdir.

Handa ve ark. (2012) fruktooligosakkaritlerin (Fos) biskiivilerin fizikokimyasal
ve duyusal degerlerini ile ilgili ¢aligmalarinda; kiil degerlerini % 1.5 olarak bulmustur.

Biskiivi 6rnekleri ortalama kiil degerlerine ait Tukey-Q testi sonuglar1 Cizelge
4.10’da verilmistir. Bu sonuglara gore; en yiiksek kiil icerigine % 100 bal tozu iceren
biskiivilerde % 1.31 + 0.01 ile ve en diisiik kiil icerigine ise kontrol 6érneklerinde % 1.09

+ 0.01 ile oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Bal tozu ikame edilen biskiivi orneklerinin kiil miktarlari

Balm kiil igerigi, agirliginin % 0.02- 1.0’i, ortalama % 0.17’si kadardir (Otles,
1995). Yardibi (2008) Tekirdag ballarinda yaptig1 ¢alismasinda, kiil miktarin1 % 0.23
olarak bulmustur.

Elde edilen bu verilere gore; bal tozuna bagl olarak biskiivilerin kiil miktar1 da
artis gostermistir (Sekil 4.2). Bu artisin sebebi balin mineralce zengin olusu ve mineral

iceriginden kaynakli kiil miktarindaki artistan kaynaklanmaktadir.

4.2.2.4. Ham protein

Biskiivi 6rneklerine ait protein miktarlart % 6.28- 6.40 arasinda (Cizelge 4.9)
degismistir. Ozkaya ve ark. (1984) yaptiklar1 calismada; biskiivilerin ortalama protein
miktarin1 % 6.9 olarak tespit etmislerdir. Demir (2013) yaptig1 tam bugday unu katkili
biskiivi caligmasinda protein miktarina ait ortalama degerleri 5.40 + 0.05 ile 5.73 = 0.04
arasinda degistigini bildirmistir.

Biskiivi 6rneklerinin ortalama protein degerlerine ait Tukey-Q testi sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu sonuglara gore; ortalama protein degerleri % 6.34 + 0.05

olarak bulunmustur.



Cizelge 4.9. Biskiivi 6rneklerine ait bazi kimyasal analiz sonuglarina ait degerler?

Ornek Kiil Ham Protein Ham Yag Karbonhidrat Enerji Toplam Fenolik
(%) (Nx5.70, %) (%) (%) (kcal/100gr) Madde
(ng GAE/g)

1.T. 2T. 1T 2. T. 1.T. 2. T. 1. T. 2. T. 1. T. 2. T. 1.T. 2. T.

Kontrol (%100S.)° 110 109 6.28 6.36 18.11  18.80 71.54 70.75 474.29 477.65 0.63 0.66
% 20 Bal tozu 112 113  6.38 6.30 1759 1850 71.41 70.22 469.47 472.56 0.83 0.87
% 40 Bal tozu 118 118  6.39 6.27 1841  18.02 70.04 70.53 471.42 469.38 0.93 0.91
% 60 Bal tozu 122 122 631 6.39 18.03  18.63 70.23 69.66 468.43 471.85 0.99 1.02
% 80 Bal tozu 126 126  6.40 6.28 17.78 18.75 70.26 69.36 466.66 471.33 1.05 1.10
% 100 Bal tozu 131 131 6.37 6.30 18.89 17.79 68.95 70.10 471.30 465.69 1.15 1.19

11.T. 1. Tekerriir, 2.T. 2. Tekerriir; 2Sonuglar kurumadde iizerinde hesaplanmustir. >S:Seker

Cizelge 4.10. Biskiivi 6rneklerine bazi kimyasal analiz degerleri ait Tukey-Q testi sonug:larl1

Ornek Kiil Ham Ham yag Karbonhidrat Enerji Toplam
(%)? protein (%)? (%) (kcal/ 100g) Fenolik Madde
(%)’ (ng GAE/g)®

Kontrol(%100S°  1.09+0.01"  6.3240.06°  18.46+0.49° 71.15+0.56° 475.97+2.38° 0.65+0.02°
% 20 Bal tozu 1.1240.00°  6.34£0.06%  18.05+0.64° 70.8140.84% 471.01+2.19% 0.85+0.02°
% 40 Bal tozu 1.1840.00"  6.33+0.08"  18.22+0.28" 70.29+0.35° 470.40+1.44% 0.92+0.02°
% 60 Bal tozu 1.2240.00°  6.35+0.06  18.33+0.42° 69.94+0.41° 470.14+2.42% 1.00£0.02°
% 80 Bal tozu 1.2640.00°  6.34+0.08%  18.27+0.69° 69.81+0.63° 468.99+3.30% 1.07+0.03%
% 100 Bal tozu 1.31£0.00°  6.34+0.05° 18.34+0.78% 69.52+0.812 468.50+3.96° 1.17+0.032

*Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (P<0.05) “S: Seker; ® Sonuglar kuru madde iizerinden verilmistir.
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Elde edilen bu sonuglara gore, biskiivi formiilasyonunda bal tozu miktarinin
artmasityla protein miktarinda istatistiki agidan (P<0.05) diizeyinde Onemli
bulunmamistir. Bal her ne kadar biyoyararlig1 yiiksek proteinlere sahip olan bir iiriin
olsa da diisiik protein iceriginden dolay1 biskiivilerin protein igeriklerinde herhangi bir

artisa sebep olmamastir.

