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En yiiksek bal igerigine, en yiiksek verime ve ayn1 zamanda
iyi fizikokimyasal ve teknolojik 6zelliklere sahip bal tozu
elde etmek icin ii¢ farkli tasiyici ajan (peynir alti suyu
protein izolati, maltodekstrin ve sig1r jelatini) iki farkli bal:
tasiyic1 orani (60:40 ve 70:30) ve i¢ farkli besleme kati
konsantrasyon orani (%20, %30 ve %40 bal+tastyici)
parametreleri  kullanilarak  ¢alistlmistir.  Dondurarak
kurutulmus (liyofilize) orneklerde, diisiik su aktivitesi
(0.238), nem (%2.78), higroskopi (%13.05), Hausner orant
(HR) (1.049), Carr indeks (CI) (4.651) ve yiiksek
¢oOziinirlik (32.5 saniye) parametreleri en iyi olan 6rnek,
besleme c¢ozeltisinin kati konsantrasyonunun (bal +
tastyici) %30 oldugu, bal:tastyici oraninin ise 60:40 oldugu
formiilasyonda tasiyici olarak maltodekstrinin kullanildigi
ornek grubu olarak belirlenmistir. Higroskopitesi oldukga
yiiksek bir iriin olan balin tagima, muhafaza ve firiin
formiilasyonlarinda kullanilabilirligini gelistirmek igin toz
formuna doniistirilmesi Onemlidir. Bu ¢alisma ile
gelistirilen toz iriinlerin siitli tatlilar, unlu mamiiller ve
sekerleme  formiilasyonlarinda  sakkaroza  alternatif
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bal tozu, Dondurarak kurutma, Peynir
alt1 suyu protein izolati, Maltodekstrin, Sigir jelatini

1 Giris

Bal; bal arilarinin (Apis mellifera L.) bitkilerden topladigi
nektar, bitki salgis1 ve bazi bitki emen boceklerin digkilarina
tiikiirtik salgilari ilave edip peteklerde olgunlastirdiklari,
essiz tada sahip dogal tath bir trtindir [1, 2, 3]. Polifenol,
organik asit, enzim, amino asit gibi mikro bilesenlerce
(180’den fazla biyoaktif bilesik) zengin olmasinin yani sira
sayilamayan tibbi, besleyici, antimikrobiyel, antioksidatif ve
prebiyotik (igerdigi oligosakkaritler sayesinde) 6zellikleri ile
de fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir [3, 4, 5, 6,
7]. Balin antioksidan ozellikleri hem enzimatik (glikoz
oksidaz, katalaz, peroksidaz vb.) hem de enzimatik olmayan
maddelerden (karotenoidler, a-tokoferol, flavonoidler,
fenolik asitler vb.) kaynaklanir [8]. Balin sahip oldugu biitiin
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Given that honey is a highly hygroscopic product, its
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bu ozellikler tiiketici talebini artirmakla birlikte farkli gida
iriinlerine fonksiyonel 6zellik kazandirmak amaciyla da
kullanim alani bulmaktadir [9]. Sekerleme ve firmncilik
iriinlerinde seker ikamesi olarak, sosis, et koftesi, balik,
meyve ve sebze gibi gidalarda ise raf Omriinii ve/veya
biyoaktif bilesence zenginlestirme amactyla
kullanilmaktadir [9]. Biitiin bu olumlu 6zelliklerine ragmen
balin gida bileseni olarak kullanimi, yiiksek viskozitesi ve
higroskopite ayrica kristalizasyona yatkinligi nedeniyle
zorluk teskil etmektedir. Isil islem goren gidalarda kullanimi1
ise kanserojen bir bilesen olan hidroksimetilfurfural
iceriginin artmasi nedeniyle sinirhidir [6, 7]. Balin raf 6mrii
boyunca kristallesmesi ile birlikte su aktivitesinin artmasi
balda mayalar tarafindan istenmeyen fermantasyona neden
olabilmektedir [4, 10]. Bu sorunlarin iistesinden gelmek ve
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bal tiikketimini artirmak icin ¢esitli kurutma teknikleriyle bal
tozu, graniil bal, bal gevregi gibi bal bazli yeni iiriinler
gelistirilmektedir [2, 7, 11]. Bu iiriinlerden biri olan bal tozu;
sprey, vakum ve mikrodalga vakumlu kurutma gibi farkli
kurutma yontemleriyle iretilebilmektedir [11]. Bal tozu;
paketleme ve tasima kolayligi saglayarak, balin
fermantasyonu onler, raf mriinii artirir ve gida endiistrisinde
kullanim kolaylig1 saglar [7, 10]. Ayrica kuru karigimlara,
cesnilere veya kuru kaplamalara dogrudan eklenebilme
kolayligi da saglamaktadir [12].

Camsiliga gecis sicaklign (Tg), oOzellikle diisik su
icerigine  sahip sistemlerde (dondurulmus gidalar,
kurutulmus gidalar, eckstriide edilmis gidalar ve
sekerlemeler) daha fazla 6nem arz etmektedir [12]. Tg’si -27
ile -51 °C arasinda degigen bal gibi seker agisindan zengin
gidalarda, gidanin amorf yapisini artiricit bir proses olan
kurutma isleminin uygulanmasi glukoz (~%31, Tq: 31 °C) ve
fruktoz (~%38, Ty 5 °C) gibi camst yapidaki disiik
molekiiler agirlikli sekerlerden dolay1 zordur [3, 5, 6, 7, 9,
11]. Bu durum toz partikiillerinde yapigkanlik ve topaklagma
sorunlarina yol acar. Bu nedenlerden dolay1 sivi balin toz
haline basarili bir sekilde doniistiiriilebilmesi ve bu
sorunlarin agilabilmesi i¢in yiiksek molekiil agirlikli tasryici
maddelerin bala eklenmesi gerekmektedir [6, 7, 9, 11].

