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 Bu çal mada, lifçe zengin oldu u bilinen portakal kabuklar  dondurarak kurutulmu , 
ütülerek elde edilen tozun bisküvi formülasyonlar na % 1, %3, %5 ve %7 oranlar nda ilave 

edilmesiyle bisküviler elde edilmi tir. Portakal kabu u ilavesinin bisküvi hamurunun baz  reolojik 
özelliklerine ve pi mi  bisküvinin baz  kalite özelliklerine etkisinin ara lmas , portakal kabu u 
içindeki besinsel lif ve di er bile enlerin bisküvilere çe itli fonksiyonlar kazand rmas  
amaçlanm r.  

  Farinograf analiz sonuçlar na göre; portakal kabu u tozu ilavesiyle hamurlar n geli me 
zaman , su absorpsiyonu ve yumu ama derecesinin artt , stabilite de erinin %3 portakal kabu u 
tozu oran na kadar artt ktan sonra azald  tespit edilmi tir. Ekstensograf sonuçlar na göre; 
hamurlar n enerji de eri ve uzama kabiliyetinin genel olarak azald , direncinin önemli bir 
de ime u ramad  belirlenmi tir. 

 ncelenen bisküvi örneklerinin antioksidan, toplam karotenoid, toplam fenolik madde ve 
besinsel lif miktarlar n portakal kabu u tozu oran n artmas yla artt  gözlemlenmi tir. Bu 
sonuç, portakal kabu u tozu ilavesinin bisküvilerin besin de erine, beklenen katk  sa lad  
göstermektedir. Bisküvilerin pH de erleri, kül, ya , protein ve nem miktarlar  da belirlenmi tir. 
Portakal kabu u ilavesinin nemi azaltarak bisküvinin serbest su miktar  dü ürmek suretiyle 
bayatlamay  geciktirece i öngörülmektedir. pH ölçümlerinde portakal kabu u tozu ilavesiyle 
ortam n asidik hale geldi i, %1 ve %3 oranlar ndaki portakal kabu u tozu ilaveli bisküvilerin nötr 
tat e inde oldu u tespit edilmi tir. 

Portakal kabu u tozu oran n artmas yla, bisküvilerin çap, kal nl k, esneklik ve 
parlakl n azald , bisküvilerin giderek koyula  ve sertle ti i tespit edilmi tir. Duyusal 
de erlendirmeler sonucunda  %1 ve %3 portakal kabu u tozu oranlar ndaki bisküvilere kabul 
edilebilir puanlar verildi i, %5 ve %7 oranlar nda puanlar n giderek azald  belirlenmi tir. 
Fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal analizler sonucunda, hammadde miktarlar  ve üretim 
artlar nda baz  de iklikler yaparak, dondurarak kurutulmu  portakal kabu u tozunun bisküvilere 

%3 hatta %5 oran nda eklenmesinin mümkün olaca  söylenebilir.   

Anahtar Sözcükler: bisküvi kalitesi, portakal kabu u tozu, besinsel lif, reolojik özellikler 
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 In this study, orange peel known as rich in dietary fiber was lyophilized and biscuits were 
obtained by incorporation of grinded orange powder to biscuit formulations at the rates of   1%, 
3%, 5% and 7%. It was aimed to investigate of the effect of orange peel addition to some 
rheological properties of biscuit dough and some quality charactersitics of baked biscuits. It was 
also aimed to gain various functions to biscuits with dietary fiber and other components in orange 
peel.   

 According to the farinograph analysis, increase in development time, water absorption and 
degree of softening of doughs and decrease in stability after increasing to 3% orange peel was 
determined. According to the extensograf results, it was determined that increase in energy and 
extensibility generally and no significant difference in resistance. 

 Increase in antioxidant, total carotenoid, total phenolic compounds and dietary fiber 
amount  of  biscuit  samples  has  been  observed  by  increasing  fiber  rate.  This  result  shows  that  
addition of orange peel fiber provided expected contribution to nutritional value of biscuits. pH 
values, ash, fat, protein and moisture amounts of samples were also determined. Also, It is expected 
that additional fiber will retard rancidity of biscuit by reducing moisture and the amount of free 
water. At pH measurements, it has been determined that the medium becomes more acidic by the 
addition of orange peel powder, and 1% and % 3 is on the verge of the neutral taste.  

 It was determined that diameter, thickness, flexibility and brightness reduced and 
biscuits progressively darkened and hardened by increasing orange peel powder rate. As a result of 
the sensory evaluation, it was observed that acceptable scores given to %1 ve %3 rated biscuits, 
and  scores    gradually  decreased  at  5% and  7% rates.   After  physical,  chemical,  rheological  and  
sensory analysis, it can be said to be possible that incorporation of lyophilized orange peel fiber at 
rate of 3% or even % 5 to bicuits by making some changes in raw materials and production 
conditions.  

Keywords: biscuit quality, cookies, orange peel powder, dietary fiber, rheological properties  
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1. G  

 Bisküvi, hem ülkemizde, hem de dünya üzerinde tüketimi oldukça yüksek olan 

ayaküstü yenilebilen ve tüketici aç ndan çikolataya oranla daha sa kl  bulunan lezzetli 

unlu mamullerden birisidir. Besin kalitesinin iyi, doyurucu ve ucuz olmas  tüketimini 

artt rmaktad r [1,2]. 

Tarihte Romal lar n ke fetti i bisküvi, Latince’de “bi costus” ile Frans zca ‘da 

“bescoit” sözcüklerinden türetilmi  olup, “iki defa pi irilmi ” anlam na gelmektedir. 

Ortaça da denizciler için haz rlanm  olan bisküviler, hamur parçalar n pi irilip, ard ndan 

kurutulmas  ile elde edilmi tir. Kurutma i leminin uygulanmas  nedeniyle bisküviler, ilk 

uzun ömürlü haz r g dalar olarak rapor edilmi lerdir [3]. 18.yüzy ldan itibaren bisküvi 

içerikleri giderek zenginle mi , ya , eker, kabart lar, süt ve aroma maddelerinin 

ilavesiyle, daha lezzetli hale gelerek, geni  kitlelere ula may  ba arm r. Bisküvi, 

bayatlamadan uzun süre saklanmas , dolay yla raf ömrünün uzun olmas ,  tüketiciye farkl  

ve de ik lezzetlerde sunulmas  nedeniyle ülkemizde de son y llarda günlük olarak s kça 

tüketilen g da maddeleri aras na girmi tir [4].  

En basit ifade ile bisküvi “ tah l ürünlerinin kimyasal yollardan fermente edilip 

kabart larak pi irilmesiyle elde edilen hububat ürünü” olarak tan mlanmaktad r. Bisküviler 

ve krakerler, ekmek ve kek gibi di er pi mi  tah l ürünleriyle k yasland klar nda, sahip 

oldu u dü ük nem içeri i (%1-5) nedeniyle farkl  bir yere sahiptirler. Bu dü ük nem içeri i 

bisküvileri genel olarak mikrobiyolojik bozulmalardan korumakta ve atmosfer veya çevreden 

nem almamak art yla uzun raf ömrü sa lamaktad r [5].   

 Günümüzde, daha sa kl  bir hayat için tüketicilerin tercihleri dü ük kalorili, yüksek 

lifli, dü ük eker ve tuz içerikli ve daha az katk  g dalar yönünde olmaktad r [6]. Besinsel 

lifler, sindirim enzimlerine dirençli, ba ca tah l, meyve ve sebzelerde bulunan g da 

bile enleridir. Besinsel lif tüketiminin, su tutma kapasitesi nedeniyle midenin bo almas  

geciktirdi i, tokluk hissini artt rd , fekal hacmi artt rarak kab zl n önlenmesine yard mc  

oldu u, böylece kolon-rektum kanserlerinin önlenmesinde etkili oldu u, kandaki kolesterol 

seviyesini %20’den fazla dü ürdü ü ve bu nedenle kalp-damar hastal klar  riskini azaltt  

rapor edilmi tir  [7-8]. Besinsel lifler, ba rsak kanseri ve kardiyovasküler rahats zl klara 

kar  yararl  etkileri yan  s ra g da formülasyonlar nda kullan labilen teknolojik özelliklere de 

sahip olan bile enlerdir. Farkl  besinsel lif tipleri, özellikleri bak ndan farkl k 

göstermekte olup, dü ük enerji de erine sahip ürünlerin temel bile enini olu turmaktad r. Bu 

nedenle, diyet lifi ile zenginle tirilmi  g dalar giderek önem kazanmaktad r. 

Besinsel liflerin, bisküvi, pi mi  et ürünleri, içecek, sos, tatl  ve yo urt gibi ürünlerde 

hacmi art rd  ve bu ürünlerin kalori de erlerini azaltt  tespit edilmi tir. Diyet lifleri, 
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pi mi  et ürünlerinde, k yma, sucuk, çikolata ve keklerde ya  yerine kullan ld nda, 

formülasyonda yer alan ya  miktar n azalmas  sa lad , yüksek su tutma kapasitesi 

sayesinde sos ve çorbalarda topakla may  önledi i için toz kar mlara ilave edildi i 

belirtilmektedir [9]. Makarnalarda su ve ya  tutma özellikleri nedeniyle pi me verimini 

artt rd klar  bildirilmektedir [10]. 

Arpa, yulaf, bu day, m r gibi tah llardan elde edilen liflerin ekmek, kek, bisküvi 

gibi ürünlere ilavesinin hacim, renk, tat, aroma, ve tekstür özellikleri üzerinde olumlu etkileri 

gözlenmi tir. Tah l ve havuç, kabak, elma, limon, mango gibi meyve-sebze kaynakl  besinsel 

liflerin bisküviye ilavesiyle ilgili yap lan çal malarda ise; lif ilavesinin bisküvinin bile imi, 

duyusal kalitesi ve bisküvi hamur reolojsi üzerindeki olumlu katk lar sa lad  belirlenmi tir. 

Portakal kabu unun bile enlerinin belirlenmesi amac yla yap lan çal malar, portakal 

kabu unun önemli bir besinsel lif kayna  oldu unu ortaya koymu tur [11-13].  

Önerilen bu çal mada, ülkemizde özellikle k  aylar nda yo un olarak tüketilen ve 

de erlendirilmeden at lan Washington tipi portakal kabuklar n dondurarak kurutulmas yla 

(liyofilizasyon) elde edilen portakal kabu u tozunun (PKT), farkl  oranlarda (%1, 3, 5, 7)  

ilavesi ile bisküvi hamuru ve bisküvi kalitesi üzerine olu turduklar  etkiler incelenmi tir. 

Farkl  oranlarda PKT ilave edilmesiyle elde edilen bisküvilerin bile imsel özellikleri, 

besinsel de eri ile ilgili özellikler, antioksidan kapasiteleri, fiziksel ve duyusal özellikleri 

belirlenmi tir.  
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2. L TERATÜR ÖZETLER  

2.1. Bisküvi 

Bisküvi kelimesi Latince’de “bis coctus” veya eski Frans zca’da “bescoit” 

kelimelerinden türetilmi tir. ki kez pi irilmi  (önce s cak f nda pi irilip, sonra kurumay  

tamamlamas  için daha so uk bir f nda bekletilmi ) ürün anlam na gelmektedir. Bu teknik 

1930’lu y llardan beri kullan lmaktad r [14]. Bisküvi gibi dü ük nem (%1-5) içeren ürünler 

[5], önceleri gezginler, askerler ve denizcilerin temel besin kayna  olarak kullan lm r. 

Günümüzde ise hastalar n ve belirli gelir düzeyindeki insanlar n tüketti i bir g da maddesi 

olmaktan ç karak geni  halk kitlelerinin tüketimine sunulan bir g da niteli i kazanm r.  

Bunun sonucu olarak da di er ülkelerde oldu u gibi ülkemizde de çe it ve bile imi 

birbirinden farkl  birçok bisküvi çe idi üretilmeye ba lam r [15]. 

 Türk Standartlar  Enstitüsünün haz rlad  TS 2383 Bisküvi Standard na göre 

bisküvi; “Tah l unu veya unlar  içine kabartmay  sa lay  maddeler,  eker, tuz, ya  ve G da 

Katk  Maddeleri Yönetmeli i'nde kullan lmas na izin verilen maddelerden biri veya birkaç  

kat ld ktan sonra su ile yo rularak tekni ine uygun bir biçimde i lenmesi, ekil verilmesi 

sonucunda elde olunan unlu mamul”  olarak tan mlanmaktad r [16]. Tan mda bahsedilen 

temel maddelerin d nda bisküvi çe idine ba  olarak pek çok farkl  bile en de 

formülasyonda yer alabilmektedir. Bisküvi ad  alt nda toplanan ürünler çok çe itli olmakla 

birlikte, içlerindeki tuz ve eker içeriklerine göre çe itlere, sade ve katk  olu lar na göre de 

tiplere ayr lmaktad r [17]. Bisküvinin ba ca bile enleri un, eker, ya , glikoz, süt veya süt 

tozu olsa da, bunlara ilaveten pek çok aroma, tat ve koku maddelerini içerdi i de 

bilinmektedir. Bu nedenle her ya taki insan beslenmesi için önemli bir g da maddesidir [18]. 

Baz  bisküvi çe itlerinin kimyasal özellikleri ile mineral ve vitamin içeriklerini belirlemek 

için yap lan bir ara rmada, bisküvilerin ortalama protein miktar  %6.9, ortalama selüloz 

miktar  %0.93, ortalama ya  miktar  %16.1, ortalama tuz miktar  %1.10 ve ortalama nem 

miktar  %4.3 olarak tespit edilmi tir [15]. 

2.2. Temel Hammaddelerin Bisküvi Kalitesi Üzerine Etkileri 

Birçok bisküvi çe idi, farkl  formülasyon, yo urma tekni i ve pi irme ko ullar  

gerektirmektedir. Fakat tüm bisküvi çe itlerinde ana bile enler yumu ak bu day unu, eker, 

ortening, tuz, kabartma tozu ve sudur. Bisküvi formülasyonuna giren bile enler üretim 

sonunda elde edilecek bisküvinin yay lma oran , rengini, tekstürünü ve tüketim kalitesini 

önemli ölçüde etkilemektedirler [19]. Arzu edilen özelliklerin sa lanmas  için formül ve 

proses a amalar na, özellikle pi irme s cakl k ve süresine dikkat edilmelidir. 
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2.2.1. Bu day unu 

 Unun fiziksel ve tekstürel yap , elde edildi i bu day çe idine ba r. Bu day n 

çe idi, yeti me ko ullar  ve ö ütülme teknolojisi, unun yap  belirlemektedir. Bisküvinin 

yap  da çok büyük oranda una ba  oldu undan unun özelliklerinin bilinmesi büyük önem 

ta maktad r. Öncelikle unun tane inceli i oldukça önemli bir özelliktir. Gevrek ve lezzetli 

bir bisküvi elde etmek için ince nitelikte un kullan lmal r. Bisküvinin a zda eriyerek 

da lmas  un taneciklerinin inceli ine ba r. Un yap  ince oldu unda daha fazla miktarda 

suyu absorbe etmektedir. Un gluteninin (gliadin-glutenin kompleksi) miktar ve özelli i, 

yap , unun kullan laca  son ürünü belirleyen en önemli faktördür. Bisküvi için genel 

olarak dü ük glutenli zay f un kullan lmaktad r. Ancak bisküvi üretiminde kullan lan katk  

maddeleri miktar  ve çe itlili i art  gösterdikçe, de ik miktarda ve yap da glutene sahip un 

kullan  da mümkün olabilmektedir. Yine bisküvinin çe idine göre de gluten miktar ve 

kalitesinin de ik tutulmas  söz konusudur. Miktar olarak %7.5-12 aras nda gluten içeri ine 

sahip unlar çe itli bisküviler için kullan lmaktad r. Yüksek ya  ve eker içeri ine sahip 

bisküvi formülasyonlar nda daha yüksek ve daha güçlü glutenli un kullan rken, 

fermantasyon i lemi uygulanan bisküvi çe itlerinde de yine ayn  un kullan labilmektedir. 

Bunun aksine daha az kabarma ve daha fazla yay lma arzu edilen çe itlerde, dü ük ve zay f 

glutenli un kullan  uygun olmaktad r [20]. 