4.2.2.5. Ham yag

Biskiivi orneklerine ait ham yag miktar1 degerleri % 17.59-18.89 arasinda
(Cizelge 4.9) degismektedir. Ozkaya ve ark. (1984) yaptign biskiivi ¢alismasinda;
biskiivi 6rneginin ortalama yag miktarin1 % 16.10 olarak tespit etmigslerdir. Levent
(2005) farkli kaynaklardan elde edilen lif katkili biskiivi calismasinda biskiivi
orneklerinin yag miktarini ortalama % 23.50 oldugunu bildirmistir.

Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin yag miktar1 ortalama % 18.28 =+
0.44 bulunmustur. Iststistiki acidan ham yag degeri (P<0.05) diizeyinde &nemli
bulunmamustir. Elde edilen sonuglara gore; biskiivilerin yag miktarlart bal tozu

ilavesiyle degismesi beklenmemektedir.

4.2.2.6. Karbonhidrat

Biskiivi orneklerine ait karbonhidrat degerleri % 68.95-71.54 arasinda (Cizelge
4.9) degismistir. Handa ve ark. (2012) yaptiklar1 fruktooligoskkarit katkili biskiivi
caligsmasinda; karbonhidrat degerlerini % 54-69 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Tukey-Q testi sonuglarma gore; en yiiksek karbonhidrat degeri kontrol grubu
biskiivilerde ortalama % 71.15 + 0.56 ile tespit edilmigsken artan bal tozu ikamesine
bagli olarak miktari azalmistir (Cizelge 4.10). Bu sonuglara gore; karbonhidrat

degerleri istatistiki agidan (P<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

4.2.2.7. Enerji

Biskiivi oOrneklerine ait enerji degerleri 465.69-477.65 kcal/100 g arasinda
degisim (Cizelge 4.9) gostermistir. Handa ve ark. (2012) yaptiklan
fruktooligosakkaritlerin biskiivilerin ozellikleri {lizerine etkisini belirlemek amaciyla

yapmis oldugu calismasinda; enerji degerleri 438- 476 kcal/100 g arasinda degistigini
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tespit etmislerdir. Levent (2005) yaptigi farkli kaynaklardan elde ettigi biskiivi
caligmasinda; enerji degerlerini 432.16-509.44 kcal/100 g arasinda degistigini
bildirmistir.

Tukey-Q testi sonuglarina gore; en yiiksek enerji degerini kontrol grubundaki
biskiivilerde enerji degeri ortalama 475.97 + 2.38 kcal/100 g, bunu sirasiyla % 20, %
40, % 60, % 80 ve % 100 bal tozu i¢eren biskiivilerde bulunmustur (Cizelge 4.10).

Elde edilen sonuglara gore; biskiivi 6rneklerinde artan bal tozu miktarina bagh
olarak enerji degerlerinde istatiksel olarak bir degisme olmasa da sayisal olarak azaldigi

tespit edilmistir.

4.2.2.8. Toplam fenolik madde

Fenolik bilegenler bir¢ok bitkide, tahillarda ve diger hububat iirlinlerinde 6nemli
miktarda bulunan, antioksidan aktiviteye sahip bilesikler olup, 6zellikle de tanenin dig
kisimlarina yakin kepek tabakalarinda yogunlagsmaktadir (Beta ve ark., 2005).

Biskiivi 6rneklerine ait fenolik madde igerigi 0.63- 1.19 (ug GAE/g) arasinda
(Cizelge 4.9) degismistir. Demir (2013) yaptigr tam bugday unu ilaveli biskiivilerin
toplam fenolik igeriklerinin ortalama degerleri 713.68 + 5.83 ile 1333.01 + 11.66 (ug
GAE/g) arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Bilgigli ve ark. (2007) yapmis
olduklar1 bir ¢alismalarinda farkl lif kaynaklar1 ve bugday kepegi ile iiretmis olduklar
biskiivilerin toplam fenolik madde igeriklerinin 1.12 ile 1.38 mM/g (gallik asit
cinsinden) arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Biskiivi orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerine ait Tukey-Q testi
sonuglart ise Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu sonuglara gore; toplam fenolik madde
icerigi ortalama degerleri 0.65 + 0.02 ile 1.17 + 0.03 (ug GAE/g) arasinda degisim

gostermistir.
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Sekil 4.3. Bal tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari

Sonug¢ olarak, biskiivi iretiminde kullanilan bal tozu ikamesinde artislara
gidilmesi, toplam fenolik madde miktarlarini da artmistir (Sekil 4.3). Ciinki bal, fenolik
bilesenlerce zengirdir ve bal tozu iiretiminde bir 1si1l isleme maruz kalsada bal

tozununda da zengin bir fenolik bilesenler mevcuttur.

4.2.2.9. Mineral madde

Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde miktarlar1 Cizelge 4.11°de, bu degerlere

ait Tukey-Q testi sonuglari ise Cizelge 4.12°de verilmistir.

4.2.2.9.1. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyumun viicuttaki en énemli gorevi, dis ve kemiklerin gelisimini ve sagligini
korumaktir. Iskelet disinda, kas kontraksiyonu, Ca’un sinir iletimi, kan pthtilagsmasi ve
membran gecirgenligi gibi hayati fonksiyonlar iizerinde de Onemli gorevi
bulunmaktadir. Ayrica Ca iyonlari, kalp kasinin diizenli kasilmasinda ve gevsemesinde,
kaslarmin kasilmasi igin gereken sinir uyarilarinin iletilmesinde, viicut sinyallerinin
hiicreye aktarilmasinda gorevlidir (Saldamli, 1998).