Protein, karbonhidrat, diyet lif gibi polimerik gida
bilesenleri bal tozu flretiminde kullanilan dolgu
malzemeleridir [13]. Bu amagla maltodekstrin, arabik gam,
peynir alt1 suyu proteini izolat1 veya sodyum kazeinat gibi
tagtyicilar kullanilmaktadir [9]. Tasiyict ajanlarla birlikte
akigkanlik maddesi olarak gliserol monostearat ve
topaklanmay1 Onleyici madde olarak trikalsiyum fosfat,
kalsiyum stearat ve magnezyum karbonat
kullanilabilmektedir [14, 15]. Bu tasiyicilar molekiil
agirliklart ile dogru orantili olarak Tg’yi artirmaktadirlar [9,
16]. Bu ¢alismada kullanilan peynir alt1 suyu protein izolati,
maltodekstrin ve sigir jelatinin molekiil agirliklari sirasiyla
18 kDa [17], 937-2225 Da [18] ve 22 kDa [19] olarak
bilinmektedir. Bunlarin yani sira peynir alti suyu protein
izolat1 veya sodyum kazeinat gibi diisiik miktarlarda yiizey
aktif maddelerin eklenmesi balin kapsiillenmesini de
saglamaktadir [16].

Dondurarak kurutma yavas ve pahali bir kurutma
yontemi olmasina ragmen yiiksek kaliteli kuru gida tiriinleri
iiretilmesine olanak saglar. Dondurarak kurutma islemi
sirasinda su, siiblimasyon yoluyla donmus tiriinden ¢ikarilir
[17]. Dondurarak kurutma oksijensiz ortamda diisiik
sicaklikta kurutma sagladigi i¢in yiliksek ucucu bilesik
icerigi, 1stya duyarli bilesiklerin ve aromanin korunmasi,
yapinin korunmasi, besinsel ve biyoaktif 0Ozelliklerin
korunmasi,  enzimatik  olmayan  veya  oksidatif
reaksiyonlardan kaynaklanabilecek hasarlarin diisiik olmasi
gibi bazi avantajlara sahiptir [7]. Yapilan bir ¢alismada
liyofilize bal tozunun daha yiiksek a-amilaz aktivitesi ve
daha diisiikk hidroksimetilfurfural igerigi ile piiskiirtmeli
kurutucuda kurutulmus bal tozundan daha iyi kalite
ozelliklerine sahip oldugu belirlenmigtir [10]. Bagka bir
calismada ise liyofilizasyon igleminin balin toplam fenolik
madde igerigini % 21-32 azaltmasina ragmen antioksidan
aktivitesini degistirmedigini gostermistir [18].

Bu calismanin amaci, yiiksek bal igerigine, yiiksek
verime sahip olan ve ayn1 zamanda iyi fizikokimyasal ve
teknolojik 6zelliklerde bal tozu elde etmektir. Bal, birgok
1stya duyarlt bilesen igerir ve 1sil iglem sirasinda bu isiya
duyarlt molekiillerin zarar gérme ve balin kalitesini diiglirme
olasiligi vardir [19]. Bu nedenle balin kurutulmasinda
dondurarak kurutma (liyofilizasyon) yontemi tercih
edilmistir.  Yapilan caligmalar incelendiginde balin
liyofilizatér ile kurutulmasinda tasiyici olarak genellikle
maltodekstrin, peynir altt suyu protein izolat1 ve arabik
gamin kullanildig1 goriilmektedir [6, 7, 10, 12, 14, 20, 22].
Bu caligmada ise peynir alti suyu protein izolatt (P) ve
maltodekstrinin yani sira (M) farkli olarak sigir jelatini (J)
kullanilmustir. Literatiir verilerine benzer olarak [6, 7, 10, 12,
14, 20, 22] kurutma petrilerine dokiilecek soliisyonlar 60:40
ve 70:30 Dbal:itasiyict  igerecek sekilde iki  farkli
konsantrasyonda hazirlanmistir. Literatiir ¢alismalarindan
farkli olarak kurutulacak soliisyonlarin kati madde miktari,
toz verimi ve kalitesine etkisini gérmek icin farkl oranlarda
(%20, %30 ve %40 bal+tasiyici) hazirlanmistir. Elde edilen
toz ballarin renk, su aktivitesi, nem, yigin yogunluk,
sikistirllmis yogunluk, ¢o6ziiniirliik, higroskopite, % geri
kazanim ve bal+tasiyicidan uzaklastirilan % su degerleri
incelenmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Bu calisma Kirklareli bdlgesindeki aricilardan temin
edilen  cografi  isaretli mese bali  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tagtyict ajan olarak ise peynir alt1 suyu
protein izolat1 (Alfasol, Tiirkiye), maltodekstrin (Alfasol,
Tiirkiye) ve sig1r jelatini (Tijda, Tirkiye) kullanilmistir.

2.2 Bal soliisyonlarmin hazirlamast ve liyofilizasyonu

Bal ve tasiyici maddeler, Tablo 1’de belirtilen oranlari
saglayacak miktarda tartilip saf su icerisinde, manyetik
karistiricida, oda sicakliginda tamamen ¢oziindiirilmistiir.
Petrilere 20 ml Ornek yaklastk 2-3 mm kalinliginda
dokiilmistiir. Karisim -80 °C’de 24 saat dondurulduktan
sonra 72 saat boyunca 0.112 mbar basingta liyofilizatorde
(TRS4-4DS, Teknosem Corp., Istanbul, Tiirkiye)
kurutulmustur. Toz 6rnekler vakum ambalajlanarak analize
kadar -18 °C’de depolanmustir.

2.3 Renk analizi

Renk parametreleri olan L* (parlaklik, siyah(0)-
beyaz(100)), a* (kirmizi(+)-yesil(-)) ve b* (sari(+)-mavi(-))
degerleri Konica Minolta Chromo Meter CR-400 (Tokyo,
Japonya) cihazi ile belirlenmistir.

2.4 Su aktivitesi tayini

Bal tozu orneklerinin su aktivitesi, +£0.001 hassasiyete
sahip su aktivitesi Olgim cihazi (Novasina LabSwift,
Lachen, Isvigre) kullanilarak belirlenmistir.

