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Bu calismada, gida alaninda yeni bir kurutma ydntemi olan ve bir¢ok avantaji bulunan kopiik
kurutma yontemi ve ayni kosullarda konvektif kurutma yontemi uygulanarak balkabagi tozlari tiretilmistir.
Proses sonucunda elde edilen tozlar %0, 5, 10, 15, 20 ikame oranlarinda biskiivi iirctiminde ve %0, 15, 30

ikame oranlarinda ise kek lretiminde kullanilmistir. Elde edilen 6rneklerde, fiziksel (renk, tekstiir,
biskiivide ¢ap, kalinlik, yayilma orani, kekte hacim ve simetri indeksi), kimyasal (nem, kiil, ham protein,
toplam fenolik madde icerigi, antioksidan aktivite, toplam karotenoid miktari ve mineral madde) ve duyusal
analizler yapilmistir.

Biskiivi 6rneklerinde en yiiksek L* degerleri kontrol 6rneginden elde edilmis olup, L* degerleri
balkabagi tozu ilavesi ile azalirken, a* degerlerinde ise artig gozlenmistir. Biskiivilere ikame edilen normal
kurutulmug balkabagi tozu ve kopiik kurutulmus balkabagi tozunun artan ikame orani ile birlikte biskiivi
Orneklerinin ¢ap degerinde azalis, kalinlik degerinde ise artig tespit edilmistir. Biskiivi formiilasyonunda
NKBT ve KKBT’ nin artan ikame orani ile biskiivi 6rneklerinin nem, kiil, protein, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite, toplam karotenoid, Ca, Fe, K, Mg, P miktarlar1 artmistir. Genel begeni bakimindan
degerlendirildiginde biskiiviye %5 NKBT ikamesinin duyusal kabul edilebilirlik bakimimdan en uygun oran
oldugu bulunmustur.

Kek orneklerinde NKBT ve KKBT ikamesi ile kek iginin L* degeri azalirken a* ve b* degerlerinde
artig tespit edilmistir. Kek kabuk kisminin ise L*, a* ve b* degerlerini diislirmiistiir. Kek formiilasyonunda
NKBT ve KKBT’nin artan ikame orani ile kek 6rneklerinin toplam fenolik madde, toplam karotenoid,
antioksidan aktivite, kil ve Ca, K, Mg, P miktarlar1 artis gostermistir. Genel begeni bakimindan
degerlendirildiginde %15 KKBT ikamesi panelistler tarafindan kabul edilebilir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Balkabag, biskiivi, kek, konvektif kurutma, kopiik kurutma
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In this study, pumpkin powders were produced by applying the foam-mat drying method, which
is a new drying method in the food technology and has many advantages, and the convective drying method
under the same conditions. The powders obtained were used in the biscuit production at 0, 5, 10, 15, 20%
replacement rates and in cake production at 0, 15, 30% replacement rates. In the samples obtained, physical
(color, texture, diameter in biscuit, thickness, spreading rate, volume and symmetry index in cake),
chemical (moisture, ash, crude protein, total phenolic content, antioxidant activity, total carotenoid amount
and mineral substance) and sensory analyzes were carried out.

In the biscuit samples, the highest L* values were obtained in the control sample. The L* values
decreased with the addition of pumpkin powder, while an increase was observed in the a* values. With the
increasing substitution rate of normal dried pumpkin powder and foam-mat dried pumpkin powder
substituted for biscuits, a decrease in the diameter value of the biscuit samples and an increase in the
thickness value were determined. The moisture, ash, protein, total phenolic content, antioxidant activity,
total carotenoid, Ca, Fe, K, Mg, P amounts of biscuit samples increased with increasing substitution rate of
NKBT and KKBT in the biscuit formulation. When evaluated in terms of general taste, it was found that
5% NKBT substitution for biscuits was the most appropriate ratio in terms of sensory acceptability.

In cake samples, L* value of the cake crumb decreased with NKBT and KKBT substitution, while
a* and b* values increased. It decreased L*, a* and b* values of the cake crust part. Total phenolic
substance, antioxidant activity, total carotenoid, the ash and Ca, K, Mg, P amounts of the cake samples
increased with increasing substitution rate of NKBT and KKBT in the cake formulation. When evaluated
in terms of general taste, 15% KKBT substitution was found acceptable by the panelists.

Keywords: Biscuit, cake, convective drying, foam mat drying, pumpkin
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile tiiketicilerin bilinglenmesi, beslenme aliskanliklarinin
degisimine sebep olmustur. Bu durum gidalar1 sadece temel ihtiyaglar1 gideren besin
Ogeleri olmaktan ¢ikartarak, endiistriyel boyutta daha zengin, kaliteli, raf émrii uzun,
saglikli, tekstlirel ve duyusal ozellikleri gelistirilmis ¢esitli gidalarin {iretiminin hizla
artmasina neden olmustur (Ugar, 2011; Goziikara, 2013; Nogay, 2014; Demirel, 2017).
Hayat kalitesi ve saglikli yasam {izerine saglikli beslenmenin faydali etkileri, gida
sanayiini bu konuda harekete gecirerek yeni saglikli iiriin gelistirmeye yonelmesini
saglamistir. Boylece, diger besleyici materyallere ilave olarak, istenilen fonksiyonel
karakteristiklere sahip, yeni kaynaklarin bulunmasinin gerekliligi ortaya cikmistir
(Lambo ve ark., 2005).

Giintimiizde kiiresel olarak karsilasilan saglik problemleri nedeniyle fonksiyonel
gidalara olan onem giderek artmistir. Fonksiyonel gidalar; viicudun temel besin
ihtiyaglarini karsilamanin disinda insanin metabolik fonksiyonlari ve fizyolojisi tizerinde
de yarar saglayarak hastalanma riskini azaltir. Boylece hastaliklardan korunma ve daha
saglikli bir yasam igin gerekli olan gida ya da gida bilesenleri olarak tanimlanir (Meral
ve Dogan, 2009). Dolayisiyla son zamanlarda gida sektori, iiriin ¢esitlerini artirmak ve
ayni zamanda daha saglikli iiriinler ortaya koymak adina arastirma ve yeni tiriin gelistirme
calismalarina yogunlagmistir. Gida recetelerine giren bilesenler arasinda fonksiyonel
0zellige sahip olan maddelerin eklenmesi ya da mevcut olanlarla yer degistirmesi oldukca
onemlidir (Akbas ve ark., 2012).

Unlu mamuller, farkli c¢esitleri {iretilerek zenginlestirilip besinsel niteligi
gelistirilen ve fonksiyonel 6zellik kazandirilan gida gruplar1 arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir (Kokli, 2007; Ergiin, 2012). Bunun sebebi olarak, degisen beslenme
aligkanliklarina ragmen unlu mamiillerin diinyada hala en ¢ok tiiketilen gida grubu
olmasi, farkli gida ya da katkilarin kolayca eklenebildigi tiriinler olmasi ve tiiketimde her
kesimden insana hitap etmesi olarak siralanabilir (Aydin, 2012). Bunlar arasinda en
biiyiik pay1 biskiivi ve kek almaktadir (Goziikara, 2013).

Giliniimiizde tiiketimi artan biskiivi; zayif (yumusak) bugday unundan, yag ve
seker ilavesiyle hazirlanan hamurun sekillendirilmesi ile elde edilen bir {irlindiir. Ayrica
bunlara ek olarak, tekstiir saglayici, besin degerini arttiric1 ve aromatize edici olarak farkli
katki maddeleri de ilave edilebilmektedir (Elgiin ve Ergutay, 1995; Kiling, 2015). Kek

pek ¢ok farkli formiille tiretilebilen ve ¢ok ¢esidi olan bir hazir gida oldugu igin taniminin



yapilmasi zordur (Yildiz, 2002). Ancak genel olarak kek; yumusak bugday ununun
yiiksek oranda seker, margarin, yumurta, siit ve aroma maddelerince zenginlestirilmesiyle
elde edilen, yumusak ve hosa giden aromaya sahip bir liriindiir (Bailey ve Leclere, 1935).
Kentlesmenin giinliik diyetteki etkileri ele alindiginda, tiiketime hazir gidalara olan
ilginin artmasi1 ve organoleptik 6zelliklerinin iyi olmasi sebebiyle hazir kek tiiketimi de
son yillarda artarak 6nem kazanmistir (Ugar, 2011; Goziikara, 2013).

Balkabaginin diinya genelinde Cucurbita moschata (balkabagi) ve Cucurbita
maxima (kestane kabag1) olmak {izere iki ¢esidi yaygindir (Lee ve ark., 2003). Balkabagi,
polisakkaritler, diyet lif, biyoaktif bilesenler (fenolik maddeler ve flavanoidler), mineral
maddeler, vitaminler (karoten, vitamin A, tokoferol ve vitamin C) ve amino asitler
acisindan oldukga zengindir (Zhang ve ark., 2000; Wang ve ark., 2002). Besinsel degeri
sebebi ile balkabagina olan talep, son yillarda her gecen giin artmaktadir (Murkovic ve
ark., 2004). Balkabagi, karotenoid igerigince olduk¢a zengin olup diyette yer verildiginde
A vitamini eksikliginde olusan gérme bozuklugu gibi hastaliklarin ortaya ¢ikmasini 6nler
(Seo ve ark., 2005). Ayrica diyette balkabagi kullaniminin, mide, gégiis, akciger ve kolon
kanseri riskini azalttig1 yapilan calismalar sonucunda kanitlanmistir (Xanthopoulou ve
ark., 2009).

Meyve tozu, taze meyvelerin farkli kurutma yontemleri uygulanarak kurutulmasi
ile dretilen dogal bir iiriin olup hazir puding, pasta, biskiivi, kek, dondurma, meyveli
yogurt, meyve suyu, regel ve sekerleme gibi gidalarin iiretiminde siklikla kullanilir.

Taze meyvelerin, su aktiviteleri sebebiyle depolama boyunca yapilarinda
mikrobiyal bozunma ve istenmeyen biyokimyasal reaksiyonlar gostermesi sonucu
kalitelerinde azalma meydana gelir. Kurutma prosesi ile taze meyvelerin su aktiviteleri
azalir, biyokimyasal reaksiyonlar1 ve mikrobiyal bozunmalar1 engellenerek meyveler
daha stabil hale gelir. Boylelikle raf omiirlerinin uzamasi saglanir (Marques ve ark.,
2009). Bununla birlikte meyvelerin kurutularak muhafaza edilmesi; tasima, depolama ve
isleme sirasinda kolaylik saglamasi, ayn1 zamanda meyve atiklarinin ve hasat sonrasi
kayiplarin azalmasina katkida bulunmasi sebebiyle yaygin sekilde uygulanir (Mosquera
ve ark., 2010).

Bu calismada, son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslanan ve diisiik
sicaklikta gercekleserek verimli bir kurutma teknigi olan kopilik kurutma yontemi
uygulanarak balkabagi tozu iiretilmis olup, bu toz ile biskiivi ve kek iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen biskiivilerin ve keklerin bazi fiziksel, kimyasal, besinsel ve

duyusal 6zellikleri {izerine arastirma yapilmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Balkabag

Balkabagi, Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasinda yer alir. Sekil ve yapi
Ozelliklerinde olusan farkliliklar bakimindan Cucurbita pepo, Cucurbita moschata,
Cucurbita maxima ve Cucurbita mixta olarak siniflandirilan lifli ve turuncu renge sahip
bir meyvedir (Xanthopoulou ve ark., 2009). Cucurbita moschata'nin M.O 3400'de
Meksika'nin batisinda yetistirildigi ve daha sonra ABD'in giineybatisina dogru (M.O.
900) yayilma gosterdigi yapilan arastirmalarda belirtilmistir (Decker-Walters ve Walters,
2000). Balkabaginin agirligi 5-60 kg arasinda degismekte ve kabuk rengi saridan
turuncuya, et rengi ise agik turuncudan koyu turuncuya kadar degisiklik gostermektedir.
Genel olarak, 1lik ve tropik iklimlerde yetigir. Kumlu ve nemli topraklari tercih etmektedir
(Jacobo-Valenzuela ve ark., 2011). Balkabagi, tropikal ve subtropikal bolgelerde
yetistirilmekte ve yiiksek besinsel degeri, diisiik polisakkarit icerigi ve enerji degeri
nedeniyle giin gectikge artan bir ilgi gdrmektedir (Aziah ve Komathi, 2009). Ulkemizin
sahip oldugu iklim ¢esitliligi, balkabagi gesitlerinin ¢cogunun tilkemizde yetistirilmesini
saglamaktadir. Anadolu, balkabag i¢in ikincil gen merkezi konumundadir ve yaygim bir
varyasyonu barindirmaktadir (Sensoy ve ark., 2007). Balkabaginin hasat zamani Ekim
ayidir. Genel olarak sonbahar ve kis aylarinda tikketilmektedir (Ptitchkina ve ark., 1998).
Ulkemizde balkabagmin etli kismi cogunlukla tatl olarak, ¢ekirdegi de cerez olarak
tilketilmektedir.

Balkabagi; ticarilestirme, depolama ve isleme konusunda zorluklar getiren biiyiik
bir meyvedir. Buna bagli olarak, minimum islenmis gida iiriinleri pazarinda genigleme
potansiyeline sahip bir meyve olup, satiglarin1 degerine gore arttirmaktadir (Soares ve
ark., 2018).

FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii)’nun yayimlamis oldugu 2017
yil1 verilerine gore basta Cin, Hindistan, Rusya, Ukrayna, Amerika olmak iizere diinyada
35 milyon tonun iizerinde balkabagi, kabak ve su kabagi tiretilmektedir. Tiirkiye ise kabak
iiretiminde 580.624 ton ile onuncu sirada yer almaktadir (Anonim, 2019). Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) 2018 y1l1 verilerinde ise Tiirkiye’de balkabag: iiretimi yaklagik
87.207 ton iken; 2019 yilinda %5.9’luk bir artis ile 92.319 tona yiikselmistir (Anonim,
2020).



2.1.1. Balkabaginin kimyasal bilesimi ve fonksiyonel 6zellikleri

Balkabagi ile balkabagi yaginin yapilan arastirmalar sonucu sagliga yararli oldugu
tespit edilmistir. Balkabagmin bilesiminde Kkalsiyum, potasyum gibi mineraller, lif,
fitosteroller, ¢oklu doymamis yag asitleri, karotenoid ve tokoferol gibi antioksidan
vitaminler, ¢inko gibi iz elementler fazladir. Ayrica sodyum miktar1 oldukg¢a azdir
(Xanthopoulou ve ark., 2009). Balkabaginin bilesiminde toplam kati madde miktar1 %7-
10 arasinda degisiklik gostermektedir (Guine ve ark., 2011). Cig balkabak bilesimi
Cizelge 2.1°de gosterilmektedir (National Agricultural Library, 2018).

Cizelge 2. 1. Cig balkabaginin bilesimi

Bilesen Birim Deger (100 gram)
Su s 91.60
Enerji kcal 26
Protein g 1.00
Toplam yag g 0.10
Karbonhidrat g 6.50
Toplam Diyet Lifi g 0.5
Toplam Seker g 2.76
Mineraller

Kalsiyum, Ca mg 21
Demir, Fe mg 0.80
Magnezyum, Mg mg 12
Fosfor, P mg 44
Potasyum, K mg 340
Sodyum, Na mg 1
Cinko, Zn mg 0.32
Vitaminler

Vitamin C mg 9.0
Tiamin mg 0.050
Riboflavin mg 0.110
Niasin mg 0.600
Vitamin B6 mg 0.061
Vitamin A, RAE ug 426
Vitamin A, 1U 0] 8513
Vitamin E mg 1.06
Vitamin K ug 1.1

Balkabaginin yapisinda bulunan karotenoid gibi bilesenler, balkabagina turuncu
rengini vermekte olup balkabagini sagliga yararl bir besin haline getirmektedir (Guine
ve ark., 2011). Balkabagindaki ana karotenoid -karoten olmakla birlikte (> %80) daha
az miktarda da lutein, cis o-karoten ve likopen igermektedir (Assous ve ark., 2014).
Karotenoidler, serbest antioksidan ve serbest radikal tutucu olarak aktivite gosterirler ve

kanseri 6nlemede 6nemli bir rol iistlenirler (Lee ve ark., 2002). Karotenoidler Vitamin A



bakimindan olduk¢a zengin olmalarindan dolay1r géorme duyusu, biiylime ve embriyo
geligimi i¢in gereken Vitamin A’nin emilimini artirmaktadir (Seo ve ark., 2005).
Yapilan bir caligmada balkabagi, kayisi, havug, kabak ve domates iiriinleri
besinsel igerikleri bakimindan Kkarsilastirilmistir (Cizelge 2.2). Balkabagi, havug
disindaki diger meyve ve sebzelere kiyasla daha fazla kalsiyum, a—karoten, [3-karoten,
Vitamin A i¢ermektedir. Sodyum miktart ise 6zellikle havugla kiyaslanirsa ¢ok diisiik
oldugu goriilmektedir. Balkabaginin, potasyum ve Vitamin E igerigi ise havug, kayisi,

kabak ve domates gibi tirtinlere kiyasla daha fazladir (Giirbiiz, 2006).

Cizelge 2. 2. Balkabagi, baz1 meyve ve sebzelerin bazi bilesenleri

Bilesen Kalsiyum Potasyum  Sodyum o- B-karoten Vit A Vit.E
(100g) (mg) (mg) (mg) karoten (mcg) (1V) (mg)
Uriin (mcg)

Balkabagi 21 340 1 515 3100 7384 1.06
Kabak 15 262 2 0 120 200 0.12
Havug 33 320 69 3477 8285 16811 0.66
Kayis1 13 259 1 19 1094 1926 0.89
Domates 10 237 5 101 449 833 0.54

Diyet igeriginde balkabagimin kullanimi mide, gogiis, akciger ve kolon kanseri
riskini azalttig1 yapilan arastirmalar sonucu ortaya konmustur (Xanthopoulou ve ark.,
2009).

Balkabaginda bulunan B-karoten, viicutta A vitaminine doniisiir ve antioksidan
ozellikleri nedeniyle de yetigkinlerin hayatinda, kronik hastaliklarin 6nlenmesinde etkin
rol oynamaktadir (Blumberg, 1995).

Balkabagi, yapisindaki proteine bagli polisakkaritlerden (diyet lif) dolayi,
glisemik indeksi diisiiktiir. Bundan dolay1 serum insiilin seviyesini arttirmakta, kan sekeri
seviyesini diisiirmekte ve glikoz toleransini gelistirmektedir. Bu sebeple balkabag,
antidiyabetik ajan olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Qanhong ve ark., 2005).

Caili ve ark. (2006) balkabagi tozunun serum kolesterolii ve trigliseriti
diistirdiigiinii ve balkabaginda bulunan polisakkaritlerin, hipolipidemik aktiviteye sahip

oldugunu bildirmislerdir.



2.1.2. Balkabaginin gida endiistrisinde kullanim

Balkabagi, pisirilerek veya piire haline getirilerek kurabiye, ¢orba, ekmek gibi pek
¢ok gidada hammadde olarak kullanilabilmektedir. Balkabaginin lifli yapisi sebebiyle iyi
bir su ve glikoz etkilesimi gostermesi, kullanisli bir hammadde olma o6zelligini
arttirmaktadir (Guine ve ark., 2011). Balkabag1 ekmek, tahilli tirtinler, salata ve kek gibi
gidalarda hammadde olarak kullaniminin yani sira taze olarak da tiiketilmektedir. Ayrica
yenilebilir yag olarak gidalarda kullanimi saglik a¢isindan yararli olmasindan dolay1
onerilmektedir (Xanthopoulou ve ark., 2009).

Balkabag1 taze veya pisirilmis olarak tiiketilirken ayrica dondurulmus veya
konserve olarak da degisik bicimlerde tiiketilebilmektedir (Figueredo ve ark., 2000).
Iran’da ise yar1 pismis olarak ve genellikle yogurt veya pirincle birlikte tiiketilir (Jamali
ve ark., 2018). Balkabagi; tatli, regel, marmelat yapiminda ve gesitli gidalarda da flavor
gelistirici olarak kullanilmaktadir (Lee ve ark., 2002). Balkabag: Tiirkiye’de ise en ¢ok
tatl olarak tiiketilmektedir.

Provesi ve ark. (2012) farkli balkabagi gesitleri (C. moschata ve C. maxima)
kullanarak ticari sterilizasyon yontemi ile piire elde etmistirler. Yogurt, dondurma, salam
ve diger gida liriinlerinde bu piirelerin kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Balkabagi kurutularak toz halinde de kullanilmaktadir. Balkabagi tozunun unlu
mamiil, corba, sos ve noddle iiriinlerinde un katkis1 olarak, makarna ve un karisimlarinda
dogal renk ajani olarak kullanilmaktadir. Karoten, vitaminler, mineraller, pektin ve diyet
lifi bakimindan zengin olmasi nedeniyle balkabagi tozunun katki olarak kullanilmasi
ekmegin ve farkli gida iiriinlerinin besinsel kalitesini artirmaktadir (See ve ark., 2007).

Bunlarin disinda literatiirde balkabagindan; marmelat (Egbekun ve ark., 1998),
recel (Danilchenko ve ark., 2000), ketcap (Sharma ve Kumar, 1995), kofte (Teotia ve
ark., 2004) ve helva (Premavalli ve ark., 1991) iiretimini konu alan yapilmis ¢alismalar

da mevcuttur.

2.2. Gidalarin Kurutulmasi

Gida iirtinlerinin ¢esitliligi mevsimlere, donemlere ve yillara gore degismektedir.
Bu nedenle gida iirtinlerine her zaman ulasilabilmesi ve istenilen zamanda tiikecinin
talebini karsilamasi icin farkli yontemlerle muhafazasi saglanmalidir. Bunun igin ise

cesitli gida muhafaza metotlarindan yararlanilmaktadir. Kurutma, bu metotlar arasindan



en ¢ok uygulananlardandir (Aktas, 2007). Gidadaki nem igeriginin diisiiriilmesi olarak
tanimlanan kurutma yontemi, bilinen en eski ve en yaygin gida muhafaza yontemlerinden
biridir (Alves-Filho ve Stranmen, 1996). Kurutma sonucu gidanin igerisindeki serbest
suyun gidadan uzaklastirilmasi ile gidanin mikrobiyal aktivitesi ve biyokimyasal
reaksiyonlar: sinirlandirilip kalitesi ve raf dmrii arttirilmaktadir (Mosquera ve ark, 2010).

Kurutmanin temel amact; gida liriiniiniin igerdigi nem miktarini azaltip, bdylece
su aktivitesini (aw) belli bir degerin altina indirerek, ortamdaki mikrobiyal gelismeyi
simirlandirmak, ozellikle aflatoksin olusumunun Oniine geg¢mek, enzim aktivitesini
diistirmek, dolayisi ile kimyasal, enzimatik ve mikrobiyal bozulmalara karsi giday:
korumaktir (Parlak, 2014; Kutlu ve ark., 2015; Alwazeer, 2018). Bu nedenlerden dolay1
gidalarin kurutulmasi, uzun siire depolanmasi gereken gidalarda ¢ogunlukla tercih
edilmektedir (Kutlu ve ark., 2015). Kurutma yontemi sayesinde meyve ve sebzelerin
hacimleri kiiglilerek agirliklart azalmaktadir. Agirlik azalmasi sonucu ambalajlama,
depolama ve nakliye masraflar1 da diismektedir. Kurutulmus gida tiretiminde isgilik ve
ekipman kullanilmasi azalmaktadir. Bdylece gidalarin vitamin miktarlarinin,
goriintiisiiniin ve tadinin uzun siire muhafaza edilebilmesi gibi sebeplerden 6tiirii kurutma
onemli muhafaza yontemlerinden biridir (Holdsworth, 1986; Cemeroglu, 2017).

Gidalara uygulanan kurutma yontemi, muhafaza siiresini uzatarak raf omriini
arttirmaktadir. Fakat meyvelerin renk, doku, tat, fenolik bilesikler ve karotenoidler gibi
biyoaktif bilesiklerin stabilitesini ve kalitesini olumsuz sekilde etkilemektedir (Sagar ve
Kumar, 2010; Kandasamy ve ark., 2012; Sonawane ve Arya, 2015). Istenilmeyen bu
faktorlerin 6nlenmesi ve biyoaktif bilesiklerin muhafazasi i¢in farkli kurutma metodlari
gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemler, iletim, tasinim, 1smim ya da bunlarin
kombinasyonlari ile 1s1 transferi saglanmaktadir (Brar, 2018).

Kurutma yontemi ve kurutucu se¢iminde dikkat edilmesi gereken baslica etmenler
arasinda; muhafaza siiresi uzun ve Kaliteli bir tiriin veren, diisiik enerji ile {iretim saglayan
ve miimkiin oldugunca yiiksek kurutma hizidir. Sebze, meyve ve tahillar gibi pek ¢ok
tarimsal {irliniin kurutulmasinda kontakt kurutma, konvektif kurutma, 1s1nim ile kurutma,
dondurarak kurutma, ozmotik kurutma gibi kurutma teknikleri tercih edilmektedir.
Cizelge 2.3’de gida endistrisinde daha fazla kullanilan kurutma sistemleri
gosterilmektedir (Hardy ve Jideani, 2017).