Biskiivi orneklerinin Ca miktar1 30.26 mg/100g ile 48.47 mg/100g araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.11).



Cizelge 4.11. Biskiivi érneklerine ait mineral madde miktarlar® (mg/100g)

Ornek Ca Fe K Mg Mn Zn
1. T. 2.T. 1.T. 2T 1.T. 2.T. 1. T. 2.T. 1.T. 2T 1. T. 2.T. 1.T. 2.T.
Kontrol (%100 $.)” 3229 3026 157 158 15045 14934 28.17 2962  0.60 059  221.11 21097  0.96 0.94
% 20 Bal tozu 3371 3361 1.86 1.88  158.71 159.64 30.87 3124 0.5 0.67 23745 23871 1.01 1.05
% 40 Bal tozu 3752 3785 2.03 2.07 174.16  176.25  32.32 3345 0.72 0.73 259.62  265.45 1.14 1.15
% 60 Bal tozu 4152 4194 222 2.25 188.45 189.47  35.58 3587 078 0.80 277.11  279.33 1.25 1.30
% 80 Bal tozu 4485 4380  2.43 247 21236 21530 38.07 37.84  0.90 091  304.12 30541  1.40 1.43
% 100 Bal tozu 4750  48.47  2.56 259 22569 227.77 4071  40.88 1.01 1.04 32510 33190 155 1.61
11, T. 1. Tekerriir, 2.T. 2. Tekerriir; °S: Seker
Cizelge 4. 12. Biskiivi 6rnekleri mineral madde miktar1 degerlerine ait Tukey-Q testi sonuclar’
Ornek Ca Cu Fe K Mg Mn P Zn

Kontrol(%6100 S.)?> 31.28+1.4" 0.52+£0.01" 1.58+0.01"  149.89+0.78"  28.90+1.03"  0.60£0.01"  216.04+7.17" 0.95+0.01"

% 20 Bal tozu 33.66+0.1° 0.59+0.01° 1.87+0.01° 159,18+0.66° 31.06+0.26°  0.66+0.01° 238.08+0.89° 1.03+0.03°

% 40 Bal tozu 37.68+0.2%  0.65+£0.03% 2.05+0.03%  175.21+1.48" 32.89+0.80°  0.73£0.01°  262.54+4.12° 1.15+0.01¢

% 60 Bal tozu 41.73+£0.3°  0.71£0.01°  2.24+0.02° 188.96+0.72°  35.73+0.21°  0.79+0.01°  278.22+1.52° 1.28+0.04°

% 80 Bal tozu 4432+0.7°  0.77£0.01° 2.45+0.03° 213.83£2.08°  37.96+0.16°  0.91+0.01°  304.77+0.91° 1.42+0.02°

% 100 Bal tozu 47.994+0.7% 0.86+0.01* 2.58+0.02%  226.73+£1.47*  40.80+0.122 1.0320.022 328.50+4.81° 1.5840.04%

' Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl: degildir (P<0.05); ?S: Seker
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Begen (2012) yaptig1 liipen kepegi katkili biskiivi ¢alismasinda; Ca degerlerini
18.30- 80.40 mg/100g arasinda oldugunu bildirmistir. El- Sharnouby ve ark. (2012)
palm meyvesinin bir ¢esidi ve bugday kepegi eklenmis biskiivilerin besinsel kalitesi
lizerine yapmis olduklari c¢alismasinda; Ca miktar1 18.20-46.87 mg/100g arasinda
degistigini tespit etmisglerdir.

Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin bal tozu ikame orani arttikga Ca
miktart artmistir. Biiylikten kiigiige dogru bir siralama yapilirsa da % 100 bal tozu
iceren gruptan kontrol grubu biskiivilere dogru siralanmistir (Cizelge 4.12).

Tukey-Q testi mineral madde degerleri goz oOniinde bulunduruldugunda 100
gram (kuru madde {izerinden) % 100 bal tozu igeren biskiiviler tiiketildiginde yetiskin

bir erkek birey i¢in gilinliik alinmasi1 gereken Ca miktarinin, yaklasik % 6’s1 karsilanmig

olacaktir.
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Sekil 4.4. Bal tozu ilave edilen biskiivi drneklerinin kalsiyum miktarlar

Sonuglar incelendiginde; bal tozunun artan miktara bagli olarak biskiivilerde
Ca miktarinin arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4). Cinar (2010) ¢am balinin 6zellikleri ile
ilgili yaptig1 ¢alismasinda; Ca miktar1 2.56-7.94 mg/100g oldugunu bildirmistir. Capar
(2010) ¢cam balinin fizikokimyasal ve mineral igeriklerini belirlemek amaciyla yapmis
oldugu calismasinda; Ca miktar1 6.6545-20.29 mg/100g arasinda oldugunu tespit
etmistir. Ca miktarindaki artisin baldan bal tozuna gegen miktarindan kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.
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4.2.2.9.2. Demir (Fe)

Demir; viicutta, esasen karbondioksit ve oksijen taginmasinda gorevlidir. Ayrica
biligsel performans ve bagisiklik sistemi i¢in de gereklidir. Eksikliginde ‘Fe yetersizligi
anemisi’ goriilir. Bu durumda kansizlik, halsizlik, bas donmesi, nefes darligi,
istahsizlik, viicut 1sisinin korunmasinda yetersizlik ve kavram bozukluklaria rastlanir
(Saldamli, 1998).