2.5 Nem tayini (%)

Toz 6rneklerin % nem igerigi, 105 °C’de 4 saat boyunca
etiivde (Niive, FNO55, Tiirkiye) kurutulmasiyla gravimetrik
olarak belirlenmistir [20].
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Tablo 1. Liyofilizasyon i¢in hazirlanan 6rnek gruplari

Ornek Tastyict ad1 Bal:tastyici Besleme ¢ozeltisi kat1

kodu orani konsantrasyonu (%)

6/P20 Peynir alt1 suyu 60:40 20
protein izolatt

6/P30 Peynir alt1 suyu 60:40 30
protein izolat1

6/P40 Peynir alt1 suyu 60:40 40
protein izolatt

6/M20 Maltodekstrin 60:40 20

6/M30 Maltodekstrin 60:40 30

6/M40 Maltodekstrin 60:40 40

6/320 S1gir jelatini 60:40 20

6/330 S1gir jelatini 60:40 30

6/J40 S1gir jelatini 60:40 40

7/P20 Peynir alt1 suyu 70:30 20
protein izolati

7/P30 Peynir alt1 suyu 70:30 30
protein izolati

7/P40 Peynir alt1 suyu 70:30 40
protein izolati

7/M20 Maltodekstrin 70:30 20

7/M30 Maltodekstrin 70:30 30

7/M40 Maltodekstrin 70:30 40

2.6 Yigin yogunluk ve sikistirilmis yogunluk tayini

Toz 6rneklerin y1gin yogunlugu (pB) Santhalakshmy vd.
[21]’nin, sikigtirilmig yogunluk (pT) ise Suhag vd. [8]’nin
Onerdigi prosediir uygulanarak belirlenmistir. Yigin
yogunluk icin: 1 g toz 10 ml’lik dereceli bir silindire
yiiklenip iggal edilen hacim kaydedilmis ve daha sonra y1gin
yogunlugunu (pB) hesaplamak i¢in  kullanilmistir.
Sikigtirtlmis yogunluk i¢in; iki gram toz, 10 ml’lik bos bir
dereceli silindirde el ile 10 cm yiikseklikten bir tezgaha 40
kez vurularak ve tozun kiitlesinin numunenin kapladig
hacme boliinmesiyle hesaplanmistir. Yigm yogunluk ve
stkistirilmig  yogunluk degerlerinden Jinapong vd. [22]
onerdigi sekilde tozun akigkanligini gosteren Carr indeks
(CI) degeri Denklem (1) ve yapiskanligini gosteren Hausner
orant (HR) Denklem (2)’ye gore belirlenmistir [23]

_ [T —pB
cr=| - [ x 100 Q)
_eT
HR =75 @

2.7  Coziiniirliik tayini

Tozlarin ¢oziinilirligi, oda sicakliginda 100 ml’lik bir
cam beher igindeki 25 ml damitilmis suya 1 g 6rnek ilave
edilerek oOlciilmistiir. Karisim, 875 rpm’de (karigtirma
cubugu 5 mm x 15 mm) manyetik bir karistiriciyla
calkalanmis ve tamamen ¢Oziinmesi igin gereken siire
kaydedilmistir [16].
2.8 Higroskopisite tayini

Higroskopisite i¢in, 1g toz Ornek tartim kaplarina
konulduktan sonra 25°C’de igerisinde %75.3 bagil nemi
saglayacak olan doygun NaCl ¢ozeltisi iceren desikatore
yerlestirilmis ve 1 hafta boyunca belirli araliklarla tartim
almarak en sonundaki kiitle artis1 hesaplanmustir.
Higroskopik oram1 (g H2O/dk, bal tozunun agirhik
degisiminin egimi) ve 100 g kuru kat1 basina bir hafta sonra

emilen nem g olarak ifade edilen higroskopik indeksi elde
etmek i¢in numuneler ilk 4 saat boyunca saatte bir tartiimistir
[16].

2.9 Kurutmada % geri kazanim orani tayini

Toz geri kazanimi1 Denklem (3)’e gore hesaplanmistir
[16].

M
% geri kazamum = Fl x 100 (3)

2

M1 beslemedeki kati madde (g) miktarini, M, ise
liyofilizasyon sonrasi tartimi (g) gdstermektedir.

2.10 Kurutmada bal ve tasiyict kitlesinden uzaklastirilan %
su miktari tayini

Bal ve tastyict kitlesinden uzaklastirilan % su miktar
Denklem (4)’e gore hesaplanmistir.

M, — M.
uzaklastirilan % su miktart = 1M 2 % 100 4
1

M: beslemedeki kati madde (g) miktarini, My ise
liyofilizasyon sonrasi tartimi (g) gdstermektedir.

2.11 Istatistiksel analiz

Ornek gruplar arasindaki farklilik varyans analizi, tek
yonlii varyans analizi (ANOVA), c¢oklu karsilagtirmalar
(Post Hoc Multiple Comparisons) ile, degiskenler arasindaki
iligki ise Pearson korelasyonu ile SPSS 22 (SPSS Inc.,
Chicago, USA) programinda degerlendirilmistir. Posthoc
testlerinden Duncan, ¢oklu karsilagtirma testi) kullanilmistir.
Farkliliktaki anlamlilik diizeyi P <0.05 olarak belirlenmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Renk analizi

Bal tozunun rengi tiiketici begenisi agisindan Onem
tagimaktadir. Bal; ¢esidine bagli olarak rengi acgik saridan
kehribar rengine hatta siyaha kadar degisen genig renk
skalasina sahip bir {irlindiir. Bu ¢alismada kullanilan mese
bali i¢in L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 44.48+0.30,
30.41£1.13 ve 28.69+0.70 olarak belirlenmistir. Tablo 2°de
goriildiigii iizere iyi bir bal tozu i¢in istenen diisiik L* degeri
bal orani artirilarak elde edilebilir. Tablodaki negatif a*
degerleri yesillik diizeyini gosterirken, pozitif b* degerleri
ise sarilik diizeyini gostermektedir. Bal tozlarmin renk
degerleri mese balinin renk degerleri ile kiyaslandiginda L*
degerinde artis a* ve b* degerlerinde ise azalma
goriilmektedir. L* degerindeki artisin tasiyici varligindan
kaynaklandig1 ve buna bagli olarak elde edilen tozun daha
beyaz olmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Ornek gruplarmin L* degerleri, tastyici tiirii yoniinden
kiyaslandiginda, aralarindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olup; mese balina en yakin degerler sirasiyla jelatin,
maltodekstrin ve peynir alt1 suyu protein izolati iceren drnek
gruplarinda goriilmiistiir (P <0.05). Bu siralama a* degeri
i¢in jelatin, peynir alt1 suyu protein izolat1 ve maltodekstrin
seklinde iken b* degeri i¢in ise jelatin, maltodekstrin ve
peynir altt suyu protein izolat1 seklindedir. Bu durum
tastyicilarin renk ve ¢oziiniirlik 6zelliklerindeki farklilik ile
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aciklanabilir.  Nitekim  maltodekstrin ~ ve  jelatin
¢oziindiigiinde saydam ve homojen bir ¢6zelti olustururken
peynir altt suyu protein izolati ise opak ve beyazimsi bir
¢ozelti olusturmaktadir. Ayrica jelatin  maltodekstrine
kiyasla daha sariya yakin bir toz niteligindedir. Dolayisiyla
elde edilen tozlarin renk degerleri arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 3).