 Bisküvi yap nda kullan lan unun yap  yumu ak taneli, protein miktar  dü ük, 

glüteni zay f bu daylardan sa lanmaktad r. Yumu ak bu daylar ve k k k rm  bu daylar 

bisküvi üretimi için en çok tercih edilse de, tüm yumu ak bu daylar n bisküvilik kalitesinin 

iyi oldu unu söylemek yanl  bir ifadedir [21]. Bisküvi yap nda kullan lan unlar, 

genellikle Topba  (Triticum compactum) bu daylar n %70-72 rand manla ö ütülmesiyle 

elde edilen, kalitesi dü ük  ve protein miktar  %7.5-12 aras nda de en, dü ük kül oran na 

sahip ince unlard r [22]. Bisküvi unlar  genellikle yakla k %14 civar nda nem, %7-9 

civar nda protein ve %70-75 ni asta içeri ine sahiptirler [5]. 

2.2.2. Ya lar ( ortening)  

 Bisküvi üretiminde en önemli bile enlerden bir di eri de ya lard r. Ekmek, bisküvi, 

kek ve di er f n ürünlerinde “ ortening” ad  verilen kat  ve s  ya lar kullan lmaktad r. Bu 

tip ürünlerde orteningler, kalitatif özelliklerin kazand lmas nda, ürünlerin muhafaza 

kalitesinin ve kalori de erinin artt lmas nda, uniform ve stabil bir yap  ile birlikte arzu 

edilen aroman n olu mas nda etkili olmaktad rlar [23]. “ ortening” kelimesinin sözlük 

anlam  k salt  demektir. Bu ya lar, hamur i lerinde kullan ld klar nda birbirlerini sararak 

uzun bir dizili  gösteren gluten ve ni asta yap n hücre duvarlar  k rarak, hamura uzun 
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lifler yerine k sa ve ya  lif parçalar  içeren yumu ak bir yap  kazand rlar. Tarihte domuz 

ya  ilk kullan lan ortening olarak rapor edilmektedir [24]. Günümüzde orteningler 

kullan laca  ürün ve kullan m tekni ine göre farkl  formüllerde ya lar n harmanlanmas  ile 

üretilmektedir [25]. Palm, pamuk tohumu, yer f st , ayçiçe i ve m r ya lar  tüm ortening 

formülasyonlar nda kullan labilmektedirler [24]. Genellikle tropikal bölgelerde yeti en 

kakao, Hindistan cevizi, palm a açlar n meyvelerinden elde edilen tropikal ya lar oda 

cakl nda kat  halde bulunurlar. Tropikal ya lar daha çok çikolata, pasta ve bisküvi 

yap nda kullan lmaktad rlar [26]. 

 Ya lar, bisküvilerin yap  ve lezzetini büyük oranda etkileyen bile enlerdir. Bisküvi 

üretiminde kullan lacak ya , ya lama özelli inin fazla olmas  sa layacak ölçüde yumu ak, 

bozulmaya direnç gösterebilecek kadar kat  olmal r. Hamurun kabarc kl  olmas nda ya n 

rolü çok büyüktür. Ya , gluten ve ni astan n kitle olu umunu parçalamakta, ürünü yumu ak 

ve hazmedilir hale getirmektedir. Su miktar n az oldu u hamurlarda gluten ve ni astan n 

topaklanmamalar  için fazla ya  kullan lmaktad r [18].  

 Ya  zerrecikleri yo urma s ras nda içlerine ald klar  hava kabarc klar  ile hamura 

yay lmaktad rlar. Bu durum hamurun kabarmas na yard mc  olmakta ve bunun sonucu daha 

az miktarda kabart  madde kullan lmaktad r.  Baz  formüllerde yüksek oranda ya  

kullan lmas ,  pi irme süresini k saltmakta ve ekmek yüzeyinde daha ho  bir görüntü 

(k zarma) olu turmaktad r [20]. 

2.2.3. eker 

 eker ürüne tat vermenin yan  s ra yap  olu umunda etkili olup, renk olu umu ve 

yay lmay  kontrol etmekte, bayatlamay  geciktirerek, raf ömrünü uzat  bir rol 

oynamaktad r. A  miktarda kullan lan eker,  üründe arzu edilmeyen sert ve k lgan bir 

yap n olu mas na yol açmaktad r [17]. eker miktar  fazlal n ve ince tane 

büyüklü ünün bisküvide önemli düzeyde yay lma sa lad  belirtilmi tir [27]. Bisküvi 

so urken kristallendi inde sukroz sertle tirici bir etki yapmakta ve ürünü 

gevrekle tirmektedir.  Bununla birlikte, uygun miktarlarda kullan ld nda sukrozun su tutma 

özelli i nedeniyle yumu at  özellik göstermektedir.  

2.2.4. Su 

 Su, hamurda di er bile enlerin kar mas  sa layan, hamura arzu edilen viskoelastik 

yap  kazand ran, fermentasyonunun olu mas na etki eden ve son ürün kalitesi üzerinde 

etkili olan temel bir bile endir. Su olmadan hamur olu umu mümkün de ildir. Birçok 

organik ve inorganik madde için çözücü olan su, hamurda, tuz, eker ve çözünür proteinler 

gibi hidrofilik bile enleri çözen ve suda çözünmeyen proteinleri hidrote ederek gluten 
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olu turan bir maddedir [28]. Bisküvi üretiminde kullan lacak suyun normal pH limitleri 6.5-

6.8 ve çözünebilir kat  miktar  limitleri ise 150-500 ppm’dir [29]. 

2.2.5. Kabart lar 

Kabart lar, hamur f n içinde plastik haldeyken gaz olu turan maddelerdir. Bu gaz 

CO2 ve amonyak olabilir. Bisküvi üretiminde kimyasal kabart  olarak genellikle amonyum 

bikarbonat ve sodyum bikarbonat ile asit dengesini sa lamak için bir fosfat bile i 

kullan rken biyolojik kabart  olarak da mayalar kullan lmaktad r. Sodyum bikarbonat n 

tek ba na kullan lmas , genellikle bisküvileri sertle tirmekte, renkleri sarartmakta ve ac  bir 

tat meydana getirmektedir. Kabart lar gaz  kaybedebilme ihtimali göz önünde 

bulundurularak, kullan lmadan önce hiçbir bile enle kar lmamal  ve do rudan hamura 

ilave edilmelidir. Amonyum bikarbonat, yüksek f n nda amonyak ve CO2 gaz  

karmaktad r. Bisküvide kullan lan asit ve alkali kabart lar n miktar n dengeli olmas  

önemli olup, aksi takdirde alkali fazlal k renk sararmas na ve sabun lezzetine, asit fazlal  

ise üründe ek i, asidik bir tada sebep olmaktad r  [18]. 

2.3. Besinsel Lifler   

  Besinsel lif, ince ba rsakta sindirilemeyen [9, 30] buna kar k kal n ba rsakta 

fermente olan [31] sa k için gerekli bir grup g da bile enidir. Bitki hücre duvar nda 

bulunan lignin, kitin, mum, suberin gibi lignin türevleri [30], selüloz, hemi-selüloz, pektin 

gibi yap  polisakkaritleri, inülin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler [9, 30, 32, 33] besinsel 

lif olarak tan mlanmaktad r.  

Besinsel lifler, çözünürlükleri esas al nd nda çözünür ve çözünmeyen lifler olmak 

üzere iki grupta de erlendirilmektedir. Çözünür olmayan (çözünmeyen)  diyet lifi ba rsak 

sa  ile ilgiliyken, çözünür besinsel lif, temel olarak kandaki kolesterolün dü ürülmesi ve 

glikozun ba rsaktaki absorpsiyonunun azalt lmas  ile ili kilidir. Çözünür besinsel lif, suyu 

ba layarak jel ve s  yap  olu turmaktad r. Çözünmeyen besinsel lif ise a rl n 20 kat  

kadar suyu absorblamakta, ancak viskoz yap  olu turmamaktad r [9]. Besinsel lif, fekal 

hacmin artmas  sa layarak ba rsak transit süresini k saltmakta ve kab zl n önlenmesine 

yard mc  olmaktad r [34]. Bu etkinin daha çok çözünmeyen besinsel liften kaynakland  

dü ünülmektedir. Çünkü çözünmeyen besinsel lif, do rudan posa maddesi olarak d  

kütlesinde art a neden olmaktad r. Buna kar k, çözünür besinsel lif fermentasyona 

rayarak k sa zincirli ya  asitleri ile gaz olu turmakta ve bu bile ikler ba rsak içeri inin 

pH’s  de tirerek ba rsakta bulunan bakteri kütlesinde art a neden olmaktad r.  
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2.4. Besinsel Lifin Teknolojik Özellikleri 

2.4.1. Hidrasyon özellikleri 

 Diyet lifinin hidrasyon özellikleri su tutma, su ba lama kapasitesi, me ve 

çözünürlük olmak üzere 4 farkl ekilde tan mlanmaktad r.  

 Su tutma kapasitesi, herhangi bir d  kuvvet uygulanmaks n (yer çekimi kuvveti ve 

atmosfer bas nc  d nda) life ba lanan su miktar  olarak tan mlanmaktad r. Su tutma 

kapasitesi, belirli bir buhar bas nc  alt nda, numunenin gözeneklerinde absorbe edilen su 

miktar n ölçülmesiyle belirlenebilmektedir [9]. Su tutma kapasitesi fazla olan besinsel lifçe 

zengin ürünler, g dalarda sineresisin önlenebilmesinde, g dalar n viskozitesinin ve yap n 

modifiye edilmesinde kullan labilmektedir [33]. Elma, portakal, eker pancar  ve soya lifi ile 

bu day kepe inin su tutma kapasitelerinin yüksek oldu u bildirilmektedir [35]. Ayr ca 

partikül irili inin su tutma kapasitesini etkiledi i, partikül irili i artt kça su tutma 

kapasitesinin de artt  bildirilmektedir [36] . 

Su ba lama kapasitesi, genelde santrifüj olmak üzere bir d  kuvvet uyguland ktan 

sonra life ba  kalan su miktar  olarak ifade edilmektedir. Çözünürlük ve me özellikleri 

ise birbiriyle ba lant r. Suyun g dadaki kat  yap ya do ru hareket ederken polisakkaritler 

gibi makromoleküllerin tamamen disperse olana kadar yay lmas , g dan n mesi anlam na 

gelmektedir. Bu durum, moleküllerin çözünürlü ü eklinde ifade edilmektedir. Selüloz gibi 

baz  polisakkaritlerin ise yap lar ndan dolay  çözünürlükleri yoktur [9]. 

2.4.2. Ya  absorplama kapasitesi 

Çözünmeyen lifler, a rl klar n 5 kat  kadar ya  tutabilmektedirler. Bu özellik, et 

ürünlerinde oldu u gibi g dalar n pi irilmesi s ras nda normalde kaybolan ya n tutulmas  

sa lamaktad r. Bu durum, g dadaki lezzetin korunmas  ve g dan n teknolojik özelli inin 

art lmas  için önem ta maktad r [9]. Yüksek ya  absorplama kapasitesi, ya  ve su 

emülsiyonlar nda stabilitenin sa lanmas  aç ndan önem ta maktad r [33]. Besinsel lifin 

ya  absorplama kapasitesinin partikül irili ine göre de ti i, iri partiküllü olanlar n ya  

daha fazla absorbe etti i belirlenmi tir [10]. Partiküllerinin büyük olmas  nedeniyle bu day 

kepe i ve eker pancar  liflerinin ya  tutma kapasitelerinin yüksek oldu u aktar lmaktad r 

[9].  
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2.4.3. Tekstürel özellikleri 

 
 Besinsel lifin, g dalar n yap  ve stabilitesini de tirmesi üzerine etkisi suyu 

ba lama özelliklerinden kaynaklanmaktad r. Ksantan ve keçi boynuzu gamlar  yap  

la rarak, karragenan ve pektin ise jel olu turarak g dan n yap n stabil kalmas  

sa lamaktad rlar. G dadaki stabil yap , dispersiyon, emülsiyon ve köpük gibi olu umlar n 

devam n sa lanmas eklinde aç klanabilmektedir. Örne in, aljinatlar n meyveli 

içeceklerde meyve pulpunu ask da tutarak çökmesini engelledi i; propilen glikol aljinat n ise 

bira köpü ünün stabilitesini sa lad , dondurmalara pürüzsüz ve k vaml  yap  kazand rd  

bildirilmektedir [37]. Diyet lifi kayna  ve partikül irili inin de s  yap n olu mas nda 

etkili oldu u, elma ve eker pancar  liflerinin, bu day lifine k yasla daha s  bir yap  

meydana getirdi i bildirilmektedir [9].  

2.4.4. Kristalize olmama özellikleri 

 Bu day ve çavdardan safla lm  arabinoksilanlar gibi baz  hücre duvar  

polisakkaritleri, suyun s cakl  donma noktas n alt na dü tü ünde kristal olu umunu 

rlamaktad r [9]. 

2.5. Besinsel Liflerin nsan Sa  Üzerindeki Yararl  Etkileri   

 Besinsel liflerin kolon kanseri, obezite, kalp-damar hastal klar  gibi baz  

rahats zl klar üzerine olumlu etkisi yap lan çal malarla ortaya ç kt ktan sonra diyet lifi 

tüketiminin önemi artm r. Ayr ca, diyet liflerinin, tansiyon, hemoroit, diyare, baz  ba rsak 

rahats zl klar , hipertansiyon ba kl k hastal klar  üzerine etkileri oldu u belirtilmektedir 

[38]. 

 dalar genellikle sindirim enzimleri yard  ile parçalan rken, besinsel lifler 

sindirim enzimlerinden etkilenmeyerek sadece ba rsak içerisinde bulunan yararl  bakteriler 

taraf ndan parçalanmaktad r. Bu olaya kolonda fermantasyon denilmektedir. Kolonda 

fermantasyona u rama yüzdesine göre diyet lifinin ba rsak sa  daha iyi korudu u 

bildirilmektedir. Toplam diyet lifinin yakla k yar  ba rsakta fermantasyona u ramaktad r. 

Çözünür lifler daha çok fermente olmaktad r. Örne in; kuru baklagiller %100 fermente 

olurken, kepek ve bu day % 20–80 aras nda fermente olmaktad r. Bu nedenle kuru 

baklagillerin düzenli tüketilmesi ba rsak sa  aç ndan oldukça olumlu oldu u 

bildirilmi tir [39]. Besinsel liflerin enerji de erinin dü ük olmas  ve su absorplama 

özelli inin olmas  nedeniyle mide içeri inin viskozitesi artmakta ve midenin bo almas  

gecikmektedir. Mide bo almad  için bireyin yeme iste i azalmaktad r. Ayr ca diyet lif 
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içeren g dalar n çi nenerek yutulmas n uzun süre almas , tokluk hissi yaratmaktad r. 

Besinsel lif içeri i yüksek bir diyet, bol su içimi ile desteklendi inde daha uzun süre tokluk 

hissi yarat laca  bilinmektedir [7]. Besinsel lifler, kal n ba rsak ile ili kili baz  hastal klar n 

nedeni olarak bilinen organik bile ikleri ba lama veya seyreltme yeteneklerinden dolay  

kal n ba rsak sa  ile ili kilendirilmi tir. Suda çözünmeyen lifler ba rsak hareketleri ve 

ba rsak geçi  süresi üzerinde olumlu etkilerde bulunmaktad r. Diyet lif al n art  ile 

fekal hacmin artt  ve ba rsak geçi  süresinin k sald  belirtilmi tir. D  miktar ndaki 

art , esas olarak diyet liflerin su ba lama özelliklerinden kaynaklanmakta, bu durum 

kab zl n önlenmesine yard mc  olmaktad r [40,41]. Diyet lifinin kolon-rektum kanserlerini 

önlemede etkili faktörlerden biri oldu u ifade edilmektedir. Bu etkisini kolon bakteri 

floras  de tirerek, toksik metabolitlerin olu umunu azaltarak ve d  at  

zland rarak ve toksik metabolitlerin ba rsak hücreleriyle temas sürelerini k saltmas yla 

sa lad  ifade edilmektedir [42].  

Ya  metabolizmas nda yer alan safra asitleri, karaci erde kolesterolden 

sentezlenmekte olup, sindirim sistemindeki i levini tamamlad ktan sonra portal kan dola m 

sistemi ile yeniden karaci ere dönmektedir. Yüksek lif içeren diyetlerde, safra asitleri lifler 

taraf ndan absorbe edilmekte, dolay yla geriye dönmeyip d  ile at lmaktad r. Bu kay p 

kandaki kolesterolün karaci erde safra asitlerine dönü türülmesi ile kar lanmakta ve 

böylece serum kolesterol seviyesinde dü me görüldü ü belirtilmektedir. Yap lan çal malar 

diyet lif tüketiminin kandaki kolesterol seviyesini %20'den fazla dü ürdü ünü ortaya 

koymaktad r [43]. Bu nedenle besinsel lif tüketimi özellikle kalp-damar hastal klar  riskinin 

azalt lmas  aç ndan büyük önem ta maktad r [8,40,41].    