Biskiivi 6rneklerinin Fe miktar1 1.57 mg/100g ile 2.59 mg/100g araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.11). Karaagaoglu ve ark. (2002) yaptiklar1 bazi biskiivi
cesitlerinin mineral icerigi ilizerine yaptiklar calismasinda; Fe igeriginin 1.34- 9.10
mg/100g arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Ozkaya ve ark. (1984) yaptiklart
biskiivi ¢alismasinda; biskiivinin Fe igerigini 1.6-4.85 mg/100g arasinda oldugunu
tespit etmislerdir.

Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin bal tozu ikamesi arttikca Fe
miktarinin arttigini ve en yiiksek Fe miktar1 ise % 100 bal tozu igeren biskiivilerde (2.58
+0.02 mg/100g) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Bu sonuglara gore; 100 gram (kuru madde tizerinden) % 100 bal tozu ilaveli
biskiiviler tiiketildiginde yetiskin bir erkek bir birey i¢in giinlilk alinmas1 gereken Fe

miktariin % 25.8’1 karsilanmis olacaktir.
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Sekil 4.5. Bal tozu ikame edilen biskiivi érneklerinin demir miktarlar
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Sekil 4.5 incelendiginde; biskiivilerin artan bal tozu miktarina bagl olarak Fe
miktarmin arttig1 agik¢a goriilmektedir. Olmez (2009) farkli ballarin bazi kalitatif ve
besinsel 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismasinda; Fe igerigini 0-
1.741 mg/100g arasinda oldugunu bildirmistir. Polat (2007) balin 6zelliklerini
inceledigi calismasinda; Fe miktar1 0-2.34 mg/100g arasinda degismistir. Artan Fe

miktarinin balin zengin Fe igeriginden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

4.2.2.9.3. Potasyum (K)

Potasyum, su-elektrolit dengesinden dolay1 hiicre i¢i sivisinin devamliliginda,
cizgili-iskelet ve kalp kast aktivitesinde, asit-baz dengesinde, karbonhidrat
metabolizmasinda, protein sentezinde gorevlidir (Aksoy, 2000; Begen, 2012).

Biskiivi orneklerinin K miktar1 149.34 mg/100g ile 227.77 mg/100g araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.11). EIl-Shabnouby ve ark. (2012) palm meyvesi ve
bugday kepegi ilaveli biskiivi ¢aligmasinda; biskiivilerin K miktarin1 104.58- 470.20
mg/100g arasinda degistigini bildirmislerdir. Karaagaoglu ve ark. (2002) bazi biskiivi
cesitlerinin mineral igerigini iizerine yaptig1 c¢aligmasinda; K miktarin1 140-346
mg/100g olarak degistigini tespit etmislerdir.

Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin bal tozu miktar1 arttikga K
miktarinin en diisiik miktar1 kontrol grubu biskiivilerde 149.89 + 0.78 mg/100g ve artan
bal tozu ikamesine gore K miktar1 artmistir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.6. Bal tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin potasyum miktarlari
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Elde edilen sonuglara gore; biskiivilerde artan bal tozu miktarina bagl olarak K
miktariin arttigi tespit edilmistir (Sekil 4.6). Turan (2012) Trakya aris1 kolonilerinden
elde edilen ballarin kalite o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu
calismasinda; K miktar1 54.801-259.91 mg/100g arasinda oldugunu bildirmistir. Capar
(2010) ¢am balinin fizikokimyasal ve mineral igerigi ile ilgili yapmis oldugu
calismasinda; K igerigi 210.27-372.9 mg/100g arasinda oldugunu tespit etmistir.
Biskiivilerin potasyum igeriginin artmasinin balin zengin igeriginden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.2.2.9.4. Magnezyum (Mg)

Magnezyum; kemik ve diglerin yapisinda Ca ve P ile birlikte, ayrica viicut
stvilarinda bulunur, asit-baz dengesinin, osmatik basincin saglanmasina yardimci olur.
Metabolizmada kan basincinin diizenlenmesinde Ve bir¢cok enzimin ¢alismasinda
etkilidir (Demirci, 2009).

Biskiivi orneklerinin Mg miktar1 28.17 mg/100g ile 40.88 mg/100g araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.11). Begen (2012) yaptigr liipen kepegi ilaveli biskiivi
caligmasinda biskiivinin Mg icerigi 13.04-23.35 mg/100g arasinda degistigini tespit
etmistir. Karaagaoglu ve ark. (2002) baz1 biskiivilerin mineral igerikleri iizerine yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda; Dbiskiivinin Mg igerigini 26-142 mg/100g arasinda
bulmuglardir.

Cizelge 4.12°de verilen Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin bal tozu
miktar1 arttikca Mg miktarinin en yiliksek miktart % 100 bal tozu igeren biskiivilerde
40.80 + 0.12 mg/100g ve bunu sirasiyla % 80, % 60, % 40, % 20 ve kontrol grubu
biskiivilerine gore biiylikten kiigiige siralanmustir.