Cizelge 2. 3. Gida kurutma metotlarinin karsilagtirilmasi

Yiiksek Hizh Hacimsel

Kurutma Metodu Basitlik kalite  kurutma Isitma Maliyet
Giines Kurutma + T
Mikrodalga Kurutma + +

Dondurarak Kurutma + +

Piiskiirterek Kurutma + + +

Kopitik kurutma + + + + +

2.2.1. Gida kurutma yontemleri

Giineste (dogal) ve yapay (suni) kurutucularda kurutma olarak iki farkli kurutma
yontemi bulunmaktadir (Cemeroglu, 2004). Giines 1sisindan yararlanilarak {iriin i¢indeki
su miktariin azaltilmasi ig¢in uygulanan yontem "dogal (giineste) kurutma" olarak
adlandirilir (Soysal, 2004). Uriin dogrudan giines altna veya golge bir yere serilerek
kurutulmaktadir ve en eski kurutma yontemidir. Giineste kurutma ydnteminin en biiyiik
avantaji kurutma maliyetlerinin diisiik olmasidir. Fakat bu kurutma islemi mevsimsel
sartlara bagli olarak is¢iligi artirmakta ve uzun siirede genis kurutma alanlarinda kuruma
meydana gelmektedir (Abuska, 2002). Ayrica tiriinlerin kurutulurken toprak, toz, yagmur,
bocek ve diger hayvanlarin etkisine maruz kalmasi ve kalitenin olumsuz yonde
etkilenmesi s6z konusudur. Yapay kurutma yonteminde ise kurutma islemi kontrollii
sartlarda ve kapali ortamlarda gerceklestirilmekte, giineste kurutma yonteminde goriilen
olumsuzluklar onlenmektedir (Dadali, 2007; Soysal, 2004). Dogal kurutmaya gore
kontrollii bir kurutmadir ve goriiniis olarak daha iyi bir iiriin elde edilir ancak kurutma
maliyeti fazladir (Abuska, 2002). Gidalarin kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan
yapay kurutma yontemleri arasinda konvektif kurutma, vakum kurutma, akiskan yatak
kurutma, flag kurutma, piiskiirtmeli kurutucular, mikrodalga kurutma ve dondurarak

kurutma yer almaktadir.

2.2.2. Konvektif kurutma yontemi

Konvektif kurutma sistemleri, 1sitilan havanin yardimiyla kurutma saglamaktadir.
Bu tiir sistemlerde kurutulacak iiriinler tepsilere, arabalara veya konveyorlere yiiklenir ve
tirlinlerin tizerlerinden, bir fan araciligi ile belirli hizda hareket ettirilen 1sitilmis hava

gecirilir. Sicak havanin etkisiyle {irline buharlagsma entalpisi yiiklenir ve bdylece



buharlagan su ise havaya yiiklenip kurutucudan atilir. Ayni zamanda yatirim
maliyetlerinin diger sistemlere kiyasla daha uygun olmasi ve endistriyel oOlcekli

sistemlerin gelistirilmesi sebebiyle siklikla kullanilir (Tontul, 2017).

2.2.3. Kopiik kurutma yontemi

Son zamanlarda gidalarin kisa siirede kurutulmasi ve kuru triiniin kalitesinin
arttiritlmas1 amaciyla yeni sistemlerin tasarlandigi, mevcut sistemlerin iyilestirildigi ve
proses kontrolii amaciyla matematiksel modellerin tanimlandig1 arastirmalar giderek 6n
plana ¢ikmistir. Kopiik kurutma yontemi, bu ihtiyaglar1 gidermek iizere tasarlanan yeni
bir kurutma tipidir (Abbasi ve Azizpour, 2016). Kopiik kurutma 1900°1i yillarda siitten
slittozu elde etme amaciyla gelistirilen bir tekniktir. Bununla birlikte endiistriyel tiretim
potansiyeli tasimasi, bir¢ok sivi veya plire formundaki gidanin islenerek dayanikli hale
getirilmesinde kullanimina neden olmustur. (Dehghannya ve ark., 2019). Kopiik kurutma
islemi, sivi veya yari-kati gidalarin, kopilirtme ajani ve stabilizatorii kullanilarak
karistirildiktan sonra elde edilen kdpiigiin ince bir tabaka seklinde yayilarak kurutuldugu
bir yontemdir (Khamjae ve Rojanakorn, 2018). Is1 transferi, kopiikten dolayr biiyiik
hacimli bir gaz tarafindan engellense de kurutma sirasinda kopiik tabakalar1 patlayarak
yeni bir sivi-gaz ara yiizeyleri olusturur ve kuruma yiiksek hizda devam eder (Sharada,
2013). Bu sebeple diger kurutma yontemlerine gore kurutma hizi daha yiiksek olmaktadir.

Bu yontemin bir avantaji vakum, mikrodalga gibi diger konveksiyonel kurutma
metotlarindan daha diisiik kurutma sicakliklarinda yapilabilmesidir. Bdylece iiriin
icerisindeki uzaklasan ugucu bilesenlerin miktar1 ve lezzet unsurlarindaki kayip diger
kurutma metotlarina gére daha az olmaktadir (Muthukumaran ve ark., 2008). Kopiik
kurutma ile kurutulan ftriinler mikrobiyal, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar
acisindan yiiksek stabilitede olmalarinin yan1 sira; yiiksek kalitede, yeniden
sulandirilabilir porlu (instant) bir yapi kazanirlar (Kadam ve ark., 2011). Bu sebeple

kopiik kurutmanin gelecek vadeden bir kurutma yontemi oldugu sdylenebilir.

2.2.3.1. Kopiirtme ajanlar

Kopiirtme ajanlar1 kopiik olusumunun kolaylasmasini saglayan sivi-sivi, sivi-kati
arasindaki yiizey gerilimini diisiiren yiizey aktif maddelerdir (Kog ve Varhan, 2017). lyi

kopiirtme ajanlar1 diisiik konsantrede hizli ve etkili stabil kopiik olusumunu saglamak,
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cesitli gidalara ait pH araliklarinda ve kopiik olusumunu onleyen yag, alkol ve tat
maddelerinin bulundugu ortamda etkili bir performans gostermek gibi gesitli 6zelliklere
sahip olmalidir (Venkatachalam ve ark., 2014). En yaygin kullanima sahip
kopiiklendirme ajanlari yumurta albiimini, peynir alt1 suyu proteini, soya proteini ve
jelatin gibi protein igeren ajanlardir (Brar, 2018).

Dogal bir protein olan yumurta albiimini (yumurta beyazi proteinleri), iyi bir
kopiirtme 6zelligi gostermektedir (Sangamithra ve ark., 2015). Koplirtme ve jellesme
ozellikleri, firmcilik alaninda siklikla kullanilmasini saglamaktadir (Muthukumaran ve
ark., 2008). Yumurta beyazi proteinleri, diger proteinlere gore daha hizli denatiire olarak
hava-sivi yiizey gerilimini daha hizli absorbe eder. Bu nedenle diger kopiirtme ajanlari
igerisinde ¢irpma siiresi daha kisa olmaktadir (Venkatachalam ve ark., 2014).

Peynir alt1 suyu proteinleri (PASP), siit proteinlerinin yaklasik %20’sini ihtiva
eden, peynir tiretiminde olusan bir yan tiriindiir (Yerlikaya ve ark., 2010). PASP’in kivam
artirma, kopiirtme, jel olusumunu giiclendirme, emiilsiyon olusturma, su tutma ve serum
ayrilmasini engelleme gibi pek ¢ok fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Bu yoniiyle birgok gida iriiniinde duyusal ve tekstiirel Ozellikleri iyilestirmek ve
dayaniklilig1 arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (Mleko ve Gustaw, 2002). Bunun
yaninda PASP kurutulmus gida friinlerinin  oksidasyon reaksiyonlarini da
yavaglatmaktadir.

Bezelye farkli fonksiyonel 6zellikleri ve yiiksel besinsel degerinden dolay1 insan
tiketiminde kullanilan baklagil familyasina ait protein kaynaklarindan biridir.
Kurutulmus bezelyeler karbonhidrat (%35), protein (%27) ve ¢ok az miktarda da lipit
icermektedir. Bezelye protein konsantresi ve izolat1 iyi bir besinsel kaliteye sahiptir
(Temiz ve Yesilsu, 2006). Bezelye protein izolati; kopik olusturucu, jellestirici,
emiilsifiye edici, su tutucu ve yag absorbe edici gibi bir¢cok fonksiyonel 6zellik gosterir
(Johanna, 2013).

2.2.3.2. Kopiik stabilizatorleri

Kopiik kurutma yonteminin gidaya uygulanmasindaki en biiyiik zorluklardan
birisi kopiik stabilitesinin korunmasidir. Bu nedenle kopiik stabilitesini artirmak amaciyla
kopiirtme ajaninin yaninda kopiirtme stabilizatorlerinin de kullanilmasi gerekir (Karim
ve Wai, 1999). Kopiik stabilizatorleri, gogunlukla polisakkarit yapida olup kararli bir

koplik olusumunu saglayan maddelerdir. Kopilik kurutma isleminde yiiksek kurutma
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verimi ve hizina ulasabilmesi i¢in kopiik stabilizator konsantresi dnemlidir (Azizpour ve
ark., 2014). Polisakkaritler, ayn1 zamanda kivam saglayic1 ve jellestirici Ozellikleri
sebebiyle kopiik igerisine eklenerek stabiliteyi gelistirirler (Sadahira ve ark., 2016). En
cok kullanilan gida stabilizatorleri arasinda karboksimetil seliiloz (KMS), ksantan zamkai,
arap zamkai, lesitin ve propilen glikol aljinat (PGA) sayilmaktadir.

KMS, glikopiranoz monomerlerine ve bunlarin karboksimetil gruplarma bagl
hidroksil gruplarindan olusan bir seliiloz tiirevi olarak tanimlanir (Sangamithra ve ark.,
2015). KMS, gida sanayisinde kopiik olusumuna sebep olmasindan dolayr siklikla
kullanilmaktadir (Ayten ve Arslan, 2016).

Lesitin, gidalarda emiilgator olarak siklikla kullanilan bir katki maddesidir. Gida
endiistrisinde besleyici, yumusatici, emiilgator, antioksidan, viskoziteyi azaltic1 vb.
olarak yaygin kullanilmaktadir (Cakmakg¢1 ve Celik, 1994). Ara ylizey stabilize edici

etkilerinden dolay1 kopiik stabilizatorii olarak kullanilmaktadir.

2.3. Biskiivi

Biskiivi atistirmalik olarak Tiirkiye’de ve diinyada sikga tiiketilen, ¢ocuklarin ve
yetiskinlerin begenerek ve giinliik her zaman diliminde tiiketilebilecek bir tiriindiir. Tahila
dayali en fazla katma deger girdisi olan iiriinlerin basinda biskiivi gelmektedir (Onder,
2016). Biskiivinin uzun siire saklanarak bayatlamamasi, hos ve farkli lezzetlerde olmasi
6giin dis1 beslenmede atistirmalik olarak dnemli bir yer tutmaktadir (Karaduman, 2013).
Bunun sebepleri arasinda, hazir gida maddesi, besin kalitesinin yiiksek olmasi, doyurucu
ve ucuz olmasi gosterilmektedir (Sudha ve ark., 2007). Bununla birlikte biskiivi, stirekli
gelisen bir endiistriye ve yiikselen ekonomiye sahiptir.

Latince’de “bi costus™ ve eski Fransizca’da “bescoit” olan biskiivi kelimesi, sicak
firinda pisirilip kurumasi i¢in daha soguk bir firinda bekletilmesinden dolayr “iki kez
pisirilmis” anlami tagimaktadir (Ulutiirk, 2018).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) biskiiviyi, TS 2383 No.lu standardinda “Tahil
unu i¢ine kabartici, seker, yemeklik tuz, yemeklik bitkisel yag ve gerektiginde siit tozu,
yumurta, peynir alti suyu tozu, nisasta, mevzuatinda katilmasinda izin verilen maddeler
ile gerektiginde ¢esni maddeleri katilarak, igilebilir su ile yogrulduktan sonra, sekil
verilip, pisirilerek hazirlanan mamiil” olarak tanimlanmistir (Anonim, 2017).

Bu standarda uymak sarti ile temel ingrediyentler ve eklenen diger maddelerle

hazirlanan formiilasyon degisiklikleri ya da yapim asamasindaki degisikliklere gore pek
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cok biskiivi ¢esidi gelistirilebilmektedir (Ulutiirk, 2018). Boylece biskiivi, tuz ve seker
ilavesine bagli olarak ¢esitlere, sade ve katki maddeleri ilavesine gore ise tiplere ayrilarak
cesitlendirilmektedir (Madenci ve Tiirker, 2011).

Biskiivi, yiiksek oranda seker ve sortening, diisiik oranda da su ihtiva eden bir
triindiir (Hoseney, 1998). Biskiivi, un, seker/tuz, yag, su ve bir takim kimyasal
kabarticilarin, bazi aroma ve tekstiir saglayict maddelerin de eklenip yogurularak ¢esitli
tekstiirel sekiller verilerek, teknige uygun olarak pisirilmesiyle elde edilir. Doku olarak
sert ve kirllgan kivamli bir hamurdur (Ayo ve ark., 2007). Biskiivi, besin degeri farkl
tahil lifleri, meyve ve sebze lifleriyle de zenginlestirilebilmektedir (Begen, 2012).

Biskiivide baslica ti¢ kalite kriteri aranmaktadir. Bunlar boyut, tekstiir ve renktir.
Biskiivinin boyutu {izerine etkili olan yayilma orani hem kalite (Pareyt ve ark., 2008) hem
de ambalajlama bakimindan énem arz eden bir kriteridir (Hoseney, 1998). Biskiivideki
tekstiir ise hamur bilesiminde kullanilan yag ve una bagli olmaktadir. Biskiivilerde arzu
edilen ozellikte ve gevrek iiriin eldesi, sortening ve yumusak bugday unu kullanimi ile
saglanmig olmaktadir (Hoseney, 1998).

Biskiivi tiretiminde keski hamur, rotatif (doner-kalip) ve tel kesme hamuru olmak
tizere li¢ farkli hamur kullanilmaktadir (Hoseney, 1998). Rotatif hamurun igeriginde
yiiksek miktarda seker ve sortening yag ile az miktarda su bulunur. Rotatif hamurlarin
yapisi kolay ufalanmakta ve elastikiyet 6zelligi gostermemektedir. Bu hamurlarda gluten
gelisimi olmamalidir. Plastik sorteningler kullanilarak hamurun yapiskan yapisi
olusmaktadir. Bu ¢esit hamurlardan iiretilen biskiiviler, diisiik su iceriklerinden dolay1
pisirme sirasinda yayilma gostermezler (Unal, 1991; Hoseney, 1998). Biskiivilerin i¢
yapilar1 sik1 olmakta ve yiizeyleri incedir (Unal, 1991).

Keski hamurlarin igeriginde, rotatif tip hamura kiyasla daha az yag ve seker ile
daha fazla su bulunmaktadir. Boylece biskiivinin pigirilmesi sirasinda yayilma ve
deformasyonu 6nlemek amaciyla hamur yaprak haline getirilerek gluten gelismektedir
(Unal, 1991; Hoseney 1998).

Tel kesme hamurlar ise diger tip hamurlarla kiyaslandiginda yumusak, yagl ve
akiskan ozelliktedir (Unal, 1991; Hoseney, 1998; Inkaya, 2008). Bu hamur diizgiin,
homojen ve yekpare yapisin1 ve formunu koruyabilmeli ve telin kestigi yerden diizgiin
bir sekilde ayrilabilmelidir. Bu tip hamurdan tretilen biskiiviler pisirme sirasinda hafifce
kabarir ve yayilir (Unal, 1991; Hoseney, 1998). Biskiivi iiretim akim semas1 Sekil 2.1.”de
verilmistir (Aksoylu, 2012).
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Sekil 2. 1. Biskiivi iiretim akim semasi

Tiirkiye’de biskiivi sanayisi son yillarda gelisme gostermistir. Biskiivinin ¢ok
fazla cesitte tretilmesinin yan1 sira Ozellikle son teknoloji ve bilimsel yontemler
uygulanarak kalitelerinin artirilmasiyla son yillarda biskiiviye olan talep giderek artmistir
(Unal, 1991). Biskiivi sektorii, zellikle ihracata yonelik yatirimlarin merkezi haline
gelmistir. Ayn1 zamanda tahila dayali unlu mamuller arasinda en fazla katma degeri olan
sektor olmustur. Biskiivi endiistrisinin kapasitesi 834.000 ton/y1l olup bunun sadece
%60'1 kullanilmaktadir (Duman, 2016).

Ulkemizde kisi basmna yilda yaklasik olarak ortalama 5-6 kg biskiivi
tiketilmektedir (Dogan ve Ugur, 2005). Diinyada yaklasik 15 milyon ton biskiivi
tiretilmekte olup biskiivi sektorii %3-4 gibi hizla artan biiylime oranina sahiptir. Diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de de cogunlukla kentsel bolgelerde ¢alisan niifusun artmasi sonucu
biskiivi gibi hazir ve hizli atistirmalik tiriinler ile 68iin dis1 beslenme daha yaygin hale
gelebilmektedir (Demirel, 2017). Ulkemizde 2011 yil1 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore, yilda 605 bin ton biskiivi tiretilmekte iken, 2019 yil1 itibariyle Tiirkiye’de
toplam yaklasik 759.466 ton biskiivi tiretimi gergeklestirilmistir (Anonim, 2021).
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2.3. Kek

Kek unlu mamuller endiistrisinin baslica iriinlerinden biri olmakla beraber
kimyasal ve mekaniksel olarak kabartilan, birgok ¢esidi bulunan ve sevilerek tiiketilen,
evlerde de kolaylikla, cok farkli sekilde ve kisa siirede hazirlanabilen bir unlu mamuldiir.
Keklerde ¢esitlilik g¢ogunlukla formiilasyona eklenen bilesenlerin ¢esitlerinin ve
miktarlarinin ayarlamasiyla gergeklestirilmektedir (Demir, 2020).

Endiistrideki kek cesitlerinin ve kek formiillerinin fazla olmasi1 nedeniyle kekin
tanimini yapmak oldukca zor olmaktadir. Bu sebepten, ¢ok genel bir ifadeyle kek; un,
seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su ya da siit ve tatlandirici ilave edilerek elde edilen
hamurun pisirilmesiyle olusan unlu mamul olarak tanimlanabilir (Mercan ve Boyacioglu,
1999a).

Ulkemizde TS 13375 Hazir kekler (sade, ¢esnili ve dolgulu) standardinda hazir
kek, “Bugday unu veya tahil unlar1 ve/veya karisimlari, beyaz seker, yemeklik bitkisel
yag, yumurta, tuz, kabarmay1 saglayici1 maddeler, ¢esni maddeleri, dolgu maddeleri ve
diger katki maddelerinin, su eklenerek karistirildiktan sonra teknigine uygun bigimde
islenerek sekil verilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan, ambalajli olarak tiiketime
sunulan mamul” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2008).

Kekler genellikle formiilasyondaki bilesenlerine ya da iiretim sekillerine (top,
kalip, dilim, pasta alti, baton ve bar gibi) gore siniflandirilmaktadir. Bununla birlikte
hindistan cevizi, zencefil ve tar¢in gibi gesitli baharatlarla yapilan baharatli kekler, peynir
veya krem peynir ilave edilerek yapilan peynirli kekler ve kakao (ya da ¢ikolata ¢ozeltisi)
kullanilarak yapilan ¢ikolatali kekler de mevcuttur (Ergiin, 2012).

Yiiksek kaliteli bir kekin hacminin yiiksek, yapisinin simetrik ve tekdiize olmasi
gerekmektedir. Kek i¢ rengi parlak ve gozenekleri ise diizenli sekilde dagilmalidir. Bunun
yani sira Kekin diizgiin bir kabuk yapis1 ve kabuk rengi, giizel bir tad1 ve kokusu olmalidir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999a). Bu 6zellikleri i¢eren bir kek {iretimi yapmak igin kekin
bilesimini olusturan hammaddeler olduk¢a 6nemlidir.

Kek iiretiminde yaygin olarak kullanilan baglica hammaddeler; un, su, siit,
yumurta, seker, yag, kabartma tozu, vanilya, tuz ve ylizey aktif maddelerdir. Bu
hammaddeler iiriinde tatlandirma, yap1 olusturma ve diizenleme, nemlendirme, kurutma,
lezzet saglama, yumusatma gibi islevler saglamaktadir. Ornegin kek hamurunda; yumurta

ve un yapi diizenleyicisi, seker tatlandirici, su ve siit nemlendirici, kabartma maddesi gaz
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tireticisi, ylizey aktif maddeler sulu faz igerisinde yagli maddelerle homojen karigimi
saglama gibi fonksiyonel 6zellik saglamaktadir (Lawson, 1995).

Un, kekin kendine o6zgli tekstiirel yapisini ve gOriinlimiinii olusturan ana
bilesendir. Kek iiretiminde; diisik protein miktarina, kiil igerigine ve alfa-amilaz
aktivitesine sahip yumusak bugday unlar1 kullanilmalidir (Mercan ve Boyacioglu 1999a;
Bennion ve Bamford, 1997). Kek iiretiminde kullanilacak unun nem degeri genellikle
%14, protein igerigi %8.5 £ 0.5, kiil igerigi %0.36 + 0.04, pH 4.7 + 0.2 olmalidir (Mercan
ve Boyacioglu, 1999a).

Seker, kek yapisinin olusmasinda etkili 6nemli bir bilesen olarak tat ve enerji
saglamaktadir. Seker ayrica, kek hamurunun viskozitesini arttirmak ve hava tutma
kapasitesini gelistirmek, hamurun karistirilmast esnasinda gluten ag olusumunu
geciktirmek ve kisitlamak, viskozitesini arttirmak ve hava tutma kapasitesini gelistirmek,
keklerin rengine ve lezzet olusumuna katkist olan Maillard reaksiyonuna ve
karamelizasyona sebep olmaktadir (Wilderjans ve ark., 2013). Pigirme sirasinda, seker
orani yiiksek keklerde, sekerin nisasta jelatinizasyon sicakligini arttirmasiyla nisastanin
jelatinizasyonu gecikmektedir. Jelatinizasyonun gecikmesi kek hamurunun tamamen
genislemesini saglar. Bdylece daha fazla hacimli ve simetrik kekler olusmaktadir
(Mercan ve Boyacioglu, 1999a).

Yumurta, kekin yapisini olusturma, hacmini, yumusakligini1 ve besin degerini
arttirma, lezzet ve renk olusumunu saglama gibi pek ¢ok fonksiyona sahiptir. Yumurta
proteinlerinden albumin sayesinde kek hamurunun havalanmasi ve kek yapisinin
olugmas1 saglanmaktadir. Ayrica yumurta yiiksek protein igeriginden dolay1 baglayici
madde olarak gorev yapmaktadir ve gluten yardimi ile karmasik bir ag olusturmaktadir
(Demir, 2020).

Yag, keklerin raf omriiniin ve muhafaza kalitesinin artirilmasi, arzu edilen yap1
ve aromanin eldesi i¢in tercih edilir. Kek yapiminda, istenilen iiriin 6zellikleri igin
sortening denilen kat1 ve sivi yaglar da kullanilabilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1995).
Yag; kek i¢inin gevrekligine artirir, kek hacmini yiikseltir, kek kabuk ve i¢ yapisinin
olusumunu saglar. Ayni zamanda iiriiniin nem kaybin1 6nler ve iiriin tazeligini koruyarak
raf dmriinii uzatir (Hoseney, 1986).

Kabartma tozu, kekte karakteristik i¢ yapinin olusmasina katki saglamaktadir.
Kabartma tozu kimyasal faaliyeti sonucunda kek hamur igerisinde kii¢lik karbondioksit

kabarciklar1 olusturarak kekin kabarmasina katki saglar. Ayrica kabarma ile gézenekli bir
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yapiya sahip olma, karakteristik bir sekilde hafifleme, daha lezzetli ve hazmi kolay bir
tirin elde edilmektedir (Mercan ve Boyacioglu, 1999a).

Su, kek formiiliinde tiim bilesenlerin dagilmasini saglamaktadir. Ayrica kek
hamurunun yogunlugunu ve sicakligini diizenleyerek kabartma tozunun reaksiyon
Olusturmasini saglar. Dolayisiyla kekin yapisinin gelismesine katki saglamig olur
(Mercan ve Boyacioglu, 1999b). Unlu mamullerde yaygin olarak kullanilan yagsiz siit
tozu ise kek hamurundaki hava kabarciklarmin biyiikligiini ve stabilitesini
etkilemektedir (Mercan ve Boyacioglu 1999a).

Kek hamuruna ilave edilen katki maddeleri, kekin fiziksel ve kimyasal yapisini
diizenlemektedir. Boylece hacmi yiiksek, istenilen goriiniimde ve homojen gozenek
yapisinda kekler iiretilebilmektedir (Ipek, 2017).

Fonksiyonel bilesenler kullanilan unlu mamuller ve keklerin tiiketimiyle insan
saglig1 agisindan yararl bilesenler de viicuda alinmig olur (Meral ve Dogan, 2009).

Keklerin tiiketici tarafindan siklikla tercih edilmesinin sebepleri arasinda; lezzetli
ve doyurucu olmasi, herkes tarafindan ulasilabilen bir hazir gida olmasi, organoleptik
ozelliklerinin iyi olmasi, farkli cesit ve lezzette liretilebildiginden her cesit tiiketiciye

hitap etmesi olarak siralanabilir (Goziikara, 2013; Tuna, 2015).