Oses vd. [16] vyaptiklar1 c¢aligmada, liyofilize bal
orneklerinin L*, a*, b* degerlerini peynir alt1 suyu protein
izolat1 igeren Ornekler icin sirasiyla 66.89-78.31; 2.40-5.72;
22.49-27.73 ve maltodekstrin iceren 6rnekler i¢in ise 69.46-
83.05; 1.15-6.04; 20.92-29.05 olarak belirlemislerdir.
Caligmamizda elde ettigimiz sonuglar Oses vd. [16]’nin
sonuglart ile kiyaslandiginda hem peynir alti suyu igeren
hem de maltodektrin igeren 6rnek gruplarinin L* degerleri
(78.18-95.84) daha yiiksek iken a* ((-0.57)-1.2) ve b*
(12.06-20.86) degerleri daha diistiktiir. Aymi tastyicilarin
kullanildig1 ve bal:tasiyict oraninin 60:40 oldugu baska bir
liyofilize bal tozu calismasinda ise L*, a*, b* degerleri
peynir alt1 suyu protein izolat1 iceren drnekler i¢in sirasiyla
86.65-89.18; (-0.84)-(-0.04); 7.64-12.82 ve maltodekstrin
igeren Ornekler igin ise 90.30-91.55; (-0.05)-(0.01); 8.14-
12.52 olarak belirlenmistir [17]. Bal:tasiyct oraninin 60:40
oldugu 6rnek gruplarindan peynir alt1 suyu iceren tozlarm L*
(93.64-95.84), a* ((-0.07)-(-0.02)), b* (14.65-15.23)
degerleri Ganaie vd. [17]’nin sonuglarindan daha yiiksek
iken maltodekstrin iceren tozlarin ise L* (78.18-89.07)
degerleri daha diisiik, a* ((-0.57)-0.22) ve b* (12.06-19.25)
degerleri daha yiiksek bulunmugtur. Cantero vd.’nin [7]
yaptigi ¢aligmada ise (bal:maltodekstrin orani 75:25; toplam
kat1 konsantrasyonu %45) bu degerler 75.88-87.71, (-1.75)-
2.85, 10.82-28.73 olarak belirlenmistir.

Tablo 2. Bal tozlarinin renk analizi sonuglari

Ornek - N -
kodu L a b

Bal 44.48+0.30) 30.41+1.132 28.69+0.70?
6/P20 93.64 +0.02° -0.02 +0.02" 14.65 = 0.03%
6/P30 95.84 +(.232 -0.07 £0.01" 15.22 +0.02
6/P40 95.37+0.172 -0.02+0.01" 15.23+0.01
6/M20 89.07 + 1.56¢ -0.57 £ 0.01) 12.06 = 0.28'
6/M30 78.18 +1.17¢ -0.31 £ 0.04" 17.75 +0.15"
6/M40 84.24 + 1.68f 0.22 +0.07 19.25 + 0.04%f
6/320 78.92 +2.359 0.14 +0.221 15.51 £0.481
6/J30 56.67 +0.10" 2.28+0.16° 21.87 +£0.32°
6/340 70.11 £0.01" -0.04 + 0.00" 22.73 +0.07°
7/P20 83.63 £ 0.06' 1.20 +0.02° 20.86 + 0.03¢
7/P30 87.91 +0.03¢ 0.88 +0.02¢ 19.07 +0.02f
7/P40 88.56 + 0.06¢ 0.66 + 0.00° 18.70 = 0.069
7/M20 86.35 £ 0.00° 0.03 +0.029" 19.46 + 0.09¢
7/M30 88.58 £0.31¢ 14.65 +0.03' 17.04 +0.53!
7/M40 91.34 +0.03° -0.02 + 0.02" 17.79 = 0.09"

a-1: ayni stitunda farkli kiigiik harf ile gdsterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

3.2 Su aktivitesi tayini

Gida stabilitesi agisindan indikator olarak kabul edilen ve
mikroorganizmalarin kullanabilecegi serbest suyun bir
Olciisii olan su aktivitesi, balin mikrobiyel bozulmasinin
takibi igin kritik dnem teskil etmektedir [24]. Dolayisiyla su
aktivitesi liyofilize bal tozunun stabilitesini etkileyen énemli
bir parametredir. Tablo 3 incelendiginde bal orani artinca su
aktivitesinin arttig1 gézlenmektedir. Bal oranindaki artis ile

gbzlenen su aktivitesi artist balin igerigi ile agiklanabilir.
Nitekim gidanin seker igerigi yiikseldikge kurutma verimi
diismekte dolayisiyla su aktivitesi ve nemde artig
goriilmektedir. Ayrica &rnek sollisyonunun kati madde
icerigi  %20°den %40’a ¢ikarildiginda maltodekstirinli
orneklerde su aktivitesi artis gostermistir. Bu durum kati
madde igerigindeki artisin kurutma verimini azalttigini
gostermektedir. Su aktivitesi maltodekstrin igeren Ornek
grubunda daha diisiik degerlere sahip iken, jelatin igeren
ornek grubunda en yiiksek degerleri sergilemistir. Bu
durumun hidrofilik ve hidrofobik denge farkliligindan ve
protein karakterizasyonundaki tasiyicinin suyu baglayarak
buharlagmay1 6nlemesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir
[26]. Yapilan istatistiksel analiz sonuglarma gore farkli
tastyict tlirlerine sahip Ornek gruplarmin su aktivitesi
degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P <0.05).

Oses vd. [16] yaptiklari liyofilize bal ¢aligmasinda su
aktivitesi degerlerini arabik gam, peynir alti suyu protein
izolat1 ve maltodekstrin igeren 6rnekler i¢in sirasiyla 0.254-
0.315; 0.250-0.263; 0.211-0.261 araliginda bulmustur.
Ganaie vd. [17] peynir alti suyu protein izolati ve
maltodekstrin iceren Orneklerde su aktivitesini sirasiyla
0.249-0.264; 0.209-0.223 olarak belirlemistir. Cantero vd.
[7] ise maltodekstrin igeren liyofilize bal 6rneklerinde su
aktivitesini  0.210-0.224 araliginda bulmustur. Tastyict
kullanilmadan yapilan bal tozu c¢aligmalarinda ise su
aktivitesi 0.30 [25]ve 0.425-0.427 [2]olarak belirlenmistir.
Calismamizda elde ettigimiz bal tozu Orneklerine ait su
aktivitesi degerlerinin 6/J40 grubu hari¢ olmak tizere (0.44)
yukarida verilen literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Bal tozlarinin fiziksel analiz sonuglari