2.5.1. Karbonhidrat metabolizmas ndaki rolü 

  Besinsel lif eksikli i ile ili kili oldu u dü ünülen rahats zl klardan biri de diyabettir. 

Yüksek oranda besinsel lif tüketiminin serum glukoz düzeyini ve insülin gereksinimini 

dü ürerek diyabetli bireylerde yarar sa lad  bilinmektedir [41]. Kompleks 

karbonhidratlarla birlikte bulunan çözünebilen lifler glikozun çok yava  bir ekilde kan 

dola na verilmesini sa layarak, kan ekerinin vücut taraf ndan absorpsiyonunu modifiye 

etmekte ve kandaki eker düzeyini ayarlamaktad r [8, 43]. Stevens et al. [44] taraf ndan 

yap lan klinik çal malarda yüksek lifli diyetlerin, diyabet üzerine etkisi ara lm r. 

Özellikle suda çözünebilir lif tüketiminin yemek sonras  glikoz ve insülin konsantrasyonunu 

hem diyabeti olan hem de olmayanlar bireylerde dü ürdü ü belirlenmi tir. Ayr ca diyet 

liflerin karbonhidrat emilimini ve tokluk serum glikoz düzeyini azaltt klar  rapor 

edilmektedir [45]. Diyabetliler için günde 25-50 g/gün besinsel lif sa layan besinlerin 

tüketilmesi önerilmektedir [46]. 
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2.5.2. Mineral absorpsiyonu ile aras ndaki ili ki  

 Tah l kepe i gibi besinsel lif içeri i yüksek g dalar rafine g dalara göre genellikle 

daha yüksek düzeyde mineral madde içerdikleri için vücuda al nan mineral madde miktar  

artt rmaktad rlar. 100 g bu day kepe i insan vücudunun günlük potasyum, fosfor, bak r, 

çinko, kükürt ve magnezyum ihtiyac n hemen hemen tamam  kar lamaktad r [47-49]. 

Ayr ca, besinsel liflerin minerallerin biyoyararl  üzerine de olumlu etkileri oldu u 

bildirilmektedir [41]. Lopez et al. [50] ve Younes et al. [51] taraf ndan yap lan çal malarda 

enzime dirençli ni asta içeri i art lm  g dalarla beslenen farelerde kalsiyum, magnezyum, 

çinko, demir ve bak n absorpsiyonunda bir art  oldu u rapor edilmektedir. Dünyadaki 

birçok sa k kurulu u taraf ndan besinsel lif tüketiminin artt lmas  ve bu tüketimin günde 

25–30 g aras nda olmas  tavsiye edilmektedir. Özellikle al nmas  önerilen 25–30 g diyet 

lifinin 5–7 g’ , suda çözünebilen liflerin te kil etmesi gerekti i ifade edilmektedir [52]. 

Özellikle bebek mamalar nda toplam diyet lif içeri inin günlük 19 g olmas  gerekti i ve bu 

miktar n sindirime yard mc  oldu u belirtilmektedir [53].  

2.6. Portakal kabu undaki besinsel lif oranlar  

 Portakal kabu u kalsiyum, demir, magnezyum, potasyum, bak r gibi mineraller ve C 

vitamini ba ta olmak üzere önemli vitaminler içermektedir. Portakal kabu unda kuru 

maddeye göre %3 protein, % 8 toplam karbonhidrat ve % 42 toplam besinsel lif bulundu u 

belirtilmektedir [11], Larrauri ve ark [12] yüksek lif kaynaklar nda yapt klar  çal malar nda 

Valensia portakal kabu u ve Persa limon kabuklar n %61-69 toplam besinsel lif ve 

çözünür besinsel lif oranlar n %19-22 oldu unu tespit etmi lerdir. Ghanem ve ark [13] 

çal malar nda Thompson navel cinsi bir portakal n kabu unda %64.3 besinsel lif tespit 

etmi lerdir. 

2.7. Besinsel Liflerinin G dalarda Kullan m Alanlar  

Teknolojik ve tekstürel özelliklerinin belirlenmesiyle diyet lifi g da üretiminde 

kullan lmaya ba lanm r. Ayr ca, di er karbonhidratlara k yasla daha dü ük enerji içermesi, 

günümüzde diyet ürünler olarak bilinen lif içerikli g dalar n yayg nla mas na neden 

olmu tur. Besinsel liflerin hepsi bakteriler taraf ndan parçalanamad ndan 1g diyet lifinin 

kalori de erinin ortalama 2 kcal oldu u öne sürülmektedir. Gerçek de erin 0-3 kcal/g 

aras nda de ti i, fermente olmayan diyet liflerinin enerji de erinin 0 kcal/g iken, fazla 

miktarda fermente olan diyet liflerinin enerji de erinin ise 3 kcal/g oldu u bildirilmektedir 

[54].  
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 Nötral lifler olarak tan mlanan armut, yulaf, pirinç ve m r lifleri hiçbir de ime 

ramadan g dalara kat lmaktad r. Nötral olmayan kakao, elma ve turunçgil lifleri ise lifteki 

di er moleküllere ba  olarak g daya renk ve lezzet kazand rmaktad r. Besinsel liflerin 

dalara ilave edilmesi içeri in de imine neden olabilmektedir. Örne in, keklere diyet lifi 

kat lmas  halinde daha fazla suya gereksinim duyulmaktad r [9]. eftali diyet lifinin 

pandispanya tad ndaki küçük ekmeklere (muffin) ilave edildi i bir çal mada ekmeklerin 

nem içeri ini art rd  belirlenmi tir. Söz konusu çal mada muffinlere %2-5 aras ndaki 

oranlarda ilave edilen eftali diyet lifi,  aromay  geli tirmi , ürüne yumu ak bir yap  

kazand rm  ve kalori de erini dü ürerek sa kl  bir ürün haline getirmi tir. Ancak eftali lifi 

miktar  %10 oran na yükseltildi inde ürün sert bir hal alm  ve duyusal olarak çi nemede 

zorlu a neden olmu tur. Bu day kepe inden yap lan muffinlerde, bu day kepe inin %50’si 

yerine kullan lan elma posas  lifinin daha iyi bir yap  ve aroma olu turdu u, muffinlerin daha 

tatl , daha yumu ak ve daha nemli oldu u belirlenmi  ve elma posas  kat lan muffinlerin 

panelistlerce daha çok tercih edildi i saptanm r [55]. Bir ba ka çal mada, kurabiye 

yap nda kullan lan un ve yulaf n %40’  oran nda elma posas  ilave edilmesi sonucu 

kurabiyelerin daha çok tercih edildi i belirtilmektedir [56]. 

 Bisküvi, pi mi  et ürünleri, içecek, sos, tatl  ve yo urtlarda, ekerlemelerde 

kullan lan çözünmeyen besinsel lif, hacmi art rmakta ve bu ürünlerin kalori de erini 

azaltmaktad r. Diyet lifi, pi mi  et ürünlerinde, k yma, sucuk, çikolata ve keklerde ya  yerine 

kullan larak ya  miktar n azalmas  sa lamaktad r. Selüloz, soya, bezelye, eker pancar  

lifleri, bal k ve tavuk k zartmalar nda oldu u gibi k zart lm  ürünlerde de tutulan ya  

miktar n azalmas  sa lamaktad r. Ayr ca, selüloz içerikli k zarm  hamurun ya  

içeri inin azalmas  d nda, hacminin artt , daha hafif, daha esnek ve daha uniform bir 

yap ya kavu tu u bildirilmektedir [9].  

 Besinsel lif, pi mi  et ürünlerinde ve makarnalarda ya  ve su tutma kapasitesi 

nedeniyle pi me verimini art rmaktad r. Nitekim s r etine kat lan ananas lifinin pi me 

sonunda etin çap  art rd  yani pi me kayb  azaltt  belirlenmi tir [10]. Makarna 

üretiminde de bu day ununun bir k sm  yerine guar gam n kullan ld , guar gam n, pi me 

verimini bu day unundan elde edilen makarnalara k yasla art rd  ve bu etkiyi ni asta 

granüllerini sararak ve pi me s ras nda ni asta granüllerini çevreleyerek sa lad  

dü ünülmektedir. Ayr ca guar gam n yüksek su tutma kapasitesinden dolay  makarnalar n 

daha fazla mesini sa lad  bildirilmektedir [57]. 

 Selüloz ve bu day kepe inin kurabiye, bisküvi ve k zarm  ürünlerde un ve ya  

yerine kullan lmas , s  yap n olu mas  sa lamaktad r. Kek ve bisküvilerde bir k m 

unla yer de tiren lif (meyve, eker pancar , bu day kepe i, selüloz veya patates kabu u) 

 yap n depolama boyunca korunmas  sa lamaktad r [9]. Ekme e ilave edilen diyet 
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lifinin de ekme in bayatlamas  geciktirdi i rapor edilmektedir [58]. Keklere ilave edilen 

selülozun, hacmi artt rd , yumu ak hamur yap  geli tirdi i ve raf ömrünü uzatt  

bildirilmektedir [10]. Çerez g dalar ile ekstrüde ürünlere ilave edilen diyet lifleri, stabilite ve 

teknolojik verimi art rmalar  ve kurutma süresini k saltmalar  nedeniyle önem ta maktad r. 

Kahvalt k tah l ürünleri, gofret, meyve ürünleri ve yo urtlarda toplam diyet lifi içeri inin 

art lmas  amac yla kullan lan diyet lifi ayr ca, su tutma kapasiteleri sebebiyle sos ve 

çorbalarda, topakla may  önlemesi nedeniyle de toz kar mlar nda kullan lmaktad rlar [9]. 

 Probiyotik bakteri içeren fermente süte turunçgil liflerinin ilave edilmesine ili kin 

yap lan bir çal mada Lactobacillus acidophilus CECT 903, Lactobacillus casei CECT 475 

ve Bifidobacterium bifidum CECT 870 mikroorganizmalar  ile meyvelerin suyundan elde 

edilen limon ve portakal lifleri birlikte analiz edilmi tir. Turunçgil liflerinin probiyotik 

bakterilerin geli imini ve canl  artt rd , ayr ca turunçgil lifleriyle zenginle tirilmi  

fermente sütün duyusal olarak daha yüksek oranda kabul gördü ü belirlenmi tir [59].  

 Fermente sosislere %1.5-3 oran nda kat lan tah l (bu day ve yulaf) ve meyve ( eftali, 

elma ve portakal) liflerinin etkisinin incelendi i bir çal mada, ürünlerin kalori de erlerinin 

%35 oran nda azald  ve kuruma sonucunda ürünlerdeki lif oranlar n s ras yla %2 ve 

%4’e yükseldi i belirlenmi tir. %3 oran nda lif ilave edilen fermente sosislerde s k ve 

sertlik gibi duyusal özelliklerin olumsuz etkilendi i görülmü tür. Buna kar n %1.5 oran nda 

portakal lifi kat lan fermente sosislerin duyusal özelliklerinin, yüksek oranda ya  içeren 

geleneksel ürünlerle benzerlik gösterdi i saptanm r. Sonuçlar, besinsel lif ilavesi ile 

duyusal özellikleri tatmin edici ürün eldesinin mümkün oldu unu ortaya koymaktad r. Ancak 

ürüne kat lan lifin elde edildi i kaynak ve lif miktar n, ürünün duyusal özellikleri üzerine 

oldukça etkili oldu u belirtilmektedir [60]. 

 Hurma urubundan elde edilen hurma lifi ile zenginle tirilmi  yo utlarda asitlik, pH, 

renk (L, a, b), tekstür profili, duyusal özellikler ve tüketici kabul edilebilirli inin ara ld  

bir çal mada; %3’e kadar hurma lifiyle zenginle tirilmi  yo urt örneklerinin, kontrol 

yo urduna benzer ek ilik, tatl k, sertlik, ak k ve tüketici taraf ndan kabul edilme 

oranlar na sahip oldu u belirlenmi tir. %3 oran nda hurma lifiyle zenginle tirilmi  yo urt, 

önemli derecede sa lad  olumlu sa k etkileriyle kabul edilebilir yo urt olarak önem 

kazanm r [61].  

2.8. Besinsel Liflerin Tah l Ürünlerinde Kullan  

 Besinsel liflerin tah l ürünlerine uyguland  bir çal mada, bu day ununa farkl  

miktarlarda yulaf unu ilave edilmesi ile elde edilen kar mlar n nem içeri i ve Zeleny 

sedimantasyon de erlerinin azald , eter ekstrakt  ve kül içeriklerinin artt  ve protein 
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içeri inde bir de ikli in olmad  belirlenmi tir [62]. Yine ayn  çal mada; yulaf unu 

ilavesinin renk parametrelerinden olan L de erini kontrole göre dü ürerek ekme in iç kabuk 

renginin beyazl n azalmas na, a de erini artt rarak ekmek içi ve kabu unun 

rm n artmas na ve b de erini dü ürerek ekmek içi ve kabuk sar n azalmas na 

neden oldu u bildirilmektedir. 

Ba ka bir çal mada, bu day unu yerine yulaf kepe i kullan ld nda hamurun 

geli me süresinin dü ük (63 rpm) ve yüksek h zlarda (126 rpm)  önemli düzeyde artt  

görülmü tür. Bu day unu yerine arpa unu ya da yulaf kepe i kullan ld nda hamur stabilite 

süresinin 8.6-9.8 dakikaya kadar dü tü ü gözlenmi tir. Ayn  çal mada yulaf kepe inden 

yap lm  ekmekler en yüksek ekmek hacim ve en dü ük ekmek içi sertli i de erini 

göstermi lerdir [63]. 

Yulaf ununun hamurun fiziksel özellikleri ve ekmek kalitesi üzerine etkilerinin 

ara ld  bir çal mada, yulaf unu ilavesinin hamurun stabilitesini, geli me süresini, 

uzamaya kar  direncini olumsuz yönde etkiledi i, hamurun uzama kabiliyetini ise artt rd  

belirtilmi tir [64]. 

 Sabanis  et  al.  [65]   bu day,  m r,  yulaf  ve  arpa  olmak  üzere  4  çe it  tah l  lifini  

glutensiz ekme i lif yönünden geli tirmek amac yla gerçekle tirdikleri çal malar nda, m r 

ve yulaf lifinin, glutensiz ekme in beslenme de eri ve duyusal özellikleri üzerinde olumlu 

etkileri oldu unu tespit etmi lerdir. Lif içermeyen örneklerle kar la ld nda arpa lifi 

içeren formülasyonlar n daha yüksek hacimli, daha yumu ak yap da, ince kabuklu ve daha 

yo un renkli somunlar üretti i gözlenmi tir.  3 g, 6 g ve 9 g/100 g olarak eklenen liflerin tüm 

lif çe itlerinde %9 için kontrol numuneye göre toplam lif miktar  %218 artt rd  

belirtilmi tir.  

 Ekmek ile ilgili bir ba ka çal mada eker kam  posas ndan elde edilen diyet lifinin 

partikül büyüklü ünün ekme in fiziksel özellikleri üzerine etkileri incelenmi , objektif ve 

sübjektif testler sonucunda partikül büyüklü ünün azalmas yla hacim, renk, tat, aroma, 

tekstür gibi özelliklerinin tümünün olumlu yönde iyile ti i tespit edilmi tir [66].  

2.9. Besinsel Liflerinin Bisküvilerde Kullan  

  Hindistan'da yayg n olarak bulunan, Plantago’nun 200 türünden biri olan Psyllium 

husk bitkisinden elde edilen diyet lifinin bisküvinin yap sal ve reolojik karakteristi ine 

etkileri üzerine bir çal ma yap lm r. Çözünür diyet lif oran  yüksek olan (%67) bu 

bitkiden elde edilen Psyllium husk lifi, bisküvi ununa % 3 den % 15’e varan oranlarda ilave 

edilmi  ve bisküvi örneklerindeki fizikokimyasal, reolojik ve tekstürel etkileri incelenmi tir. 

Bisküvilerin tekstürel özellikleri gibi hamurlar n reolojik özelliklerinin de lif miktar na çok 
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fazla ba  oldu u tespit edilmi tir. Bisküviye ilave edilen maksimum Psyllium lif oran  %9 

olup, daha yüksek oranlar n, hamurlar n i lenebilme ve kal planabilme kapasitelerini 

engelledi i belirlenmi tir. Yine ayn  çal mada lif miktar  artt kça nem oran n (% 4.32’den 

% 1.88’ e) dü tü ü ve bunun bisküvinin raf ömrüne olumlu katk  yapabilece i belirtilmi tir 

[67]. 