2.4. Balkabag1 Tozu Katkih Tahil Uriinleri Uzerine Yapilan Cahsmalar

Balkabag1 zengin bilesimi sayesinde gerek toz gerekse piire halinde pek ¢ok tahil
irlinline katkilanarak bilimsel caligmalar gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalarin birinde;
Ptitchkina ve ark. (1998), balkabagi ununun ekmegin hacmi, gézenek dagilimi ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisini incelemistir. Ekmek tiretiminde 1 kg bugday unu ve 0, 5, 10,
25 ve 50 g balkabagi tozu kullanilmistir. Calisma sonucunda, balkabagi ununun ekmek
hacminde artis ve ekmekte homojen bir gdzenek yap1 olusuunu tesvik ettigi gdzlenmistir
(Ptitchkina ve ark., 1998).

Bir bagka ¢alismada %3, 6, 9, 12 ve 15 oranlarinda balkabagi tozu, sert yuvarlak
ekmeklere ilave edilmistir. Balkabagi tozu ile tiretilmis ekmeklerin, nem miktari, agirlik
kaybi, spesifik hacim, renk, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Calisma
sonucunda, balkabagi tozu igeren ekmeklerin kalite Gzelliklerinin kontrol Grnegine
kiyasla daha iyi oldugu belirlenmistir. Ayrica kabul edilebilir fiziksel ve duyusal
ozelliklerin %6 ve %9 oraninda balkabagi tozu igeren drnekler oldugu saptanmistir (Lee

ve ark., 2008).
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Polat (2007), bugday ununa %0, 1, 2, 3 ve 4 oraninda balkabagi tozu ikame ederek
ekmek tiretmis ve elde edilen ekmeklerde hacim degisimi olmaksizin, balkabagi tozu
katkisinin ekmeklerin daha siki yapili olmasina sebep oldugunu saptamistir. Ayrica
balkabagi tozu ilavesinin ekmegin bayatlamasi tizerine etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Ayn1 ¢alismada ekmek icinin renk analizi sonucunda balkabagi tozu oraninin
artisina bagli olarak L* degerinde azalma, a* degerinde ise artis oldugu gozlenmistir.

Lee ve ark. (2002) calismasinda, kizartilmis instant eristeye %0, 2,5, 5 ve 10
oranlarinda balkabagi tozu eklemistir. Sonug olarak, %5 balkabagi tozu iceren eristelerin
goriinis, tat, tekstiir ve kabul edilebilirliginin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Pongjanta ve ark. (2006) calismalarinda %10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda
balkabagi unu ilavesi ile sandvi¢ ekmegi, tatl ekmek, kek ve biskiivi iiretmislerdir.
Optimum balkabagi unu oraninin, kek iiretimi i¢in %20, sandvi¢ ekmegi, tatli ekmek ve
biskiivi i¢cin %10 oldugunu belirlemiglerdir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) ¢alismalarinda balkabagi posas1 unu ilavesi ile biskiivi
iretmigler ve biskiivinin kimyasal, fiziksel, tekstlirel ve duyusal 6zellikleri iizerine
etkilerini aragtirmislardir. Arastirma sonucunda balkabagi posast ununun biskiivilerde
fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilecegini ve biskiivilerin besinsel o6zelliklerini
gelistirdigi bulunmustur.

Aydin (2014) iki farkli ydontem ve iki farkli kurutma uygulamasiyla balkabagi unu
elde etmistir. Balkabagi unu %10, 20 ve 30 oraninda bugday unu yerine ikame edilmis ve
biskiivi kalitesi ile bilesimi iizerine etkisi arastirilmistir. Balkabagi unu oraninin artisiyla,
biskiivilerin diyet lif oranlarinda artis gozlenmistir. Ayrica karbonhidrat ve enerji
degerlerinde azalig oldugu tespit edilmistir. Balkabagi unu ilavesinin, biskiivilerin fenolik
madde, antioksidan aktivite ve biyoalinabilirliklerini yiikselttigi belirlenmistir. Sonug
olarak balkabagi ununun, diyet lif miktarini, antioksidan aktiviteyi, fenolik madde
icerigini ve biyoalinabilirligi arttiric1 fonksiyonel bir katki olabilecegi, unlu mamiiller
gibi pek ¢ok gidalarda kullanilmasinin uygun oldugu bildirilmistir.

Kilcr (2019), balkabagi lifi ve seker pancari lifinin eriste kalitesi lizerine etkisini
arastirmistir. Balkabag: lifi eriste formiilasyonuna %2, 4, 6, 8 ve 10 oranlarinda ilave
edilerek eristelerin pisme Ozellikleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Arastirma
sonucunda eristelerin optimum pisme siiresi, su absorbsiyonu, hacim artis1 balkabag lifi
ilavesiyle azalirken, pisme kayb1 artmistir. %8 oranina kadar ilave edilen balkabag lifi

hem pisme oOzellikleri hem de duyusal Ozellik (renk, tat-koku, goriinis, sikilik,
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yapiskanlik, toplam kabul edilebilirlik) bakimindan kabul edilebilir sekilde

degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada balkabagi tozu iiretiminde Seydisehir’de yetistirilen ve iireticiden
direkt olarak temin edilen Cucurbita moschata tiirii balkabagi kullanilmigtir. Biskiivi
iretimi, biskiivilik yumusak bugday unu ile gerceklestirilmistir. Biskiivi
formiilasyonundaki diger bilesenler (pudra sekeri, yagsiz siit tozu, tuz, kabartma tozu,
vanilya, sortening) ve kek formiilasyonunda yer alan un ve diger bilesenler (sortening,
seker, yumurta, misir nisastasi, yagsiz siit tozu, kabartma tozu, tuz ve SSL) Konya
piyasasindan temin edilmistir. Yumurta ve sortening iiretiminin yapilacagi giin taze
olarak satin alinmis, kullanilana kadar buzdolabi kosullarinda 4°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni

Iki farkli yontemle (kopiik kurutma ve konvektif kurutma) kurutulup dgiitiilerek
toz haline getirilen balkabagi, 5 farkli oranda (%0, 5, 10, 15 ve 20) un yerine ikame
edilerek biskiivi iiretiminde ve yine 3 farkli oranda (%0, 15, 30) un yerine ikame edilerek
kek {iretiminde kullanilmistir. Tim denemeler, iki tekerriirli olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Denemeler %100 bugday unu ile iiretilen kontrol 6rnegine karsilik,
(2 x 5) x 2 faktoriyel biskiivi, (2 x 3) x 2 faktoriyel kek deneme desenine gore

yiirtitiilmiigtir.

3.2.2. Balkabag tozu iiretimi

Balkabagi tozu iretiminde iki farkli yontem (kopik kurutma ve konvektif
kurutma) uygulanmustir.

Balkabaginin dis kabuklar1 bigak yardimiyla soyularak, c¢ekirdekleri ayrildiktan
sonra meyve eti dilimler halinde kesilmistir. Haglanarak piire haline getirilen balkabagi
kullanimina kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Kopiik olusumu igin {i¢ farkli kopiirtme

ajan1 (yumurta aki tozu, peynir alt1 suyu proteini ve bezelye proteini) ve iki farkli kopiik
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stabilizatorii (karboksimetil seliiloz ve lesitin) kullanilmistir. Kopiik olusturmak amaciyla
100 g balkabagi piiresi icerisine 6n denemeyle belirlenen konsantrasyonda kopiirtme ajani
ve kopiik stabilizatorii ilave edildikten sonra mikserde (Arzum AR1028, China) 3 hizinda
ve 6 dakika ¢irpilmistir. Cam levhalara 1,5 mm serme kalinhigi ile yayilarak kopiik
kurutma islemi uygulanmistir. Kurutma 6ncesi serme islemi ayarlanabilir film uygulayici
(BGD 200/4, China) ile yapilmigtir. Kurutma 50°C’de 120dk, 60°C’de 110dk ve 70°C’de
80 dk gergeklestirilmistir. Kontrol olarak kopiik kurutma i¢in belirlenen sartlarda (yayma
kalinlig1 ve kurutma sicakligl) dogal formda kurutulmus balkabagi tozlar iiretilmistir.
Kurutma prosesi 2 m/s hava hizinda tepsili kurutucuda (Eksis/Isparta) gerceklestirilmistir.
Kurutulan ornekler, laboratuvar tipi bir dgiitiicii (Alveo, Konya, Tiirkiye) ile 500 p
elekten gececek sekilde ogiitiiliip meyve tozu haline getirilmistir. Elde edilen 6rnekler,
kullanilincaya kadar hava almayan kilitli posetlerde sogutucuda +4 °C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.3. Biskiivi uiretimi

Biskiivi tiretiminde AACC Standart No:10-54 iiretim metodu modifiye edilerek
kullanilmistir. Biskiivi formiilasyonunda kullanilan ingrediyentler ve miktarlar1 Cizelge

3.1’de verilmektedir.

Cizelge 3. 1. Biskiivi formiilasyonu

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100

Pudra sekeri 45
Sortening 40

Yagsiz siit tozu 1

Tuz 1.25
Kabartma tozu 2

Vanilya 0.5

Su 15 (ml)

Balkabag1 tozu ikameli biskiivi liretiminde; kurutulmus meyve tozlari, bugday
unu agirhiginin %0, 5, 10, 15 ve 20 olacak sekilde bes farkli oranda, formiilasyonda
kullanilmistir. Tiim bilesenler mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., ingiltere) 8
dakika yogrulmus, elde edilen hamur agilarak kesme kalibiyla kesildikten sonra
biskiivilere nihai sekli verilmistir. Biskiiviler aliiminyum tepsilerde, 140+2°C sicakliktaki

firinda (Fimak FSET4, Tirkiye) 23 dakikada pisirilmistir.
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3.2.4. Kek iiretimi

Levent ve Bilgi¢li (2013)’nin kek iiretim metodu modifiye edilerek, Cizelge
3.2.’de belirtilen formiilasyon ile iiretimler yapilmustir.

Yumurta ile seker mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., Ingiltere) ¢irpilip
krema goriintiisii aldiktan sonra sortening ilave edilerek homojen bir karigim elde edilene
kadar ¢irpilmaya devam edilmistir. Ardindan, diger tiim bilesenler de karisima eklenip
tekrar ¢irpilmis ve kek hamuru hazirlanmistir. Balkabagi tozu ikameli kek liretiminde ise;
kurutulan meyve tozlari, bugday unu agirliginin %0, 15 ve 30 olacak sekilde ti¢ farkli
oranda, formiilasyonda kullanilmistir. Kek hamuru esit boyuttaki kaliplara dokiildiikten

sonra 160°C sicaklikta 40 dakika siireyle firinda (Fimak FSET4, Tiirkiye) pisirilmistir.

Cizelge 3. 2. Kek formiilasyonu

Bilesen Miktar (g)
Bugday unu 100
Shortening 75
Seker 75
Yumurta 75
Misir Nisastasi 10
Yagsiz siit tozu 5
Kabartma tozu 4.5
Tuz 0.5
SSL 0.5

Su 40 (ml)

3.2.5. Hammadde ve iiriinlerdeki fiziksel analizler
3.2.5.1. Renk ol¢iimii

Hammadde, biskiivi ve kek orneklerinin renk degerleri Minolta CR-400 (Konica
Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Hammaddelerin renk
degerleri graniil formda belirlenirken, biskiivi ve kek orneklerinde yiizeyin 5 noktasindan
renk élgiimii yapilmustir. Olgiim sonucunda L* (0, karanlik; 100, aydinhik), a* (-a*, yesil;
+ a*, kirmizi) ve b* (-b*, mavi; +b*, sar1) degerleri belirlenmistir. Bulunan bu
degerlerden balkabagi tozu orneklerinin ton agis1 degeri arctan (b*/a*) formiili ile
doygunluk degeri ise (a*?+b*? )2 formiilii ile hesaplanmistir (Francis, 1998).

Esmerlesme indeksi: Balkabag1 tozu 6rneklerinin esmerlesme indeksi Sahin ve
ark. (2009) tarafindan uygulanan yontemle spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Analiz icin &ncelikle 1 g 6rnek tartilip iizerine 50 ml saf su ilave edilmistir. Ornekler 1
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saat bekletildikten sonra (10 dakika, 10.000 RCF) santrifiij edilmistir. Daha sonra
orneklere 0.5 ml %40°lik asetik asit eklenip Spektrofotometrede (420 nm) absorbanslari

okunmustur.
3.2.5.2. Tekstiir analizi

Biskiivi ve kek orneklerinin sertlik 6l¢timleri, tekstiir analiz cihazi (TA-XT Plus,
Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Ingiltere) kullanilarak gergeklestirilmistir. Biskiivi
ornekleri i¢in 3 noktali kirma probu ve kek ornekleri i¢in 36 mm silindir prob
kullanilmigtir. AACC Standart Metot No: 74-09 (AACC, 1990) yontemine gore
biskiivilerin sertligi belirlenmistir. Kek dilimlerinin sertligi Bilgi¢li ve Levent (2013)

tarafindan belirtilen metoda uygun olarak gerceklestirilmistir.

3.2.6. Hammadde ve iiriinlerdeki kimyasal analizler
3.2.6.1. Nem tayini

Hammadde, biskiivi ve kek orneklerinin nem miktarlar1t AACC 44-19’a gore
gerceklestirilmistir. Etlivde (Niive KD 200, Tiirkiye) sabit tartima getirilmis olan kurutma
kaplarina, hammadde, biskiivi ve kek drneklerinden yaklasik 5 g+ 1 mg 6rnek tartilmistir.

135°C’de 2.5 saat kurutma iglemi yapilmistir (AACC, 1990).
3.2.6.2. Kiil miktar tayini

Hammadde, biskiivi ve kek Orneklerinin kiil miktarlari, 550°C’de kiil firininda

yakilarak AACC 08- 01°ye gore belirlenmistir (AACC, 1990).

3.2.6.3. Ham protein miktar tayini

Hammadde, biskiivi ve kek 6rneklerinin ham protein degerleri, AACC 46-12’deki
metoda gore Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kuru madde esasina
gore % olarak verilmistir (AACC, 1990). Protein miktar1 hesaplamasinda un igin 5.70

faktorii kullanilirken, diger hammadde, biskiivi ve kek 6rnekleri i¢in 6.25 kullanilmistir.
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3.2.6.4. Ham yag tayini

Hammaddelerin ham yag igeriklerinde AACC 30-25 metodu kullanilmistir
(AACC, 1990). Kuru madde esasina gore yapilan analizde, 6rnekler hekzan ile otomatik
yag ekstraksiyon cihazinda (Velp SER 148/6, Usmate, Italya) ekstrakte edilerek solvent

uzaklastirilmig ve elde edilen yag miktarlarindan % ham yag hesaplanmistir.

3.2.6.5. Mineral madde tayini

Hammadde, biskiivi ve kek 6rneklerinin Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn elementlerinin
tayininde 0.5 g kuru 6rnek, 10 ml HNOz + H2SO4 kullanilarak mikrodalgada (Mars 5,
CEM Corporation, USA) yas yakma metodu ile yakilmistir. Elde edilen siiziintiilerin
mineral madde igerikleri ise ICP-AES (inductively-coupled plasma spectrometer)
cihazinda tayin edilmistir (Skujins, 1998).

3.2.6.6. Toplam fenolik madde tayini

Omeklerin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin Ciocalteau metodu ile
spektroskopik olarak belirlenmistir. Biitiin 6rnekler (4 g), asitlendirilmis metanol (HCI
/metanol /su, 1: 80: 10, v/v) igerisinde (20 ml), 2 saat siire ile bir ¢alkalamali su
banyosunda (24+1°C) ¢alkalanarak sonrasinda santrifiij (3000 rpm, 10 dk) edilmistir.
Daha sonra elde edilen supernatantin toplam fenolik madde igerigi belirlenmistir (Gao ve
ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Analizde deney tiipiine, supernatant (0.1 ml), Folin
Ciocalteau reaktifi (0.5 ml) (%10’luk, h/h, suda) ve sodyum karbonat ¢ozeltisi (1.5 ml)
(%20’lik, a/h, suda) eklenerek karistirilmis ve 2 saat boyunca oda sicakliginda (24+1°C)
inkiibe edilmistir. Ardindan ¢ozeltilerin absorbans degerleri spektrofotometrede (760 nm)
(Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, England) okunarak hammadde ve 6rneklerin
toplam fenolik madde miktar1 pg GAE/g olarak tespit edilmistir (Gamez-Meza ve ark.,
1999).

3.2.6.7. Antioksidan aktivite tayini

Balkabagi tozu orneklerinin antioksidan aktivitesi, Tontul ve Topuz (2017)
tarafindan uygulanan metoda gore belirlenmistir. Bunun i¢in tartilan 2g 6rnegin iizerine

20 ml etanol (%80) ilave edilmistir. Ornekler 40 °C’de 2 saat su banyosunda inkiibe
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edilmistir. Daha sonra 6rnekler filtre kagidi ile stizilmistiir. Ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
balkabagi tozlari 5 kat seyreltilmistir. 0.05 ml seyreltilmis 6rnekler {izerine 0.95 ml DPPH
(2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) eklenmis ve vortekslenmistir. Ornekler 30 dakika
karanlikta bekletilmistir. Ardindan Orneklerin  spektrofotometrede 517 nm’de
absorbanslart okunmustur. Balkabagi orneklerinin antioksidan aktivitesi kore karsi
absorbans farklar1 kullanilip, farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis troloks ile elde edilen
egri yardimiyla mg troloks esdegeri antioksidan aktivite (TEAA)/kg km cinsinden
hesaplanmustir.

Hammadde, biskiivi ve kek Orneklerinin antioksidan aktivite miktarlar;, DPPH
yontemine gore belirlenmistir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). Analizde
orneklerin ekstraksiyonu, toplam fenolik madde miktar1 tayinindeki gibi yapilmis ve
sonrasinda DPPH ilave edilmistir. Spektrofotometrede absorbans (517 nm) degerleri
okunmustur. Analizin hesaplanmasi ise asagidaki formiile gore yapilmistir.

% Inhibisyon = [(Abskontrol — Absdrnek) / Abskontrol] x 100

3.2.6.8. Toplam karotenoid miktar tayini

Toplam karotenoid miktar1 Melendez-Martinez ve ark. (2007) tarafindan
uygulanan metodun modifiye edilmesi ile spektrofotometrik yonteme gore belirlenmistir.
Bu amagla 2 g 6rnek 10 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi ile (Hekzan/aseton/metanol, 50:25:25
h/h, %0,1 BHT) 10000 d/dk hizda, 4 °C’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
berrak kisim tekrar ekstraksiyon ¢ozeltisi ile 20 kat seyreltilmistir. Elde edilen iriinlerin
ekstraksiyon ¢ozeltisine karst 450 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbans
degerleri okunarak, iirlinlerin toplam karotenoid icerikleri asagidaki esitlige gore
hesaplanmuistir.

Toplam karotenoid igerigi (mg/100g KM) = ((Abs x S£)/2500)*1000

St, 6rneklerin seyreltme faktoriinii, Abs orneklerin absorbans degerlerini belirtmektedir.

3.2.7. Biskiivi orneklerinde gerceklestirilen analizler

3.2.7.1. Cap, kalinlik, yayilma orani tayini

Biskiivi 6rneklerinde ¢ap ve kalinlik degerleri AACC Standart Metot No: 10-54
(AACC, 1990)’te belirtildigi sekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo,
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Japonya) kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Biskiivilerde yayilma orami ise biskiivi ¢apinin

kalinliga oranlanmasiyla elde edilmistir.

3.2.8. Kek orneklerinde gerceklestirilen analizler
3.2.8.1. Hacim ve simetri tayini

Keklerin hacim ve simetri indeksleri AACC Metot 10-91° e gore milimetrik
sablon kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Kekler sogutulduktan sonra dikey olarak merkezlerinden kesilmis, milimetrik
kagit ile hazirlanan sablonun iizerine kesilmis ylizeyleri gelecek sekilde yerlestirilmis ve
B, C, D yiikseklikleri milimetrik sablondan okunmustur. Hacim indeksi (mm) B+C+D ve
simetri indeksi (mm) 2C-B-D formiilleri ile hesaplanmistir (AACC, 1990).

3.2.9. Duyusal analiz

Biskiivi ve kek 6rneklerinin duyusal analizinde, Necmettin Erbakan Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimiindeki 6gretim elemanlar, yliksek
lisans ve doktora Ggrencilerinden olusan yaslar1 25-55 arasinda degisen 10 panelist
tarafindan duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal degerlendirme kriterleri biskiivi i¢in;
renk, koku, tat, goriiniis, gevreklik ve genel begeni olarak, kek icin ise; renk, koku, tat,
goriinlis, gozenek yapisi, cignenebilirlik ve genel begeni olarak belirlenmistir.
Degerlendirmeler biskiivi 6rnekleri igin 1-7 arasinda, 1-koti, 4-kabul edilebilir ve 7-
oldukga iyi olacak sekilde, kek 6rnekleri igin 1-5 arasinda yapilmis ve sonugta elde edilen

verilerin timii ortak degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.10. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii yapilmis ve istatistiki analizinde JMP istatistik programu,
14.3.0 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Aragtirma sonunda
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur. Farkliliklar istatistiki olarak dnemli
bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 balkabagi tozu 6rnekleri icin Duncan,

biskiivi ve kek 6rneklerinde HSD Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile karsilagtirtlmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Balkabag1 Kurutma Sonuclari

Belirlenen en uygun sartlarda elde edilen balkabagi piiresi igerisine Kopiik
olusumu i¢in ti¢ farkli kopiirtme ajan1 (yumurta aki tozu, peyniralti suyu proteini ve
bezelye proteini) ve iki farkli kopiik stabilizator (karboksimetil seliilloz ve lesitin)
kullanilarak kopiik forma doniistiiriildiikten sonra 1.5 mm serme kalinlig1 ve ii¢ farklh
kurutma sicakliginda (50, 60, 70°C) tepsili kurutucuda 2 m/s hava hizinda kurutma islemi
gerceklestirilmistir. Bu asamada kopiirtme olmaksizin ayni sartlarda dogrudan kurutma
calismalar1 da gergeklestirilmistir. K&piik kurutma ve dogrudan kurutma ile toz iiriin elde
edilmistir. Kopiik kurutma ile fretilen balkabagi tozlarinda nem miktari, renk,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam karotenoid madde miktari
analizleri yapilmistir. Bu bolimde yapilan analizler sonucunda olusan degerler

yorumlanmustir.

4.1.1. Renk

Kopiik kurutma isleminin sonunda elde edilen balkabagi tozlarmin L* degeri, a*
degeri, b* degeri, ton agisi, doygunluk, esmerlesme indeksi degerleri Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Balkabagi tozlarinin L* degerleri 72.11-79.31, a* degerleri 15.07-23.33,
b* degerleri 55.27-63.14, ton agist degerleri 68.91-75.09, doygunluk degerleri 57.29-
67.55 ve esmerlesme indeksi degerleri 132.85-170.21 araliginda belirlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gére kurutma sicakligi tiim renk degerleri tizerinde
onemli diizeyde (L*, a*, ton agis1, doygunluk ve esmerlesme indeksi degerleri p<0.01, b*
degeri ise p<0.05 diizeyinde) etki gostermistir. Kopiirtme ajani1 Sadece L*, b* ve
doygunluk degerlerini p<0.05 diizeyinde etkilemistir. Kopiik stabilizatorii L*, a*, ton
acis1 ve esmerlesme indeksi lizerinde istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde etki gostermistir.
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3°te farkli kopiirtme ajan1 ve stabilizatorleri kullanilip farkli sicaklikta
kurutularak elde edilen kurutulmus balkabagi tozlarinin renk degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilasgtirma Testi sonuglar1 verilmistir. Kurutma sicakliginin L* degeri tizerine
etkisi incelendiginde sicaklik arttik¢a L* degerinde azalma gozlenmis olup en yiiksek L*

degeri 50 °C’de kurutulan orneklerde gozlenmistir. Bu ¢alismaya benzer sekilde yapilan
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bir ¢alismada yacon suyuna uygulanan kopiik kurutma sonucunda L* degerinin kurutma
sicakligindan etkilendigi ve kuruma sicakligi arttikca L* degerinin azaldigi rapor
edilmistir (Franco ve ark., 2016) Yiiksek sicakliklarda parlaklik degerinin azalmasi
Maillard reaksiyonu hizinin artmasindan kaynaklanmaktadir (Niamnuy ve ark., 2007).
Kopiirtme ajan1 ve kopiik stabilizatorii olarak yumurta aki tozu ve karboksimetil seliiloz
(KMS) kullanilmasi diger ajanlara kiyasla daha yiiksek L* degeri saglamistir.

Kurutma sicakligiin a* degeri lizerine etkisi incelendiginde sicakligin artmasi ile
a* degerlerinde bir artis meydana gelmistir. Kopiirtme ajani ¢esitlerinin a* degerine etkisi
istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Kopiik stabilizatorii olarak lesitin kullanimi
KMS’ye gore dnemli diizeyde yiiksek a* degeri saglamistir.

Kurutma sicakliginin b* degerine etkisi her {i¢ sicaklik i¢in istatistiksel olarak
benzer bulunmustur. Kpiirtme ajanlari gesitleri icerisinde ise yumurta aki tozu diger iki
ajana kiyasla daha yiliksek b* degeri elde edilmesine neden olmustur. Kopiik
stabilizatorlerinin b* degeri iizerine etkisi incelendiginde iki stabilizatoriin degerleri
istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Farkli sicakliklarda kurutulan balkabagi tozlarinin ton acist degeri en yiiksek
50°C’de belirlenmistir. Sicaklik artis1 ile ton agis1 degerinde azalma meydana gelmistir.
Kopiirtme ajan1 gesitlerinin ton acist degerine etkisi istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. Kopiik stabilizatorlerinin ton agist degeri tizerine etkisi incelendiginde ise
KMS kullanimu lesitine gore yiiksek ton agis1 degeri saglamistir.