Bu sonuglara gore; 100 gram (kuru madde iizerinden) % 100 bal tozu igeren
biskiiviler tiliketildiginde yetiskin bir erkek bireyin giinliik alinmasi1 gereken Mg

miktarinin, % 11°1 karsilanmis olacaktir.
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Sekil 4.7. Bal tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin magnezyum miktarlari

Sekil 4.7°de verilen sonuglara gore; biskiivinin bal tozu miktar1 artttkca Mg
iceriginin arttig1 acgik¢a goriilmektedir. Cinar (2010) Tirk cam balinin analitik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismasinda; Mg miktarin1 4.09-6.92
mg/100g oldugunu bildirmistir. Olmez (2009) farkli gesit ve salgi ballarinin bazi
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapmis oldugu caligmasinda; Mg miktarimi 6.19-
25.49 mg/100g olarak tespit etmistir. Balin zengin Mg igerigi sonucu bal tozundan elde

edilen biskiivilerin Mg igeriginin de arttig1 tahmin edilmektedir.

4.2.2.9.5. Mangan (Mn)

Mangan; hiicrede birgok besin 6gesi metabolizmasi reaksiyonlarini metal enzim
kompleksi olarak katalize eder. Protein metabolizmasinda bir¢ok aminoasidin birbirine
dontisimiinii katalizleyen enzimleri aktive eder. Serumdan yag temizlenmesinde gorev
alir. Glikoz oksidasyonunda birgok reaksiyona katilir (Aksoy, 2000).

Biskiivi orneklerinin Mn miktart 0.59 mg/100g ile 1.04 mg/100g araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.11). EIl-Shabnouby ve ark. (2012) palm meyvesi ve
bugday kepegi katkili biskiivi ¢alismasinda; biskiivilerin Mn igeriklerini 0.81-3.96
mg/100g arasinda degistini tespit etmislerdir. Ozkaya ve ark. (1984) baz1 biskiivilerin
mineral iceriklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligsmalarinda; biskiivilerin Mn

iceriklerini 0.84-1.49 mg/100g arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.12°de verilen Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin bal tozu
miktart arttikga Mn miktarinin en diisiik miktart kontrol grubu biskiivilerde 0.60 = 0.01
mg/100g ve en yiiksek Mn miktarini ise % 100 bal tozu igeren biskiivilerde 1.03 + 0.02
mg/100g bulunmustur.

Bu sonuglara gore; 100 gram (kuru madde itizerinden) % 100 bal tozu ilaveli
biskiiviler tliketildiginde yetiskin bir erkek bireyin gilinliik alinmasi gereken Mn

miktarinin, yaklasik % 50’ si karsilanmis olacaktir.

1,1

0,9 I

0,8 —

0,7 —

0,6 + -

Mangan miktari {mg/100g)

05 | [

0,4
Kontrol 20% 40% 60% 80% 100%

Bal Tozu

Sekil 4.8. Bal tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin mangan miktarlari

Sekil 4.8’e gore; biskiivilerin bal tozu miktar1 arttikca Mn miktarinin arttig
gorilmektedir. Capar (2010) ¢am balinin fizikokimyasal ve mineral igeriklerini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu c¢alismasinda; Mn igerigini 0.04-0.08 mg/100g
oldugunu tespit etmistir. Turan (2012) Trakya arisindan elde edilen ballarin 6zellikleri
ile ilgili yapmis oldugu calismasinda; Mn miktarini 0.019-2.9 mg/100g arasinda
degistigini bildirmistir. Biskiivilerdeki artan Mn miktarinin bal tozundan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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4.2.2.9.6. Fosfor (P)

Fosfor; kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dislerin olusumunda, besin 6gelerinin
metabolizmasinda gorev alan enzimlerin yapisinda bulunur ve hiicre g¢alismasi igin
gereklidir. Ayrica fosfor viicut sivilarinin asit ortama doniistimiinii engeller, hiicre i¢i ve
dist sivilarin dengede tutulmasini saglar (Samur, 2008).

Biskiivi 6rneklerinin P miktar1 210.97 mg/100g ile 331.90 mg/100g araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.11). Karaagaoglu ve ark. (2002) bazi biskiivilerin
mineral iceriklerini belirlemek amaciyla yaptiklar: ¢calismasinda; biskiivilerin P miktari
80-269 mg/100g olarak bulunmustur. El-Shabnouby ve ark. (2012) palm meyvesinin ve
bugday kepegi ilaveli biskiivi ¢alismasinda; P igeriklerini 113.65-365.71 mg/100g
arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Tukey-Q testi sonuglarma gore; biskiivilerin bal tozu miktar: arttik¢a P miktari
da artmaktadir ve en yiiksek miktart % 100 bal tozu iceren biskiivilerde 328.50 +
4.81mg/100g bulunmustur (Cizelge 4.12).