 Yulaf unu kullan larak yap lan bir bisküvi çal mas nda ara rmac lar, bu day ununa 

%15 oran nda yulaf unu ilave ettiklerinde, bisküvilerde bayatlamay  geciktirici etki tespit 

etmi lerdir. Bu etkinin yulaf n su ve hava seven içeriklerinden kaynakland  belirtilmektedir 

[68,69]. Hanan et al. [70] çal malar nda meyve suyu fabrikalar n at klar ndan elde edilen 

portakal, limon, mandalina kabuklar , bisküviye ilave edilen bu day ununun %10’u kadar 

eklemi ler, elde ettikleri ürünlerin ya , kül, protein, besinsel lif, karbonhidrat, kalori 

de erleri, içerdikleri mineral miktarlar  ve nem oranlar  belirlemi lerdir Yine ayn  

çal mada bisküviler, fiziksel ve duyusal olarak de erlendirilmi  ve kalori de erinin 

dü ürülmesi için %10 limon kabu u tozu ilaveli bisküvileri ve diyabet hastalar  için dü ük 

karbonhidrat içeri i ile %10 PKT ilaveli bisküvi tüketilmesini tavsiye etmi lerdir. 

 Chau et al. [71] çal malar nda, Tayvan’da kültüre al nan bir çe it olan Citrus 

sinensis L. cv. Liucheng (Liucheng sweet orange) portakal kabuklar n çözünür, çözünmez 

lif, toplam lif miktarlar , kimyasal ve fizikokimyasal özelliklerini tespit etmi lerdir. Özellikle 

çözünmez diyet liflerinin ya  tutma, su tutma kapasiteleri, katyon de me ve me 

kapasitelerinin yüksek oldu u belirlenmi tir. Yine bisküvilerle ilgili yap lan bir ba ka 

çal mada, %0, %15, %20 ve %30 oranlar nda elma kabu u, limon kabu u ve bu day kepe i 

ilave edilerek haz rlanan bisküvilerin fitik asit, toplam antioksidan aktivite, toplam fenolik 

bile ik ve % protein sindirilebilirlik de erleri belirlenmi , sonuç olarak de ik oranlarda 

kat lan farkl  besinsel lif kaynaklar n bisküvilerin enerji miktar n dü ürülmesine neden 

olaca  vurgulanm r [72]. 

 Sudha et al. [1], farkl  tah llardan elde edilen liflerin bisküvi kalitesi üzerine 

etkilerini ve hamurun reolojik özelliklerini incelemi lerdir. Çal mada öncelikle bu day 

kepe i, pirinç kepe i, arpa kepe i ve yulaf kepe inin nem, kül, ya , protein, çözünür ve 

toplam diyet lif miktarlar  belirlenmi tir. Her bir tür için % 10,% 20,% 30 ve % 40 oran nda 

bu day unu ile kar larak elde edilen hamurlar n reolojik özellikleri incelendi inde tüm 

kepek türleri için oran artt kça, hamur geli me zaman  ve su absorpsiyonunun artt , 

stabilite ve ekstensibilitenin (uzayabilirlik) do rusal olarak azald  gözlenmi tir. Ayr ca 

bisküvilerin, kal nl k, çap, yay lma oran , renk gibi fiziksel parametreleri ve duyusal 

özellikleri belirlenerek, kepeklerin ve oranlar n ürün üzerindeki etkileri incelenmi tir. 

Bu day ve arpa kepe i için %20,  yulaf kepe i için %30 oran  en kabul edilebilir oranlar 
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olarak belirtilmi  ve günlük al nmas  gereken lif miktar  kar lamak için bisküviye 

eklenerek tüketimi tavsiye edilmi tir. 

Türksoy et al. [73] yay nlanan çal malar nda kabak ve havucun ezilmesiyle elde 

edilen besinsel liflerin bisküvi ununa kat lmas  ile hamur reolojisini ve bisküvi kalitesini 

nas l etkiledi ini ara rm lard r.  ki tip bisküvilik yumu ak una (Gerek-79 ve Guadalupe) 

kabak ve havuç tozlar  %10, %15, %20 ve %25 oranlar nda kat larak bu day unundan elde 

edilen hamurun farinogram özellikleri, fiziksel, yap sal ve duyusal özellikleri üzerine etkileri 

de erlendirilmi tir. Unlara kat lan liflerin oranlar  artt kça, hamurlar n su absorpsiyonunu 

yakla k 1.5 kat olmak üzere, stabilite ve geli me zamanlar  artt rd , renklerinin kremsi 

sar dan portakal sar na do ru dönü türdü ü ve renklerinin koyula , yay lma oran  

dü erken k lma mukavemetinin artt  tespit edilmi tir. Lifle zenginle tirilen bisküvilerin 

lmaya kar  direncinin, kontrol numunesine göre 1.5-2 kat daha fazla oldu u 

belirlenmi tir. Duyusal de erlendirme sonucunda her iki lifin oran  artt kça bisküvilerin 

kabul edilebilirli inin azald  her ikisinin birlikte kullan ld  bisküvilerin daha iyi sonuçlar 

verebilece i vurgulanm r.  

 Ajila et al. [74], üretim sonras  at k olarak de erlendirilen, ancak lifçe zengin oldu u 

bilinen ve ters ak m kurutucuda kurutulup ö ütüldükten sonra elde ettikleri mango kabu u 

tozunu, yumu ak tip bisküvilere ilave ederek incelemi lerdir. Öncelikle mango kabu unun  

%51.2 oran nda toplam besinsel lif, 96 mg GAE/g miktar nda fenolik madde ve 3092 µg/g 

miktar nda karotenoid içerdi ini tespit etmi lerdir. Mango kabu u tozu bisküviye  %5, %7,5, 

%10, %15 ve %20 oranlar nda ilave edilerek bisküvilerin farinograf özellikleri, kimyasal 

fiziksel ve duyusal özellikleri de erlendirilmi tir. Mango kabu u ilaveli bisküvi 

hamurlar n su absorpsiyonlar n kademeli olarak %60’dan %68’e ç kt  gözlenmi tir. % 

20 mango lifi ilaveli bisküvilerde toplam besinsel lif %6,5’dan %20,7’ye, fenolik madde 

miktar  0.54 mg/g’dan 4.5 mg/g’a, karotenoid miktar  da 17 µg/g’dan 247 µg/g’a 

yükselmi tir. Fiziksel de erlendirmede oran artt kça çap ve kal nl n azald  gözlenirken 

duyusal de erlendirme sonuçlar  di er verilerle kar la ld nda bisküviye kat lmas  için 

en uygun oran %10 olarak belirlenmi tir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

 Bu çal mada kullan lan Washington türü portakal kabuklar  marketlerden temin 

edilerek laboratuara getirilmi tir. Portakal kabuklar  kullan ncaya kadar -20 ºC’de 

muhafaza edilmi tir. Bisküvi yap nda Selva marka özel amaçl  un tercih edilmi tir. 

Bisküvide kullan lan ya , eker, tuz, amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat marketten 

temin edilmi tir. Kullan lmadan önce +5 ºC’de buzdolab nda muhafaza edilmi  ve 

kullan lmadan 1 saat önce ç kar larak istenilen hamur s cakl na ula mas  sa lanm r. 

3.2. Kullan lan Kimyasallar 

 Kullan lan bütün kimyasallar Sigma Aldrich firmas ndan temin edilmi tir. Bu tez 

çal mas nda; etanol, metanol, 2-(N-morfolin) etansülfonil asit (MES/TR S), Hidroklorik 

Asit  (HCl),  Sodyum  Hidroksit  (NaOH),  Sülfürik  asit  (H2SO4), 2,2 difenil–1-pikrilhidrazil 

(DPPH),  Butil  Hidroksi  Toluen  (BHT),  Hegzan,  gallik  asit,  folin  reaktifi,  aseton  

kullan lm r. 

3.3. Kullan lan Alet Ekipman ve Cihazlar 

 Hamur mikseri, pi irme f , elektrikli kül f , çift n yollu UV-VIS 

spektofotometre, ultrasonik su banyosu, vorteks kar , blender, santrifuj cihaz , etüv, 

otomatik pipet seti, sokshelet ya  tayini cihaz , desikatör, Kjehldahl protein tayin cihaz , 

infrared  nem ölçer, pHmetre, tekstür cihaz , kumpas, renk ölçer, dondurarak 

kurutucu, rotari evaporatör, farinograf ve ekstensograf bu tez kapsam nda laboratuarda 

kullan lan cihaz ve ekipmanlard r.   

3.4. Yöntem 

3.4.1. Örnek haz rlama 

 Çal mada kullan lacak portakal kabuklar  dondurarak kurutulmu tur. Numuneler 

blenderda (Waring) parçalanarak alüminyum tepsilere dökülmü tür. Yakla k  -18 ºC’de 

dondurulmu  olan kabuklar dondurarak kurutucuda (Armfield, ngiltere) 5 mm Hg bas nçta 

 -50 ºC artlar nda kurutulmu tur. Kurutma i lemi yakla k 24 saat sürmü tür. Tamamen 

kuruyan kabuklar blenderdan geçirilerek toz haline getirilmi  ve kullan ncaya kadar -18 

ºC’de bekletilmi tir. 
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 ekil 3.1. Dondurarak kurutma ile elde edilen portakal kabu u tozu  

3.4.2. Bisküvinin haz rlanmas  

Yumu ak bisküvi hamuru Leelavathi ve Rao (1993) metodu geli tirilerek yap lm r. 

Kullan lan formül ve kar rma süreleri a da belirtilmi tir. Hamur yap nda hamur 

mikseri (Kitchen Aid, Amerikan) kullan lm r. Hamur formülasyonu ve ak emas ekil 

3.2.’de gösterilmi tir. 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ekil 3.2. Çal mada kullan lan bisküvinin hamur formülasyonu ve ak emas   

63 g sakaroz 

40 g ya  

3 dk.kar rma 

2 g Amonyum bikarbonat 

0.8 g Sodyum bikarbonat 

2 g tuz 

37 ml Su 

      6 dk.yüksek devirde kar rma 

200 g Un 

2 dk. normal devirde kar rma 
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 Bütün denemelerde hamur s cakl  28 ± 2 ºC olarak çal lm r. Bisküvi 

hamurlar na,  bir  adet  kontrol  numunesi  olmak  üzere,  kullan lan  unun  %1,  %3,  %5  ve  %7  

oranlar nda PKT kat larak örnekler haz rlanm r. Standart ekle sahip bisküvi elde 

edebilmek için, 2,86 mm kal nl ndaki e it iki plaka aras nda silindir merdane ile aç lan 

hamur 35 mm çap nda dairesel bir kal pla kesilerek standart hamurlar elde edilmi tir.  

3.4.3. Bisküvi hamurlar n pi irilmesi 

 Bisküviler, ya  kâ t üzerinde ekil verilen hamurlar n tepsilere konularak pi irme 

nda ( im ek Lab. Tek. Model DF–150) 235 ºC’de 15 dk. pi irilmesiyle elde edilmi tir.   

3.5. Bile im Analizleri 

3.5.1. Nem analizi 

  Haz rlanan bisküvi örneklerin nemi, infrared  nem ölçüm cihaz nda (Ohaus 

MB-200)  104 ºC'de 20 dk’l k sürelerde belirlenmi tir.  

3.5.2. Kül analizi 

   Elektrikli kül f nda (Protherm. PLF120/7) 900 ºC’de 4 saat yak p desikatörde 

sabit daraya getirilen porselen krozelere her bir bisküvi örne inden yakla k 3 g tart ld ktan 

sonra üzerlerine 2 ml etanol damlat larak yanmalar  sa lanm , ard ndan 550 ºC’de 8 saat kül 

nda yakma i lemi gerçekle tirilmi tir. Porselen krozeler desikatörde so utulduktan 

sonra ikinci tart mlar  al narak, kül de erleri a da belirtilen formüle göre belirlenmi tir 

[75].  

% Kül  =  x100   

A: Ba lang ç a rl  

B: Son a rl k 

3.5.3. Ya  tayini 

 Bisküvi örneklerindeki ya  oran , sokshelet extraktörü kullan larak belirlenmi  ve 

kuru madde üzerinden % olarak hesaplanm r. Ö ütülmü  bisküvi örnekleri, ekstraksiyon 

kartu lar nda 5 ± 0.005 g hassasiyetle tart lm r. Daha sonra, a zlar  ya z pamuk ile 

kapat larak ekstraktöre yerle tirilmi tir. Sabit tart ma getirilmi  ekstraksiyon balonlar  (m1) 

Sokshelet düzene ine ba lanm  ve balona 1 kere sifon yapacak ve tekrar yar ya kadar 

dolduracak miktarda n-Hegzan konulmu tur. Yakla k 8 saatlik ekstraksiyon sonras nda 

içinde çözücü bulunan balonlar rotari evaporatöre (Buchi Rotavator R-210) ba lanarak 
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40ºC'de ve 335 mbar bas nçta içindeki çözücünün uzakla mas  sa lanm r. Elde edilen ya  

ekstrakt n a rl  belirlenerek (m2) ya  yüzdesi hesaplanm r: 

% Ya   = ( m2 – m1 ) x 100 / örnek miktar   

m1: Ba lang ç a rl  

m2: Son a rl k 

3.5.4. Protein tayini 

 Bu çal mada protein analizleri Kjeldahl protein tayin cihaz  kullan larak 

International Association For Cereal Chemistry (ICC) standart no:105-1’e göre yap lm r 

(Anon., 1980). Protein tayininde Kjeldahl yöntemi kullan lm r. Yöntemin prensibi k saca; 

materyali deri ik sülfürik asit ile s cakta tahrip etmek ve içerisinde bulunan azotu (NH4)2 SO4 

halinde ba lamak ve ard ndan deri ik NaOH çözeltisi ile muamele etmek suretiyle olu an 

NH4OH’den azotlu madde miktar  hesaplamakt r. Bu yöntemle belirlenen azot miktar  un 

ve unlu mamullere özgü faktör olan 5.7 sabit katsay  ile çarp larak bisküvilerdeki protein 

miktarlar  hesaplanm r.  

 Yakla k 0.5 g granül halinde tart lan örneklere 2 gr katalizör eklendikten sonra 

üzerlerine 10 ml deri ik sülfürik asit (H2SO4) ilave edilmi tir. Yakma ünitesinde 430 ºC sabit 

cakl kta 30 dakika örnekler aç k ye il renge dönene kadar yakma i lemine devam 

edilmi tir. Yakma sonras  so utulan tüpler distillasyon ünitesine ba lanm r. Distilat 

toplama kab n oldu u k sma 25 ml %4'lük borik asit bulunan 0.20 ml indikatör çözeltisi 

damlat lm  (gül kurusu renk) 100 ml’lik erlen yerle tirilmi tir. Balon içerisine yakla k 20 -

25 ml 10 M NaOH ilavesi yap ld ktan sonra (balon içeri i siyah renk ald ktan sonra) 

distillasyon ünitesi aç lm  ve borik asit çözeltisi renk de tirdikten (camgöbe i mavi renk) 

sonra, erlen içeri i 55–60 ml oluncaya kadar titrasyon edilmi tir. Toplanan distilat, faktörü 

bilinen (0.9569) 0.1 N HCl ile ba lang çtaki gül kurusu renk olu ana kadar titre edilmi tir. 

Titrasyon sonucu kaydedilerek örnekteki toplam azot miktar  a daki formül yard yla 

hesaplanm r. 

% Azot= ( )  % Protein= %Azot x 5.7 

V1: Örnek için harcanan 0.1 N HCl miktar , ml 

V0: Tan k denemede harcanan 0.1 N HCl miktar , ml 

m: tart lan örnek miktar , g 

F: 0.1 N HCl çözeltisinin faktörü 
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3.5.5. Besinsel lif tayini 

 Besinsel lif miktarlar  AACC toplam besinsel lif metodu ve AACC 

çözünür/çözünmez besinsel lif metodunda baz  modifikasyonlar yap larak belirlenmi tir [76]. 

Bu yöntemin temel prensibi; örneklerin birbirini takip eden enzimatik parçalanmaya 

rat lmas , belirlenmi  kül ve protein miktar n dü ülerek filtrasyondan sonraki kal nt n 

tart lmas yla toplam besinsel lif de erinin belirlenmesidir.  