Farkli sicakliklarda kurutulan balkabagi tozlarinin doygunluk degeri en yiiksek 70
kurutma sicakliginda belirlenmis olup diger iki sicakliktaki degerler istatistiksel olarak
benzer bulunmustur. Yapilan bir ¢aligmada kopiik kurutma ile kurutulan gac meyvesi
tozlarmin kurutma sicakliginin artmasi ile doygunluk degerinin arttigi, en yliksek
doygunluk degerine yiiksek sicaklikta kurutulan toz iiriiniin sahip oldugu tespit edilmistir
(Auisakchaiyoung, ve Rojanakorn, 2015). Kopiik stabilizatorlerindeki degisim
doygunluk tizerinde 6nemli bir farkliliga sebep olmamustir.

Kurutma sicakliginin esmerlesme indeksine etkisi degerlendirildiginde sicakligin
artmast ile esmerlesme indeksinde artig tespit edilmistir. Bu durumun yiiksek
sicakliklarda Maillard reaksiyonunun hizindaki artisa paralel olarak esmerlesme
indeksinin artis gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Koplirtme ajani
cesitlerinin esmerlesme indeksi degerine etkisi istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
Kopiik stabilizatorlerinde ise lesitinin KMS’ye gore daha yiiksek esmerlesme indeksine

neden oldugu belirlenmistir.



Cizelge 4. 1. Farkli sicaklik ve kopiirtme ajanlari ile iiretilen balkabag tozlarmin renk degerleri®

Sicaklik (°C)  Kopiirtme L* a* b* Ton Acis1i  Doygunluk Es.merlesme
Indeksi
YATHKMS®  79.31+0.28 16.81+0.06 62.98+1.06  75.09£0.19  65.19+1.04 150.854+4.90
YAT+Lesitin ~ 76.20+0.69 21.9444.62 63.14+0.45 71.47+2.85 67.55£2.84 166.134£7.99
. PASP*+KMS  76.87+1.80 15.36+2.19 56.30+2.74  74.81+1.37 58.37+3.22 132.85+6.61
S0C PASP+Lesitin ~ 76.65£1.57 15.65+1.33 56.53+£2.72  74.58+0.54  58.66+2.98 134.97+£14.94
BP>+KMS 74.65£0.96 15.07+0.72 55.27+2.13  74.80+0.15 57.29+2.24 135.20+5.47
BP+Lesitin 75.06£1.85 15.29+1.38 57.65+£1.29  75.00+£0.96  59.65+1.60 143.07+11.78
YAT+KMS 78.43+0.63 16.48+0.19 58.23+0.94  74.24+0.42  60.52+0.85 136.31£1.30
YAT+Lesitin -~ 76.01+1.81 16.41+£0.16 57.42+1.17  74.09+0.45 59.72+1.07 140.18+1.18
PASP+KMS 76.06+£0.61 17.80+0.70 58.33£1.75  73.06+0.14  60.99+1.87 144.7545.10
o0c PASP+Lesitin - 72.11+£0.87 23.10£0.58 60.06+0.98  69.00+0.79  64.35+0.70 170.21+0.27
BP+KMS 72.12+1.68 20.74+1.21 58.93£0.03  70.66£1.06  62.48+0.37 163.1747.21
BP+Lesitin 72.84+0.19 20.54+0.63 58.51+2.10  70.69+0.10 62.01+2.19  158.60+9.73
YAT+KMS 74.62+0.42 23.16x0.73 60.43£2.08 69.06+£0.06  64.72+2.20 162.55+10.40
YAT+Lesitin -~ 74.83+0.62 23.00+0.59 61.18+0.38  69.44+0.37  65.36+0.57 164.53+4.31
PASP+KMS 73.55+£0.27 23.33+0.42 60.38+0.16  68.91+0.40  64.73+0.00 166.15+0.72
e PASP+Lesitin  73.84+0.45 22.77+0.41 59.59+£1.37  69.12+0.09  63.80+1.43 161.53+£7.41
BP+KMS 72.67+£0.00 20.90+0.15 58.33+0.96  70.32+0.17  61.96+0.95 158.70+3.98
BP+Lesitin 72.4340.38 20.90+0.39 57.83+0.56  70.17+£0.52  61.50+0.39 157.53+0.52

1Sonuclar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2YAT: Yumurta aki tozu, 3KMS: Karboksimetil seliiloz,

*PASP: Peyniralti suyu proteini, °BP: Bezelye proteini
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Cizelge 4. 2. Balkabagi tozlarmin renk degerlerine ait varyans analiz tablosu®

Varyasyon o L* a* b* Ton Acisi Doygunluk Esmerlesme indeksi
Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Kurutma sicaklig (S) 2 2441 2281** 96.46 50.39** 411 182* 69.77 89.58** 21.74 7.11** 97222 19.50**
Kopiirtme ajani (A) 2 3216 30.06** 223 117ns 2527 11.17** 129 166ns 2855 9.33** 855 0.17ns
Kopiik stabilizatorii (K) 1 770 7.20* 1100 574 084 037ns 576 7.40* 450 1.47ns 237.42 4.76*
S*A 4 226 21lns 2411 12.60** 2150 9.50** 925 11.88** 36.81 12.03** 649.65 13.03**
S*K 2 292 273ns 411 215ns 095 042ns 2.05 2.64ns 277 0.91ns 92.38 1.85ns
A*K 2 351 328ns 272 142ns 0.17 0.08ns 184 2.37ns 0.14 0.05ns  44.37 0.89ns
S*A*K 4 287 268ns 755  3.95* 198 087ns 415 533** 365 1.19ns 125.00 2.51ns
Hata 18 1.07 1.91 2.26 0.78 3.06 49.87

1**p<0.01 ve *p<0.05 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz



Cizelge 4. 3. Balkabag tozlarmin renk degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari®
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Varyasyon Kaynaklari L* ax b* Ton Agisi Doygunluk  Esmerlesme indeksi
Sicakhik 50°C 76.46+0.54a 16.69+£0.87c  58.65+1.05a 74.32+0.49a  61.12+1.27b 143.84+4.05¢c
60°C 74.60+0.76b 19.18+0.76b  58.58+0.37a  71.96+0.60b  61.68+0.54b 152.20+3.94b
70°C 73.65+0.28¢ 22.34+0.33a  59.62+0.43a  69.50+0.18c  63.68+0.51a 161.83+1.53a
Kopiirtme Ajam Yumurta aki tozu 76.57+0.56a 19.63+1.02a  60.56+0.70a  72.23+0.76a  63.84+0.91a 153.43+3.80a
Peynir alti suyu proteini izolati  74.85+:0.58b  19.67£1.08a  58.53+£0.63b 71.58+0.81a  61.82+0.91b 151.74+4.78a
Bezelye protein izolat1 73.30+£0.41c 18.91+0.82a  57.75+0.47b  71.97+0.66a  60.81+0.63b 152.71+3.41a
Kopiik Stabilizatorii Karboksimetil seliiloz 75.37+0.59a 18.85+0.76b  58.80+0.59a 72.33+0.60a  61.80+0.71a 150.06+3.18b
Lesitin 74.44+0.44b 19.96+0.80a 59.10+0.54a 71.53+0.59b 62.51+0.74a 155.19+3.20a

Farkls harflerle isaretlenmis ayn siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).



4.1.2. Nem miktari

Kopiik kurutma isleminin sonucunda elde edilen balkabagi tozlarmin nem
miktarlar Cizelge 4.4’de verilmistir. Balkabagi tozu 6rneklerinin nem miktarinin 1.35-

3.14 g/100g degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Balkabagi tozlarinin nem miktari

dar bir aralikta degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4. 4. Farkli sicaklik ve kdpiirtme ajanlari ile iiretilen balkabagi tozlarinin nem miktar1 degerleri

(9/100g)*

Sicaklik(°C) Kopiirtme Ajanlari Nem Miktari

YAT+KMS? 3.14+£0.34

YAT+Lesitin 2.64+0.21

PASP*+KMS 1.66+0.72

= PASP+Lesitin 1.99+0.44

BP5+KMS 2.67+0.23

BP+Lesitin 1.91£0.50

YAT+KMS 1.55+0.27

YAT+Lesitin 1.43+0.69

4 PASP+KMS 1.35+0.85

S PASP-+Lesitin 1.7620.28

BP+KMS 2.20+1.18

BP+Lesitin 1.57+£0.71

YAT+KMS 1.7440.81

YAT+Lesitin 1.52+0.44

PASP+KMS 1.70+0.63

70°C PASP+Lesitin 2.20+0.21

BP+KMS 2.52+0.34

BP+Lesitin 1.74+0.81

ISonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2YAT: Yumurta aki tozu,

3KMS: Karboksimetil seliiloz, “PASP: Peyniralt1 suyu protein, SBP: Bezelye proteini

Cizelge 4.5’de goriildiigii tizere balkabagi tozlarinin nem miktarin1 sadece

kurutma sicaklig1 p<0.01 diizeyinde etkilemistir.



Cizelge 4. 5. Balkabag tozlarmin nem miktar1 degerlerine ait varyans analiz tablosu®
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Nem
Varyasyon Kaynaklar: SD 0 =

Kurutma sicakhga (S) 2 1.43 3.79*%*
Kopiirtme ajani (A) 2 0.94 2.47ns
Kopiik stabilizatorii (K) 1 1.15 0.40ns
S*A 4 0.47 1.25ns
S*K 2 0.09 0.23ns
A*K 2 0.44 1.15ns
S*A*K 4 0.16 0.42ns

Hata 18 0.38

I**p<0,01 6nemli, ns: dnemsiz

Farkli kopiirtme ajan1 ve kopiik stabilizatorleri kullanilip farkli sicaklikta

kurutularak elde edilen tozlarin nem miktarlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. 50°C de kurutulan balkabagi tozunun nem miktari

60 °C’de olana gore istatistiki olarak onemli diizeyde yiiksek olarak tespit edilmistir.

Franco ve ark., (2016) ii¢ farkli sicaklikta (50 °C, 60°C ve 70°C) kopiik kurutulmus yacon

suyu tozlarinin nem miktart sonuglarinda sicaklifin artmasiyla nem degeri diistigiini

tespit etmislerdir. Dolayisiyla en yiiksek nem degerine sahip 6rnegi 50°C’de kurutulan

toz olarak belirlemislerdir. Thuwapanichayanan ve ark. (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada

kopik kurutulmus muz tozlarmmimn nem degerinde sicaklik arttik¢a azalma oldugunu

belirlemislerdir.

Cizelge 4. 6. Balkabag1 tozlarinin nem miktar1 (g/100g) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglar?

Varyasyon Kaynaklari Nem

Sicakhk 50°C 2.33+0.18a
60°C 1.64+0.18b
70°C 1.97+0.17ab

Kopiirtme Ajani Yumurta aki tozu 2.11+0.23a
Peynir alt1 suyu proteini izolat1 1.66+0.14a
Bezelye protein izolat1 2.18+0.17a

Kopiik Stabilizatorii Karboksimetil seliiloz 2.05+0.18a
Lesitin 1.92+0.13a

Farkl1 harflerle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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4.1.3. Toplam fenolik madde

Farkli sartlarda kopiik kurutma yontemi ile kurutulmus balkabagi tozu iiriinlerine
ait toplam fenolik madde degerlerinin 995.84-2403.17 mg GAE/kg km araliginda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8’de balkabag tozlarindaki toplam fenolik madde miktarina ait varyans
analizi sonuglar gosterilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde kurutma sicaklig
ile kopiirtme ajan1 ve bu iki faktoriin interaksiyonunun toplam fenolik madde miktar1
tizerine 6nemli etkisi (p<0.01) oldugu tespit edilmistir. Kopiik stabilizatorii ve diger
interaksiyonlarin toplam fenolik madde miktar1 {izerine Onemli etkisi olmadigi

bulunmustur.

Cizelge 4. 7. Farkli sicaklik ve kopiirtme ajanlar1 eklenerek iiretilen balkabagi tozlarinin toplam fenolik
madde miktar1 (mg GAE/kg km) degerleri®

Sicakhik(°C) Kopiirtme ajanlar: Toplam fenolik madde miktar:
YAT?+KMS? 1841.474+335.83
YAT+Lesitin 1754.56+175.07
50 °C PASP*+KMS 2346.65+186.55
PASP+Lesitin 2347.64+773.72
BP5+KMS 1911.98+250.11
BP+Lesitin 1591.524+34.50
YAT+KMS 995.84+61.01
YAT+Lesitin 1358.84+165.01
60 °C PASP+KMS 1276.57+557.86
PASP+Lesitin 1495.41+57.22
BP+KMS 1496.23+12.88
BP+Lesitin 1497.21+19.33
YAT+KMS 1177.57+107.58
YAT+Lesitin 1200.59+49.11
70 °C PASP+KMS 2315.59+176.4
PASP+Lesitin 2403.17+289.72
BP+KMS 1850.204+95.54
BP+Lesitin 2097.32+135.69

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur.2YAT: Yumurta aki tozu, SKMS:
Karboksimetil seliiloz, *PASP: Peyniralt1 suyu proteini, >BP: Bezelye proteini
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Cizelge 4. 8. Balkabagi tozlarinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait varyans analiz tablosu®

Toplam fenolik madde miktari

Varyasyon Kaynaklar: SD 0 =
Kurutma sicakhgi (S) 2 1256080.89 16.83**
Kopiirtme ajani (A) 2 1243075.88 16.66**
Kopiik stabilizatorii (K) 1 31704.08 0.42ns
S*A 4 361798.02 4.85**
S*K 2 89613.70 1.20ns
A*K 2 15683.43 0.21ns
S*A*K 4 29222.37 0.39ns
Hata 18 74620.756

I*+*p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz

Cizelge 4.9°da balkabag: tozlarindaki toplam fenolik madde miktarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari verilmistir. 50 ve 70 °C sicaklikta kurutulan Girtinlerin
toplam fenolik madde miktari istatistiksel olarak benzer ve 60°C’de kurutulan drnege gore
onemli diizeyde yiiksek olarak belirlenmistir. Erafsar (2020) yaptig1 ¢alismasinda kopiik
kurutulmus kirmizi pancar piiresi tozunun Kurutma sicakligindaki artisa bagli olarak

toplam fenolik madde miktarinda diisiis oldugunu rapor etmistir.

Cizelge 4. 9. Balkabagi tozlarinin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/kg km) degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari®

Varyasyon Kaynaklari Toplam fenolik madde
miktar:
Sicakhik 50°C 1965.64+117.69a
60°C 1353.35+£74.67b
70°C 1840.74+152.53a
Kopiirtme Ajam Yumurta aki tozu 1388.14+100.62c
Peynir alt1 suyu proteini izolati 2030.84+165.46a
Bezelye protein izolati 1740.74+73.42b
Kopiik Stabilizatorii Karboksimetil seliiloz 1690.23+118.87a
Lesitin 1749.58+111.33a

Farkli harflerle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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4.1.4. Antioksidan aktivite

Farkli sartlarda kopiik kurutma yontemi ile kurutulmus balkabagi tozlarinin
antioksidan aktivitesi DPPH yontemi ile 209.24-462.59 mg TEAA/kg km olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Varyans analizi sonuglarina gore antioksidan aktivite sadece kurutma sicakligi ve
kopiirtme ajani ile bu iki faktoriin interaksiyonundan onemli diizeyde (p<0.01)
etkilenmistir (Cizelge 4.11). Kopiik stabilizatorii ve diger interaksiyonlar ise onemli etki

gostermemistir.

Cizelge 4. 10. Farkli sicaklik ve kopiirtme ajanlart ile tiretilen balkabagi tozlarinin antioksidan aktivite
(mg TEAA/kg km) degerlerit

Sicaklik(°C) Kopiirtme ajanlar: Antioksidan aktivite degerleri
YAT?+KMS? 227.46+6.18
YAT+Lesitin 231.32+5.83
PASP*+KMS 235.39+11.04
S0°C PASP+Lesitin 231.82+3.24
BP5>+KMS 246.35+15.53
BP+Lesitin 250.51£1.50
YAT+KMS 209.24+54.80
YAT+Lesitin 270.45+51.34
PASP+KMS 293.04+2.61
60°C PASP+Lesitin 325.19+£15.36
BP+KMS 308.52+13.48
BP+Lesitin 315.91+£2.99
YAT+KMS 316.80+20.38
YAT+Lesitin 317.05+12.60
PASP+KMS 461.70+2.29
70°C PASP+Lesitin 446.89+24.77
BP+KMS 462.59+12.38
BP+Lesitin 442.63+110.60

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2YAT: Yumurta aki tozu,
3KMS: Karboksimetil seliiloz, “PASP: Peyniralti suyu proteini, >BP: Bezelye proteini
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Cizelge 4. 11. Balkabag tozlarinin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz tablosu®

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kurutma sicakhigi (S) 2 92557.85 82.89**
Kopiirtme ajam (A) 2 21399.75 19.17**
Kopiik stabilizatorii (K) 1 554.99 0.50ns
S*A 4 5276.57 4.73**
S*K 2 1616.66 1.45ns
A*K 2 477.06 0.43ns
S*A*K 4 189.03 0.17ns

Hata 18 1116.58

L##p<(,01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz

Farkli kopiirtme ajan1 ve kopiirtme stabilizatorii eklenerek farkli sicakliklarda
koplik kurutma yontemi ile kurutularak elde edilen balkabagi tozlarinin, antioksidan
aktivitelerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir.

Sicakligin antioksidan aktivite iizerine etkisine bakildiginda 70°C’de kurutulan
balkabag tozlarinin antioksidan aktivitesi 50°C ve 60°C’ ye gore daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Bu durumun 70°C’de kurutmanin daha kisa siirede tamamlanmasina baglh
olarak antioksidan ozellik gosteren bilesenlerdeki kaybin azalmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir (Di Scala ve ark., 2011; Garau ve ark., 2007).

Koplirtme ajanlar1 arasinda antioksidan aktivite degeri farklilik gdstermistir. En
diisiik antioksidan aktivite yumurta aki tozu kullanilarak kurutulan iiriinlerde tespit
edilmistir. Peynir alt1 suyu protein izolat1 ve bezelye protein izolat1 eklenerek kurutulan
iriinlerin antioksidan aktivitesi istatistiksel olarak benzer bulunmustur. Ko&piirtme
stabilizatorii olarak KMS ve lesitin kullanim1 aktioksidan aktivite lizerinde istatistiki

olarak 6nemli (p>0.05) bir farklilik meydana getirmemistir.
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Cizelge 4. 12. Balkabagi tozlarinin antioksidan aktivite (mg TEAA/kg km) degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari?®

Varyasyon Kaynaklari Antioksidan aktivite
Sicakhik 50°C 237.1443.13c
60°C 287.06+13.57b
70°C 407.94+22.00a
Kopiirtme Ajani Yumurta aki tozu 262.05+14.65b
Peyniralt1 suyu proteini izolatt 332.34+27.92a
Bezelye protein izolat1 337.75+27.60a
Kopiik Stabilizatorii Karboksimetil seliiloz 306.79+22.17a
Lesitin 314.64+20.10a

Farkls harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

4.1.5. Toplam karotenoid miktari

Farkli sicakliklarda ve farkli kopiirtme ajanlari ilave edilerek kurutulan balkabagi
tozlarmin toplam karotenoid miktar1 8.58-34.05 mg/100 g km olarak bulunmustur
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4. 13. Farkli sicaklik ve kopiirtme ajanlari ile tiretilen balkabagi tozlarinin toplam karotenoid
miktar1 (mg / 100g km) degerleri?

Sicakhik(°C) Kopiirtme ajanlar: Toplam karotenoid miktari
YAT2+KMS® 12.24+2.91
YAT+Lesitin 8.58+0.24
. PASP*+KMS 16.48+1.25
50°C PASP+Lesitin 17.66£0.77
BP5+KMS 9.21+1.21
BP+Lesitin 10.35+1.33
YAT+KMS 11.48+0.03
YAT+Lesitin 12.80+2.08
. PASP+KMS 21.37+£0.95
60°C PASP+Lesitin 32.26+3.07
BP+KMS 19.97+2.01
BP+Lesitin 20.15+3.66
YAT+KMS 17.37+0.40
YAT+Lesitin 18.16+0.67
. PASP+KMS 26.09+1.31
70°C PASP-+Lesitin 34.05+1.51
BP+KMS 19.88+2.44
BP+Lesitin 24.05+4.58

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasitstandart hata seklinde sunulmustur. 2YAT: Yumurta aki tozu,
3KMS: Karboksimetil seliiloz, “PASP: Peyniralt1 suyu protein, SBP: Bezelye proteini
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Cizelge 4.14°de balkabag tozlarindaki toplam karotenoid miktarina ait varyans
analizi sonuglart goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde kurutma sicakligi, koplirtme
ajan1 Ve kopiik stabilizatorii p<0.01 diizeyinde toplam karotenoid miktarini etkilemistir.
Avyrica ikili interaksiyonlarda toplam karotenoid diizeyi tizerine istatistiki olarak 6nemli

etki gostermistir.

Cizelge 4. 14. Balkabagi tozlarinin toplam karotenoid miktar1 degerlerine ait varyans analiz tablosu®

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Kurutma sicakhigi (S) 2 366.38 84.99**
Kopiirtme ajani (A) 2 389.97 90.46**
Kopiik stabilizatorii (K) 1 63.90 14.82**
S*A 4 23.85 5.53**
S*K 2 21.81 5.06*
A*K 2 40.40 9.37**
S*A*K 4 7.41 1.72ns
Hata 18 4.31

1*+p<0.01 ve *p<0.05 diizeyinde nemli, ns: dnemsiz

Farkli kopiirtme ajan1 ve kopiirtme stabilizatorii eklenerek farkli sicakliklarda
kopiik kurutma yontemi ile kurutularak elde edilen balkabagi tozlarinin, toplam
karotenoid miktarma ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.15°de
verilmistir.

Sicakligin toplam karotenoid miktar1 {izerine etkisi incelendiginde sicakligin
artmas1 toplam karotenoid miktarini kademeli olarak arttirdigi gézlenmistir. Dolayisiyla
70°C’de kurutulan balkabagi tozlarinin karotenoid miktar1 daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Koplirtiicli ajan olarak peynir alti suyu protein izolatinin kullanilmasi
balkabagi tozlarinda en yiiksek toplam karotenoid miktarin1 saglamistir. Kopiirtme
stabilizatorlerine bakildiginda lesitinin KMS’ye gore daha yiiksek karotenoid miktari
sagladig1 tespit edilmistir. Chaux-Gutiérrez ve ark. (2017) yumurta albiimini ve
emiilgatér karigimiyla kopirtiilmiis mango tozu iizerine yaptiklar1 bir calismanin
sonucunda, kopiirtme ajanlar1 ve sicakligin artmasiyla daha iyi karotenoid korunumu elde

ettiklerini bildirmislerdir.
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Cizelge 4. 15. Balkabagi tozlarinin toplam karotenoid miktar1 (mg/100g km) degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari®

Varyasyon Kaynaklari Toplam Karotenoid Miktar:
Sicakhik 50°C 12.424+1.10c

60°C 19.67+2.10b

70°C 23.27+1.80a
Képiirtme Ajani Yumurta aki tozu 13.44+1.06¢

Peynir alt1 suyu proteini izolat 24.65+2.07a

Bezelye protein izolati 17.27+1.76b
Kopiik Stabilizatorii Karboksimetil seliiloz 17.12+1.27b

Lesitin 19.79+2.10a

Farkli harflerle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Analiz sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde balkabagi meyvesinin kopiik
kurutma sartlar1 i¢cin en uygun kopiirtme ajani olarak peynir alt1 suyu protein izolati,
koplirtme stabilizatorii olarak ise lesitin belirlenmistir. Kopiik kurutulmasi i¢in en uygun

kurutma sicakliginin ise 70°C oldugu tespit edilmistir.

4.2. Hammadde Analiz Sonuglari

Biskuvi ve kek tretiminde kullanilan hammaddeler biskiivilik un, kek unu, normal
kurutulmus balkabagi tozu (NKBT) ve kopiik kurutulmus balkabagi tozu (KKBT)’na ait
renk degerleri Cizelge 4.16” da yer almaktadir. Buna gore, hammaddelerin L* (parlaklik)
degerleri 71.02 ile 95.93 arasinda degisim gostermis olup en yiiksek L* degeri kek ununda
gozlenmistir. a* (kirmizilik) degerleri -0.32 ile 24.67 arasinda degisirken, normal
kurutulmus balkabagi tozunun en yiiksek a* degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Hammaddeler b* (sarilik) degerleri bakimindan karsilastirildiginda ise 10.23 ile 55.79
arasinda degisim gostermistir. a* degerinde oldugu gibi normal kurutulmus balkabagi

tozunun en yiiksek b* degerine sahip hammadde oldugu belirlenmistir.



40

Cizelge 4. 16. Biskiivi ve kek tiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait renk degerleri

Hammadde L* a* b*

Biskiivilik Un 95.37+0.03 -0.50+0.01 11.17+0.06
Kek Unu 95.93+0.03 -0.32+0.00 10.23+0.03
KKBT? 71.02+0.06 22.48+0.08 48.70+0.18
NKBT? 71.53+0.28 24.67+0.39 55.79+0.04

L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk degeri; 2KKBT: Kopiik kurutulmus
balkabag tozu, SNKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu

Aydin (2014), iki farkli yontem ve iki farkli kurutma yontemiyle elde ettigi
balkabag1 unlarini kullanarak yaptigi biskiivi iiretiminde; elde edilen balkabagi unlarinin
L* degerini 68.65 ile 88.36, a* degerini 1.79 ile 10.22, b* degerini ise 47.91 ile 56.79
arasinda oldugunu rapor etmistir. Que ve ark. (2008), farkli kurutma metotlar:
(dondurarak kurutma ve sicak hava kurutma) kullanarak elde ettikleri balkabagi
unlarinda; L* degerini 61.83 ile 80.15, a* degerini 11.12 ile 13.43, b* degerini ise 41.87
ile 48.63 arasinda belirlemislerdir. Tez calismasinda go6zlenen daha yiiksek a*
degerlerinin hammadde ve kurutma sartlarindaki farkliliklardan kaynaklandigi
degerlendirilmistir.