Bu sonuglara gore; 100 gram (kuru madde iizerinden) % 100 bal tozu ilaveli
biskiiviler tliketildiginde yetiskin bir erkek bireyin gilinlik alinmasi1 gereken P

miktarinin, yaklasik % 41°1 karsilanmig olacaktir.
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Sekil 4.9. Bal tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin fosfor miktarlari

Sekil 4.9 incelendiginde; biskiivilerde bal tozu miktar1 arttikca P miktarinin
arttig1 acikca goriilmektedir. Polat (2007) ballarin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapmis oldugu c¢alismasinda; P miktarini 2.8-36.7 mg/100g oldugunu bildirmistir. Cinar
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(2010) gam balinin analitik 6zellikleri ile ilgili yapmis oldugu ¢aligmasinda; P miktarin
123.6-253.8 mg/100g arasinda degistigini tespit etmistir. Biskiivilerdeki artan P

miktarinin bal tozundan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

4.2.2.9.7. Cinko (Zn)

Cinko; enzimlerin yapisinda yer alarak, hiicresel bagisikligin olusmasinda
etkilidir. Yetersizliginde hastaliklara hassasiyet, biiyiimede gerilik, yaralarin geg
iyilesmesi gibi problemler meydana gelmektedir (Elgiin ve ark., 1994; Begen, 2012).

Biskiivi orneklerinin Zn miktar1 0.94 mg/100g ile 1.61 mg/100g araliginda
degisim gostermistir (Cizelge 4.11). Demir (2014) pekmez tozu ilaveli biskiivi
caligmasinda; Zn miktarin1 0.75- 0.86 mg/100g arasinda tespit etmistir. Ozkaya ve ark.
(1984) yaptiklar1 biskiivi ¢aligmasinda; Zn miktarmi 0.45-0.87 mg/100g oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 4.12°de verilen Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin bal tozu
miktar1 arttikga Zn miktarinin en diisiik miktar1 kontrol grubu biskiivilerde 0.95 + 0.01
mg/100g ve artan bal tozu ikamesine bagli olarak Zn miktarinin arttigr bulunmustur.

Bu sonuglara gore; 100 gram (kuru madde iizerinden) % 100 bal tozu igeren
biskiiviler tiiketildiginde yetiskin erkek bir bireyin giinlik alinmasi1 gereken Zn

miktarinin, yaklasik % 15.8°1 karsilanmis olacaktir.
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Sekil 4.10. Bal tozu ikame edilen biskiivi 6rneklerinin ¢inko miktarlari
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Sekil 4.10°a gore; biskiivilerde bal tozu miktar1 arttikga Zn miktarmin arttig
gorilmektedir. Capar (2010) ¢am balinin fizikokimyasal ve mineral i¢erigini belirlemek
amaciyla yapmis olduklari g¢alismasinda; Zn miktarin1 0-0.35 mg/100g arasinda
oldugunu tespit etmistir. Turan (2012) Trakya arisindan elde edilen ballarin 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismasinda; Zn miktarini 0.013-0.425 mg/100g
arasinda degistigini bildirmistir. Bal tozu miktar arttikca Zn miktarinin artmasinin balin

igeriginde bulunan Zn’den kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

4.2.3. Duyusal Analizler

Biskiivi orneklerinin 1-5 puan skalasi ile degerlendirmeye tabi tutulan bazi
duyusal analiz sonuglarina ait Tukey-Q testi verileri Cizelge 4.13’te verilmistir.

Farkli oranlarda bal tozu ilave edilerek elde edilen biskiivi 6rneklerine ait renk puanlari
3.9- 5.0 puan arasinda degisim gdstermistir (Cizelge 4.13).

Demir (2014) pekmez tozu ilaveli biskiivi ¢alismasinda; pekmez tozu ilavesinin
biskiivinin renk degerlerini 3.6- 4.7 arasinda oldugunu, en diisiik degerin 3.6 ile % 100
pekmez tozu iceren biskiivilerde oldugunu tespit etmistir. Mustaq ve ark. (2010)
yaptiklar ksilitol ilaveli biskiivi ¢aligmasinda; ksilitoliin duyusal renk degerlerinde, en
yiiksek puani % 50 ksilitol igeren (8.1) biskiivilerin aldigini, en diisiik puani ise % 100
ksilitol igeren biskiivilerin (4.16) aldigin1 bildirmistir.

Elde edilen sonuglara gore; biskiivilerin % 40 bal tozu ikame edilen biskiivilerin
kontrole esdeger puan aldigini ve artan bal tozu ikamesine bagli olarak rengin
koyulasarak renk puanlarinin diistiigiinii tespit etmisglerdir.

Biskiivi orneklerine ait tat degerleri 2.4-4.9 puan arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 4.13). Demir (2014) pekmez tozu ilaveli biskiivi ¢aligmasinda; pekmez tozu
ilavesinin biskiivinin tat degerlerini kontrole gore % 50’ye kadar istatiksel olarak
degismedigi fakat deskriptif olarak arttirdigini ve en diisiik degerin 3.9 ile % 100
pekmez tozu igeren biskiivilerde oldugunu bildirmistir. Mustaq ve ark. (2010)
yaptiklar1 ksilitol ilaveli biskiivi ¢alismasinda; ksilitoliin tat degerlerinde, en yliksek
puani % 50 ksilitol iceren (7.6) biskiivilerin aldigini, en diisiik puani ise % 100 ksilitol

iceren biskiivilerin (3.53) degerini aldigini tespit etmislerdir.