Yakla k 0.5 gr tart lan örneklerin üzerine 2 ml MES/TR S çözeltisi eklenerek 

çözelti iyice (vorteksle) kar lm r. Ard ndan 50 µl ya dirençli -amilaz enzimi 

eklenmi  ve çözelti 95–100 ºC’de 30 dakika inkübasyona b rak lm r. Sürenin sonunda 60 

ºC’ye so utulan çözelti üzerine 50 µl proteaz enzimi ilave edilerek 60 ºC’de 30 dakika süre 

ile beklenilmi tir.  2.5 µl 0.561 N HCl ilavesiyle çözelti pH’  4.1-4.8 aral na getirilmi tir. 

150 µl amiloglukozidaz enzimi ilave edilip 60 ºC’de 30 dakika bekleme süresi sonunda 

örneklere 112.5 ml etanol ilave edilmi , tekrar 60 ºC’de 30 dakika inkübasyona b rak lm r. 

Filtre edilerek al nan örnekler suyu uzakla lmak üzere 1 gece 104 ºC’ye ayarlanm  

etüvde bekletilmi  ve ard ndan tart mlar  al nm r. Örneklerdeki toplam besinsel lif 

miktarlar  a daki formüle göre hesaplanm r. 

% Toplam besinsel lif = [(m2- m1) – (k+p)] / m1 x100 

m1:Ba lang ç tart  

m2: Son tart m  

p: Protein miktar  

k: Kül miktar  

3.5.6. Toplam karotenoid miktar   

  PKT ve granül haline getirilen bisküvi örneklerinden 0.5 g örnekler cam tüplere 

tart p üzerlerine 2 ml %1’lik bütillenmi  hidroksi toluen (BHT) içeren Hegzan eklenmi tir. 

ki dakika vortekslenerek 4000 rpm’de 5 dk. santrifuj (Heraeus Spatech Labofuge 200) 

edilmi tir.  Daha sonra üstte kalan berrak faz ba ka bir tüpe al nm  ve bu i lem 3 kez 

tekrarland ktan sonra son hacim 10 ml'ye tamamlanm r. Çift n yollu UV-VIS 

spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japon) 450 nm’de kuvartz küvet 

kullan larak absorbans de erleri okunmu tur. -karoten ile olu turulan kalibrasyon e risi  

(y= - 0.1768x- 0.0005; =1) kullan larak elde edilen sonuçlar toplam karotenoid olarak -

karoten cinsinden g/g olarak ifade edilmi tir.  
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3.6. Ekstrakt haz rlama 

 Yakla k 0.5 g örnek cam kapakl  tüplere tart p, üzerine 10 ml metanol eklenmi tir. 

Ultrasonik su banyosunda (Bandelin Sonorex RK514H) 1 saat ekstarkte edildikten sonra 

1600 devirde 2-3 dakika santrifüj edilmi  ve süzgeç ka nda (Whatman No:1) süzülmü tür. 

Üstte kalan kat  k sm n üzerine %70’lik 5 ml metanol ilave edilerek ikinci bir ekstraksiyon 

yap lm r. Ultrasonik su banyosunda 1 saat daha bekletildikten sonra ekstraksiyon i lemi 

bir kez daha tekrarlanm r. Daha sonra birle tirilen ekstraktlar 25 ml’ye tamamlanm r. 

Bu k mda haz rlanan ekstraktlar toplam fenolik madde miktar  (TFM) ve antioksidan 

kapasite analizlerinde kullan lm r. 

3.7.Toplam fenolik madde miktar   

 Toplam fenolik madde miktar n belirlenmesinde Folin & Ciocalteu [77] 

yönteminde öngörülen prosedür uygulanm r. Bölüm 3.6.’da belirtildi i ekilde haz rlanm  

ekstraktlardan 100 µl al narak suyla 1 ml’ye tamamlanm r. Test tüplerine 3 g tart lm  

örneklerin üzerine 1 ml on kat seyreltilmi  folin reaktifi eklenmi , 3 dakika sonra 1 ml % 

7’lik Sodyum karbonat (Na2CO3) ilave edilerek homojen ekilde kar malar  sa lanm r. 

Örnekler, oda s cakl nda 2 saat bekletildikten sonra absorbanslar  çift n yollu UV-VIS 

spektrofotometrede (Shimadzu UV–1700, Japon) belirlenmi tir. 

Örneklere uygulanan i lemlerin 100, 250, 500 ve 750 mg/l konsantrasyonlar ndaki 

gallik asit çözeltilerine de uygulanmas  ve 720 nm’de absorbans de erlerinin ölçülmesiyle 

gallik asit standart e risi elde edilmi tir. Ekstraktlardaki TFM, gallik asit standart grafi i 

kullan larak belirlenmi  ve sonuçlar Gallik asit e de eri (GAE/g) olarak verilmi tir. 

3.8. Antioksidan Kapasite Testi 

3.8.1. DPPH radikal süpürme testi 

  Örneklerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) üzerindeki serbest radikal süpürücü 

etkileri, Brand-Williams et al.’n n [78] uygulad  yönteme göre belirlenmi tir. DPPH 

çözeltisi, metanolde haz rlanm  ve çözelti absorbans  520 nm’de 0.700±0.020 olacak ekilde 

seyreltilmi tir. Ekstraktlar n çözücüsü rotari evaporatörde uzakla ld ktan sonra yeniden 

metanolde çözdürülmü tür. Ekstraktlardan 100 µl tüplere konularak üzerlerine 25 mg/l 

metanolde haz rlanm  2.4 ml DPPH çözeltisi eklenmi tir. Oda s cakl nda ve karanl kta 30 

dakika bekletilen örneklerin absorbans  çift n yollu UV-Vis spektrofotometrede 520 nm’de 

metanole kar  okunmu tur. Standart antoksidan olarak 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkrom-2-

karboksilik asit (trolox) kullan lm r. Örneklerin antiradikal aktivitesi trolox cinsinden ifade 

edilmi tir.  
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 Örneklerin DPPH radikal süpürme gücünün belirlenmesinde kullan lan trolox 

standart çal ma e risi a daki gibi belirlenmi tir. Metanolde haz rlanm  100 mg/ 100 ml 

Trolox stok çözeltisinden al nan 100, 200, 300, 400 ve 500 µl çözeltiler metanolle 10 ml’ye 

tamamlanm r. Bu çözeltilerden 100 µl al nd ktan sonra üzerlerine 2.4 ml DPPH çözeltisi 

ilave edilmi tir. Karanl kta 30 dakika bekletildikten sonra çift n yollu UV-Vis 

spektrofotometre ile absorbanslar  belirlenmi tir. Örneklerin ölçülen absorbans de erleri 

troloxun standart e risindeki denklemde yerine konularak antioksidan aktiviteleri 

belirlenmi tir. Antioksidan kapasite, trolox e de eri (TE) µg/g olarak ifade edilmi tir. 

3.9. pH 

 pH analizi için 150 ml’lik bir erlene 10 gr granül numune tart lm  ve üzerine 90 ml 

40 ºC saf su eklenmi tir. yice kar lan örneklerin pH' , dijital pH metre (Mettler Toledo) 

ile belirlenmi tir. 

3.10. Hamur Reolojisi Analizleri 

  Bu analizler öncesinde kullan lacak un miktar n tam olarak tespit edilmesi için 

Infrared Un Analiz cihaz nda ( nframatik) nem miktar  belirlenmi tir. Belirlenen 11.2 nem 

oran  de eri, Farinograf (Brabender S 300 N, Model 827505, Almanya) cihaz na girildi inde 

analizlerde kullan lmas  gereken un miktar  290.5 g ve ba lang çta verilmesi gereken su 

miktar  61.6 ml olarak tespit edilmi tir. Belirlenen un miktar na farkl  oranlarda PKT 

kat larak hamur kar mlar  haz rlanm r.  

3.10.1. Farinograf özelliklerinin belirlenmesi  

 Kontrol ve PKT ilaveli hamurlar n farinograf özellikleri International Association 

For Cereal Chemistry (ICC) standart no:115’e göre belirlenmi tir [79]. Elde edilen 

kar mlar,  s ras yla farinograf cihaz n kar rma mikserine döküldükten sonra 26.8 

ºC’deki 61.6 ml su verilmi tir. Kar rma mikserine verilen su miktar , çizilecek grafi in 

500 Brabender Unit  (BU) çizgisini ortalamas  aç ndan önemlidir. Hamurun kar rma 

paletlerine gösterdi i dirençle ba lant  olarak bir grafik (farinogram) çizilmeye ba lam  ve 

kar rma i lemi kurve’ün dü meye ba lamas ndan 12 dakika sonras na kadar devam 

etmi tir. Örnek farinogram Ek.1.’de verilmi tir. Elde edilen farinogramlara göre, hamurlar n 

geli me süresi, stabilitesi, su absorpsiyonu ve yumu ama derecesi belirlenmi tir. 
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3.10.2. Ekstensograf özelliklerinin belirlenmesi  

  Kontrol ve PKT ilaveli hamurlar n ekstensograf özellikleri International Association 

For Cereal Chemistry (ICC) standart no:114’e göre belirlenmi tir [79]. Hamurlar %2’si tuz 

olacak ekilde farinograf cihaz n mikserinde ayn  ko ullarda kar larak haz rlanm r. 

150 g’l k parçalara ayr lan hamurlar ekstensograf cihaz nda (Brabender Model 860703, 

Almanya), 30 ºC s cakl kta 45 dakika, 90 dakika ve 135 dakika bekletilmi tir. Bu sürelerin 

sonunda hamur parçalar  makine yard yla silindir haline getirildikten sonra cihaz n 

kancas na tak lm r. Hareketli mekanizma hamuru uzat rken kopana kadar geçen sürede 

hamurlara ait ekstensograf grafikleri (ekstensogram) çizilmi , hamurlar n uzama 

kabiliyetleri, grafik alt nda kalan alan  ifade eden Enerji de erleri ve uzamaya kar  

gösterdikleri dirençler tespit edilmi tir. Örnek ekstensogram Ek.2.’de verilmi tir. 

3.11. Renk Ölçümleri 

 Örneklerin renk ölçümlerinde renk ölçüm cihaz  (Konica Minolta,  Hunter Lab Color 

Quest II Minolta CR–400, Japon) kullan larak L de eri [(0) siyah-(100) beyaz], a de eri [ (+) 

rm  - (-) ye il ] ve b de eri [ (+) sar -(-) mavi ] cinsinden ölçülmü tür [80]. Ölçümler 

farkl  renk noktalar  üzerinden 8 ölçümün ortalamas  olacak ekilde yap lm r.  

 

3.12. Çap ve kal nl k Ölçümleri 

  Farkl  oranlarda ilave edilen PKT’nun, kabarma ve yay lma üzerindeki etkilerini 

incelemek amac yla bisküvi örneklerinin çap ve kal nl klar  AACC Standart Metot No: 10–

54.01 [81]’de belirtildi i ekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, Japon) 

kullan larak ölçülmü tür. Bisküvilerin çap (mm) ve kal nl k (mm) de erleri belirlendikten 

sonra, yay lma oran ; bisküvi çaplar n (mm) kal nl klar na (mm) oranlanmas yla elde 

edilmi tir. Sonuçlar 8 ölçümün ortalamas  olacak ekilde verilmi tir. 

3.13.Tekstür Ölçümleri 

 Örneklerin tekstürel özellikleri (k lganl k, esneme) Tekstür analiz cihaz  (Lloyd, 

TAPlus Series) kullan larak gerçekle mi tir. Ölçümler, örneklere ön test h  1mm/s test h  

2 mm/s triger kuvveti 50 g uygulanarak gerçekle tirilmi tir. Sonuçlar 8 ölçümün ortalamas  

olacak ekilde verilmi tir. 

 

 

 



24 
 

3.14. Duyusal Analiz 

 Duyusal de erlendirme, nönü Üniversitesi G da Mühendisli i Bölümü ö retim 

elemanlar , yüksek lisans ve lisans ö rencilerinden olu turulan, ya lar  18–50 aras nda 

de en 10 ki ilik (5 k z, 5 erkek) panelist grubu taraf ndan gerçekle tirilmi tir. Panelistler, 

de erlendirme kriterlerleriyle ilgili tan mlar ve kaliteli bir bisküviden beklenen özelliklerin 

yer ald  bir belge [82] ile yaz  ve sözlü olarak bilgilendirilmi tir. Ek.3.a’da yer alan 

‘Bisküvi kalite de erlendirme kriterleri’ kullan larak olu turulan ‘Bisküvi duyusal analiz 

formu’ Ek.3.b’de verilmi tir. Formda kontrol ve farkl  oranlarda PKT ilaveli bisküvi 

örnekleri A, B, C, D ve E harfleriyle kodlanm r. 

 

Örneklerin duyusal analizinde ‘yüzey görünüm özellikleri’ ‘kesit özellikleri’ ve ‘tat 

ile ilgili özellikler’ bak ndan de erlendirme yap lm r. Tat ile ilgili özelliklerin 

de erlendirilmesinde; örnekler aras nda panelistlerin a zlar nda nötr tad  olu turmak için 

galeta yemeleri ve su içmeleri istenmi tir. Panelistlerden kendilerine sorulan özelliklere 1 

(kötü) – 5 (çok iyi) aras  puan vermeleri istenmi tir. Sonuçlar verilen puanlar n ortalamas  

olarak belirtilmi tir. 

 
3.15. statistiksel Analiz 

 
 Ara rma sonuçlar  One-Way ANOVA (tek yönlü varyans analizi) ile incelenmi tir. 

Örneklerin ortalamalar n birbirine göre farkl  olup olmad klar , Tukey çoklu kar la rma 

testine göre belirlenmi tir. Sonuçlar (P<0.05) önem seviyesinde de erlendirilmi tir. 

Sonuçlar, analizlerdeki paralellerin ortalamas  ± Standart sapma (sd) olarak verilmi tir. 

Farkl  gruplar n istatistiksel olarak önem düzeyleri a, b, c… eklinde indislerle gösterilmi tir. 

Tüm istatistiksel analizlerin gerçekle tirilmesinde SPSS paket program  (sürüm 16.0) 

kullan lm r. 
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4. ARA TIRMA BULGULARI VE TARTI MA 

Önemli miktarda besinsel lif içerdi i bilinen [11-13] portakal kabu unun bisküvi 

üzerindeki etkilerini incelemek amac yla yap lan çal ma, kullan lan unun %2.5, %5, %7.5 

ve %10’u oran nda PKT ilave edilmesi eklinde planlanm r. Yap lan ön denemelerde PKT 

oran  %5’e ula nda bisküvi örneklerinin renginin koyula  gözlenmi tir. Sonraki 

oranlarla üretilen bisküvilerin ve özellikle % 10 oran ndaki ilavenin örneklerde fiziksel ve 

duyusal olarak olumsuz özellikler gösterece i ön görüsü ile ilave edilecek PKT oranlar  %1, 

%3, %5 ve %7 olarak revize edilmi tir. Tüm analiz ve çal malar belirtilen oranlarda 

gerçekle tirilmi tir.  

4.1. Bile im Analizleri 

4.1.1. Nem  

 Genel olarak bisküvi, dü ük nem içeri ine sahip (%1-5) ve % 6’y  geçmesi arzu 

edilmeyen bir üründür [4,83]. Bisküvilerin pi me s cakl k ve süreleri, nemi ifade edilen 

aral kta olacak ekilde üretilmi  ve üretimden 30 dakika sonra yap lan nem ölçümleri 

Çizelge 4.1.’de verilmi tir. Çizelgeye göre en yüksek nem, kontrol örne inde ölçülürken, en 

dü ük nem miktarlar  %7 oran nda PKT ilave edilen örnekte gözlenmi tir. Nem ölçümünde; 

%3 ve %5 oran nda PKT katk  örnekler aras nda istatistiksel olarak önemli fark olmad  

(P>0.05),  di er örnekler aras nda ise (P<0.05) seviyesinde fark oldu u tespit edilmi tir.   

 PKT oran  artt kça, nem miktarlar n (%4.0’den %2.4’e) azald  gözlenmektedir.    