Biskiivi ve kek tiretiminde kullanilan hammaddelerden biskiivilik un, kek unu,
NKBT ve KKBT ye ait nem, kiil, yag, protein, toplam fenolik madde miktar1, antioksidan
aktivite ve toplam karotenoid miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.17°de gosterilmistir.
Hammaddelerde en yiiksek nem degeri kek ununda (%13.52) belirlenmis ve bunu
sirastyla biskiivilik un (%13.13), KKBT (%4.40) ve NKBT (%2.63) izlemistir.
Biskiivilik un ve kek unundaki su miktar1 hasat ve ogiitme islemlerine bagl olarak
degismektedir. Ayrica depolama kosullarina bagli olarak da art1 ya da eksi yonde degisim
gosterebilmektedir. NKBT ve KKBT’ nin nem miktari ise kurutma islemi ve depolamaya
gore degisim gosterebilmektedir. Bu sebeplerden 6tiirii literatiirde farkli nem degerleri
rapor edilmektedir. Kiil miktarlar1 biskiivilik un, kek unu, KKBT ve NKBT igin sirasiyla;
%0.63, 0.65, 6.43 ve 4.26 olarak belirlenmistir. En diisiik kiil miktarin1 biskiivilik unda
tespit edilmis iken, en yiiksek kiil miktar1t KKBT de belirlenmistir. Biskiivilik un ve kek
unundaki kiil miktar1 randimana bagli olarak degismektedir. Dolayis1 ile unun kiil miktar1
randiman artigina gore artmaktadir. Hammaddeler iginde KKBT en yiiksek protein
igerigine (%20.74) sahipken bunu biskiivilik un (%9.66) izlemektedir. Hammaddelerde
yag miktar1 en yiikksek KKBT’de (%1.81), kek ununda (%]1.15), daha sonra biskiivilik
unda (%]1.11) ve en diisiik NKBT’de (%0.67) bulunmustur.
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Ciftci (2018), calismasinda yer alan hammaddelerde yaptigi analizler sonucunda
biskiivilik bugday ununun nem, protein, kiil ve yag igeriklerini sirasiyla; %13.9, %8.5,
%0.55 ve %1.02 olarak rapor etmistir.

El-Demery (2011) balkabagi tozunun %10.64 nem, %6.13 kiil, %9.69 protein,
%1.25 yag igerigine sahip oldugunu belirlemistir.

Aziah ve Komathi (2009) yaptiklari ¢alismalarinda kabugu soyulmus ve kabugu
soyulmamis balkabagi piirelerinden un {iiretmislerdir. Kabugu soyulmus balkabagi
puresinden elde ettikleri unun nem, kiil, protein ve yag miktarlarim1 sirasiyla; %8.77,
%7.39 ve %4.91 olarak tespit etmislerdir.

Pongjanta ve ark. (2006) balkabagi tozu ile yaptiklar1 bir ¢alismada nem, protein,
kiil ve yag miktarlarini sirasiyla %6.01, %3.74, %7.24 ve %1.34 olarak belirlemislerdir.

Sathiya Mala ve ark. (2018) balkabagi tozu ilave ederek muffin yapimi iizerine
yaptiklari bir ¢aligmada balkabagi tozunun kimyasal bilesimini ; nem miktarini %6.9, kiil
miktarin1 %4.8 ve protein miktarini %2.6 olarak bildirmislerdir.

KKBT zengin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degeriyle
diger hammaddelere gore dikkat ¢ekmektedir. Bugday unlarinda NKBT ve KKBT’den
daha disiik toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri tespit edilmistir.
Toplam karotenoid madde miktar1 incelendiginde en diisiik deger biskiivilik unda
belirlenirken, en yliksek deger ise KKBT de tespit edilmistir. Balkabagi tozu karotenoid
maddelerce zengin bir kaynaktir.

Biskiivi ve kek tretiminde kullanilan hammaddeler olan biskiivilik un, kek unu,
KKBT ve NKBT’ye ait mineral madde analiz degerleri Cizelge 4.18’de gosterilmistir.
Kalsiyum (Ca) miktarlar1 28.10 - 280.10 mg/100g arasinda degisirken hammaddeler
arasinda en yiiksek kalsiyum icerigine kopiik kurutulmus balkabagi tozunun sahip oldugu
belirlenmistir. Biskiivi ve kek unlar1 ise en diisiik kalsiyum miktarina sahiptirler.
Biskiivilik un, kek unu, KKBT ve NKBT’nin Fe miktarlar1 sirasiyla 2.10, 3.40, 4.30 ve
3.80 mg/100g olarak belirlenmistir. KKBT’nin diger hammaddelerden daha yiiksek Fe
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Hammaddelerin K igerikleri 180.10 ile 2918.60
mg/100 g arasinda degismekte olup en yiiksek deger KKBT de belirlenmistir. KKBT’nin
K igerigi oldukga dikkat ¢ekici bulunmus olup biskiivilik ve kek unundan 16 kat
yiiksektir. KKBT Mg agisindan da en zengin hammadde olup, bunu NKBT takip etmistir.
Hammaddelerin P miktar1 157.50 - 247.90 mg/100 g arasinda degismekte olup en yiiksek
deger NKBT de tespit edilmistir. Her dort hammadde de Zn agisindan zengin kaynaklar
olmayip, iclerinden en yliksek Zn miktart NKBT’de belirlenmistir.



Cizelge 4. 17. Biskiivi ve kek iiretiminde kullamlan bazi hammaddelere ait kimyasal analiz sonuglar1®
Nem Kiil Yag Protein? TFMMS3 Antioksidan ~ Toplam Karotenoid
Hammadde (%) (%) (%) (%) (ng GAE/g) Aktivite (mg/100g)
(%)
Biskiivilik Un 13.13+0.06 0.63+0.06 1.11£0.21 9.66+0.11 1407.70£76.15 2.96+0.22 1.96+0.23
Kek Unu 13.52+0.02 0.65+0.00 1.15+0.06 8.90+0.17 1246.13+43.51 3.43+0.22 2.04+0.00
KKBT* 4.40+0.02 6.43+0.06 1.81+0.19 20.74+0.12 5684.62+27.19 22.51+0.33 37.51+0.56
NKBT® 2.63+0.00 4.26+0.48 0.67+0.09 8.40+0.37 3461.54+21.76 15.73£1.54 13.87+0.38

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. ZHammaddelerden unda Nx5.7, digerlerinde Nx6.25 faktorii kullamlmgtir. STFMM: Toplam fenolik madde miktar1. “KKBT:

Kopiik kurutulmus balkabagi tozu. SNKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu.

Cizelge 4. 18. Biskiivi ve kek iiretiminde kullanilan bazi hammaddelere ait mineral madde miktarlar1 (mg/100g)*
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Hammadde Ca K Mg P Zn

Biskiivilik Un 28.30+0.30 2.10+0.01 195.70£1.40 39.90+0.45 163.20+1.50 1.00+0.07
Kek Unu 28.10+£0.45 3.40+0.07 180.10£1.63 40.40+1.10 157.50£1.63 1.10£0.04
KKBT? 280.10£1.95 4.30+0.18 2918.60+11.61 139.90+4.12 187.20+2.76 1.80+0.01
NKBT? 190.30+1.67 3.80+0.04 2026.20+13.90 103.60+3.97 247.90+3.59 1.90+0.06

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Sonuglar kuru madde iizerinden, mg/100g olarak verilmistir.

balkabagi tozu

2KKBT: Képiik kurutulmus balkabagi tozu, SNKBT: Normal kurutulmus
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Adubofuor ve ark. (2018), balkabagi posasi ununun Ca, K, Fe, Mg, P ve Zn
degerlerini sirasiyla 269.11, 3283.07, 3.74, 154.82, 295.75 ve 1.24 mg/100 g olarak rapor
etmislerdir.

El-Demery (2011) balkabag1 posasi ununda bulunan baskin mineraller K, P ve Ca
miktarlarini sirasiyla 5185.11, 817.88 ve 616.73 mg / 100 g olarak belirlemistir.

Begen (2012), bugday ununun Ca degerini 19.3 mg/100g, Fe degerini 0.85
mg/100g, Mg degerini 25.5 mg/100g, K degerini 157.2 mg/100g ve Zn degerini 1.11
mg/100g olarak tespit etmistir. Mineral madde miktar1 bugdayin tiirline ve yetistirme
kosullarina baghdir ve degiskenlik gosterebilmektedir.

Nadir ve ark. (2011) bugday ununun Ca, Fe, K, Mg ve Zn miktarlarin sirasiyla
41.76, 2.66, 101.38, 87.92 ve 2.15 mg/100 g olarak belirlemislerdir.



4.3. Biskiivi Analiz Sonuglar:

4.3.1. Fiziksel analiz sonuclar1

4.3.1.1. Renk degerleri

44

KKBT ve NKBT ilaveli biskiivi 6rneklerine ait renk degerleri Cizelge 4.19” da
gosterilmistir. Biskiivi 6rneklerinin L* degerleri 53.81 ile 77.56, a* degerleri 1.13 ile

14.35 ve b* degerleri 26.65 ile 52.77 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4. 19. Biskiivi rneklerine ait renk degerleri®

Kurutma Yontemi ikame L* a* b*
Oram

KKBT? 0 77.56+£0.37 1.134+0.06 26.65+0.40
5 69.16+0.21 6.91+0.11 52.77+0.10
10 62.50+0.49 10.284+0.05 50.69+0.18
15 59.15+0.19 13.14+0.01 48.97+0.66
20 56.31+£0.20 14.35+0.28 45.36+0.06

NKBT? 0 77.56+£0.37 1.134+0.06 26.65+0.40
5 68.69+0.35 6.63+0.18 44.93+0.01
10 61.50+0.59 10.53+0.45 43.214+0.38
15 57.32+0.28 12.77+0.04 40.52+0.13
20 53.81+0.11 13.41+0.38 37.03+0.05

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk
g
degeri 2KKBT: K&piik kurutulmus balkabagi tozu, SNKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu,

Cizelge 4.20°de verilen varyans analizi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinin; L*

degerinde kurutma yontemi ile ikame orani faktdrlerinin p<0.01 diizeyinde, “kurutma

yontemi x ikame orani” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli

oldugu tespit edilmistir. a* degerleri iizerinde ise sadece ikame oran1 p<0.01 diizeyinde,

kurutma yontemi ve “kurutma ydntemi x ikame orani” interaksiyonunun p<0.05

diizeyinde 6nemli oldugu goériilmiistiir. b* degerleri tizerinde, kurutma yontemi ile ikame

orani ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonu ise p<0.01 diizeyinde 6nemli

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. 20. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1®

L* a* b*
VK SD KT F KT F KT F
Kurutma Yontemi (A) 1 6.74 55.83** 0.35 7.36* 206.15  2138.11**
ikame Oram (B) 4 1298.44 2688.85** 433.47  2252.96**  1258.61  3263.52**
A*B 4 4.10 8.48* 0.80 4.16* 52.15 135.22**
Hata 10 0.12 0.05 0.09

1# p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4.21°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuclari incelendiginde, NKBT
ikame edilen biskiivi ornekleri en diisik L* degerini (63.77) verirken, KKBT ilaveli
biskiivi ornekleri ise en yiiksek L* degerini (64.93) vermistir. Ayrica biskiivilere ilave
edilen kurutulmus balkabagi tozu orani arttikga da orneklerin parlaklik degerlerinin

azaldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4. 21. Biskiivi 6rneklerinin renk degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n L* ax b*

Kurutma Yontemi

KKBT? 10 64.93+8.04a 9.16+9.24a 44.89+13.00a
NKBT?® 10 63.77+8.95b 8.89+8.53h 38.47+7.11b
ikame Oram

0 8 77.55+0.31a 1.13+0.06e 26.65+0.40e
5 8 68.93 +£0.36b 6.77+0.23d 48.85+5.59a
10 8 62.00+0.73c 10.40+0.07¢c 46.95+5.01b
15 8 58.23+1.07d 12.95+0.28b 44.75+6.37¢C
20 8 55.06+1.45e 13.88+0.99a 41.19+5.95d

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. Farkli harfle isaretlenmis, aym: siitundaki ortalamalar istatistiki
olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2KKBT: Kopiik kurutulmus balkabag: tozu, NKBT: Normal
kurutulmugs balkabagi tozu,

Pongjanta ve ark. (2006) yaptiklari ¢aligmada farkli oranlarda balkabagi tozu
katkisi ile biskiivi tiretmis ve katki orani arttikga L* degerlerde azalma oldugunu rapor
etmislerdir. Tiirksoy ve Ozkaya (2011) havug ve balkabag: lifini %0, %10, %15, %20 ve
%25 oraninda biskiiviye ilave ettikleri bir ¢alismada, oran miktar: arttik¢a biskiivilerin
L* degerlerinde azalma oldugunu belirlemislerdir. Can (2015) biskiivi iizerine yaptig1 bir
calismada farkli oranlarda portakal kabugu tozu eklenmesinin biskivilerin L*
degerlerinde diisiise neden oldugunu gozlemlemistir. L* degerlerindeki diisiisiin ilave
ettigi katkinin karotenoid ve fenolik bilesikler icermesinden dolay1 biskiivilerin renginin
koyulagmasina sebep oldugunu aciklamaktadir. Tez ¢alismasinda belirlenen L* degeri

sonuglari literatiirle uyumlu bulunmusgtur.
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Biskiivi 6rneklerinde L* degeri lizerinde etkili (p<0.05) “kurutma yontemi x ikame
orant” interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Artan ikame oranina bagl olarak biskiivi
orneklerinin L* degerinin azaldig1 goriilmektedir. %15 ikame oraninin lizerinde KKBT
ile Uretilen biskiivilerin L* degeri ile NKBT ile iiretilen biskiivilerin L* degeri arasindaki

fark artmistir.
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Sekil 4. 1. Biskiivi orneklerinin L* degeri tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonu

Orneklerin a* degerleri kiyaslandiginda, en diisiik degerin normal kurutulmus
balkabag1 tozu (NKBT) ilaveli (8.89) 6rneklerde oldugu goriilmiistiir. kame edilen
balkabagi tozu miktar arttik¢a a* degerinin giderek arttig1 tespit edilmigtir. Hem NKBT
hem de KKBT hammaddeleri ile iiretilmis biskiivilerin tiimiiniin a* degerleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli farklar (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.18). Pongjanta ve ark.
(2006), balkabagi tozu ilavesi ile irettikleri biskiivilerde eklenen oran arttikga a*
degerlerinin arttigini rapor etmislerdir. Benzer bir sonug See ve ark. (2007)’nin yaptiklar
bir aragtirmada da rapor edilmistir. Aydin (2014) yaptig1 bir ¢aligmanin sonucunda, hem
dondurarak kurutulan hem de hava akiminda kurutulan balkabagi tozu ikamesinin biskiivi
orneklerinde katki orani arttik¢a a* degerlerinde artisa neden oldugunu belirlemistir ve
calismamizda bu ¢alismanin sonucuna paralellik gostermektedir.

Biskiivi 6rneklerinde a* degeri iizerinde etkili (p<0.05) “kurutma yontemi x ikame
orant” interaksiyonu Sekil 4.2°de verilmistir. Kurutma yontemi fark etmeksizin artan

ikame oranina bagl tiim biskiivi 6rneklerinin a* degeri artmistir. En diisiik a* degerleri
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NKBT ikameli biskiivi orneklerinde belirlenmistir. KKBT ve NKBT kullanilarak

hazirlanan biskiivilerin a* degeri arasindaki fark, %15 ikame orani sonrasi acilmistir.
9
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Sekil 4. 2. Biskiivi 6rneklerinin a* degeri tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonu

Kurutma yontemi ve ikame oranlar1 bakimindan en yiiksek b* degeri KKBT
ilaveli biskiivilerde (44.89) tespit edilmistir. NKBT ve KKBT katkilanmasi ile tiretilen
biskiivi 6rneklerinin b* degerleri arasinda istatistiki olarak onemli farklar (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.21). Biskiivilere eklenen balkabagi tozu ikame orani arttik¢a b*
degerleri de azalma oldugu belirlenmistir. Acun (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
biskiiviye ilave edilen ¢ekirdeksiz liziim posasi katki orani artigina baglh olarak L* ve b*
degerlerinde diisiis oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde Tiirksoy ve ark. (2011) siyah
havug tozu ilave ettikleri biskiivilerde de katki oraninin artmasina bagli olarak, L* ve b*
degerinin diistliglinii, a* degerinin ise arttigin1 tespit etmislerdir.

Biskiivi orneklerinin b* degeri lizerine etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonuna gore, en yiiksek b* degeri %5 KKBT ikameli biskiivi drneklerinde

gozlenmistir. %5 ikame orani sonrasi diger ikame oranlarinda her iki kurutma yénteminde

b* degerinde paralel bir sekilde diisiis meydana gelmistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4. 3. Biskiivi rneklerinin b* degeri lizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orant” interaksiyonu

4.3.1.2. Cap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri

KKBT ve NKBT ilaveli biskiivi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve

sertlik degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. Biskiivilere ait ¢cap, kalinlik ve yayilma oran,

sertlik (g) degerleri sirasiyla 53.95-57.65 mm, 7.05-8.00 mm, 6.78-8.18 ve 3101.89-

6608.91 g arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

KKBT ve NKBT ilaveli biskiivi 6rneklerinin ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik

degerlerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.23’de, ¢oklu karsilastirma testi

sonugclari ise Cizelge 4.24’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 22. Biskiivi 6rneklerinin fiziksel analiz degerleri

1

Kurutma Ikame Cap Kalnhk Yayilma Sertlik
Yontemi Oram (mm) (mm) Oram (9)
NKBT? 0 57.65+0.07 7.05+0.07 8.18+0.09 3101.89+1.59
5 56.85+0.07 7.35+0.07 7.74+0.06 3601.46+106.06
10 55.90+0.14 7.60+0.14 7.36+0.16 4973.14+197.01
15 54.80+0.14 7.80+0.00 7.03+0.02 6468.53+267.06
20 54.20+0.14 8.00+0.14 6.78+0.14 6608.91+264.79
KKBT? 0 57.65+0.07 7.05+0.07 8.18+0.09 3101.89+1.59
5 56.60+0.14 7.40+0.14 7.65+0.17 3358.26+66.75
10 55.80+0.14 7.50+0.14 7.44+0.16 3665.84+10.40
15 54.95+0.07 7.65+0.07 7.18+0.06 3564.35+319.29
20 53.95+0.07 7.9.0+0.14 6.83+0.11 4718.83+235.59

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2NKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu, SKKBT: Kopiik

kurutulmus balkabagi tozu
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Cizelge 4. 23. Biskiivi 6rneklerinin fiziksel degerlerine ait varyans analizi sonuglari*

Cap (mm) Kalinhk (mm) Yayilma Oram Sertlik (g)
VK SD KT F KT F KT F KT F
Kurutma 1 0.041 324ns 0.018 150ns 0.008 0.67ns 8051202 227.75**
Yontemi (A)
ikame 4 3242 648.46** 1.88 39.10** 451 84.59** 17922208 126.74**
Oram (B)
A*B 4 0.12 2.34ns 0.03 0.56ns 0.03 0.62ns 5723672  40.48**
Hata 10 0.012 0.012 0.013 35352

1 p< 0.05 diizeyinde 6nemli, ** p< 0.01 diizeyinde énemli, ns: Snemsiz

Varyans analizi sonuglarina gore cap, kalinlik ve yayilma orani sadece ikame
oraninda istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) diizeyde etkilenmistir. Sertlik degerleri
lizerinde ise kurutma yontemi, ikame orani ve “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonunun etkisinin p<0.01 diizeyinde 6énemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.23).

Cizelge 4. 24. Biskiivi drneklerinin fiziksel degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari?®

Faktor n Cap (mm) Kalinlik (mm) Yayilma Oram Sertlik (g)
NKBT? 10 55.88+2.55a 7.56+0.78a 7.41+1.11a 4950.78+2613.02a
KKBT? 10 55.79+2.62a 7.50+0.71a 7.46+1.06a 3681.83+1026.35b
ikame

Oram

0 8 57.65+0.07a 7.05+0.07d 8.18+0.09a 3101.89+1.59d

5 8 56.73+0.21b 7.38+0.14c 7.69+0.18b 3479.86+258.37d
10 8 55.85+0.21¢ 7.55+0.07bc 7.40+0.10c 4319.49+820.70c
15 8 54.88+0.07d 7.73+0.07ab 7.10+0.07d 5016.44+1760.39b
20 8 54.08+0.21e 7.95+0.07a 6.80+0.08e 5663.87+1321.89a

Farkli harfle isaretlenmis, ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
NKBT: Normal kurutulmus balkabag1 tozu, SKKBT: K6piik kurutulmus balkabagi tozu

Cap: Cizelge 4.24°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde,
balkabaginin kurutma yontemleri arasinda bir degerlendirme yapildiginda ¢ap degerleri
tizerindeki etkileri 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Fakat ikame oranlar arttik¢a, ¢ap
degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir.

Tiirksoy ve Ozkaya (2011) yaptiklart bir calismada, balkabagi posasinin
kurutularak elde edilen tozu, biskiivi tiretiminde kullanmislar ve katki oraninin artmasi

biskiivi gapini diisiirdiigiinii, kalinligini ise artirdigini belirlemislerdir.
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Kalinhik: Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore ¢ap degerlerinde oldugu gibi
kurutma yonteminin kalinlik degerleri iizerinde etkileri istatistiki olarak 6nemsiz
(p>0.05) oldugu belirlenmistir. Biskiivi 6rneklerinde ikame oranlar arttikca cap
degerlerinin aksine kalinlik degerlerinde artma gozlenmekte olup en yiiksek kalinlik
degeri %20 ikame oranina Sahip biskiivi 6rneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Yayilma Oram: Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore biskiivi 6rneklerinde
ikame orani arttik¢a yayilma orani diismiis ve en yiiksek yayilma orani kontrol biskiivi
orneklerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.24). Bu sonug, ¢ap ve kalinlik sonuglarinda
belirlenen tabii bir neticesidir. Balkabagi tozu katkisina bagli olarak biskiivi ¢apinin
azalmasi ve buna bagl olarak kalinligin artmasi yayilma oranini da azaltmasi beklenen
bir sonuctur. Bu durum biskiivi formiilasyonuna giren balkabagi tozu unun gliiten miktar1
tizerinde seyreltici etki gostererk hamur elastikiyetini azaltmistir. Bunun tabii sonucu
olarak da bu sonu¢ meydana gelmistir.

Aydin (2014) yaptig1 calisma sonucunda, biskiivilere ikame edilen balkabagi tozu
miktar1 arttikga ¢ap degerlerinde ve yayilma oraninda diisme oldugunu fakat kalinlik
degerinde artma meydana geldigini bildirmistir.

Turksoy ve Ozkaya (2011) da balkabag posasi tozu katkili biskiivinin ¢apinin
azaldigin1 ve kalinliginin arttigini, yayilma oraninin ise distiigiini belirlemislerdir. Bu
sonucun balkabagi tozunun su absorbsiyonunun, zengin diyet lifi icermesinden dolayi
bugday ununa kiyasla daha yiiksek olmasindan kaynaklandig: degerlendirilmistir.

Sertlik: Cizelge 4.24’de gosterilen ¢oklu karsilastirma test sonuglari
incelendiginde en diisiik sertlik degerine sahip biskiivi KKBT’nin ikame edildigi
orneklerde belirlenmistir. ikame orami arttik¢a biskiivilerin sertlik degeri de artmustir.
Dolayis1 ile en yiiksek sertlik degeri %20 ikameli biskiivi orneklerinde belirlenmistir.
Ikame oranindaki artisa paralel olarak biskiivi drneklerinin sertliginin de arttig1 ortaya
konmustur. Yayilma orani i¢in balkabagi tozuna bagl olarak ortaya konan tespit, biskiivi
orneklerinin sertligi iginde gegerlidir. Biskiivi 6rneklerinin sertlik degerlerini, kurutma
yontemi ve ikame orani fark etmeksizin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seviyede (p<0.05)
etkiledigi belirlenmistir.

Sekil 4.4°de verilen biskiivi 6rneklerinin sertlik degeri tizerine etkili “kurutma
yontemi x ikame orani” interaksiyonuna gore, ikame orani miktar1 arttikca her iki
yontemle {iiretilen biskiivi drneklerinin sertlik degeri artmistir. En yiliksek artis NKBT
ilave edilen biskiivi 6rneklerinde gerceklesmistir. %10 ikame orani {izerinde NKBT ve

KKBT biskiivi 6rnekleri arasindaki fark a¢ilmistir.
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Sekil 4. 4. Biskiivi 6rneklerinin sertlik degeri tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonu

4.3.2. Kimyasal analiz sonuclari

Biskiivi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de gdsterilmistir.
Kimyasal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.26°da, coklu

karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.27°de verilmistir.