Cizelge 4.13. Biskiivi 6rneklerine duyusal analiz degerlerine ait Tukey-Q testi sonuglarr®

Ornek Renk Tat Koku Goriiniis Agiz Hissiyati Genel Begeni
(1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5) (1-5)
Kontrol (%100S.)? 4.5+0.45% 4.50+0.507 4.20+0.507 4.90+0.22% 4.40+0.55% 4.60+0.42°
% 20 Bal tozu 5.00+0.45% 4.80+0.45% 4.70+0.45° 4.80+0.45® 4.70+0.45° 4.70+0.45°
% 40 Bal tozu 4.60+0.55° 4.90+0.22% 4.20+0.45° 4.50+0.50® 4.70+0.45% 4.70+0.45°
% 60 Bal tozu 4.00:+0.45™ 4.00+0.71° 4.20+0.45° 4.20+0.45% 3.80+0.45% 4.10+0.74%®
% 80 Bal tozu 3.9+0.55° 2.90+0.55" 4.00+0.71° 4.10+0.55" 3.10+0.74™ 3.50+0.87°
% 100 Bal tozu 3.9+0.55° 2.40+0.55" 4.00+0.71° 4.10+0.55" 2.60+0.55° 3.10+0.74"

' Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05); 2S: Seker
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Tukey-Q testi sonuglarina gore; biskiivilerin tat puan degerleri % 60 bal tozu
iceren biskiiviler istatiksel olarak kontrole esdeger tat verdigini, ancak bu oranin
tizerinde ikame edilen miktarlarinin daha az begenildigi tespit edilmistir.

Biskiivi orneklerine ait koku degerleri 4.0-4.70 puan arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.13).

Demir (2014) yaptig1 pekmez tozu ikameli biskiivi ¢alismasinda; pekmez tozu
ilavesinin biskiivilerin koku degerlerine etkisinin istatiksel olarak (P<0.05) diizeyinde
Oonemli olmadigin1 tespit etmistir.

Biskiivilere farkli oranlarda bal tozu ikamesiyle biskiivilere ait goriiniis puanlari
4.10-4.90 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13). Handa ve ark. (2012)
fruktooligosakkarit ikamesiyle yaptiklart biskiivi ¢alismasinda biskiivilerin goriiniis
degerleri lizerine istatiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmiglerdir. Demir (2014)
pekmez tozu ikameli biskiivi ¢alismasinda; istatiksel olarak (P<0.05) diizeyinde 6nemli
bulunmus, % 50’ ye kadar pekmez tozu ilavesinin kontrole esdeger oldugunu ve artan
oranlarinin ise goriiniisii etkiledigini tespit etmistir.

Sonug olarak; biskiivilerin % 60’a kadar bal tozu ikamesinin biskiivilerin
goriiniis lizerinde kontrole esdeger oldugunu ve bu artan miktarlarinin goriinisi
olumsuz etkiledigi bulunmustur.

Farkli oranlarda bal tozu ikame edilerek elde edilen biskiivi drneklerine ait agiz
hissiyati degerleri 2.60- 4.70 puan arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13).

Mustaq ve ark. (2010) ksilitol ikamesinin biskiiviye etkisini belirlemek amaciyla
yapmis oldugu calismasinda; biskiivilere ksilitol ikamesinin biskiivinin agiz hissiyatinda
en yiiksek degeri % 50 ksilitol iceren biskiiviler ve artan oranminin agiz hissiyatini
diisiirdiigiinii bildirmistir.

Sonuglara gore; biskiivilerin artan bal tozu ikamesiyle % 60’a kadar ikamesinin
biskiivinin agiz hissiyat1 istatiksel olarak kontrole esdeger oldugunu ve artan ikame
oraninin agiz hissiyatini degistirdigi tespit edilmistir.

Biskiivilere farkli oranlarda bal tozu ikamesiyle biskiivilere ait genel begeni
puanlar1 3.10-4.70 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.13). Handa ve ark. (2012)
yaptiklar1 fruktooligosakkarit ikameli biskiivi ¢alismasinda; biskiivilerin genel begenisi
tizerine fruktooligosakkaritin etkisi; % 60’a kadar ikame edilmesi kontrole esdeger
oldugunu ve artan miktar1 ise genel begeniyi olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Mustaq ve ark. (2010) yaptiklar1 ksilitol ikameli biskiivi caligmasinda; en yiiksek genel
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begeni degerini % 50 ksilitol igeren biskiivilerin aldigini ve artan miktarlarinin genel
begeniyi olumsuz etkiledigini tespit etmislerdir.

Elde edilen sonucglara gore; biskiivilerin bal tozu ikamesiyle genel begeni
acisindan; % 60’a kadar bal tozu ikame edilen biskiivilerin genel begenisi istatiksel
olarak kontrole esdeger oldugunu ve artan miktarlarinin genel begeniyi daha az
etkiledigi, ancak elde edilen biskiivilerin kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.11).

5,00
4,50 -
400 7 | Kontrol
3,50 1 B % 20 Bal tozu
3,00 M % 40 Bal tozu
2,50 ~ W% 60 Bal tozu
2,00 - % 80 Bal tozu
1,50 A M % 100 Bal tozu
1,00

Renk Tat Koku Gorlinlis ~ Agiz Hissiyati Genel Begeni

Sekil 4.11. Bal tozu ilave edilmis biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglar1

Sonug olarak; duyusal 6zelliklerinin korunmasi ve/veya gelistirilmesi agisindan,
biskiivi iiretiminde % 60’a kadar bal tozu ikamesinin biskiivinin duyusal 6zelliklerini
degistirmedigini, kontrole esdeger Ozellikler verdigini ve bu oranin iizerinde ikame

edilmesinin duyusal 6zellikleri degistirdigi tespit edilmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu ¢alismada, biskiiviye seker ikamesi olarak belirli oranlarda (% 0, 20, 40, 60,
80 ve 100) bal tozunun biskiivi iiretiminde kullanilma imkanlar1 incelenmis olup,
iretilen bu biskiivilerin baz1 fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerindeki degisimler,
arastirilarak asagidaki sonuclar elde edilmistir;

1) Biskiivi tiretiminde bal tozu ikame oraninda artisa gidilmesi ile ortalama c¢ap
degerlerinde % 20’¢ kadar, kalinlik degerlerinde % 100, yayilma oraninda % 60’a
kadar kullaniminda kontrole esdeger 6zellikler tespit edilmistir.