Su tutma kapasitesi yüksek olan portakal kabu u lifinin serbest suyu ba layarak nem göçünü 

önlemek suretiyle serbest su (nem) miktar  dü ürdü ü dü ünülmektedir [35].  Psyllium 

husk bitkisinden elde edilen lifin bisküviye farkl  oranlarda kat ld  çal mada; kontrol 

örne inin nemi %4.3 ve su aktivitesi (aw) 0.37 olarak belirlenmi tir. Lif oran  artt kça nem 

miktar  ve su aktivitesi azald  ve %15 lif oran nda neminin %2.0 ve su aktivitesinin 0.13'e 

dü tü ü belirlenerek bu durumun bisküvinin raf ömrünü uzataca  belirtilmi tir [67]. Bu 

çal mada da portakal kabu u tozunun %7 oran na kadar ilavesinin nem miktar  dü ürerek 

bisküvinin raf ömrünü uzatmas na katk da bulunaca  söylemek mümkündür. 
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Çizelge 4.1. Örneklerin nemleri 

Portakal kabu u 

tozu (%) 
Toplam nem 

0 4.0  ±  0,28bc 

1 4.2  ±  0,0c 

3 3.1  ±  0,28 ab 

5 3.0  ±  0,42ab 

7 2.4  ±  0,14a 

*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  ( P>0.05) düzeyinde göstermektedir.    

4.1.2. Örneklerin baz  bile imleri  

 Bisküvi örneklerinin kül,  ya  ve besinsel lif miktarlar na ili kin sonuçlar Çizelge 

4.2.’de gösterilmi tir. Çizelgeye göre PKT önemli miktarda (%2.64) kül içermektedir. 

Kontrol örne inde kül oran  1,44 iken %7 PKT ilave edilen bisküvi örne inde 1.55’e 

yükselmi tir. Kül miktar  PKT oran  artt kça yava ça yükselme e iliminde olup örnekler 

aras nda  (P<0.05) düzeyinde istatiksel olarak farkl k tespit edilmi tir.  PKT’nun ya  oran  

%2.24 olarak belirlenirken, en dü ük de eri %11.03 olarak %3 PKT oran nda en yüksek 

de eri ise 12.5 de eri ile %7 örnekte belirlenmi tir. Farkl  oranlardaki PKT ilaveli bisküvi 

örnekleri aras nda ya  oran  ölçümlerinde PKT ilavesinin istatistiksel aç dan önemli bir farka 

neden olmad  (P>0.05) gözlenmi tir. Protein miktar n en yüksek de eri %8.24 olarak 

kontrol örne inde görülürken, en dü ük oran %7.86 de eri ile %7 PKT ilaveli bisküvi 

örne inde tespit edilmi tir. Yap lan analizler sonucunda PKT ilavesinin protein miktar  

üzerinde istatistiksel aç dan önemli olmad  (P>0.05) belirlenmi tir. Besinsel lif miktar  

incelendi inde PKT’nun toplam besinsel lif oran  %48.1 olarak belirlenmi tir. En dü ük 

toplam lif oran  %1 PKT katk  bisküvi örne i için % 8.91 olarak belirlenirken, en yüksek 

de er %7 PKT ilave edilen örnekte %.16.75 olarak tespit edilmi tir. statistiksel olarak 

incelendi inde, PKT ilavesinin bisküvi örneklerinin besinsel lif miktarlar  (P<0.05) 

seviyesinde etkiledi i gözlenmi tir. 

 Baladi portakal, Baladi limon, mandalina kabu u gibi de ik portakal çe itlerinin 

kabuklar ndan elde edilen liflerin %10 oran nda ilave edilmesiyle zenginle tirilen 

bisküvilerin ham protein yüzdeleri %7 ve %7,69 aras nda de mektedir [70]. Bu çal mada 

elde edilen protein oranlar  da %8.24 ile %7.86 aras nda de mektedir. Ayn  çal mada 

kontrol örne inde %1,5 oran nda kül miktar  tespit edilirken, bizim çal mam zda kontrol 

örne i için kül oran  %1.44 olarak tespit edilmi tir. Bahsedilen çal mada %100 bu day unu 



27 
 

ile yap lan bisküvinin ya  oran  %11.98 olarak tespit edilmi , bizim çal mam zda elde 

edilen kontrol bisküvisi için ya  oran  %11.51 olarak belirlenmi tir. Fiquerola et al. [84] 

çal malar nda Valencia türü portakal kabu unun ya  oran  %0.89, kül oran  %2.71 

olarak belirlemi lerdir. Yap lan baz  çal malarda; portakal kabu unda besinsel lif oranlar  

%35- %74 aras nda tespit edilmi tir [11-13]. Bu çal mada benzer ekilde portakal 

kabu undan elde edilen lif oran  da ifade edilen aral kta (%48.1) belirlenmi tir. Yap lan baz  

analizlerdeki istatistiksel olarak anlaml  olan de ikliklerin besinsel lif miktar ndan 

etkilendi ini söylemek mümkündür. 

Çizelge 4.2.  Bisküvi örneklerinin baz  bile imsel özellikleri  

PKT oranlar  
(%) Kül  (%) Ya  (%) Protein (%) 

Toplam 
besinsel lif  

(%) 
         PKT 2.6393  ± 0.07e 2.24  ± 1.4b 

 
48.105  ± 1.57d 

0 1.4382  ± 0.09a 11.51 ± 2.81a 8.2453 ± 0.65a 8.917  ± 1.56ab 

1 1.4898  ± 0.06bc 11.3   ± 2.12a 8.094   ± 0.00a 9.218  ± 0.03a 

3 1.4679 ± 0.06b 11.07 ± 0.99a 7.7883 ± 0.00a 9.546  ± 0.75b 

5 1.495   ± 0.05c 11.88 ± 1.80a 7.7853 ± 0.21a 12.014 ± 1.38c 

7 1.5482 ± 0.05d 12.5   ± 0.01a 7.8649 ± 0.10a 16.750 ± 0.38c 

*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 
*PKT: Portakal kabu u tozu 
 
4.1.3. Toplam karotenoid miktar  

 Toplam karotenoid miktarlar , örnek ekstraktlar n 450 nm'de absorbanslar n 

okunmas yla saf -karoten kullan larak haz rlanan kalibrasyon e risi yard yla belirlenmi , 

µg -karoten/g örnek cinsinden ifade edilmi tir. Kontrol ve PKT ilaveli örneklerin toplam 

karotenoid içerikleri Çizelge 4.3.'de verilmi tir. Çizelgeye göre portakal kabu unun toplam 

karotenoid miktar  24.81 µg/g, kontrol örne inin toplam karotenoid miktar  ise 3.09 µg/g 

olarak belirlenmi tir. Karotenoid miktar , PKT miktar  artt kça sürekli olarak art  göstermi  

ve %7 PKT oran nda 4.89 µg/g olarak belirlenmi tir. PKT ilavesinin bisküvi örneklerindeki 

toplam karotenoid içerikleri üzerinde (P<0.05) seviyesinde etkili oldu u gözlenmektedir.   
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Çizelge 4.3. Bisküvi örneklerinin toplam karotenoid miktarlar   

                 

 

 

 

 

 

 
 

*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 
*PKT: Portakal kabu u tozu 

 Portakal kabu unda en fazla bulunan karotenoidlerin - karoten, - karoten, Apo-8’ 

karotenal, - kriptoksantin, Lutein ve Violaksantin oldu u portakal kabu undaki toplam 

karotenoid miktar n 12-35 µg/g, turunçlarda ise 2-6 µg/g aras nda de ti i bildirilmi tir 

[85,86]. Çal mam zda portakal kabu u için belirlenen toplam karotenoid miktar  24.84 µg/g 

olup literatürde belirtilen aral klarda oldu u görülmü tür. Lessin et al. [87] taraf ndan 

yap lan bir çal mada, portakal suyu üretiminde l i lemin etkisiyle provitamin A 

etkinli ine sahip karotenoidlerde ( -karoten, -karoten ve -kriptoksantin) %36’l k bir kay p 

oldu u belirlenmi tir. Çal mam zda 15 dakika 235 ºC ya maruz kalan bisküvi 

örneklerindeki portakal kabu unda bulunan karotenoidlerin benzer bir etkiyle kay plara 

ram  olabilece i mümkün görünmektedir. 

4.1.4. Toplam fenolik madde  

 Farkl  oranlarda PKT ilave edilen bisküvi öneklerindeki TFM, metanol kullan larak 

elde edilmi  ekstraktlar n folin reaktifi ile reaksiyonundan sonra UV-Vis spektrofotometrede 

belirlenmi  ve gallik asit e de eri (GAE) olarak hesaplanm r. Örneklerdeki fenolik madde 

miktarlar  Çizelge 4.4'de verilmi tir. Çizelgeye göre kontrol örne inde TFM 447 µg GAE/g 

olarak belirlenirken,  %7 PKT ilavesinde yakla k % 99’luk bir art la 889 µg GAE/g olarak 

tespit edilmi tir. PKT ilavesinin TFM üzerinde istatistiksel aç dan etkili (P<0.05) oldu u 

görülmektedir. Da delen [88], otlu peynire kat lan baz  ot türlerinin antimikrobiyal, 

antioksidan ve baz  kimyasal etkilerini inceledi i tez çal mas nda TFM miktarlar  

belirlemeden önce ekstraksiyon için su, etanol, metanol ve etil asetat olarak dört farkl  

çözücü kullanm  ve en yüksek TFM de erlerini metanol ekstraksiyonu ile elde etti i 

örneklerde tespit etmi tir. Ajila et al.’ n [74]  mango kabu unu belirli oranlarda ilave ederek 

Portakal kabu u 

tozu (%) 
µg -karoten/g örnek 

0 3.097 ± 0.001a 

1 4.386 ± 0.005b 

3 4.533 ± 0.009b 

5 4.618 ± 0.001bc 

7 4.895 ± 0.163c 

PKT 24.841 ± 0.121d 
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ürettikleri bisküvi çal malar nda, TFM kontrol bisküvisinde 540 µg GAE/g olarak 

belirlenirken, %7.5 oran nda ilave edildi inde 1800 µg GAE/g ve %20 oran nda ilave 

yap ld nda ise 4500 µg GAE/g olarak tespit edilmi tir. Bahsedilen çal mada % 7.5 oran ile 

kontrol bisküvisi aras nda yakla k %300 art  belirlenirken, bu çal mada %7 oran nda TFM 

% 100 civar nda art  oldu u saptanm r. Çal mam zda elde edilen kontrol bisküvisindeki 

TFM de eri (447 µg GAE/g) bahsedilen çal mayla uyum göstermektedir. 

Çizelge 4.4. Bisküvi örneklerinin toplam fenolik madde miktarlar  

Portakal kabu u 

tozu (%) 
TFM 

(µg GAE/g örnek) 

PKT 2098 ± 35e 

0 447 ± 29ab 

1 346 ± 26a 

3 532 ± 17bc 

5 574 ± 52c 

7 889 ± 12d 

 *Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 
*PKT: Portakal kabu u tozu 
 
4.2. DPPH radikal süpürme gücü 

  PKT ve bisküvi örneklerinin antioksidan kapasiteleri, yayg n olarak kullan lan 

DPPH metoduyla belirlenmi tir. Örneklerin 2,2 difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal 

süpürme güçleri standart antioksidan olarak kullan lan troloxun e de eri olarak (µg trolox/ g 

örnek) hesaplanm r. Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.5. ve ekil 4.1.'de verilmi tir. 

Çizelgeye göre portakal kabu unun DPPH indirgeme gücü 2179 µg trolox/g olarak 

belirlenmi tir. DPPH indirgeme gücünün en dü ük de eri kontrol örne inde (250.3 µg 

trolox/ g)  tespit edilmi  ve sürekli art  gösterek en yüksek de eri %7 PKT ilaveli bisküvi 

örne inde (606.4 µg trolox/g) ölçülmü tür. PKT ilavesinin antioksidan aktivite üzerindeki 

etkisinin istatistiksel aç dan önemli oldu u (P<0.05) gözlenmektedir. Turunçgil meyvelerinin 

askorbik asidin yan  s ra hesperidin, narirutin ve naringin gibi suda çözünebilir özelli e sahip 

önemli flavonoidler olan flavanon glikozitleri de içerdi i [89]  ve portakal suyundaki 

antioksidan aktivitenin hesperidin ve narirutinden kaynakland  [90] belirtilmektedir. 

Literatürde portakal n DPPH radikal süpürme gücü 6000 µg trolox/g olarak [91] 

belirtilmi tir. Portakal kabu unda da portakaldaki kadar olmasa da önemli derecede 

antioksidan aktivite tespit edilmi tir. PKT ilavesinin di er bile imlerinin yan nda bisküvinin 

antioksidan kapasitesini artt rarak besinsel de erini artt raca  öngörülmektedir. 
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Çizelge 4.5. Örneklerin DPPH radikal süpürme gücü 

Portakal kabu u 

tozu (%) 
µg trolox /g örnek 

             PKT 2179.642 ±  71.78d 

0 250.384   ±  71.63a 

1 271.176   ±  20.40a 

3 392.227   ±  30.47ab 

5 507.888   ±  46.10bc 

7 606.419   ±  0.00c 

                                
* Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 
* PKT: Portakal kabu u tozu 
 

 

ekil 4.1. Örneklerin DPPH radikal süpürme gücü 

4.3. pH 

Örneklerin ölçülen pH sonuçlar  Çizelge 4.6.'da verilmi tir. Çizelgeye göre kontrol 

bisküvisinin pH’  8.21 olarak, portakal kabu unun pH’  4.94 olarak belirlenmi tir. PKT 

ilavesinin pH seviyesi üzerinde istatistiksel olarak (P<0.05) düzeyinde etkili oldu u 

görülmektedir. pH sonuçlar  incelendi inde %1 PKT içeren bisküvi örne i 7.29 olarak 

ölçülmü  ve PKT miktar  artt kça azalm  %7 oranl  bisküvide 4.94 olarak ölçülmü tür. 

Citrus aurantium V. adl  portakal türünün kabuklar nda yap lan ölçümde pH 4.06 olarak 

belirlenmi tir [92]. Bahsedilen çal mada ve bu çal mada portakal kabu unun kat ld  

ortam  asidik hale getirdi ini söylemek mümkündür. Portakal kabu unda bulunan sitrik, 
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asetik, kaprilik, desiklik ve formik asit gibi bile ikler [93] nedeniyle ortam asidik hale 

dönü mü tür. 

letmelerde üretilen bisküviler, standart pH’  7.1-7.3 aras nda olacak ekilde 

üretilmektedir [94]. pH ölçümlerinde % 1 PKT ilaveli bisküvi örne inin nötr tat e inde 

(7.29) oldu u görülmektedir. Çal mam zda üretilen kontrol bisküvisinin pH’ n 8.21 olarak 

ölçülmesi ba lang çta ortam n alkali oldu unu göstermektedir. Bisküvi üreticileri, asitli i 

dengelemek için hamura bu çal mada kullan lmam  olan sodyum asit pirofosfat (SAPP) 

ilave etmektedir. 100 gr Sodyum bikarbonat  132 gr SAPP’ n nötralize etti i [86] 

bilinmektedir. Bisküvi üretiminde formülasyon düzenlenirken hamura ilave edilen 

kabart lar n ortam  alkali,  PKT ve SAPP’ n ortam  asidik hale getirdi i dikkate al narak 

nötr tat aral nda bisküvi üretmek mümkündür. Belirli oranda portakal kabu u ilavesinin 

neden oldu u asidik ortam da kabart larla normal seviyesine getirilebilir.  

Çizelge 4.6. Bisküvi örneklerinin pH’   
 

 

 

 

 

 

 

 
*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 
*PKT: Portakal kabu u tozu 

4.4. Reolojik Özellikler 
  
4.4.1. Farinograf özellikleri 

 Bisküvi hamurunun reolojik özelliklerinin PKT ilavesiyle nas l de imlere 

rad n belirlenmesi için Farinograf ölçümleri yap lm r. Yap lan ölçümlerden elde 

edilen farinogramlar n yorumlanmas yla tespit edilen de erler Çizelge 4.7’de verilmi tir. 

 

 

 

 

Portakal kabu u 
tozu (%) pH 

0 8.213   ±  0.47a 

1 7.293  ±  0.00b 

3 6.880 ±  0.03b    

5 6.406  ±  0.01bc 

7 6.076 ±  0.00 c 

PKT 4.939 ±  0.02d 
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Çizelge 4.7. Bisküvi hamurlar n farinograf özellikleri 

  
Geli me  

zaman  (sn) 
Su  

absorpsiyonu % 

 
Yumu ama 

derecesi (DS) 
 

Stabilite 
(sn) 

0 132 57,9 61 508 

1 90 58,9 71 504 

3 118 59,6 73 564 

5 112 61,2 94 509 

7 270 63,2 160 407 

 
 
 Çizilen farinograf grafi inin (kurve) ba lang ndan kurve’un 500 konsistens 

çizgisini ortalad  ve maksimum yüksekli i ald  noktaya kadar geçen süreyi belirten 

geli me zaman  sonuçlar  lif ilavesi ile özellikle % 5’den sonra önemli bir art  göstermi tir.   