4.3.2.1. Nem analizi sonuclar:

Biskiivi Orneklerinin nem degerlerinin %2.74 ve %4.86 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, biskiivi Orneklerinin nem miktari
tizerinde kurutma yontemi, ikame orami ve “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde o6nemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.27°de verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore ise biskiiviye
ilave edilen ikame oran1 arttikga nem degerlerinin de arttig1 belirlenmistir. Farkli kurutma
yonteminin kullanildig1 6rneklerin nem degerleri arasinda ve farkli balkabagi tozu ikame
oranlarinin kullanildig1 ornekler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar (p<0.05)

bulunmustur.
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Biskiivi 6rneklerinin nem miktari tizerine etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonu Sekil 4.5’de gosterilmistir. Biskiivi formiilasyonunda artan ikame oraninda
KKBT ve NKBT kullanim1 6rneklerin nem miktarini artirmistir. %20 ikame oraninda

KKBT ve NKBT ikameli biskiivi 6rneklerinin nem miktar1 arasindaki fark artmastir.

KKBT NKBT

Nem (%)
w

0 5 10 15 20
ikame orani (%)

Sekil 4. 5. Biskiivi 6rneklerinin nem miktari tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonu

Biskiivi genellikle %1-5 arasinda diisiik nem igerigine sahip bir {iriin olmakla
birlikte nem miktarinin artmasi1 mikrobiyal gelismeyi ve bozulmay1 artirmasindan dolay1
tirlintin kalitesi ve muhafazasi igin istenmeyen bir durumdur (Can, 2015; Ayo ve ark.,
2018).

Aydin (2014) yaptig1 bir ¢aligmanin sonucunda, iki farkli kurutma (dondurarak
kurutma ve hava akiminda kurutma) yontemiyle elde ettigi balkabagi tozlarinin
biskiivilere ilave edilmesi ile balkabagi tozu oraninin artiginin 6rneklerin nem miktarlarini
da artirdigini rapor etmistir.

Olcay (2019) farkli kurutma teknikleriyle elde ettigi kamkat tozu ilavesinin
biskiivi iizerine etkilerini arastirdig1 bir ¢alismada, biskiiviye ilave edilen kamkat tozu
miktar1 arttikga nem degerinin de artis gosterdigini tespit etmistir.

Agama-Acevedo ve ark. (2012), muz unu ilave edilen biskiivi iiretimi iizerine
yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda, kontrol biskiivilerine oranla ikame orani arttitk¢a nem

miktarinda artis oldugunu tespit etmislerdir.
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Nem miktarindaki artig, balkabagi tozu ilavesiyle biskiivilerin diyet lif i¢eriginin,
dolayisi ile su absorpsiyon kapasitesinin artmasinin bir sonucudur (Agama-Acevedo ve
ark., 2012; Aydin, 2014).

4.3.2.2. Kiil analizi sonuclari

Biskiivi orneklerinin kiil miktarlarinin %1.75-2.31 degerleri arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.26’da gosterilen varyans analizi sonuglarina gére biskiivi 6rneklerinin
kiil miktar1 iizerinde kurutma yontemi ve ikame orani istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde,
“kurutma yéntemi x ikame orani” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.05
diizeyinde 6nemlietki gostermistir.

Biskiivilerin kiil degerleri Cizelge 4.27°de verilen ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina gore biskiivilerdeki ikame oranlar1 arttik¢a kil miktarlarinda da artis
gozlenmistir.

Biskiivi 6rneklerinin kiil miktar1 izerinde p<0.05 diizeyinde “kurutma yontemi x
ikame orant” etkili interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir. Buna gore, kurutma yontemi
farketmeksizin ikame oraninin artmasina bagli biskiivi orneklerinin kiil miktar1 artig
gostermistir. Bu artis, KKBT ikameli biskiivi 6rneklerinde daha yiliksek oranda
gerceklesmistir.
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Sekil 4. 6. Biskiivi drneklerinin kiil miktar tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orant”
interaksiyonu
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Anitha ve ark. (2020), balkabag1 tozunu farkli oranlarda biskiivi formiilasyonuna
ekledikleri galismalarinin sonucunda, ilave edilen ikame orani arttik¢a kiil degerlerinin
de yiikseldigini bildirmislerdir.

Aydin (2014) yaptig1 bir ¢alismasinda, biskiivilere ilave ettigi balkabagi tozu
ikame orani arttik¢a kiil miktarinin da arttiini tespit etmistir.

Ulutiirk (2018) incir ¢ekirdegi unu kullanilarak biskiivi iiretimi tizerine yaptig1 bir
calismada, ilave edilen oran arttikga kiil degerinde de artis oldugunu belirtmistir.

Tez calismasinda gézlenen kiil miktar1 sonuglari literatiir ile uyumlu bulunmustur.

4.3.2.3. Ham protein analizi sonugclari

Biskiivi drneklerindeki en diisiik ham protein degerinin %7.09, en yiiksek ham
protein degerinin ise %9.10 oldugu, orneklerin ham protein igeriginin bu iki deger
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.25).

Varyans analizi sonuglarina gore, biskiivilerin ham protein igerigi iizerinde
kurutma yontemi, ikame orani ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonunun
etkisinin istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.26).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore; artan balkabagi tozu ikamesiyle protein
igeriginin yiikseldigi ve farkli ikame oranina sahip her ornegin ise diger Orneklerle
arasinda 6nemli istatistiksel farklar oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Balkabagi kurutma
yontemlerinin, biskiivi 6rneklerinin protein igerikleri tizerinde, istatistiksel olarak dnemli
etki gosterdigi (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.27).

Biskiivi 6rneklerinin protein miktari tizerinde etkili “kurutma yéntemi x ikame
orant” interaksiyonunun gosterildigi Sekil 4.7 incelendiginde; KKBT ilavesi ile biskiivi
orneklerinin protein miktar1 artis gostermistir. Fakat NKBT ilavesi ile biskiivi
orneklerinin protein miktar1 azalmistir. %15 ikame oram iizerinde KKBT ve NKBT

ikameli biskiivi 6rneklerinin protein miktarlari arasindaki fark agilmistir.
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Sekil 4. 7. Biskiivi 6rneklerinin protein miktari tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonu

Gurung ve ark. (2016) yaptiklar1 caligmalarinda, biskiiviye ikame edilen balkabagi
pliresi orani arttikca biskiivinin protein miktarinda da artisa neden oldugunu tespit
etmislerdir.

Ulutiirk (2018) yaptig1 calismasinda, biskiiviye eklenen incir ¢ekirdegi unu ikame
orani arttik¢a protein degerinde de bir artis oldugunu bildirmistir.

Balkabag1 tozunun protein igerigi bugday ununun protein igeriginden diisiik
oldugu ic¢in, balkabagi tozu ikamesiyle biskiivilerin protein igeriginin diismesi
beklenirken kopiik kurutma islemi Oncesi balkabagi piiresine ilave edilen protein

ajanlarindan dolay1 protein miktarinin arttig1 diisiiniilmektedir.



Cizelge 4. 25. Biskiivi 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari®
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Kurutma Ikame Oram Nem Kiil Protein TFMM? Antioksidan Karotenoid
Yontemi (%) (%) (%) (ng GAE/g) (%) (mg/100 g km)
KKBT? 0 2.74+0.08 1.75+0.04 7.09+0.12 1461.54+0.00 7.55+0.11 1.85+0.17
5 2.75+0.09 1.89+0.02 7.31+0.06 2030.77+21.76 16.28+1.43 5.39+0.17
10 3.65+0.04 2.00+0.01 7.61+0.12 2223.08+10.88 20.72+0.22 8.07+0.44
15 4.14+0.39 2.18+0.02 8.40+0.12 3076.92+0.00 33.10+0.77 13.06+0.06
20 4.86+0.14 2.31+0.00 9.10+0.00 3546.15+10.88 46.18+0.33 14.82+0.21
NKBT* 0 2.74+0.08 1.7540.04 7.09+0.12 1461.54+0.00 7.55+0.11 1.85+0.17
5 2.96+0.02 1.85+0.05 6.74+0.12 1292.31+87.03 10.51+1.21 2.21+0.03
10 3.22+0.10 1.93+0.04 6.69+0.06 1492.31+£130.54 12.07+£2.09 4.90+0.09
15 3.34+0.03 2.11+0.00 6.56+0.00 1984.62+£21.76 20.2543.08 5.57+0.03
20 3.41+0.04 2.14+0.01 6.39+0.12 2061.54+21.76 20.79+0.77 7.83+0.35
1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1; 3KKBT: Kopiik kurutulmus balkabag: tozu; “NKBT: Normal kurutulmus balkabag
tozu.
Cizelge 4. 26. Biskiivi 6rneklerinin kimyasal degerlerine ait varyans analiz tablosu?
VK sD Nem Kiil Protein TFMM Antioksidan Karotenoid
KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma 1 123 59.06** 0.02 29.39** 7.29 732.46** 32742722 1246.29** 55436  295.20** 86.93 1869.90**
Yontemi(A)
ikame 4 553 66.43** 0.61 184.61** 150 37.56** 5330958.6  507.29** 1747.09 232.59**  240.40  1292.50**
Orani(B
A*B( ) 4 174 20.88** 0.01 4.76* 461 115.83** 12022959 114.41** 363.34 48.37*%* 38.40 206.40**
Hata 10 0.02 0.0008 0.009 2627 1.88 0.05

L#p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz



Cizelge 4. 27. Biskiivi rneklerinin kimyasal degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Nem Kiil Protein TFMM? Antioksidan Karotenoid
(%) (%) (%) (ng GAE/g) (%) (mg/100g km)

Kurutma Yontemi

KKBT? 10  3.63£1.53a 2.03+0.38a 7.90+1.36a 2467.70+1468.61a 24.77+27.20a 8.64+9.19a
NKBT* 10  3.13+0.45b 1.96+0.26b 6.69+0.62b 1658.47+435.14b 14.24+9.03b 4.47+4.31b
ikame Oram

0 8 2.74+0.08c 1.75+0.04¢ 7.09+0.13¢ 1461.54+0.00¢ 7.55+0.11d 1.85+0.17¢
5 8 2.86+0.20c 1.87+0.06d 7.02+0.43¢ 1661.54+467.78d 13.40+4.19¢ 3.80+2.35d
10 8 3.44+0.37b 1.97+0.07¢ 7.15+0.74c¢ 1857.70+446.02¢ 16.40+7.05¢ 6.49+1.98¢
15 8 3.74+0.40b 2.14+0.06b 7.48+1.36b 2530.77+£761.50b 26.68+7.93b 9.31+£5.29b
20 8 4.13+0.93a 2.23+0.11a 7.74+1.85a 2803.85+1044.34a 33.49+18.50a 11.32+4.66a

'Farkli harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktarr;

SKKBT: Képiik kurutulmus balkabag tozu; “NKBT: Normal kurutulmus balkabag1 tozu
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4.3.2.4. Toplam fenolik madde miktar: analiz sonug¢lari

En diisiik toplam fenolik madde miktar1 kontrol 6rneginde (1461.54 pg GAE/g),
en yiiksek fenolik madde miktar1 ise KKBT ve %20 ikame orani kullanilan biskiivide
(3546.15 ug GAE/g) bulunmus olup, orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 bu iki
deger arasinda degismektedir (Cizelge 4.25).

Varyans analizi sonucu incelendiginde, toplam fenolik madde miktar1 iizerinde,
kurutma yonteminin, ikame oranmin ve “kurutma ydntemi x ikame orani”
interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Biskiivilerin toplam fenolik madde miktarlar1 ikame oranlar1 agisindan
degerlendirildiginde, en disik toplam fenolik madde igerigine kontrol orneginde
(1461.54 pg GAE/g), en yiiksek ise %20 ikame oranindaki orneklerin (2803.85 pg
GAE/g) sahip oldugu tespit edilmistir. Balkabagi tozu ikamesi arttikga biskiivilerin
fenolik madde miktarinda biiyiik bir artis ger¢eklesmis olup farkli ikame oranina sahip
her 6rnegin diger 6rnekler ile arasinda istatistiksel 6l¢tide onemli farklar (p<0.05) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Biskiivi 6rneklerinde TFMM iizerinde etkili (p<0.01) olan “kurutma ydntemi x
ikame orant” interaksiyonu Sekil 4.8’de verilmistir. Biskiivi formiilasyonunda artan
KKBT ve NKBT ikame oran1t TFMM’de artisa sebep olmustur. KKBT ikameli biskiivi
orneklerinde bu artis daha fazla belirlenmistir. Artan ikame orani ile KKBT ve NKBT

ilaveli biskiivi 6rneklerinin TFMM ’leri arasindaki fark a¢ilmistir.
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Sekil 4. 8. Biskiivi orneklerinin TFMM tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonu
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Aydin (2014), balkabag1 tozu ikamesiyle elde edilen biskiivilerin toplam fenolik
madde miktar1 sonucunun 714.79 mg GAE/100 g’dan 1425.23 mg GAE/100 g’a
yiikseldigini rapor etmistir.

Tiirksoy ve ark. (2011) yaptiklar1 bir ¢aligmada siyah havug ilavesinin biskiivinin
toplam fenolik madde miktarinda (63.12-319.96 mg GAE/100g) artisa sebep oldugunu
belirlemislerdir.

Ajila ve ark. (2008) c¢alismalarinda mango kabugu tozu ilavesinin biskiivinin
toplam fenolik madde miktarinda kontrole (540 ug GAE/100g) gore énemli diizeyde
(1800-4500 ug GAE/100g) artig gosterdigini tespit etmislerdir.

Ojha ve Thapa (2017), %6 oraninda mandarin kabugu tozu ikamesinin biskiivinin
tolam fenolik madde igerigini 720 pg GAE/g’dan 2150 pg GAE/g’a artirdigini
belirlemiglerdir.

Olcay (2019), kamkat tozu ikamesiyle elde ettigi biskiivilerin toplam fenolik
madde igeriginin kontrole gore (746.18 pg GAE/g) %30 oraninda (2080.10 ug GAE/g)
daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Balkabagi tozunun toplam fenolik madde miktar1 bugday ununa gére daha yiiksek
olmasindan dolay1, biskiivi 6rneklerinde artan balkabagi tozu ikame oraniyla fenolik

bilesik iceriginin artmasi beklenen bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

4.3.2.5. Antioksidan aktivite analiz sonuclari

Biskiivi 6rneklerinin antioksidan aktivite igeriginin % 7.55-46.18 arasinda oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.26°da gosterilen varyans analizi sonuglarina gore kurutma yonteminin,
ikame oraninin ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi istatistiki
olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore antioksidan aktivite degeri en yiiksek
olan biskiivi 6rneklerinin KKBT ilave edilmis 6rnekler oldugu tespit edilmistir. Tkame
oranlar1 degerlendirildiginde ise; biskiivilere eklenen ikame oranlari arttikca biskiivilerin
antioksidan aktivite degerleri de artmaktadir. Ikame oranlar1 arasinda da istatistiksel
anlamda 6nemli farklar (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.27).

Sekil 4.9’da verilen “kurutma ydntemi x ikame orani” interaksiyonuna gore

kurutma yontemi farketmeksizin biskiivi drneklerinin antioksidan degeri artan ikame
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orani ile artis gostermistir. Bu artis KKBT ilaveli orneklerde, NKBT ilaveli biskiivi
orneklerinden daha yiiksek oranda gerceklesmistir. Artan ikame orami ile KKBT ve

NKBT ilaveli biskiivi 6rneklerinin antioksidan degerleri arasindaki fark agilmistir.
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Sekil 4. 9. Biskiivi 6rneklerinin antioksidan miktari tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orant”
interaksiyonu

4.3.2.6. Toplam karotenoid miktar1 analiz sonuclari

En diisiik karotenoid miktar1 kontrol 6rneginde (1.85 mg/100 g km) en yiiksek
karotenoid miktar1 ise KKBT ve %20 ikame orani ilave edilen biskiivide (14.82 mg/100
g km) bulunmustur (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.26> da gosterilen varyans analizi sonucu incelendiginde toplam
karotenoid miktari {izerinde, kurutma yonteminin, ikame oraninin ve “kurutma yéntemi x
ikame orant” interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27°da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore; balkabagi tozu
ikame orani arttik¢a biskiivilerin toplam karotenoid miktarinda bir artis gerceklesmekte
ve farkli ikame oranina sahip her 6rnegin diger 6rnekler ile arasinda istatistiksel diizeyde
onemli farklar (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Biskiivi 6rneklerinin toplam karotenoid miktari {izerinde etkili (p<0.01) “kurutma
yontemi x ikame orani” interaksiyonu Sekil 4.10°da gosterilmistir. Interaksiyon
incelendiginde, artan ikame oranlarinda KKBT ve NKBT ilavesinin biskiivi 6rneklerinin

toplam karotenoid miktarini artirdig1 goriilmektedir. En fazla artis KKBT ilaveli biskiivi
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orneklerinde gozlenmistir. %10 ikame orani {izerinde KKBT ve NKBT ilaveli biskiivi

orneklerinin karotenoid degerleri arasindaki fark agilmistir.

KKBT NKBT
16
14
12

10

Karotenoid (mg/100 g km)

0 5 10 15 20
ikame orani (%)

Sekil 4. 10. Biskiivi 6rneklerinin toplam karotenoid miktari tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame
orant” interaksiyonu

Gurung ve ark. (2016) balkabagi piiresinin biskiivinin kalitesi tizerine etkisini
arastirdiklar1 bir ¢alismada, biskiiviye eklenen piirenin ikame orani arttikca toplam
karotenoid miktarinda da artisa neden oldugunu belirlemislerdir.

Saleh ve Ali (2020) biskiiviye farkli oranlarda balkabagi kabugu piiresi ikame
ettikleri ¢aligmalarinda, oran arttikca karoten miktarinda da artis oldugunu
bildirmislerdir.

Balkabagi tozunun karotenoid maddelerce zengin olmasindan dolayr biskiivi
orneklerinde artan balkabagi tozu ikame oraniyla toplam karotenoid madde miktarinin

artmasi beklenen bir sonuctur.
4.3.2.7. Mineral madde analiz sonuclari

Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde degerleri Cizelge 4.28°de gosterilmektedir.
Mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da ve mineral
madde degerlerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.

Kalsiyum (Ca): Biskiivi 6rneklerine ait kalsiyum miktar: 30.00 mg/100g ile 59.60
mg/100g arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.28). Biskiivilerin kalsiyum

miktarlar1 tizerinde varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; kurutma yontemi, ikame
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orani ile “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak
p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.29). Coklu karsilastirma testi
sonuglara bakildiginda en yiiksek kalsiyum degerine %20 KKBT ikameli biskiivilerin
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Demir (Fe): Biskiivi 6rneklerine ait demir miktar1 1.10 — 4.40 mg/100g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.28). Cizelge 4.29°da verilen varyans analiz sonuglarina gore
demir miktarlar {izerinde, kurutma yontemi, ikame orani ile “kurutma yéntemi x ikame
orant” interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir. Coklu
karsilastirma testi sonuglar1 incelendiginde ise en yiiksek demir miktarina Ca degerinde
oldugu gibi %20 ikameli biskiivilerde goriilmiistiir (Cizelge 4.30).

Potasyum (K): Biskiivi orneklerinin K miktar1 en diisiik kontrol biskiivisinde
(130.60mg/100g) ve en yiiksek %20 ikameli biskiivi orneklerinde (454.30 mg/100g)
goriilmustiir. Diger ikameli biskiivilerin K miktar1 bu iki deger arasinda degismektedir
(Cizelge 4.28). Varyans analizi sonuglarina gore biskiivilerin potasyum miktari, kurutma
yontemi, ikame orani ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonlar etkisinin
p<0.01 diizeyinde etkili oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29). Cizelge 4. 30’da verilen
coklu karsilastirma testi sonuglarina gore biskiivilerin ikame orani arttikca potasyum
miktarinin da arttigir goriilmiistiir. Sonug olarak en yiiksek K miktarma %20 ikameli
biskiivilerin sahip oldugu belirlenmistir.

K’nin temel kaynag: bitkisel gidalardir. Taze ve kurutulmus meyveler, taze
sebzeler, siit ve et K kaynaklarinda basta gelmektedir Meyve ve sebze tiiketimi ile yiiksek
miktarda K alimi, hipertansiyonun ve koroner kalp hastaliklar1 ve serebrovaskiiler olaylar
gibi baslica halk saglig1 sorunlarinin 6nlenmesinde 6nemli oldugu bildirilmektedir (Sica
ve ark., 2002).

Magnezyum (Mg): Biskiivilerin magnezyum miktar1 25.10 mg/100g ile 35.80
mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.28). Varyans analizi sonuglarina gore
biskiivilerin Mg miktar1 {izerinde, kurutma yontemi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Fakat ikame oranm1 ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonlari
etkisinin p<0.01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29). Coklu
karsilastirma test sonuglar1 incelendiginde kurutma yonteminin ikame orani arttikga Mg
miktari da artis gostermektedir (Cizelge 4.30).

Ca ve Mg kas ve sinir sistemi i¢in 6nemli minerallerdir. Ca kasin kontraksiyonunu
arttirirken, Mg dinlenmesinde etkili olmaktadir. Mg mineralinin kemik ve dislerin

yapisinda Ca ve P ile birlikte gorev aldig1 bildirilmistir (Saldamli, 1998).
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Fosfor (P): Biskiivi orneklerinin P degeri 149.90-278.20 mg/100g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.28). Biskiivi 6rneklerinin P miktarlari tizerinde varyans analizi
sonuglari incelendiginde; kurutma yontemi, ikame orani ile “kurutma yontemi x ikame
orant” interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde onemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.29). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gére en yiiksek fosfor
icerigi %15 ikameli biskiivi &rneklerinde (275.85 mg/100g) bulunmustur. Ornekler
arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bir fark goriilmiistiir (Cizelge 4.30).

Cinko (Zn): Biskiivilerin Zn miktar1 0.70 ile 1.10 mg/100g arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.28). Biskiivi Orneklerine ait varyans analizi ¢inko igerigi
bakimindan incelendiginde; kurutma yontemi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
Ikame orami ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonlar1 etkisinin p<0.01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29). Cizelge 4.30°da verilen ¢oklu
karsilagtirma testi sonucglarina gore en yiiksek cinko miktari kontrol biskiivilerinde

gorilmiustir.
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Kurutma Yéntemi ikame Ca Fe K Mg P Zn
Oram
KKBT? 0 34.40+0.31 1.90+0.01 130.60+2.88 25.70+0.45 271.10£1.80 1.10+0.01
5 35.00+0.38 2.90+0.11 210.10£5.16 26.60+0.44 268.60+1.87 0.80+0.03
10 25.40+0.40 1.10+0.04 107.704+4.72 16.70+0.54 149.90+1.48 0.70+0.00
15 47.60+0.42 1.60+0.06 378.10+£5.39 32.20+0.65 278.20+2.62 0.80+0.01
20 59.60+0.48 2.40+0.09 454.30+5.73 35.80+0.79 262.00+1.77 0.80+0.03
NKBT? 0 34.40+0.31 1.90+0.01 130.60+2.88 25.70+0.45 271.10£1.80 1.10£0.01
5 30.00+0.37 4.40+0.06 172.80+2.28 25.10+0.35 268.70+2.39 0.60+0.06
10 36.90+0.39 2.10+0.07 235.10+4.41 27.30+0.37 271.70£2.14 0.90+0.05
15 41.30+0.38 1.60+0.01 276.60+5.90 29.00+0.49 273.50+2.08 0.80+0.04
20 44.20+0.41 2.20+£0.06 336.90+4.58 30.80+0.40 271.70£2.33 0.80+0.06
1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2KKBT: Kopiik kurutulmus balkabagi tozu; SNKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu
Cizelge 4. 29. Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®
Ca Fe K P Zn
VK SD KT F KT F KT F KT F KT F KT F
Kurutma 1 46.21 305.31** 1.06 278.48** 3317.89 159.62** 0.16 0.63ns 3220.72  763.64**  6.16 0.00ns
Yontemi(A)
ikame 4 1284.29 2121.40** 11.69 769.11** 203276.05 2444 .80** 317.85 306.77** 11630.82  689.43**  0.37 71.60**
Orani(B)
A*B 4 387.89 640.72** 2.23 146.87** 38389.17 461.71** 149.69 144 47** 11730.71  695.35** (.08 15.56**
Hata 10 0.15 0.004 20.8 0.26 4.22 0.001

1#p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz
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Cizelge 4. 30. Biskiivi 6rneklerine ait mineral madde degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®
Faktor n Ca Fe K Mg P Zn
Kurutma Yoéntemi
KKBT? 10 40.40+18.22a 1.98+0.41b 256.16+233.20a 27.58+7.76a 245.96+4.65b 0.84+0.19a
NKBT? 10 37.36+£7.29b 2.444+0.25a 230.40+149.61b 27.40+4.02a 271.3442.49a 0.84+0.18a
Ikame Oram
0 8 34.40+0.31c¢ 1.90+0.01¢ 130.60+2.88¢ 25.70+0.45¢ 271.10+1.80ab 1.10+0.01a
5 8 32.50+3.54d 1.60+1.15d 191.45+22.66¢ 25.85+0.66¢ 268.65+2.20b 0.70+£0.10¢
10 8 31.15+8.53¢ 1.60+0.76d 171.40+£94.65d 22.00+7.95d 210.80+87.94¢ 0.80+0.17b
15 8 44.45+4.05b 2.30+0.04b 327.35+£66.13b 30.60+1.69b 275.85+0.98a 0.80+0.03b
20 8 51.90+10.44a 3.65+0.07a 395.60+77.86a 33.30+2.94a 266.85+8.91b 0.80+0.04b

'Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); 2KKBT: K&piik kurutulmus balkabag: tozu  NKBT: Normal

kurutulmus balkabagi tozu
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4.3.3. Duyusal analiz sonug¢lari

Panelistler tarafindan 1 (kotil) ve 7 (oldukca iyi) arasindaki puanlamayla
degerlendirmeye tabi tutulan NKBT ve KKBT ilaveli biskiivi 6rneklerinin duyusal analiz

(renk, tat, koku, goriiniis, gevreklik, genel kabul ) sonuglar1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.