Ornek Su aktivitesi % Nem Coziiniirliik (s)
6/P20 0.29+0.01° 9.10+0.10° 146.0 £ 22.09
6/P30 0.26 +0.01° 7.69 + 0.02¢ 232.0 + 10.0°
6/P40 0.24 + 0.009 6.60 + 0.04° 109.0 + 19.09
6/M20 0.22 +0.00" 2.83+0.229 49.5+2.5%
6/M30 0.24 +0.019" 2.78 +0.18¢ 32.5+2.5!
6/M40 0.27+0.01° 2.78 +0.009 37.5+0.5
6/320 0.37 +0.00° 9.77 + 0.00° 757.0 +45.0°
6/330 0.39+0.01° 10.48 + 0.00? 1503.0 + 40.0°
6/J40 0.44 +0.012 10.85 + 0.002 1954.0 + 33.02
7/P20 0.33 +0.02¢ 9.67 £0.27 401.5+21.5¢
7/P30 0.29+0.01¢ 9.17 £0.58" 105.5+12.5"
7/P40 0.34+0.019 9.27 +0.29%¢ 81.0 = 6.0M
7/M20 0.30+0.01° 2.71+0.139 185.5 + 18.5°
7/M30 0.31 +0.00° 4.60 +£0.92 198.0 & 34.0¢"
7/M40 0.33 + 0.00° 3.25+0.539 101.5+5.5"

a-j: ayn stitunda farkl kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P < 0.05).

3.3 Nem tayini (%)

Toz orneklerin nem icerigi akiskanlik, y1gin yogunluk,
yapiskanlik ve depolama stabilitesi agisindan Onem
tasimaktadir [5]. Calismamizda elde ettigimiz bal tozu
orneklerinin nem igerikleri incelendiginde, bal oraninin daha
ylksek oldugu maltodekstrinli 6rnek gruplarinin ¢ogunda
nem igeriginin %4’lin altinda oldugu goriilmektedir (Bk.
Tablo 3). Ayrica peynir alti suyu protein izolati igeren
orneklerin nem igeriginin (%6.60-%9.67) maltodekstrinli
orneklerden  (%2.71-%4.60) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum hidrofilik ve hidrofobik denge
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farkindan kaynaklanabilecegi gibi, peynir alt1 suyu protein
izolatindaki protein yapisinin suyu baglamasi ve
damlaciklar1 ince bir film tabakasiyla kaplayarak
buharlagmay1 6nlemesi ile de agiklanabilir [26]. Elde edilen
bulgular istatistiksel olarak degerlendirildiginde, farkl
tastyict igeren Ornek gruplarnim nem igerikleri arasindaki
farkin istatistiksel olarak &nemli oldugu belirlenmistir (P
<0.05).

Bal: tasiyict (maltodekstrin) oraninin 1:2 oldugu bir
calismada, liyofilize balin nem igerigi %4 olarak
bulunmustur [19]. Oses vd. [16]’nin yaptig1 calismada ise
arabik gam, peynir alt1 suyu protein izolat1 ve maltodekstrin
iceren gruplarin % nem igerikleri sirastyla 4.09-5.12; 5.67-
7.40 ve 1.90-3.42 olarak belirlenmistir. Liyofilize bal iiretim
optimizasyonunun yapildigi bagka bir ¢alismada 6rneklerin
nem igerikleri %2.5-5.5 araliginda tespit edilmistir [6].
Sramek vd. [4] ise tasiyici olarak %45 glikoz surubu ve %1
peynir alt1 suyu protein izolatini kullandiklari ¢alismada, toz
Ornegin nem igerigini %3.1 olarak belirlemislerdir. [25]
farkli botanik kokenli bal gesitleri ile yaptiklar1 ¢caligmada,
Orneklerin  nem igeriklerini  %1.30-1.63  araliginda
bulmusglardir. Tastyict  kullanilmadan  gerceklestirilen
liyofilize bal calismalarinda ise orneklerin nem igerikleri
%4.17-5.24 [27] ve %10.1-11.5 [2] olarak belirlenmistir. Bal
tozu Orneklerinin nem igeriklerinin kullanilan tasiyicinin
Ozelligine gore degisiklik gosterdigi yapilan ¢aligmalardan
anlasilmakta olup, bu ¢alismada 6rnek gruplarinin literatiir
ile biiylik dlgiide uyumlu oldugu goriilmektedir.

3.4 Coziiniirliik tayini

Calismamizda elde ettigimiz verilere gore %60 bal iceren
maltodekstrinli 6rneklerin ¢oziiniirligii daha iyi bulunurken
(32.5-49.5 saniye), bal igerigi %70 olan toz numunelerde
genel olarak ¢oziinirlik hizinin yavagladigi (81.0-401.5
saniye) gozlenmistir (Bk. Tablo 3). Yapilan istatistiksel
analiz sonuglarina gore farkli tasiyiciya sahip Ornek
gruplarinin ¢oziiniirlikleri arasindaki fark onemlidir (P
<0.05). Bu durum tasiyicilarin ¢oziinme hizlarinin farkl
olmast ile agiklanabilir. Nitekim maltodekstrin yapist geregi
peynir alt1 suyu protein izolat1 ve jelatine kiyasla daha kolay
ve homojen olarak ¢dziinmektedir.

Rivero vd. [6] arabik gam ve peynir alt1 suyu protein
izolat1 kullanarak yaptig1 liyofilize bal caligmasinda, elde
edilen Orneklerin ¢ozinlrligiini  %70-92.1 araliginda
belirlemislerdir. Farkli botanik kokenli bal g¢esitleri ile
yapilan bir bagka ¢alismada ise ¢oziiniirlik (2g tozun 25 ml
suda, oda sicakliginda, 890 rpm’deki ¢ozliniirligii) degerleri
5.28-14.62 saniye araliginda bulunmustur [7]. Coziiniirlik
siiresi metotta baz alinan 6rnek miktari, ¢ézgen miktari,
¢ozme igleminin gergeklestirildigi beherin hacmi, karigtirma
hiz1 (rpm) ve karistirma ¢ubugunun boyutlarina bagli olarak
degisebilegi i¢in literatiir sonuglarinin ¢ok genis aralikta
degiskenlik gdstermesi muhtemeldir. Sonug¢ olarak elde
edilen toz iriniin  ¢Ozinirliginin,  tasiyicinin
¢oziintiriiliigiine bagli oldugu sdylenebilir. Buna bagli olarak
¢oziinilirliigii az ve yavas olan peynir alt1 suyu protein izolatt
ile hazirlanan toz ballarin ¢oziiniirligii daha yavas olmustur.