Normalde bu de er, protein miktar  ve kalitesi yüksek unlarda yüksek ç kmaktad r. Bu art , 

lif ilavesinin undaki protein miktar ndaki art a benzer bir etki gösterdi ini ortaya 

koymaktad r. 

Bisküvi yap nda kullan lan bu daylar n yumu ak olmas  istenir. Yumu ak bu day 

unlar n su absorpsiyonu sert bu daylara göre azd r [95]. Unun hamur haline gelmesi için 

verilmesi gereken su miktar  olarak ifade edilen su absorpsiyonu, bisküvi gibi yumu ak 

tipteki hamurlar için önemli bir kriterdir. Çizelge 4.7. ve ekil 4.2. incelendi inde su 

absorpsiyonunun kontrol hamuru için 57.9 ve portakal kabu u oran  %7 oldu unda 63.2 

olarak ölçüldü ü görülmektedir.  Su absorpsiyonunun PKT ilavesiyle sürekli yükselmesi 

hamur olmas  için daha fazla suya ihtiyaç duydu unu göstermektedir. Yap lan baz  

çal malarda [1,73,96] lif ilavesiyle su absorpsiyonu ve geli me zaman  kriterlerinin artt  

gözlenmi tir. Çal mam zda da ayn ekilde art  görülmektedir. 

Un ve bisküvi üreticilerinin dikkate ald  bir ba ka de er, farinograf mikserindeki 

kar rma i leminin 12. dakikas ndan sonraki yumu ama derecesi (DS)’dir. Bu de er çizilen 

farinograf grafi inin tepe noktas ndan itibaren 12 dk. sonra 500 Brabender birimi (BU) 

çizgisine olan dikey uzakl  belirtir. Çal mam zda bu de er,  PKT ilavesiyle önemli bir 

art  göstermi tir. DS de erinin kontrol numunede 61 iken %7 lif ilavesiyle 160’  bulmas , lif 

ilavesinin hamuru oldukça yumu att  göstermektedir. Bu durum dü ük oranlarda önemli 

bir sorun olu turmazken yüksek oranlarda ekil vermek için dikkate al nmal r.   
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ekil 4.2. Bisküvi hamurlar n su absorpsiyonu 

 

Yo urma s ras nda unun kalitesine ba  olarak hamurun paletlere kar  gösterdi i 

direnç bir süre de meden kal r. Bu süre ‘Stabilite’ de erini (sn) ifade etmektedir. 

ekil4.3’de bisküvi hamurlar n stabilite de erleri verilmi tir. Burada hamurun 

stabilitesinin kontrol hamurunda 509 olarak tespit edildi i, PKT ilavesiyle %3’orana kadar 

artt  %3’den sonra tekrar azalarak kontrol hamuru seviyesine geldi i(508) ve %7 oran nda 

ise oldukça azald  gözlenmektedir. 

 

ekil 4.3. Bisküvi hamurlar n stabilitesi 
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Tah l lifleriyle yap lan çal mada [1], lif oran  artt kça yumu ama derecesi dü erken, 

kabak ve havuç lifleriyle yap lan çal mada [73] lif oran  artt kça, yumu ama derecesi önce 

yükselmi  sonra dü mü tür. nceledi imiz çal malarda, lif oranlar n % 25’lere kadar 

kt  da göz önünde bulundurmak gerekir. Çal mam zda ise yumu ama derecesi %7 

oran na kadar sürekli art  göstermi tir. Yap lan baz  çal malarda lif oran  artt ld kça 

stabilite artm  [73,96], bu day, arpa, yulaf ve pirinç lifleriyle yap lan çal mada ise 

azalm r [1]. Bu çal mada, stabilite de eri % 3’e kadar artm  daha sonra azalmaya 

ba lam r. Kontrol ve %5 orana kadar PKT ilavesinin stabiliteyi keskin bir ekilde 

etkilemedi ini söylemek mümkündür. 

4.4.2. Ekstensograf özellikleri 

 Farkl  oranlarda  PKT ilave edilen bisküvi hamurlar n ekstensograf özellikleri 

belirlenmi  olup ekil 4.4., ekil 4.5., ve ekil 4.6.’da gösterilmi tir.  

 Enerji ölçümü, ekstensograf e risinin alt nda kalan alan n cm² olarak belirtilmesidir. 

Bu de erin yüksek olmas  hamurun gaz tutma kapasitesi, fermentasyon tolerans n ve 

hacminin yüksek olmas  anlam na gelmektedir. ekil incelendi inde portakal lifi eklendikçe 

hamurun enerjisi %1'e kadar artmakta %3'de kontrol seviyesine gelmekte ve sonraki 

oranlarda giderek azalmaktad r. Ekmek için bu özellik hacimli ekmek üretmesi aç ndan 

önem arz eder. Buradan hareketle; çal mam zdaki çap ve kal nl n pk ilavesiyle azalmas , 

yüksek oranlardaki PKT de erlerinde hamurlar n ‘Enerji’ de erinin dü mesiyle de 

aç klanabilir. 

 

ekil 4.4. Bisküvi hamurlar n enerjisi (cm²) 
 
  

0

20

40

60

80

100

0 1 3 5 7

Enerji (cm²) 45 
dk.

Enerji (cm²) 90 
dk.

Enerji (cm²)135 
dk.

Portakal kabu u tozu (%) 

En
er

ji 
 



35 
 

Hamurun sabit deformasyondaki dayanma derecesini gösteren ‘Direnç’, diyagram n 

ba lang ndan 5 dakika (50 mm) sonraki yüksekli ini Brabender birimi olarak ifade eder. 

ekil 4.5'deki grafik hamurlar n 135 dakikadaki direncinin % 1'de yükseldi ini daha sonra 

%5 ve %7 oranlar nda, kontrol seviyelerine dü tü ü göstermektedir. Burada,  PKT’nun  %3 

gibi oranlarda ilave edildi inde direnç de erinin korundu u söylenebilir.   

 

 

ekil 4.5. Bisküvi hamurlar n direnci (BU) 

 Uzama kabiliyeti e rinin taban uzunlu u (mm) yani, hamurun çekilmeye ba lad  

andan koptu u ana kadar geçen süreyi ifade etmektedir. Bu de er ile ekmeklik hamurun 

kalitesi ve uzama direnci aras nda bir orant  vard r. ekil 4.8.’deki tablo ve de erlere göre 

hamurlar n uzayabilirli i, lif miktar  artt kça azalma e ilimi göstermi tir. Bu sonuçlara göre 

lif içeren portakal kabu u ilavesi ekmek hamuru için gittikçe kötüle en bir durumu ifade etse 

de yumu ak bisküvi hamurlar  için %1, %3 civar ndaki lif ilaveleri tolere edilebilir.  
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ekil 4.6. Bisküvi hamurlar n uzayabilirlik (mm) de erleri  

4.5. Bisküvi kal nl  ve çap  

 Bisküviler, ba lang çta 5 mm kal nl nda iki tahta plaka aras nda üretilmi  daha 

sonra bisküvilerin yeterli pi medi i ve görsel kalitesinin dü ük oldu u dü ünülerek 2.86 mm 

kal nl ndaki yeni plakalarla üretim gerçekle tirilmi tir. Farkl  oranlardaki PKT ilavesiyle 

haz rlanan örneklerin çap, kal nl k ve yay lma oran  (Çap/Kal nl k) ölçüm sonuçlar  Çizelge 

4.8’de gösterilmi tir. Çizelgeye göre en yüksek çap ölçümü 48.56 mm ile kontrol numuneye 

aitken en dü ük çap ölçümü ise 46.62 mm ile %5 PKT ilaveli numuneye aittir. Kal nl k 

ölçüm sonuçlar na bak ld nda en yüksek de er 8.41 mm ile kontrol numunede ölçülürken 

en dü ük de er ise 6.81 mm ile %7 PKT ilaveli numuneye aittir. PKT ilavesi çap ve kal nl k 

ve yay lma oran  üzerindeki etkisi istatiksel aç dan önemli bulunmu tur (P<0.05). PKT 

ilavesi %3, % 5 ve %7 PKT ilaveli örneklerin kal nl klar  üzerinde P>0.05 seviyesinde 

etkisiz oldu u gözlenmi tir.   

Çap, kal nl k ve yay lma oran  de erleri, bisküvinin teknolojik kalitesinin 

belirlenmesi aç ndan önemli parametreler olup, genellikle çap n geni , yay lma oran n 

yüksek, kal nl n ise dü ük olmas  istenir [97]. Çizelge 4.8.’deki sonuçlara göre bu 

çal madaki çap ve kal nl k de erlerinin azalma, yay lma oran n artma e iliminde oldu u 

görülmektedir. Farkl  partikül büyüklü üne sahip birac k art  liflerinin ilave edildi i 

bisküvilerinin yay lma oran  azaltt  [98],  bir ba ka çal mada kabak ve havuçtan elde 

edilen liflerin benzer ekilde yay lma oran  azaltt  [73] rapor edilmektedir. Farkl  tah l 

tiplerinden elde edilen liflerin bisküvilere ilavesiyle takip edilen çal mada [1] mango 

kabu unun bisküviye kat lmas yla takip edilen çal mada [74] ve yukar da belirtilen 

çal malarda lif ilavesiyle çap n azald  görülmektedir. Türksoy et al.’ n [73] yapt  
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çal mada lif ilavesiyle kal nl k artarken mango lifi ilavesiyle yap lan bir di er çal mada 

[74] kal nl kta küçük bir miktar azalma meydana gelmi tir. Sudha et al.’ n çal mas nda [1]  

ise bu day ve pirinç lifi ilavesi ile kal nl k azal rken, arpa ve yulaf lifi ilavesiyle kal nl k 

artm r. Demir [99], tam bu day unu ve paçallar n bisküvi üretiminde kulland  

çal mas nda çap n azald  kal nl k ve yay lma oran n artt  tespit etmi tir. 

Çal mam zda %7 PKT oran nda çap n kontrol örne ine göre 1.29 mm, kal nl n 1.61 mm 

azald  yay lma oran n ise artt  görülmektedir. Yukar da bahsedilen çal malarda lif 

ilavesinin bisküvi ebatlar yla ilgili özellikler üzerinde etkili oldu u fakat artma veya azalma 

eklinde farkl  etkiler gösterdi i anla lmaktad r. Bu durum farkl  besinsel lif tiplerinin 

hidrasyon ve ya  tutma gibi farkl  teknolojik özelliklere sahip oldu unu ve bu nedenle 

kat ld  g dalar n ebatlar  de ik ekillerde etkiledi ini göstermektedir. pk ilavesiyle 

çap n azalmas  besinsel lifin ya  absorplama özelli i sayesinde bisküvinin yay lmas  

üzerinde çok etkili olan ya n etkisini azaltm  olabilece i eklinde aç klanabilir. Yine PKT 

ilavesiyle kal nl n azalmas ;  PKT içerisindeki baz  bile enlerin gluten ba  zay flatt , 

ortam pH’  dü ürerek karbondioksit gaz  olu umunu sa layan kabart lar n etkilerini 

rd  ve bu nedenle hacim art  sa lanamad  dü ündürmektedir. 

Çizelge 4.8. Bisküvilerin çap, kal nl k ve yay lma oranlar  

Portakal 
kabu u tozu 

(%) 
Çap (mm) Kal nl k (mm) Yay lma oran  

0 48.56 ± 0.56 c 8.414 ± 0.42b 5.771a 

1 48.755 ± 0.46c 7.397  ± 0.79ab 6.590bc 

3 47.883 ± 0.65bc 7.126 ± 0.47a 6.719c 

5 46.621 ± 0.87a 7.200 ± 0,99a 6.475b 

7 47.273 ± 0.48ab 6.816  ± 0.68a 6.935c 

* Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 

4.6. Tekstür ölçümleri 

Bisküvinin deformasyona kar  gösterdi i direnç olarak tan mlanan sertlik ve 

dayan kl k gibi tekstürel özelliklerinin, f n ürünlerinde oldukça önemli parametreler 

oldu u belirtilmi tir [100]. Bisküvilerin k lma ve esneme de erleri Çizelge 4.9, ekil 4.7. 

ve ekil 4.8’de verilmi tir. Bisküvinin k lmas  için gereken k lma kuvveti de erleri %5 

PKT oran na kadar istatiksel olarak anlaml  de ilken (P>0.05), %7 PKT oran nda 12.38 

de erine ula r. Bisküvinin uygulanan kuvvet kar nda (mm) olarak esnemesini 
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belirten esneme de eri, PKT oran  artt kça azalma e ilimindedir. Oran %7’ye ula nda 

lma kuvvetinin aniden yükselmesi ve esneme de erinin azalmas  bisküvilerin sertle ti ini 

göstermektedir. Duyusal de erlendirmenin sertlik kriterine verilen puanlar bu durumu 

do rulmaktad r. Ajila et al. [74] mango kabu undan elde edilen lifin ilavesiyle yap n 

sertle ti ini belirtmi lerdir. Bisküvideki sertli e su absorpsiyonu kapasitesinin artmas n 

neden olabilece i belirtilmi tir [101]. Bu çal madaki farinograf ölçümlerinde bisküvi 

hamurlar n PKT ilavesiyle su absorpsiyonlar n düzenli olarak artt  belirlenmi tir. Bu 

durum lifin su tutmas  nedeniyle bisküvideki serbest su miktar n azalarak yap n 

la mas  ve esnekli ini kaybetmesi olarak aç klanabilir.  

Çizelge 4.9 Bisküvi örneklerinin tekstür ölçümleri 

Portakal kabu u 
tozu (%) 

lma kuvveti 
(N) 

Esneme (mm) 

0 4.8963 ±  1.74a  0.1256  ±  0.14b 

1 3.7474 ±  2.21a  0.0491  ±  0.13a 

3 3.6592 ±  1.72a  0.0514  ±  0.12a 

5 3.0532 ±  1.98a  0.0403  ±  0.56a 

7 12.386 ±   1.6b 0.311  0.71a 

 
*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 

 

 

ekil 4.7. Bisküvilerin k lmas  için gereken kuvvet (N) ölçümleri 
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ekil 4.8. Bisküvilerin esneme (mm) ölçümleri 

4.7. Renk analizleri 

 Bisküvi örneklerinin parlakl k (L), k rm k (a)  ve  sar k  (b) de erleri, farkl  

noktalar ndan ölçümler almak suretiyle renk ölçüm cihaz nda belirlenmi tir. Tespit edilen 

de erler Çizelge 4.10. ve ekil 4.9.'da verilmi tir. Çizelgeye göre L de eri kontrol örne i 

için 74.08 olarak ölçülürken PKT ilavesiyle sürekli azalarak %7 PKT oran nda 50.25 olarak 

ölçülmü tür. a ve b de erlerinin ise art  gösterdi i gözlenmi tir. PKT ilavesi renk ölçüm 

sonuçlar  üzerinde istatistiksel aç dan önemli (P<0.05) bulunmu tur. Tablo incelendi inde; 

PKT ilavesinin a de eri üzerindeki etkisinin %1, %3 ve %5 oranlar nda b de erinin ise %3 

ve %5 oranlar nda istatistiksel olarak önemsiz (P>0.05) oldu u görülmektedir.  