M 0% M %5 NKBT m %10NKBT ™ %15NKBT B %20NKBT M %5KKBT B %10KKBT B %15KKBT B %20KKBT
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Sekil 4. 11. Biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari

Renk: Sekil 4.11° de verilen biskiivi 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglarina gére en
yiiksek renk puan degeri %5 NKBT ilaveli biskiivi 6rneginde goriilmiistiir. %20 KKBT
ikameli biskiiviler ise en diisiik renk puan degerine sahip biskiiviler olmustur.

Tat: Tat bakimindan biskiivi 6rnekleri arasinda en yiiksek puan degerini %10 NKBT
ikameli biskiivi 6rnegi almis olup %20 NKBT ikameli biskiivi 6rnegi ise daha diisiik tat
puan degeri ile sonuglanmustir.

Koku: NKBT ve KKBT ikameli biskiivi 6rneklerinde ikame orani farketmeksizin biskiivi
orneklerinin koku degeri istatiksel olarak ayni grupta yer almistir. %10 KKBT ikameli
biskiivi 6rnegi yiiksek koku degeri gostermistir.

Goriiniig: %5 NKBT ikameli biskiivi 0rnegi en yiiksek goriiniis degerine sahip biskiivi
ornegi olmustur. En diislik goriiniis puani ise %20 NKBT ikameli biskiivi 6rneklerinde
gOrilmiistir.

Gevreklik: Panelistler tarafindan en diisikk gevreklik puan degeri %20 NKBT ikameli

biskiivi 6rneginden elde edilmistir.
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Genel Kabul: Biskiivi ornekleri arasinda %5 NKBT ve %10 NKBT ikameli biskiivi
ornekleri genel kabul degeri gérmiistiir. Fakat %20 NKBT ikameli biskiivi 6rnekleri ise
daha diisiik genel kabul degeri almistir.

Duyusal kriterler ve biskiivi 6rnekleri birlikte degerlendirildiginde; en begenilen
biskiivi 6rnegi %5 NKBT ikameli biskiivi 0rnegi olmustur. Panelistler tarafindan en az

begeni ise %20 NKBT ikameli biskiivi 6rneginde gozlenmistir.
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4.4. Kek Analiz Sonuglari

4.4.1. Fiziksel analiz sonuclari

4.4.1.1. Renk analiz sonuclar:

NKBT ve KKBT ile farkli oranlarda iiretilen kek orneklerine ait renk degerleri
Cizelge 4.31°de, renk degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.32°de ve ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.33’de verilmistir.

Kek orneklerinin kabuk kisimlarinin L* degerleri 38.75-46.96, a* degerleri 9.31-
14.25 ve b* degerleri 14.81-23.88 arasinda degisim gostermistir. Kek orneklerinin i¢
kisimlarmin ise L* degerleri 65.77-77.11, a* degerleri (-2.18)- 8.95 ve b* degerleri 23.44-
63.74 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4. 31. Kek orneklerine ait renk degerleri?

Ornek Kurutma Oran L* a* b*
Yontemi
%0 46.96+0.32 14.25+0.10 23.88+0.38
KKBT? %15 42.44+0.30 11.82+0.34 18.83+£0.17
Kek (Kabuk %30 38.75+0.53 9.31+0.35 14.81+0.04
Rengi) %0 46.96+0.32 14.25+0.10 23.88+0.37
NKBT? %15 44.53+0.28 11.860.08 21.41+0.11

%30 42.50+0.54 10.86+0.04 17.00+0.10
%0 77.11+0.54 -2.18+0.06 23.44+0.09

KKBT? %15 6921079  3.92+0.51 61.84+0.21

. %30  66.46+0.16  8.95+0.07 63.74+0.03

Kek (I¢ Renk) %0  77.11=054  -2.18+0.06 23.44+0.09
NKBT? %15  71.45+0.15  2.86+0.28 58.63+0.47

%30  65.77+0.05  8.31+0.45 60.37+0.30

!Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. L*: Parlaklik, a*: Kirmizi-yesil renk degeri, b*: Sari-mavi renk
degeri. 2KKBT: Kopiik kurutulmus balkabagi tozu; SNKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu.

NKBT ve KKBT ikameli keklerin renk degerlerine ait varyans analizi sonucu
incelendiginde; keklerin i¢ renklerinde L* degerleri ilizerinde kurutma yonteminin
istatistiki olarak onemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Fakat ikame oran1 ve
“kurutma yontemi X ikame orani” interaksiyonunun etkisi p<0.01 seviyesinde onemli
oldugu belirlenmistir. a* degeri ilizerinde kurutma yontemi p<0.05 ve ikame oraninin
etkisi p<0.01 diizeyinde Onemli bulunurken, “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. b* degeri lizerine kurutma
yontemi, ikame orani1 ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi ise

p<0.01 diizeyinde énemli bulunmustur. Keklerin kabuk kisminin renklerinde ise L*, a*
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ve b* degerleri {lizerinde kurutma yontemi, ikame orani ve “kurutma yéntemi X ikame
orant” interaksiyonunun etkisinin p<0.01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.32).

Cizelge 4.33’de gosterilen ¢oklu Kkarsilastirma test sonuglarina gore kek
orneklerinin i¢ renginde hammadde kurutma yontemine bagli olarak L* degerleri arasinda
sayisal olarak farkliliklar meydana gelse de istatistiki agidan 6nemli bir farklilik tespit
edilememistir. Ikame oran1 arttik¢a kek ici L* degeri dnemli 6l¢iide azalmistir. Kurutma
yonteminde a* ve b* degerlerinde istatistiki agidan 6nemli farkliliklar belirlenmis olup
en yliksek deger KKBT nin kullanildig1 keklerde bulunmustur (p<0.05).

Artan balkabagi tozu ikame oraniyla, kek orneklerinin i¢ renklerinin parlaklig
azalmis olup kirmizih@ ve sarih@ artmustir. Ikame oranma bagh olarak biitiin kek
orneklerinde L*, a* ve b* degerleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli farklar
bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.33).

Iki farkli kurutma ydntemi ve farkli oranlarda elde edilen kek 6rneklerinin L* i¢
degeri tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame oranr” interaksiyonu Sekil 4.12°de
verilmigtir. Buna gore, ikame orani arttik¢a kek drneklerinin parlaklik degeri azalmis ve
en yiksek azalis NKBT ilaveli kek orneklerinde gozlenmistir. %30 ikame oraninda

KKBT ilaveli kek 6rneklerinin en diisiik parlaklik degeri gosterdigi gortilmiistiir.
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Sekil 4. 12. Kek 6rneklerinin L* i¢ degeri tizerinde etkili “kurutma yéntemi x ikame orani” interaksiyonu

Sekil 4.13’de gosterilen kek orneklerinin b* i¢ degeri tizerinde etkili “kurutma

yontemi x ikame orani” interaksiyonuna gore, her ikame oranlarinda b* degerinde artis
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meydana gelmistir. KKBT ilaveli kek ornekleri en yiiksek b* degeri gostermis ve %15

ikame orani sonrasi artig daha az oranda gergeklesmistir.
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Sekil 4. 13. Kek 6rneklerinin a* i¢ degeri tizerinde etkili “kurutma yéntemi x ikame orani” interaksiyonu

Goziikara (2013), yaptig1 ¢aligmada %50 oraninda balkabagi tozu ikamesinin kek
orneklerinde kontrole gore L* degerinin 61.22°den 56.85’¢ azaldigini, a* degerinin
0.58’den 7.24’e ve b* degerinin ise 17.20°den 28.77’ye arttigin1 belirlemistir.

Olcay (2019) tez calismasmin sonucunda kamkat tozu ikamesinin keklerin i¢
renginde parlaklig1 azalttigini (76.12-67.69), kirmizilik ve sariligi ise artirdigimi (a* (-
2.10)- 0.93 ve b* 0.19-43.38) rapor etmistir.

Ming Lu ve ark. (2010) yaptiklar1 bir ¢alismada yesil ¢ay tozu ile kek elde etmisler
ve sonucunda daha diisiik L* (42.98-49.02), benzer a* (5.60-11.68) ve b* (14.60-17.62)
degerlerini belirlemislerdir.

Yer elmasi tozu ilave edilerek kek iiretimi yapilan bir caligmada kek i¢i L* degeri
kontrol 6rneginde en yiiksek belirlenmistir. Artan yer elmasi tozu miktartyla birlikte L*
degerinin azaldigi (55.35-34.72), a* degerinin ((-4.97)-2.06) arttig1 ve b* degerinin ise (
20.08-11.89) azaldig1 bildirmistir (Kim ve ark., 2014).

Balkabagi tozu ikamesiyle kek 6rneklerinin i¢ renklerinde parlakligin azalmasi ve
kirmizilik ile sariligin artmasiin balkabagi tozunun kendine 6zgili turuncu renginden
kaynaklandig1 soylenebilir. Bunun yanmi sira kek oOrneklerinde artan ikame oraniyla

parlakligin azalarak rengin giderek koyulasmasinda, Maillard reaksiyonlarinin meydana
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gelmesi ve seker karamelizasyonunun da etkili oldugu tahmin edilmektedir (Goziikara,
2013).

Kek oOrneklerin kabuk renkleri igin ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
incelendiginde ise; meyve tozu ikame orani arttikga parlakligin azaldigi tespit edilmistir.
Orneklerin L* degerleri arasinda hem kurutma yontemi hem de ikame oran1 bagli olarak
istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 4.33).

Kek orneklerinin L* kabuk degeri {lizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame
orant” interaksiyonu incelendiginde, kurutma yontemi farketmeksizin ikame orani
arttikca kek orneklerinin kabuk parlaklik degerinde azalis olmustur. %15 ikame orani
sonrast fark ac¢ilmis ve en diislik parlaklik degerini KKBT ilaveli kek 6rnekleri vermistir
(Sekil 4.14).

Kek orneklerinin a* kabuk degeri lizerinde etkili (p<0.01) “kurutma yontemi x
ikame oram” interaksiyonu Sekil 4.15°de gbsterildigi gibidir. Interaksiyon
incelendiginde, NKBT ve KKBT ilaveli kek orneklerinde %15 ikame oranina kadar
yaklagik ayni oranda azalis goriiliitken %15 ikame orani sonrasi fark agilmis ve a*
degerinde diisiis devam etmistir. En diisiik a* degerini KKBT ilaveli kek 6rnekleri

gostermistir.
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Sekil 4. 14. Kek 6rneklerinin L* kabuk degeri lizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonu
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Sekil 4. 15. Kek 6rneklerinin a* kabuk degeri tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orant”
interaksiyonu

Sekil 4.16°da verilen kek 6rneklerinin b* kabuk degeri tizerinde p<0.01 diizeyinde
etkili “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonuna gore, ikame orani arttik¢a kek
orneklerinin b* degerinde azalis gozlenmistir. Bu azalis en yiikksek KKBT ilaveli kek

orneklerinde belirlenmistir.
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Sekil 4. 16. Kek drneklerinin b* kabuk degeri lizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonu
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Topkaya (2017) % 0, 5, 10 ve 15 oranlarinda nar kabugu tozu ilave edilen muffin
keklerin kabuk kisminda L* degerinin 40.06’dan 26.69’a, a* degerinin 13.23’ten 8.19’a
ve b* degerinin 17.92°den 9.05’e azaldigini bildirmistir.

% 0, 10, 20, 30 oranlarda bugday unu yerine kamkat tozu ikame edilerek yapilan
keklerde, keklerin kabuk kisimlarinda artan ikame oranlariyla L* degerlerinin 51.66’dan
41.78’e, a* degerlerinin 14.94’den 14.86’ya ve b* degerlerinin ise 32.90’dan 23.22’ye
diistiigii tespit edilmistir (Olcay, 2019).

Kek orneklerinin kabuk rengi, pH, hamurun su miktari, indirgen seker ve
aminoasit miktari, pisirme sicakligi, hava hizi, bagil nemi gibi pek c¢ok faktorlerden
etkilenerek degisiklik gosterebilmektedir (Goziikara, 2013). Kek &rneklerinin kabuk
kisimlarinin renk degerlerinde olusan farkliliklarin sebebi bu faktorlerdeki degisimler ile

aciklanabilir.
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Cizelge 4. 32. Kek drneklerinin renk degerlerine ait varyans analiz sonuglar1®

ic | Kabuk
VK SD b*
KT KT KT F KT F KT F KT F
Kurutma 1 0.79 3.74ns 0.96 10.41* 1441 236.39** 11.41 72.43** 0.84 18.73** 7.60 134.70**
Yontemi(A)
Ikame 2 246.05 581.76** 233.78 1262.79** 37985 31156.60**  80.45 255.40** 35.02 391.65** 127.26 1127.73**

Orani(B) 1

A*B 2 4.69 11.08** 0.57 3.08ns 7.22 59.21** 7.08 22.48** 1.55 17.35** 3.87 34.33**

Hata 6 0.06

L#p<0.05 diizeyinde 6nemli,**p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: Snemsiz
Cizelge 4. 33. Kek 6rneklerinin renk degerlerine ait coklu karsilagtirma testi sonuglari®
i¢ Kabuk

Faktor n L* a* b* L* a* b*
Kurutma Yéntemi
KKBT? 6 70.93+7.33a 3.56+7.86a 49.67+28.44a 42.71+£591b 11.79+£3.62b 19.17+6.24b
NKBT? 6 71.44+7.72a 3.00+7.67b 47.48+26.22b 44.66+£2.72a 12.32+£2.33a 20.76+4.62a
ikame Oram
0 4 77.11£0.54a -2.18+0.06¢ 23.44+0.09¢ 46.96+0.32a 14.25+0.10a 23.88+0.37a
15 4 70.33+£2.05b 3.39+0.86b 60.23£1.93b 43.48+1.19b 11.84+0.24b 20.12+1.86b
30 4 66.11+0.54¢ 8.63+0.26a 62.06+2.25a 40.62+2.66¢ 10.08+0.93¢ 15.90+1.58¢

Farkl harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); 2KKBT: Képiik kurutulmus balkabagi tozu; *NKBT: Normal kurutulmus

balkabagi tozu
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4.4.1.2. Hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik sonuglar:

Kek 6rneklerinde yapilan hacim, simetri indeksi ve sertlik degerlerine ait sonuglar
Cizelge 4.34’de, bu degerlerin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.35’de, ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.36’da gosterilmektedir.

Keklerin hacim indeksleri 144.50 ile 165.00 mm, simetri indeksleri 13.50 ile 24.00
mm, sertlik degerleri 351.29 - 656.09 g arasinda degismektedir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4. 34. Kek drneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik degeri analiz sonuglari®

Kurutma Oran Hacim Indeksi Simetri Indeksi Sertlik (g)
Yontemi (mm) (mm)
%0 156.00+2.83 24.00+2.83 351.29+4.39
KKBT? %15 154.50+2.12 15.00+4.24 393.55+2.82
%30 144.50+3.54 16.00+2.83 485.63+3.49
%0 156.00+2.83 24.00+2.83 351.29+4.39
NKBT? %15 155.00+4.24 16.00+0.00 484.394+34.95
%30 165.00+1.41 13.50+3.54 656.09+16.66

1Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. 2KKBT: Kopiik kurutulmus balkabagi tozu; SNKBT: Normal
kurutulmug balkabagi tozu

Varyans analizi sonucunda hacim indeksi iizerinde kurutma yontemi ve “kurutma
yontemi x ikame oram” interaksiyonu p<0.01 diizeyinde onemli bulunurken ikame
oraninin etkisi dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Simetri indeksi iizerinde ise sadece ikame
orani pP<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Keklerin sertlik degeri {izerine
kurutma yontemi, ikame orani ve “kurutma yéontemi x ikame orani” interaksiyonu p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4. 35. Kek 6rneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik degerine ait varyans analiz
sonuglari®

HI12 (mm) SI3 (mm) Sertlik (g)
VK SD T F KT F KT F
Kurutma 1 147.00 16.64** 0.75 0.08ns 22758.80 87.66**
Yontemi(A)
ikame 2 417 0.24ns 211.17 11.62** 97726.16 188.21**
Orani(B)
A*B 2 273.50 15.48** 6.50 0.36ns 14548.87 28.02**
Hata 6 8.83 9.08 259.6

1#p<0.05 diizeyinde 6nemli, **p<0.01 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz; ?HI: Hacim Indeksi, °SI: Simetri
Indeksi
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Cizelge 4.36’da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde hacim
indeksi tizerinde NKBT en yiiksek hacim indeks degeri vermistir. Fakat ikame oranlar
arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark bulunmamistir. Balkabagi tozu ikamesi arttikca
keklerin hem hacim hem de simetri indeksleri azalis gOstermistir. Simetri indeksi
degerinde ise NKBT ve KKBT sayisal olarak farklilik gosterse de istatistiki olarak 6nemli
bir fark gdstermemis olup ikame orani arttikca keklerin simetri indeks degerleri

azalmstir.

Cizelge 4. 36. Kek orneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik degerine ait ¢oklu karsilastirma
testi sonuglart®

Faktor n HI? (mm) SI%(mm) Sertlik (g)
Kurutma Yontemi
KKBT* 6 151.67+11.31b 18.33+£5.66a 410.16£91.05b
NKBT?® 6 158.67+5.66a 17.83£7.78a 497.254+205.00a
ikame Oram

0 4 156.00+2.83a 24.00+2.83a 351.29+4.39¢
15 4 154.75+£0.71a 15.50+£2.83b 438.97+45.35b
30 4 154.75+13.44a 14.75+4.95b 570.86+£110.45a

'Farkl1 harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); 2HI:
Hacim Indeksi, 3SI: Simetri Indeksi, “KKBT: Kopiik kurutulmus balkabagi tozu, NKBT: Normal
kurutulmug balkabagi tozu,

Kek orneklerinin hacim indeksi iizerinde etkili (p<0.01) “kurutma yontemi X
ikame orani” interaksiyonuna gore %15 ikame oranina kadar hem NKBT hem de KKBT
ilaveli kek orneklerinin hacim indeksi azalis gostermistir. Fakat %15 ikame orani sonrasi
KKBT ikameli kek o6rneklerinin hacim indeksi azalig gosterirken NKBT ikameli kek

orneklerinin hacim indeksi artmistir ve aralarindaki fark acilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4. 17. Kek orneklerinin hacim indeksi iizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame oranr’
interaksiyonu
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Topkaya (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, nar kabugu tozu ilavesi ile yapilan
keklerin hacim indeksi degeri en yiiksek kontrol grubunda (132.08) belirlemistir. Nar
kabugu tozu % 5, 10 ve 15 oranlarinda kullanildiginda bu deger sirasiyla 133.83, 123.42
ve 124.50 mm olarak tespit etmistir. Simetri indeksinin ise 8.67, 7.17, 10.58 ve 9.25 mm
seklinde degisiklik gosterdigini rapor etmistir.

Olcay (2019) tez ¢alismasinin sonucunda, % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda kamkat
tozu ikamesi ile keklerde sirasiyla; hacim indeksinin, 161.25, 155.08, 140.25 ve 129.42
mm, simetri indeksinin ise 20.25, 16.42, 14.00 ve 5.83 mm seklinde azalis gosterdigini
bildirmistir.

Ergiin (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucunda kivi piiresi tozunun keklere
ikamesi ile hacim indekslerinin 118.26 mm’den 88.35 mm’ye, simetri indekslerinin ise
4.76 mm’den 2.58 mm’ye diistiigiinii belirlemistir.

Kurutma yonteminin sertlik iizerine etkisi incelendiginde NKBT nin KKBT’ ye
gore daha yiiksek sertlige neden oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ikame oran1 arttik¢a
orneklerin sertlik degerinin arttig1 belirlenmistir ve en diisiik sertlik degerini kontrol kek
orneginde tespit edilmistir. Ikame oranlar1 arasinda da istatistiksel olarak nemli farklar
oldugu (p<0.05) gorilmistiir (Cizelge 4.36).

Kek orneklerinin sertlik iizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonu Sekil 4.18°de verildigi gibidir. Buna gore interaksiyon incelendiginde,
ikame orani arttik¢a kek orneklerinin sertligi artmistir. En yiiksek sertlik degeri NKBT

ikameli kek orneklerinde gézlenmistir.
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Sekil 4. 18. Kek 6rneklerinin sertlik {izerinde etkili “kurutma yéntemi x ikame orani” interaksiyonu
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4.4.2. Kimyasal analiz sonuclari

Farkli oranda balkabag: tozu ikameli kek orneklerinin kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 4.38’de, orneklerin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.39’da ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Cizelge 4.40°da gosterilmistir.

4.4.2.1. Nem analizi sonuclari

Keklerin nem degerleri %19.71-23.76 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
4.37). Varyans analizi sonuglarina gore kek drneklerinin nem miktarlari {izerine kurutma
yontemi, ikame oranm1 ve “kurutma yéntemi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi
onemsiz (p>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.39’da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore genel olarak
keklerin nem miktarlar1 yakin ¢ikmis olup istatistiki olarak bir farklilik belirlenmemistir

(p>0.05).



Cizelge 4. 37. Kek drneklerine ait kimyasal analiz sonuglari®

Kurutma Oran Nem Kiil Protein TFMM? Antioksidan Toplam Karotenoid
Yontemi (%) (%) (%) (ng GAE/g) Aktivite (%) (mg/100g km)
%0 23.76+0.80 1.78+0.04 9.45+0.12 1000.00+£21.78 4.91+0.33 1.55+0.26
KKBT? %15 19.71+0.83 2.04+£0.00 9.76+0.06 2123.05+£195.80 21.42+0.55 14.40+0.28
%30 21.76+0.56 2.35+0.00 10.59+0.12 3500.00£10.89 38.9442.21 22.95+0.14
%0 23.76+0.80 1.78+0.04 9.45+0.12 1000.00+£21.78 4.91£0.33 1.55+0.26
NKBT* %15 22.01+4.97 1.94+0.00 9.23+0.19 1230.80+130.53 7.32+0.44 11.62+0.54
%30 21.77+0.62 1.95+0.27 8.79+0.19 1892.354+217.58 19.32+2.43 16.39+0.69

Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasidir. °TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktari; 3KKBT: Kopiik kurutulmus balkabagi tozu; *“NKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu

Cizelge 4. 38. Kek drneklerinin kimyasal degerlerine ait varyans analiz tablosu®

79

VK sD Nem Kiil Protein TFMM Antioksidan Karotenoid
KT F KT F KT KT F KT F KT F
Kurutma 1 1.79 0.39ns 0.08 6.59* 1.79 90.61** 2083166.7 120.43** 379.13 198.37** 29.12 174.15**
Yontemi(A)
ikame 2 17.5 1.93ns 0.27 10.79* 0.13 3.32ns 5832143.5 168.59** 1192.13 311.89** 672.26 2010.47**

Orani(B) 9

A*B 2 3.50 0.38ns 0.08 3.37ns 1.70 43.00** 1297481.9 37.51** 204.83 53.59** 21.72 64.95**

Hata 6 4.56 0.01 17297 1.91 0.17

1#p<0.05 diizeyinde dnemli, **p<0.01 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz



Cizelge 4. 39. Kek d6rneklerinin kimyasal degerlerine ait ¢oklu karsilastirma testi sonuglari®

80

Faktor n Nem Kiil Protein TFMM? Antioksidan Karotenoid
(%) (%) (%) (ng GAE/R) (%) (mg/100g)

Kurutma Yontemi

KKBT? 6 21.74+1.54a 2.06+£0.38a 9.93+£0.80a 2207.68+1751.43a 21.76£25.00a 12.97+15.08a

NKBT* 6 22.52+1.49a 1.89+0.03b 9.16+0.43b 1374.38+728.89b 10.51+£8.81b 9.85+10.71b

ikame Oram

0 4 23.76+0.80a 1.78+0.04b 9.45+0.12a 1000.00+21.78¢ 4.91+0.33¢ 1.55+0.26¢

15 4 20.86+0.44a 1.99+0.07ab 9.49+0.25a 1676.93+467.75b 14.37+10.03b 13.01£2.10b

30 4 21.77+0.60a 2.15+0.41a 9.69+1.42a 2696.18+1033.43a 29.13+£13.99a 19.67+4.23a

'Farkl harfle isaretlenmis aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05); TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktar1; 3SKKBT: Képiik kurutulmus
balkabag1 tozu; *“NKBT: Normal kurutulmus balkabag1 tozu
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4.4.2.2. Kiil analizi sonuclar

Kek orneklerinin kiil miktarlar1 %1.78 ile 2.35 arasinda degisiklik gdstermistir
(Cizelge 4.37). Cizelge 4.38’da verilen varyans analiz sonuglar1 incelendiginde kurutma
yontemi ve ikame orani p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, “kurutma yéntemi x ikame
orant” interaksiyonu etkisinin 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

Coklu karsilastirma test sonuglarina gére hem kurutma yontemi hem de keke ilave
edilen ikame orani1 bakimindan karsilagtirma yapildiginda istatistiki olarak 6nemli bir fark
(p<0.05) bulunmustur. Keklerdeki ikame oranlar arttik¢a kiil miktarlarinda da artis tespit
edilmistir (Cizelge 4.39).

Ceylan (2020) tez ¢alismasinin sonucunda, %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda yer
elmasi unu ilavesi ile keklerde kiil degerlerini sirasiyla %1.52, 1.69, 1.81, 1.95 ve 2.07
olarak bildirmistir.