3.5 Yigin yogunluk ve sikistirilmis yogunluk tayini

Toz parcaciklarin  sekline, boyutuna ve ylizey
ozelliklerine bagli olan y1gin yogunluk, paketleme ve tagima
maliyetlerini belirleyen 6nemli bir 6zelliktir. Diisiik y1in
yogunluktaki tozlar i¢in ambalajlama ve nakliye maliyetleri
artacagindan toz {irlinlerde yiiksek yigm yogunluk arzu
edilen bir durumdur [5]. Genel olarak tozlarmn yigin
yogunlugu par¢acik boyutuna baghidir ve pargaciklar ne
kadar kiigiikse y1gm yogunlugu da o kadar yiiksek olur [23].
Caligmamizda ornek gruplarinin  yigm yogunluk ve
sikistirilmis yogunluk degerlerinin sirastyla 0.252 ile 0.500
ve 0.271 ile 0.537 g/ml arasinda degistigi tespit edilmistir
(Bk. Tablo 4). Peynir alti suyu protein izolati igeren
orneklerin yigin ve sikistirilmis yogunlugu maltodekstrin
iceren Orneklerden yiiksek olup, aralarindaki fark istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05). Oses vd. [16]
yaptiklart ¢aligmada maltodekstrin ve peynir altt suyu
protein izolat1 igeren liyofilize bal dérneklerinde sikistirilmig
yogunlugu sirastyla 0.64 ve 0.45 g/ml olarak belirlemisler ve
sikigtirllmis  yogunluktaki  artist  aglomerasyon ile
iliskilendirmislerdir. Buna bagli olarak tozdaki bal orani
arttikca aglomerasyonun ve dolayisiyla da sikigtirilmis
yogunlugun arttigint belirtmisglerdir. Yapilan bir diger
liyofilize bal ¢alismasinda ise y1gin yogunluk ve sikistirilmis
yogunluk peynir alt1 suyu protein izolatt igeren drneklerde
0.5-0.52 ve 0.68-0.70 g/ml ve maltodekstrin igeren
orneklerde 0.37-0.41 ve 0.52-0.55 g/ml olarak belirlenmistir
[17]. Rivero vd. [6]’nin yaptig1 liyofilize bal ¢aligmasinda,
yigin yogunluk ve sikigtirtlmis yogunluk sirastyla 0.42-0.50;
0.45-0.57 g/ml olarak belirlenmistir. Farkli botanik kokenli
bal gesitleri ile yapilan galismada ise sikistirilmig yogunluk
0.455-0.626 araliginda bulunmustur [7]. Tablo 4
incelendiginde yogunluk degerlerinin literatiir ile uyumlu
oldugu ve bal orami arttik¢a sikistirilmis yogunlugun da
arttigl goriilmektedir. Ayrica arzu edilen yiiksek yigmn
yogunluk; peynir alti suyu protein izolatt iceren, besleme
soliisyonunun kat1 konsantrasyonu ile bal orani1 yiiksek olan
orneklerde bulunmustur. Istatistiksel olarak besleme kati
konsantrasyonlarindan %20 ile %40 arasindaki farklilik
onemli bulunmustur (P <0.05). Ayrica yigm yogunluk ve
sikistirllmig  yogunluk degerleri arasinda yiiksek pozitif
korelasyon belirlenmigtir (r =0.991; P = 0.000). Sikistirilmis
yogunluk ve yigin yogunluk degerlerinin nem degeri ile
arasindaki pozitif korelasyon da o6nemli bulunmustur
(strastyla r =0.626; P = 0.026; r =0.569; P = 0.043).

Tozun akigkanligini gosteren CI degeri Jinapong vd.
[22]’in belirttigi iizere %15’in altinda ise akigkanhigin iyi
oldugunu, %45’in  lizerinde ise koti oldugunu
gostermektedir. Tablo 4 incelendiginde biitiin  toz
orneklerinin akiskanligmin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Toz orneklerinin akigkanliklart arasindaki farklilik kati
konsantrasyonu bakimindan énemli olup, en iyi akigkanlik
strastyla %20, 40 ve 30 kat1 konsantrasyonuna sahip 6rnek
gruplarinda goriilmistir (P <0.05). En iyi akiskanlik
gosteren Ornek grubunun ise diisiik CI degeri ile tasiyici
olarak maltodekstrinin  kullanildigi, soliisyondaki bal
oraninin %70 oldugu ve soliisyonun kati konsantrasyonunun
ise %20 oldugu 6rnek olmustur.
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Tozun  yapigkanligini  gosteren HR  degerleri
incelendiginde ise bal tozlarinda bu oramin 1.000-1.133
arasinda degistigi goriilmektedir (Bk. Tablo 4). Samborska
vd. [23]’in yaptig1 toz bal ¢alismasinda bu oranin 1.25’in
iizerinde olmas1 durumunda toz iiriiniin diisiik yapiskanlik ve
yiiksek akigkanlik gosterdigi bildirilmistir. Jinapong vd.
[22]’nin yaptig1 ¢alismada ise HR degeri 1.2’nin altinda ise
diisiik yapiskanlik, 1.4’iin tizerinde ise yiiksek yapiskanlik
seklinde siniflandirildigr  belirtilmistir. Calismamizdaki
ornek gruplarimin hepsinin HR degeri 1.25’in altindadir.
Ornek gruplarindan en diisiik HR degerine sahip olan toz bal
ise tastyict olarak maltodekstrinin kullanildigi, soliisyondaki
bal oraninin %70 oldugu ve solisyonun kati
konsantrasyonunun ise %20 oldugu érnek olmustur. Ornek
gruplarimim HR degerleri arasindaki farklilik tasiyici cinsi ve
bal konsantrasyonu bakimindan istatistiksel olarak onemli
olup en iyi HR degerleri tasiyici olarak peynir alti suyu
protein izolati igeren Ornek gruplarinda iken, bal oram
bakimindan ise %60 bal igeren Ornek gruplarinda
goriilmiistiir (P <0.05). Bu durum peynir alti suyu protein
izolatinin maltodekstrine kiyasla daha iyi tasiyici ozellik
gostermesi ile agiklanabilir. Peynir alt1 suyu protein izolatt
maltodekstrine kiyasla hem yiiksek molekiil agiriligi hem de
yiiksek kapsiilleme 6zelligi sayesinde daha iyi tasiyict
Ozellik gostermistir.