2) Bal tozu ikamesiyle iretilen biskiivilerin L* (parlaklik) degerinin ve b*
(sarilik) degerlerinin azaldigi, a* (kirmizilik) degerlerinin ise arttigi, daha mat ve daha
kirmiz1 renkli biskiiviler elde edildigi belirlenmistir. Kontrol grubuna es deger renk
ozellikleri acisindan % 20 ikame oran1 yeterli bulunmustur.

3) Bal tozu ikamesi ve ikame oranindaki artiglar ile tiretilen biskiivilerin sertlik
Olcim degerlerini arttirdigin1 ve kontrole esdeger 6zellikler % 60’a kadar kullaminda
belirlenmistir.

4) Kimyasal analiz sonuglarina gore; biskiivi formiilasyonunda bal tozu
ikamesinde artisa gidilmesi ile son iiriin olan biskiivilerin nem, kiil ve toplam fenolik
madde igeriklerini arttigini, ham protein, ham yag icerigi ve su aktivitesi degerlerini
degistirmedigini ve karbonhidrat ve enerji degerlerinde deskriptif olarak azaldig: tespit
edilmistir.

5) Bal tozu ikamesinin artan oranina bagl olarak biskiivilerin mineral madde
iceriklerinin arttig1 bulunmustur.

6) Duyusal analiz sonuglarina gore de, biskiivi tiretiminde % 60’a kadar bal tozu
ikamesinin kontrole esdeger Ozelliklere sahip oldugu, % 60 iizerinde kullanimi
biskiivilerin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkiledigi ancak elde edilen biskiivilerin
ozelliklerinin kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak ta; biskiivi besinsel ve kimyasal 6zelliklerin gelistirilmesi ve/veya
korunmast i¢in % 100 oranina kadar bal tozu ikamesinin yapilmasi, duyusal 6zelliklerin
korunmasi i¢inde % 60 oranina kadar ikame gerektigi tespit edilmistir. Bu sonuglarda;

literatiirlerdeki seker ikamesi kullanilarak iiretilen iiriinlerinde karsilasilan benzer



55

sorunlar1 onaylamis olup, fiziksel 6zellikler mi daha iyi olmali, yoksa kimyasal, besinsel

ve duyusal 6zellikler mi gelistirilmeli sorusunu bir kez daha giindeme getirmistir.

5.2. Oneriler

Biskiivi ¢alismasinda; bal tozunun seker ikamesi olarak ve fonksiyonel
Ozelliklerini gelistirmek amaciyla kullanimi olumlu sonuglar vermistir. Teknolojik ve
duyusal 6zellikler birlikte degerlendirildiginde, % 60’a kadar bal tozu kullanimi tavsiye
edilmektedir. Balin besin Ogelerince zengin yapist ve toplumun ge¢mis donemlerden
beri bali sifa kaynagi olarak gordiikleri ve tatlandirict olarak kulanilmigtir. Balin biskiivi
endiistrisinde kullaniminin; ¢abuk bozulma, tagima ve depolama ve pisme esnasindaki
problemlerden dolay1r balin piiskiirtiilerek kurutulup toz haline getirilmesi daha
uygundur. Sekerin viicut itizerindeki olumsuz etkisi diistiniildigiinde ve hatta son
yillarda yapilan arastirmalarda sekerin viicuda tuzdan bile daha zararli etkisinden
dolay1; balin seker ikamesi olarak kullaniminin daha uygun olacagi ve ayrica mineral ve
fenolik igerigi ile de fonksiyonel bir iiriin iiretilmesine yon verecegi diigiiniilmektedir.
Bu calismadan elde edilen sonuglara gore; toplumun her kesimi tarafindan her 6giinde
sevilerek tiiketilen biskiivi ve benzeri lirlinlerde, teknolojik alt yapilar da disiiniilerek,
seker ikamesi olarak besinsel agidan istiinliigii ispatlanan bal tozunun tercih

edilebilecegi onerilebilir.
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Ek-1 Duyusal Analiz Formu
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Ornek kodu | Renk Tat Koku Goriiniis | Agiz
Hissiyati

Genel
Begeni

344

332

562

485

578

888

Orneklerin duyusal 6zelliklerini 5°lik hedonik skala ile degerlendiriniz.

5 Puan: Cok iyi

4 Puan: lyi

3 Puan: Kabul edilebilir
2 Puan: Yeterli degil

1 Puan: Kot

344: Kontrol - % 100 Seker
332: % 20 Bal tozu

562: % 40 Bal tozu

485: % 60 Bal tozu

578: % 80 Bal tozu

888: % 100 Bal tozu




Ek- 2 Farkl oranlarda bal tozu ilave edilen biskiivi ornekleri
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