Topkaya (2017) nar kabugu tozu ilave edilen muffin kek o6rneklerinin kil
miktarlarindaki degisimleri %0, 5, 10 ve 15 ikame oranlarinda sirastyla %1.89, 1.93, 2.02
ve 2.29 olarak tespit etmistir.

Campos ve ark. (2021) calismalarinda %0, 10 ve 20 oranlarinda balkabagi tozu
kullanarak trettikleri keklerde kiil miktarini sirasiyla; %2.73, %2.93 ve %3.20 olarak
belirlemislerdir.

Bugday ununa kiyasla balkabagi tozunun yiiksek kiil igerigine sahip olmasinin
ikame edildikleri kek orneklerinin de kiil miktarlarinin artmasina sebep oldugu
sOylenebilir.

Tez calismamiza benzer olarak literatiirde de ikame orani arttik¢a 6rneklerin kiil

iceriklerinde artis gézlendigi belirlenmistir.

4.4.2.3. Ham protein analizi sonug¢lari

Orneklerin ham protein degeri %8.79-10.59 araliginda degisiklik gdstermistir
(Cizelge 4.37).

Kurutma yontemi ve “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonu protein
icerigi lizerine p<0.01 diizeyinde 6nemli iken, balkabagi tozu ikame oranlarinin protein

icerigi izerinde etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.38).
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Cizelge 4.39°da verilen g¢oklu karsilagtirma testi sonuglarma gore kurutma
yontemi ile iligkili olarak; protein degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklar
bulunmustur (p<0.05). Fakat ikame oranlar1 arasinda protein degerlerinde sayisal olarak
farklilik olsa da 6nemli bir istatistiki fark bulunmamuistir (p>0.05).

Kek orneklerinin protein miktart tizerinde etkili (p<0.01) “kurutma yéntemi X
ikame oram” interaksiyonu Sekil 4.19’da verilmistir. Buna gore interaksiyon
incelendiginde, artan ikame oranlarinda KKBT ilavesinin kek Orneklerinin protein
degerini artirdigi, NKBT ilavesinin ise kek oOrneklerinin protein degerini azalttigi
goriilmektedir. %15 ikame tizerinde KKBT ve NKBT ilaveli kek 6rnekleri arasindaki fark

acilmistir.

KKBT NKBT
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Sekil 4. 19. Kek 6rneklerinin protein miktari tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orant”
interaksiyonu

Campos ve ark. (2021), yaptiklart bir ¢alismada dondurularak kurutulmus
balkabagi tozu elde etmisler ve balkabagi tozunu ii¢ farkli oranlarda (%0, 10 ve 20) kek
formiilasyonuna ikame etmislerdir. Sonu¢ olarak balkabagi tozu ikamesiyle kek
orneklerinin protein igeriklerinin sirasiyla %12.20, %12.33 ve %12.37’ye arttig1 rapor

edilmistir.
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4.4.2.4. Toplam fenolik madde miktar1 analiz sonuclar:

En diisiik toplam fenolik madde igerigi 1000.00 ug GAE/g ile kontrol 6rneginde,
en yiiksek toplam fenolik madde icerigi 3500.00 ug GAE/g ile KKBT ile elde edilip %30
oraninda ikame edilerek tiretilmis kek 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.37).

Varyans analizi sonucu incelendiginde keklerin toplam fenolik madde miktari
tizerinde; kurutma yontemi, ikame orami ve ‘“kurutma yontemi x ikame orani”
interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4. 38).

Cizelge 4.39’da verilen ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, balkabagi tozu ikame
orani arttikca kek oOrneklerinin toplam fenolik madde miktarinda hem artis hem de
istatistiki olarak 6nemli bir fark meydana gelmistir (p<<0.05).

Sekil 4.20°de verilen “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonuna gore,
KKBT ve NKBT ile hazirlanan kek formiilasyonlarinda artan ikame orani ile birlikte kek
orneklerinin TFMM artis gostermistir. Bu artis oran1 en yiksek KKBT ilaveli kek
orneklerinde gozlenmistir. Artan ikame orani ile birlikte KKBT ve NKBT ilaveli kek

orneklerinin TFMM’lar1 arasindaki fark agilmistir.
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Sekil 4. 20. Kek 6rneklerinin TFMM tizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonu

Olcay (2019) keklere kamkat tozu ikamesi iizerine yaptigi tez g¢alismasinin
sonucunda; %0, 10, 20 ve 30 ikame oranlarina sahip orneklerde toplam fenolik madde
miktarini sirasiyla 525.64, 988.60, 1101.70 ve 1253.58 mg GAE /100 g olarak bulmustur.
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Kamkat tozu ikamesiyle keklerin fenolik madde miktarinin artmasinin sebebi kamkat
tozunun fenolik madde miktarinin bugday unundan yiiksek olmasi ile agiklanmistir.

Ceylan (2020) ¢alismasinda, farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40 ) yer elmasi
unu ilavesinin kek orneklerinin toplam fenolik madde miktarimi sirasiyla; 2778.09,
3136.93, 3516.58, 4116.21 ve 4506.12 olarak belirlemistir.

Topkaya (2017) tez calismasinda muffin keklere %0, 5, 10 ve 15 oranlarinda nar
kabugu ilavesi ile toplam fenolik madde miktarini sirayla; 111.19, 342.1, 542.88 ve
777.06 mg GAE /100 g olarak rapor etmistir.

Balkabagi tozunun zengin toplam fenolik madde igerigine sahip olmasindan
dolay ilave edildigi keklerde toplam fenolik madde miktarini artirmasi beklenen bir

sonug olarak degerlendirilmektedir.

4.4.2.5. Antioksidan aktivite sonuclari

Antioksidan aktivite kek oOrneklerinde %4.91 ile %38.94 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.38’de verilen varyans analiz sonuglarina gore antioksidan aktivite
lizerine; “kurutma yéntemi x ikame orami” interaksiyonu, kurutma yontemi ve ikame
oraninin etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.39°da verilen ¢oklu karsilastirma test sonucuna gore kurutma yontemi
bakimindan KKBT igeren kek ornekleri en diisiik antioksidan aktivite gostermis olup
NKBT ve KKBT arasinda istatistiksel 6nemli farklar (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Ikame oranlari incelendiginde ise; kek orneklerine ilave edilen ikame oranlar:
arttikca keklerin antioksidan aktivite degerleri de artmaktadir. ikame oranlar1 arasinda da
istatistiksel anlamda 6nemli farklar (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Kek orneklerinde antioksidan aktivite lizerine etkili olan “kurutma ydntemi x
ikame oranr” interaksiyonu Sekil 4.21°de verilmis olup formiilasyonda artan ikame
oraninin artmasi ile kek 6rneklerinin antioksidan miktar1 artmistir. Bu artis KKBT ilaveli

kek 6rneklerde, NKBT ilaveli kek 6rneklerinden daha yiiksek oranda gergeklesmistir.
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Sekil 4. 21. Kek 6rneklerinin antioksidan tizerinde etkili “kurutma yéntemi x ikame orani” interaksiyonu

Yapilan bir ¢alismada nar kabugu tozu ikame edilen kek drneklerinde en diisiik
antioksidan miktar1 kontrol 6rneginde 7.59 umol TE/ 100g iken en yiiksek antioksidan
miktart %15 nar kabugu tozu ilaveli kek 6rneklerinde 216.11 umol TE/ 100g tespit
edilmistir. ilave edilen nar kabugu tozu miktar1 arttik¢a kek Orneklerinin antioksidan

aktivite degerinin de arttig1 bildirilmistir (Topkaya, 2017).
4.4.2.6. Toplam karotenoid miktari analiz sonuglari

Kek orneklerinde toplam karotenoid miktar1 1.55-22.95 mg/100g arasinda
degisim gostermis olup en yiiksek toplam karotenoid miktar1 %30 KKBT ilaveli kek
orneklerinde (22.95 mg/100g) tespit edilmistir (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.38’de gosterilen varyans analizi sonuglarina gore kek Orneklerinin
toplam karotenoid degerleri lizerinde, kurutma yontemi, ikame orani ve “kurutma yontemi
x ikame orant” interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde énemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.39°da gosterilen ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna bakildiginda artan
balkabag: tozu ilavesi ile toplam karotenoid miktarinin arttigi, her farkli ikame oranina
sahip kek Orneginin, diger kek orneklerle arasinda onemli istatistiksel farklar oldugu
(p<0.05) gorilmustir. NKBT ve KKBT arasinda en yiiksek toplam karotenoid miktari
12.97 mg/100g ile KKBT igeren kek orneklerinde tespit edilmistir ve 6rnekler arasinda
istatistiksel farklar oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
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Kek 6rneklerinde toplam karotenoid miktar izerine etkili olan “kurutma yontemi
x ikame oram” interaksiyonu Sekil 4.22’de gosterilmistir. Kurutma ydntemi
farketmeksizin artan ikame oranina bagl olarak kek orneklerinin toplam karotenoid
miktar1 artmistir. En fazla artis KKBT ilaveli kek Orneklerinde gozlenmis olup %15

ikame sonrasi kek ornekleri arasindaki fark agilmustir.
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Sekil 4. 22. Kek drneklerinin karotenoid miktari iizerinde etkili “kurutma yontemi x ikame orant”
interaksiyonu

Campos ve ark. (2021) yaptiklari ¢aligmalarinda, balkabagi tozu katkisi ile
yaptiklar1 keklerin karotenoid miktarinin, balkabagi tozunun %10 ila 20 oraninda
eklenmesiyle (33.20 mg/g ve 62.90 mg/g) arttigin1 tespit etmislerdir.

Martinez-Giron ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada %0, 2.5, 5, 7.5 ve
10 seftali hurma kabugu unu igeren keklerin toplam karotenoid miktarlarini sirasiyla; 0.07

2.1, 3.8, 5.1 ve 7.1 mg B-karoten/100g olarak belirlemislerdir.

4.4.2.7. Mineral madde analiz sonuclari

Kek orneklerinin mineral madde degerleri Cizelge 4.40, mineral madde
degerlerinin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.41 ve mineral madde degerlerinin goklu
karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.42’de gosterilmistir.

Kalsiyum (Ca): Kek orneklerine ait kalsiyum miktari 51.50 mg/100 g ile 75.60
mg/100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.40). Keklerin kalsiyum degerleri

lizerinde varyans analizi sonuglari incelendiginde; kurutma yontemi, ikame orani ile
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“kurutma yontemi x ikame oranmi” interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41). Coklu karsilastirma testi sonuglarina gére
en yiiksek kalsiyum degerine %30 balkabagi tozu ilave edilen keklerin sahip oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.42).

Demir (Fe): Kek orneklerine ait demir miktar1 1.70-2.20 mg/100 g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.40). Cizelge 4.41°de verilen varyans analiz sonuglarina gore
demir miktarlar1 tizerinde, kurutma yontemi ve “kurutma ydntemi x ikame orani”
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken ikame oraninin etkisi
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Coklu karsilastirma testi sonuglari incelendiginde
ise en yiiksek demir miktar1 kontrol keklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Potasyum (K): Kek 6rneklerinin K miktar1 145.20 mg/100 g ile 472.20 mg/100 g
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.40). Varyans analizi sonuglarina gore kek
orneklerinin potasyum miktari, kurutma yontemi, ikame orani ve “kurutma yontemi X
ikame orami” interaksiyonlarindan p<0.01 diizeyinde etkilendigi belirlenmistir (Cizelge
4.41). Cizelge 4.42°de verilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore kek drneklerinin
ikame orani arttik¢a potasyum miktarinin da artti1 saptanmaistir. Sonug olarak en ytiksek
K miktarina %30 ikameli keklerin sahip oldugu bulunmustur.

Magnezyum (Mg): Keklerin magnezyum miktar1 20.30-30.90 mg/100g arasinda
degismektedir (Cizelge 4.40). Varyans analizi sonuglarina gore keklerin Mg miktar
lizerinde, kurutma yontemi, ikame orami ve “kurutma ydntemi x ikame oram”
interaksiyonlar1 etkisinin p<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.41). Coklu
karsilagtirma testi sonuglar1 incelendiginde kek orneklerinin ikame orani arttikga Mg
miktar1 da artig goriilmekte olup en yiiksek Mg miktar1 %30 ikameli keklerde
belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Fosfor (P): Kek 6rneklerinin P degeri 380.80 mg/100 g ile 393.40 mg/100 g
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.40). Cizelge 4.41° de verilen varyans analizi
sonuglara gore kek orneklerinin P miktarlar {izerinde; kurutma yontemi, ikame orani
ile “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde dnemli
oldugu belirlenmistir. Coklu karsilastirma testi sonuglarinda ise ornekler arasinda en
yiiksek fosfor igerigi %15 ilaveli kek 6rneklerinde (391.65 mg/100 g) belirlenmistir.
Ornekler arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde onemli bir fark goriilmiistiir
(Cizelge 4.42).

Cinko (Zn): Keklerin Zn miktar1 0.80-1.20 mg/100 g arasinda degisim

gostermistir (Cizelge 4.41). Kek drneklerine ait varyans analizi ¢inko miktari bakimindan
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incelendiginde; kurutma yontemi ve ikame oraninin p<0.05 diizeyinde etkili oldugu
bulunmustur. Fakat “kurutma yontemi x ikame orani” interaksiyonlar1 etkisinin p<0.01
diizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.41). Cizelge 4.42’de verilen ¢oklu
karsilastirma testi sonuglaria gore ise en yiiksek ¢inko miktarina kontrol biskiivilerinin

sahip oldugu tespit edilmistir.



Cizelge 4. 40. Kek 6rneklerine ait mineral madde degerleri (mg/100g)*

89

Kurutma ikame Oram Ca Fe K Mg P Zn
Yontemi
KKBT? 0 51.50+0.14 2.20+0.16 145.20+0.06 20.30+0.07 380.80+0.07 1.10+0.04
15 66.60+0.07 1.77+0.04 300.90+0.11 26.20+0.11 393.40+0.13 1.20+0.03
30 75.60+0.17 1.90+0.07 472.20+0.08 30.90+0.13 381.90+0.14 0.90+0.00
NKBT?® 0 51.50+0.14 2.20+0.16 145.20+0.06 20.30+0.07 380.80+0.07 1.10£0.04
15 59.40+0.06 1.90+0.06 246.50+0.13 24.00+0.21 389.90+0.24 0.80+0.04
30 69.10+0.08 1.70+0.10 355.70+0.10 27.60+0.17 380.90+0.20 1.00£0.08

'Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasdir. 2KKBT: K6piik kurutulmus balkabag: tozu; NKBT: Normal kurutulmus balkabag1 tozu

Cizelge 4. 41. Kek orneklerinin mineral madde degerlerine ait varyans analizi sonuglari®

Ca Fe K Mg P Zn

VK SD KT F KT F KT F KT F KT KT F

Kurutma 1 62.56 4458.20** 0.002 0.14ns 9735.60 1114764**  10.08 536.35** 6.75 282.82** 0.03 9.78*
Yontemi(A)
ikame 2 87253  31087.66** 0.39 17.27** 14454517  8275487**  160.49 4268.26** 297.53 6233.10**  0.05 7.61*

Orani(B)

A*B 2 31.53 1123.28** 0.06 2.43ns 6796.01 389084.4**  5.65 150.18** 6.50 136.17** 0.14 22.83**

Hata 6 0.014 0.011 0.009 0.018 0.023 0.003

1%p<0.05 diizeyinde dnemli, **p<0.01 diizeyinde énemli, ns: dnemsiz.



Cizelge 4. 42. Kek drneklerinin mineral madde degerlerine ait coklu karsilastirma testi sonuglari®

Faktor n Ca Fe K Mg P Zn
Kurutma Yontemi
KKBT? 6 64.57+17.20a 1.96+0.10a 306.10+231.29a 25.80+7.59a 385.37+0.88a 1.07+0.08a
NKBT? 6 60.00+12.56b 1.93+0.23a 249.13+148.92b 23.9745.28b 383.87+0.21b 0.97+0.01b
ikame Oram

0 4 51.50+0.14c 2.20+0.16a 145.20+0.06¢ 20.30+0.07¢c 380.80+0.07¢c 1.10+0.04a
15 4 63.00+5.03b 1.84+0.14b 273.70+38.35b 25.10+1.39b 391.65+2.29a 1.00+0.25ab
30 4 72.35+4.47a 1.80+0.06b 413.95+82.29a 29.25+2.18a 381.40+0.54b 0.95+0.15h

'Farkl1 harfle isaretlenmis, aym siitundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). 2KKBT: Képiik kurutulmus balkabag: tozu;

SNKBT: Normal kurutulmus balkabag1 tozu

90
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4.4.3. Duyusal analiz sonuclar:

NKBT ve KKBT ikameli keklerde 1(kotii) ve S(oldukea iyi) puan araliginda renk,
koku, tat, goOriinlis, gozenek yapisi, c¢ignenebilirlik, genel begeni o6zellikleri
degerlendirilmistir. Kek orneklerine ait duyusal analiz sonucglar1 Sekil 4.23°te

gosterilmistir. Ayrica kek drneklerine ait resimler EK-3’de verilmistir.

0% ™ %15 NKBT %30 NKBT %15KKBT M %30KKBT
a
| |

Sekil 4. 23. Kek orneklerine ait duyusal analiz sonuglart

Duyusal puan (1-5)
~ w »
(9] w (9] Y (9] [9,]

N

Farkli oranlarda NKBT ve KKBT ikame edilen kek orneklerinin renk puanlar
3.00-4.25 arasinda degisim gostermistir ( Sekil 4.23). %15 KKBT ikameli kek 6rnegi en
yiiksek renk puani vermistir. Fakat NKBT ve KKBT ikame orani arttikga puan degeri
diismiis ve en diigiik renk puani %30 NKBT ikameli kek drneginden elde edilmistir.

Kek orneklerinin koku degerleri arasinda sayisal olarak farklilik meydana gelse
de istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. En diisiik koku puan degerini %30 NKBT’li
kekler gdstermistir.

Kek ornekleri tat ve goriiniis puan degeri bakimindan degerlendirildiginde, en
yiiksek tat ve goriiniis degeri kontrol kek orneginde bulunmus ve istatistiki olarak %15
KKBT ikameli kek 6rnegi kontrol 6rnegine esdeger tat ve goriinlis puan degerleri elde
edildigi belirlenmistir. %30 NKBT ikameli kek 6rnegi en diisiik tat ve goriiniis puan

degeri almistir.
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Kek ornekleri arasinda gozenek yapisi puan degeri en diisiik olan 6rnek %30
NKBT ikameli 6rnek olmustur. Diger kek ornekleri arasinda ise istatistiki olarak ayni
degerlerde gozenek yapisi puan degeri elde edilmistir.

Kek 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik puan degeri 3.80-4.15 arasinda degismistir. En
diisiik ¢ignenebilirlik puan degeri %30 NKBT ikameli kek 6rneginden elde edilmistir.

Kek 6rneklerinin genel begeni puanlari incelendiginde, yiiksek NKBT ve KKBT
ikame oranlarinda genel begeni puan degerlerinde diisme gozlenmistir. KKBT ikameli
kek ornekleri NKBT ikameli kek orneklerine kiyasla daha yiiksek genel begeni puan
degeri gostermistir. Fakat en yiiksek genel begeni puani kontrol 6rneginden elde
edilmistir (Sekil 4.23).

Tiim kek ornekleri genel olarak degerlendirildiginde; en fazla begeni goren kek
ornegi, %15 KKBT ikameli kek 6rnegi olmustur. En az begeni goren kek drnegi ise %30
NKBT ikameli kek 6rnegi olarak belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu galigmada balkabagi, iki farkli yontemle kurutulmus (normal kurutulmus
balkabagi tozu ve kopiik kurutulmus balkabagi tozu) ve ogiitiilerek %0, 5, 10, 15 ve 20
oranlarinda biskiivi formiilasyonlarinda ve %0, 15 ve 30 oranlarinda ise kek
formiilasyonlarinda un ikamesi olarak kullanilmistir. Uretilen biskiivi ve keklerde
fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapilarak elde edilen sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenmistir.

Biskiivi ve kek iiretiminde hammadde olarak kullanilan biskiivilik un, kek unu,
NKBT ve KKBT ornekleri arasinda en yiliksek L* degeri kek ununda, en yiiksek a* ve b*
degerleri ise KKBT o6rneginde gozlenmistir. KKBT kiil, toplam fenolik madde,
antioksidan aktivite ve toplam karotenoid miktar1 bakimmdan diger hammaddelere gore
daha yiiksek degerler vermistir. Mineral maddelerden Ca, Fe, K ve Mg agisindan KKBT
diger hammaddelere gore daha zengindir.

Biskiivi ve kek oOrneklerine balkabagi tozu ilave edilmesiyle iiriinlerin rengi
koyulagmustir. Biskiivilerin a* degerleri artis gosterirken b* degerleri azalmistir. Keklerin
i¢c renginin a* ve b* degerleri artarken, kabuk renginin ise a* ve b* degerleri azalis
gostermigtir. Kabuk renginde olusan azaligsa, balkabagi tozu ilavesi ile Maillard
reaksiyonunun artmasi ve kabuk kisminda meydana gelen esmer rengin sar1 ve kirmiziligi
maskelemesinin neden olabilecegi diisliniilmiistiir.

Biskiivi 6rneklerinde balkabagi tozu artan ikame orani ile birlikte ¢cap degerlerinde
azalis, kalinlik degerlerinde artis gozlenmistir. NKBT ve KKBT nin ikame edilmesiyle
biskiivi ve kek drneklerinin sertliginde artis meydana gelmistir.

Biskiivi formiilasyonuna NKBT ve KKBT’nin ikame edilmesi ile biskiivilerin
nem miktari, protein miktari, kiil miktari, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
aktivite ve toplam karotenoid miktarlar1 artig gostermistir. Biskiiviye KKBT ilavesiyle
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam karotenoid degerlerinde dnemli
artiglar meydana gelmistir.

Kek formiilasyonuna NKBT ve KKBT’nin artan ikame oranlari ile keklerin kiil,
protein, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam karatenoid miktarlarinda

artis gézlenmistir. Nem miktarlarinda ise istatistiki olarak farklilik gerceklesmemistir.
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Biskiivi iiretiminde NKBT ve KKBT nin ikamesi biitiin oranlarda Ca, K, Fe, Mg
ve P miktarlarini 6nemli diizeyde yiikseltmistir. Kek tiretiminde ise NKBT ve KKBT nin
ilavesi artan oranlarda Ca, K, Mg ve P miktarlari yiikseltmistir. Biskiivi ve kek
orneklerinin Zn miktar1 NKBT ve KKBT ilavesinden etkilenmemis ve kontrol biskiivi ve
kek orneklerine gore ¢ok biiyiik farkliliklar meydana gelmemistir.

Duyusal kriterler agisindan incelenen biskiivi drnekleri genel begeni bakimindan
degerlendirildiginde %5 NKBT ikame edilen biskiivi en fazla begenilen 6rnek olmustur.
%20 NKBT ikameli biskiivilerin ise en az begenilen 6rnek oldugu belirlenmistir. Kek
ornekleri duyusal ac¢idan degerlendirildiginde en diisiik tat, koku, renk, goriiniis, gdzenek
yapist, ¢ignenebilirlik ve genel begeni puanlar1 %30 NKBT ikameli kek 6rneginden elde
edilmistir.

Sonug olarak farkli iki kurutma yontemi ile elde edilen balkabagi tozlarinin
biskiivi ve kek formiilasyonlarina ilave edilmesi, her iki son {iriiniin kalitesini
diistirmesine karsin iiriinlerin besin degerini artirdig1 ortaya konmustur. Biskiivi ve kek
orneklerinin kontrol 6rnege gore daha yiiksek toplam fenolik madde, antioksidan aktivite
ve toplam karotenoid madde igerigine sahip olmasi balkabagi meyvesinin bu bilesenlerce

zengin olmasinin bir sonucudur.

5.2. Oneriler

1. Kopiik kurutma son yillarda 6nem kazanan bir kurutma yontemidir. Bu ¢alismada
ilk defa kopiik kurutma yontemi biskiivi ve kek tiretiminde kullanilmistir. Biskiivi
ve kek formiilasyonlarinda yiiksek oranlarda NKBT ve KKBT nin kullanimiyla
ortaya ¢ikan Kkalite ve duyusal kayiplarin daha sonraki yapilacak caligmalarda
farkli ikame maddelerinin denenmesi yararli olacaktir.

2. Biskiivi ve kek, ara dgiinlerde ve atistirmalik olarak hem iilkemizde hem de
diinyada yaygin tiiketilen gida maddeleridir. Bu tez caligmasinda gelistirilen
biskiivi ve kek formiilasyonlarinin gida endiistri ortamina taginarak besleyici ve
fonksiyonel besin 6geleri agisindan yiiksek bir alternatif olacaktir.

3. Balkabagi tozunun, biskiivi ve kek disindaki diger gida formiilasyonlarina
kullaniminin aragtirilmasi ile gida endiistirisine yeni fonksiyonel gida tirlinlerinin

kazandirilmasi 6nemli olacaktir.
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EK-1 Kurutulup Ogiitiilmiis Balkabagindan Elde Edilen Tozlar
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EK-2 Biskiivi Orneklerine Ait Gorseller (NKBT: Normal kurutulmus balkabag: tozu,

KKBT: Kopiik kurutulmus balkabagi tozu)
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EK-3 Kek Orneklerine Ait Gorseller (NKBT: Normal kurutulmus balkabagi tozu, KKBT:
Koptik kurutulmus balkabagi tozu)
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