Tablo 4. Bal tozlarmin yogunluk analizi sonuglari

Ornek Yigin Sikistiriimisg Cl HR
yogunluk yogunluk (g/ml)
(g/ml)

6/P20 0.37 +0.02¢ 0.40 + 0.02¢ 7.72 +0.38% 1.08 +0.01%%
6/P30 0.42 +0.02° 0.47 +0.03° 11.64 + 1.39% 1.13 +£0.022
6/P40 0.50+0.012 0.54 +0.042 6.64+5.11% 1.07 + 0.06%
6/M20 0.25+0.01¢ 0.27 £ 0.02¢ 6.85 +3.19" 1.07 £ 0.04%
6/M30 0.29 + 0.02¢ 0.30 + 0.03¢ 4.46 +2.89% 1.05 + (.03

6/M40 039+ 0.41+0.01° 5.10 0.12% 1.05 + 0.00°¢
0.01%

6/320 * * * *

6/330 * * * *

6/340 * * * *
7/P20 * * * *
7/P30 0.47 £ 0.06 0.52 £ 0.05% 8.50 +2.77% 1.09 + 0.03%
7/P40 0.49 +0.012 0.51 +0.03% 3.46 + 0.00°% 1.04 + 0.04%
7/IM20  0.28 +0.02¢ 0.28 +0.02¢ 0.00 + 0.00° 1.00 + 0.00¢
7/M30 * * * *
7/M40  0.50 +0.01° 0.52+0.01% 2.91 +0.06% 1.03 + 0.00%

a-f: ayni siitunda farkli kiigiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak onemlidir (P <0.05); * Akigkan bir toz elde
edilemedigi i¢in 6l¢iilememistir.

3.6 Higroskopisite tayini

Bal tozu, ihtiva ettigi fruktozun yiliksek nem tutma
kapasitesi nedeniyle dogasi geregi oldukga higroskopiktir
[7]. Arastirmamizda elde ettigimiz verilere gore, higroskopik
oran 4 saat sonunda tiim 6rneklerde azalmis ve ilk 1 saat tim
Ornekler hizhi bir sekilde nem g¢ekmistir (Bk. Sekil 1).
Higroskopik oran, bal oran1 degismeksizin en yiiksek peynir
alt1 suyu proteini iceren drneklerde olmustur. %70 bal igeren
ve tastyict ajan olarak maltodekstrinin kullanildig1 6rnekler
en disik higroskopik orana sahip toz oOrnek olarak
belirlenmistir. Peynir alt1 suyu protein izolat1 igeren 6rnek
guruplarindan en keskin degisimi gdsteren drnegin %60 bal
iceren ve besleme kati konsantrasyonu %40 olan 6rnek
grubu oldugu, maltodekstrin igin ise %70 bal, %40 kati
konsantrasyonlu 6rnek oldugu goézlenmistir. Genel olarak

%30 kat1 konsantrasyonlu orneklerin daha az higroskopik
oldugu sOylenebilir. Oses vd. [16] yaptiklari caligmada
peynir alt1 suyu protein izolati i¢eren 6rneklerin higroskopik
oranini, maltodekstrin iceren Orneklerden daha yiiksek
olarak belirlemislerdir. Ancak maltodekstrin ve peynir altt
suyu protein izolatinin liyofilizasyonda tasiyici olarak
kiyaslandigi bir bagka ¢alismada ise, maltodekstrin (28.04-
28.97 > 22.23-23.80) igeren Orneklerde % higroskopisite
daha yiiksek bulunmugtur [17]. Tagiyici olarak arabik gam
ve peynir alti suyu protein izolat1 karisiminin kullanildigt
liyofilize bal caligmasinda % higroskopiklik 19.5-24.4
olarak belirlenmistir [6]. Cantero vd. [7], elde ettikleri bal
tozlarinin % higroskopisite indekslerini 2.92-3.66 araliginda
bulmuslardir.
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Sekil 1. Bal tozu orneklerinin higroskopik oranlarinin
zamanla degisimi. Biiyiik harfler ayni siirelerde 6rnekler
arasi farki kiigiik harfler ise 6rneklerin farkli siirelerdeki
farkin1 gosterir (P <0.05).

Sekil 2 incelendiginde, peynir altt suyu protein izolati
iceren Orneklerin daha higroskopik oldugu sdylenebilir. Bu
durum peynir alt1 suyu protein izolatinin Ty degerinin (59-
106 °C [28] maltodekstrinin Ty degerinden (112-180 °C [29]
daha disiik olmasi ile agiklanabilir [26]. Duncan ¢oklu
kargilagtirmalar sonucuna goére bal orani degisimi ile
higroskopi arasindaki iligki istatistiksel olarak oOnemli
degildir (P <0.05). %20’nin iizerinde higroskopi oranina
sahip olan bal tozlarmin ¢ok higroskopik olarak
degerlendirildigi Nurhad vd. [26]’nin c¢aligmas1 baz
alindiginda, biitiin  6rnek gruplarmin %  higroskopi
oranlarinin bu degerin altinda olmasi bal tozlarinin toz
karakteristiginin iyi oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Bal tozu 6rneklerinin % higroskopi degerleri.
Grafikte siitunlar iizerinde ayn1 harfle gosterilen drnekler
arasinda istatistik olarak fark bulunmamaktadir (P <0.05).
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3.7 Geri kazanmm (%)

Geri kazanim (%), piskiirtmeli kurutmanin verimini
belirlemede kullanilan 6nemli bir parametredir. Ciinkii
piiskiirtmeli kurutma esnasinda kurutma gemberi, siklon gibi
kurutma sistemi parcalarinda iiriin kayiplar1 olmakta ve
verimi belirleyen ise 6rnek toplama haznesinde biriken iiriin
miktar1 olmaktadir [3]. Liyofilizatérde ise boyle bir {iriin
kayb1 yaganmadigi i¢in kurutma verimini kiyaslamak adina
% geri kazanimdan ziyade kurutulan iriin ve tastyici
kitlesinin  toplamindan uzaklastirilan su  miktariin
kiyaslanmasimin daha dogru olacagi diigiiniilmektedir. Bu
dogrultuda Tablo 5 incelendiginde bal tozlarmin geri
kazanim oraninin %85.31 ile %94.86 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bal ve tasiyici kitlesinden uzaklastirilan su
miktar1 ise %5.14 ile %14.69 arasinda degismektedir.
Besleme soliisyonundaki bal orani arttik¢a % geri kazanimin
azaldig, ancak bal ve tasiyici kitlesinden uzaklastirilan % su
miktarinin arttig1 goriilmektedir. Bal ve tastyici kitlesinden
uzaklastirilan su miktar1 en yliksek olan 6rnek ise 60:40
bal:tastyici iceren ve %40 kat1 konsantrasyonuna sahip olan
ornek olmustur. Tastyict olarak arabik gam, peynir alt1 suyu
protein izolat1 ve maltodekstrinin kullanildig: liyofilize bal
iiretimi lizerine yapilan bir ¢alismada, geri kazanim oranlari
en yiksek maltodekstrin i¢eren 6rnekte goriilmiis olmakla
birlikte, bu oranlar %73.62-96.41 araliginda bulunmustur
[16]. Farkli botanik kokenli bal g¢esitleri i¢in dondurarak
kurutma (bal:maltodelkstrin orant 75:25; toplam kati
konsantrasyonu %45) ile elde edilen bal tozlarinin
Ozelliklerinin kiyaslandig1 baska bir ¢alismada ise, % geri
kazanim 96.60-99.89 araliginda belirlenmistir [7]. Ornek
gruplarinin % geri kazanim oranlart literatiir ile uyumludur.
Tastyict olarak jelatin iceren 6rneklerin kati fraksiyonu su
bagladig1 icin agirlikta azalma yerine artis gdzlenmistir.
Dolayisiyla geri kazamim ve uzaklastirilan su miktart
belirlenememistir.

Tablo 5. Bal tozlarinda kurutma verimi sonuglari

Ornek % Geri kazanim Bal ve tastyici kitlesinden
uzaklastirilan % su miktari

6/P20 94.86 5.14

6/P30 94.03 5.97

6/P40 85.31 14.69

6/M20 87.83 12.17

6/M30 89.34 10.66

6/M40 90.08 9.92

6/J20 * *

6/J30 * *

6/J40 * *

7/P20 88.10 11.90

7/P30 88.15 11.85

7/P40 85.90 14.10

7/M20 87.57 12.43

7/M30 88.40 11.60

7/M40 87.20 12.80

* Saptanamadi.

3.8 Toz karakteristigi

Polimerik sistem olarak tanimlanan gidalar amorf
yapidadirlar ve amorf yapiya sahip tozlar daha higroskopik
ve yapigkan olup, akmasi ve dagilmast zordur [5, 30]. Bu
nedenle iyi toz karakteristigin elde edilebilmesi i¢in dogru

formiilasyonun gelistirilmesi dnem teskil etmektedir. Sekil
3a ve b’de goriildiigii gibi maltodekstrinli 6rneklerin bal
igerigi ylizde 60’tan yiizde 70’e yiikseldiginde, toz iiriinlerde
daha fazla aglomerasyon goézlenmistir. Peynir altt suyu
protein izolat1 igeren numuneler (Bk. Sekil 3¢ ve d) daha iyi
toz iiriin 6zellikleri gostermistir. Bal orani arttirilsa bile toz
yapist maltodekstrine gore daha iyi korunmustur. Bu durum
peynir alti1 suyu protein izolatinin molekiil agirhigmin (22
kDa) maltodekstrinden (937-2225 Da) daha yiiksek olmasi
ve dolayisiyla daha iyi tastyict Ozelllik gostermesi ile
aciklanabilir. Tastyici ajan olarak jelatin iceren drneklerde
ise toz yapi olusturulamamistir (Bk. Sekil 3e, f ve g).
Kurutulacak soliisyonun kuru madde oranmi arttik¢a olusan
tirtin pargalanamaz nitelige doniismiis ve elastik formda bir
film olusturmustur. Molekiil agirlig1 peynir alt1 suyu protein
izolat1 ile benzer olan jelatin (18 kDa) ile bal tozu elde
edilebilmesi i¢in daha diisiik oranlarda kullanilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

a b

L

Sekil 3. %60 bal igeren maltodekstrinli 6rnek (a); %70 bal
iceren maltodekstrinli 6rnek (b), %60 bal igeren peynir
alt1 suyu proteinli 6rnek (c); %70 bal igeren peynir alti
suyu proteinli 6rnek (d), %20 kuru madde oranina sahip
jelatinli 6rnek (e); %30 kuru madde madde oranina sahip
jelatinli 6rnek (f) ve %40 kuru madde oranina sahip
jelatinli 6rnek (g).

4 Sonuclar

Bal tozunun stabilitesi ve rekonstitiisyonu i¢in disiik
nem igerigi ve su aktivitesi degerlerinin yani sira iyi
¢ozuniirliik ve diisiik higroskopisite 6zellikleri dnem teskil
etmektedir. Yign ve sikistirtlmis yogunluk gibi {irlin
ozellikleri de paketleme hususlari ve tagima maliyetleri
acisindan Onemlidir. Biitliin bu parametreler besleme
¢ozeltisinin ozelliklerinden giicli bir sekilde
etkilenmektedir. Ayrica tozun akicilik ve ¢oziiniirlik gibi
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teknolojik o6zellikleri, par¢acik boyutu ve morfolojisi ile
giiclii bir sekilde baglantilidir. Dogal olarak da farkli boyut
ve morfolojideki tastyicilar toz iirline farkli morfolojik ve
teknolojik 6zellikler kazandirmaktadirlar.

Aragtirmamizda elde ettigimiz sonuglara gore renk, su
aktivitesi, nem, ¢Oziiniirliik, higroskopi, HR ve CI
parametreleri géz Oniinde bulunduruldugunda, her bir
parametre i¢in istenilen kosullarin en iyi saglandig1 6rnek
grubunun; besleme ¢ozeltisinin kat1 konsantrasyonunun
(bal:tagtyict) %30 oldugu, bal:tasiyici oraninin ise 60:40
oldugu ve tastyici olarak maltodekstrinin kullanildig1 6rnek
grubu oldugu goriilmiistiir.

Bu caligma ile dondurarak kurutma yontemiyle salgi bali
kategorisinde yer alan cografi igaretli mese bali, basarili bir
sekilde toz forma donistiriilmistiir. Elde edilen bu toz
lirtiniin ¢esitli formiilasyonlarda kullanimi ile gida endiistrisi
icin 6nemli bir alternatif sunacagi diisiinilmektedir.
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