Lif içeren PKT’nun eklenmesiyle parlakl n azalmas , k rm k ve sar k 

de erlerinin art  göstermesi; havuç ve kabak lifi ile yap lan çal mada elde edilen sonuçlar 

[73]  ve mango lifiyle yap lan çal madaki sonuçlarla [74]  uyum göstermektedir. Belirtilen 

çal malarda ve çal mam zdaki bisküviye kat lan lifler -karoten gibi renk verici bile enler 

içerdikleri için parlakl n azalmas  ve portakal renginin artarak bisküvinin koyula mas  

beklenen bir sonuçtur. -karoten ve fenolik bile ikler aç ndan zengin oldu u tespit edilen 

mango kabu unun ilavesiyle enzimatik esmerle menin bisküvi yüzeyindeki koyula maya 

neden oldu u belirtilmi tir [74]. Benzer ekilde karotenoid ve fenolik bile ikler içeren 

portakal kabu unun bisküvi yüzey renginin koyula mas na enzimatik esmerle me 

reaksiyonunu artt rarak neden oldu u söylenebilir. 
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Çizelge 4.10. Bisküvi örneklerinin renk ölçümleri 

Portakal kabu u 
tozu (%) 

L a b 

0 74.08   ±  1.59a 6.84 ±  2.09a 28.72  ± 1.14a 

1 66.17   ± 1.52b 10.95 ±  0.72b 31.33  ± 0.73bc 

3 62.55   ±  1.02c 11.96 ±  0.70b 31.92  ± 0.74c 

5 57.92   ±  1.95d 11.83 ±  0.50b 32.26  ± 1.2c 

7 50.25   ±  2.82e 15.62 ±  1.08c 30.02 ± 2.9ab 

 
*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 

 

 

ekil 4.9. Bisküvi örneklerinin renk ölçümleri 

4.8. Duyusal De erlendirme 

 Bisküvi örnekleri, panelistler taraf ndan d  görünü , rma ve kesit özellikleri 

olarak üç ana ba kta de erlendirilmi tir. Tüm analizler ve duyusal de erlendirmeler için 

üretilmi  olan farkl  oranlarda PKT ilaveli örnekler ekil 4.10.'da gösterilmi tir. 
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ekil 4.10. Kontrol ve PKT ilaveli bisküvi örnekleri 

 Bisküvilerin d  görünü ü ile ilgili duyusal de erlendirme puanlar  Çizelge 4.11 ve 

ekil 4.11.'de gösterilmi tir. lk olarak yüzey görünü ü ve alt ba klar na verilen puanlara 

bak ld nda en yüksek parlakl k puan n kontrol bisküvisine (4.4) en dü ük puan n %7 oranl  

bisküviye (1.0) verildi i görülmektedir. Parlakl k, renk ve yüzey özelliklerine verilen en 

yüksek puanlar n kontrol örne ine verildi i ve ilavesiyle sürekli olarak azald  

görülmektedir. Verilen puanlara göre PKT ilavesi d  görünü  özelliklerinin alt kriterleri için 

istatistiksel aç dan anlaml  (P<0.05) bulunmu tur. Verilen puanlar n %3 oran na kadar kabul 

edilebilir oldu u %5'den sonra ise çok daha dü ük oldu u göze çarpmaktad r. Çizelge 4.11 

ve ekil 4.11.'de ifade edilen duyusal de erlendirmeler renk ölçüm cihaz  sonuçlar yla 

kar la ld nda birbirini teyit eden bir uyum ortaya ç kmaktad r. % 1’lik PKT ilavesinin 

renk olarak panelistleri tatmin etti i (4.1) göze çarpmaktad r. Yine PKT ilavesiyle yüzeyin 

homojenli ini giderek kaybetti i görülmektedir. Bu durumun PKT’nun suda çözünmeyen 

bile enlerinden ileri gelmesi muhtemeledir. Yap lan baz  çal malarda da [73,74]  benzer 

sonuçlar elde edilmi tir. 
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Çizelge 4.11. Bisküvilerin d  görünü ü ile ilgili duyusal de erlendirme puanlar  

Portakal 
kabu u tozu 

(%) 
Parlakl k Renk  Yüzey düzgünlü ü 

0 4.4  ± 0.70d 3.3  ±  1.33bc 4.5  ±  0.85c 

1 3.3  ± 0.94c 4.1  ±  0.73c 3.7  ±  0.82bc 

3 2.9  ± 1.19bc 3.2  ±  1.47bc 2.6  ±  1.07ab 

5 2.1  ± 0.56b 2.5  ±  0.70b 2.4  ±  0.51a 

7 1.0  ± 0.00a 1.1  ±  0.31a 1.5  ±  0.97a 

*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 

 

 

ekil 4.11. Bisküvilerin d  görünü ü ile ilgili duyusal de erlendirme puanlar  

 Çizelge 4.12’de bisküvilerin rma ile ilgili duyusal özelliklerinin de erlendirilmesi 

sonucunda ald  puanlar verilmi tir. Sertlik özelli i, bisküvinin ilk ta di e gösterdi i 

direnci gösterir ve bu de erin çok veya az olmas  istenmez. Çizelgeye göre sertlik için 

verilen puanlar kontrol ve %1 örnekler için tatmin edici iken sonraki oranlarda azalm r. 

lma özelli i ile de yak ndan ili kili olan gevreklik, iç yap n düzenlili ini ifade eden 

kumluluk ve bisküvinin fazla tükürük salg  gerektirmeden erime ve yutulmas  ifade eden 

zda erime özelli ini için verilen puanlar, %1 örnekler için 3.2-3.9 aras nda de mektedir. 

Panelistler %1 PKT oran ndaki örne ini kontrol örne inden daha lezzetli bulmu lard r. %3 
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oran nda ise bu özellik 3.0 puanla korunmu , sonraki oranlarda giderek azalm r. PKT 

ilavesinin bisküvi örneklerinin tüm kriterlerini istatistiksel olarak etkiledi i (P<0.05) 

görülmektedir. Bu k mdaki puanlar n nem, pH, ya , kül, besinsel lif, toplam karotenoid, 

TFM, tekstür ölçüm sonuçlar yla ili kilendirilmeleri mümkündür. PKT ilavesinin istatistiksel 

olarak etkiledi i her analiz sonucunun duyusal özelliklerin rma özelliklerini do rudan 

etkilemi  oldu u dü ünülebilir. 

Çizelge 4.12. Bisküvilerin rma özellikleri ile ilgili duyusal de erlendirme puanlar  

Portakal 
kabu u tozu 

(%) 
Sertlik Gevreklik Kumluluk A zda erime Lezzet 

0 3.5 ± 1.26c 3.8  ± 1.03c 4.0 ± 0.81d 3.0 ± 0.94bc 3.3  ± 1.25bc 

1 3.2  ± 0.78bc 3.8  ± 1.03c 3.3 ± 0.95cd 3.5 ± 0.85c 3.9  ± 1.10c 

3 1.8  ± 0.78a 2.5  ± 0.85b 2.2 ± 0.78ab 2.3 ± 0.67b 3.0  ± 1.15bc 

5 2.1  ± 1.10ab 2.7  ± 1.15bc 2.5 ± 0.85bc 2.4 ± 1.07b 2.4  ± 0.70ab 

7 1.0  ± 0.0 a  1.3  ±  0.48 a  1.3 ± 0.67 a  1.2 ± 0.42 a 1.4  ± 0.70 a 

*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 

 Çizelge 4.13.'de bisküvilerin kesit özellikleri ile ilgili duyusal de erlendirme 

puanlar  verilmi tir. Bisküvi iç yap ndaki kabarman n durumunu ifade eden s  yap  

özelli i, iç yap daki gözeneklerin büyüklü ü ve homojenli ini ifade eden gözenek da  

ve bisküvi kabu unun olabildi ince ince olmas  ifade eden kabuk inceli i kriterleri 

incelendi inde %3 PKT oran na kadar kabul edilebilir puanlar verildi i görülmektedir. 

Kabuk inceli i ve kesit iç renginde %5 oran na kadar PKT oranlar  aras ndaki farklar n 

istatistiksel olarak anlaml  olmad klar  (P>0.05) görülmektedir. Kabuk inceli i, kesit iç rengi 

ve kabuk rengi için verilen puanlar %5’e kadar tatmin edicidir. Çizelgedeki veriler, lif içeren 

PKT ilavesinin kesit özelliklerini di er duyusal kriterlere göre daha az olumsuz etkiledi ini 

göstermektedir.    

Bisküviye lif ilave edilmesiyle ilgili yap lan duyusal çal malarda [1,73,74] lif 

miktar  artt kça duyusal kalite puanlar , belirli bir orana kadar korunmakta, yüksek lif 

oranlar nda ise verilen duyusal puanlar çal mam zdaki gibi azalmaktad r. 
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Çizelge 4.13. Bisküvilerin kesit özellikleri ile ilgili duyusal de erlendirme puanlar  
 
Portakal 

kabu u tozu 
(%) 

 yap   Gözenek da . Kabuk inceli i Kesit iç rengi Kabuk rengi 

0 3.8  ± 0.91c 3.8  ± 0.92d 3.7  ± 1.15b 3.4  ± 1.07b 3.4  ± 1.17bc 

1 3.5  ± 1.08ab 3.7  ± 0.82cd 2.7  ± 0.94b 3.1  ± 1.72b 4.3  ± 0.67c 

3 3.0  ± 1.15b 2.7  ± 0.67bc 2.7  ± 1.15b 2.9  ± 1.28b 3.8  ± 0.91bc 

5 2.6  ± 1.07b 2.5  ± 0.97ab 2.8  ± 0.78b 3.1  ± 1.28b 2.8  ± 1.22b 

7 1.4  ± 0.51a 1.5  ± 0.52a 1.3  ± 0.48a 1.1  ± 0.31a 1.2  ± 0.63a 

 
*Küçük harfler ayn  sütunda örnekler aras ndaki farkl  P>0.05 düzeyinde göstermektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNER LER 

Besinsel liflerin sa k üzerinde olumlu etkileri bulundu u bilinmektedir. Bu etkiden 

lif içeri indeki bile enlerin yap nda bulunan -OH gruplar n sorumlu oldu u ve bu gruplar 

sayesinde H2O molekülünün besinsel life ba land  birçok çal mada gösterilmi tir. 

Yapt z çal mada bu olgu üzerinden hareketle; lifçe zengin oldu u bilinen portakal 

kabu u dondurularak kurutulup ö ütülerek bisküvi formülasyonlar na ilave edilmi tir. 

Portakal kabu u ilavesinin bisküvi hamurunun baz  reolojik özelliklerine ve pi mi  

bisküvinin baz  kalite özelliklerine etkisinin ara lmas  ve portakal kabu u içindeki 

besinsel lif ve di er bile enlerin bisküvilere çe itli fonksiyonlar kazand rmas  amaçlanm r.   

Bisküvilere ekil verilmesinde kullan lan plakalar n kal nl , en uygun pi irme 

cakl k ve süresi ya , eker, su ve kabart  madde miktarlar  çe itli denemeler sonucunda 

belirlenmi tir. lk üretilen bisküvilerin sert ve duyusal kalitelerinin dü ük oldu u tespit 

edilmesiyle, hammaddelerin buzdolab ndan ç kar ld ktan hemen sonra kullan lmas yla 

birlikte bisküvi kalitesi üzerinde çok etkili olan hamur s cakl  dü ürdü ü anla lm r. 

Bu tespitle birlikte, hammaddeler oda s cakl nda bekletilerek yumu ak tip bisküvi 

hamurlar  için uygun olan s cakl k aral ndaki (28 ±2ºC) hamurlarla bisküviler üretilmi tir. 

Kullan lan una farkl  oranlarla eklenen portakal lifi ile haz rlanan hamurlarda yap lan 

farinograf analizlerine göre geli me zaman , su absorpsiyonu ve yumu ama derecesi artm , 

stabilite de eri ise %3 PKT oran na kadar artt ktan sonra azalma göstermi tir. Lifli g dalar n 

su tutma özellikleri nedeniyle su absorpsiyonunu artt rmas  beklenen bir sonuç olup portakal 

lifi eklenen bir üretimde hamurun istenilen k vama gelmesi ve i lenme özelli i kazanmas  

için su miktar  artt lmal r. Ekstensograf sonuçlar na göre; enerji de erinin %1 PKT 

oran ndan sonra azald , direncinin önemli bir de ime u ramad , uzama kabiliyetinin ise 

azalma gösterse de yumu ak bisküvi hamurlar  için önemli bir sorun olu turmad  

görülmektedir. 

  Bu çal mada de ik oranlarda PKT kat lan bisküvilerin nem, kül, ya , protein ve 

besinsel lif oranlar  belirlenmi tir.  Lif miktar  artt kça nemin azalmas , bisküvideki serbest 

su miktar n dü tü ünün göstergesidir. Bu durumun bisküvinin raf ömrünün uzat lmas na 

katk  sa layaca  öngörülmektedir. 

Bisküvilerin pH seviyesinin, portakal lifi ilavesiyle lifin asidik içeri i sayesinde,  

beklenildi i gibi dü tü ü gözlemlenmi tir. Ortam pH’  %1 ve %3 oranlar nda nötr tat 

inde görülmü tür. PKT ilavesiyle dü en pH'  dengelemek için hamurlarda sodyum asit 

pirofosfat kullan labilir.  
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Fiziksel özellikleri incelendi inde, portakal lifi ilavesinin artan oranlarda çap ve 

kal nl kta azalmaya neden oldu u, tekstürel olarak bisküvinin esnekli ini kaybederek 

giderek sertle ti i ve renk de erleri bak ndan; parlakl n (L) azald , k rm k (a) ve 

sar k (b) de erlerinin artt  tespit edilmi tir. Duyusal analizlerde yüzey, rma, kesit 

özellikleri ve bunlara ba  alt ba klar incelendi inde %3 civar nda portakal kabu u tozu 

ilavesinin kabul edilebilir sonuçlar ortaya ç kard  gözlemlenmi tir. Sertlik, gevreklik, 

kumluluk, a zda erime gibi özelliklerde di erlerine nispeten daha dü ük puanlar olmas  

normal bir üretimde hammaddelerle, bu özelliklerin düzeltilmesi gerekti ini göstermektedir. 

Sonuçlar genel olarak de erlendirildi inde;  PKT ilavesiyle birlikte bisküvinin 

antioksidan kapasite, toplam karotenoid, toplam fenolik madde ve besinsel lif aç ndan 

zenginle tirildi i ve böylece besleyicilik de erinin artt  söylenebilir.  Bununla birlikte, nem 

dengesine katk  sa layarak k lcal çatlamalardan kaynaklanan k lmalar n önlenmesine ve raf 

ömrünün uzamas na katk  yapaca  öngörülmektedir. Fiziksel, kimyasal, reolojik ve duyusal 

analizler sonucunda, hamurdaki su, kabart , ya  gibi hammaddeler, kar rma süresi, 

hamur s cakl  gibi parametrelerde de iklikler yaparak dondurarak kurutulmu  PKT’nun 

bisküvilik unun %3'ü hatta %5'i oran nda eklenmesinin mümkün olaca  söylenebilir.   
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Ek.1. Örnek farinogram 
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Ek 2. Örnek ekstensogram 
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Ek.3.a. Bisküvi kalite de erlendirme kriterleri 
 
Yüzey Görünüm Özellikleri: 
 
a) Parlakl k-Matl k: Yüzeyin bisküvi çe idine ba  olarak arzu edilen (standarda göre) 
parlakl k ve matl k durumunu ifade eder. 
5 Puan: ideal parlakl k 
4 Puan: ideale yak n parlakl k 
3 Puan: Kabul edilebilir parlakl k 
2 Puan: yeterli de il 
1 Puan: mat 
 
b) Renk: Yüzeyin bisküvi çe idine ba  olarak arzu edilen (standarda göre) renk durumunu 
ifade eder. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü 
 
c) Yüzey düzgünlü ü: Bisküvi yüzeyinin bisküvi çe idine ba  olarak arzu edilen yüzey 
özelliklerine sahip olup olmad  ifade eder. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan : Kötü 
 
Kesit özellikleri 
 
a) Kesit yap : 

 (Compact) yap : Bisküvi içyap nda gerekli kabarman n olmad  ve gözeneklerin 
yeterli olu mad  durumlarda gözlenir. yi bir bisküvide içyap  özelli inin s  (compact) 
olmamas  gerekir. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü (t z) 
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Gözenek da : Bisküvi içyap nda kabarma esnas nda olu an gözeneklerin büyüklük ve 
da mlar n yeknesakl  ifade eder. yi bir bisküvide gözenek büyüklüklerinin e it ve 
da mlar n homojen olmas  gereklidir. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü (Gözenek da  çok dengesiz) 
 
Kabuk inceli i: Bisküvide kabuk olu umunun arzu edilen incelikte olup olmad  ifade 
eder. yi bir bisküvide kabu un kal n olmamas  gereklidir. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü (kal n kabuklu) 
 
b) Kesit Rengi 
ç renk: Bisküvilerin iç renklerinin standarda göre koyulu unu ifade eder. 

5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü (iç renk koyu) 
 
Kabuk iç renk fark : Bisküvilerde kabuk ve iç rengin fark n fazla olup olmad  ifade 
eder. Bisküvide kabuk ve iç renk aras nda belirgin bir renk geçi  çizgisi (çok aç k iç renk ve 
çok koyu bir kabuk) olmamal r. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü (Belirgin kabuk iç renk ayr m çizgisi) 
 
Tat ile ilgili özellikler 
a) Is  
Sertlik: Bisküvinin ilk ta di e gösterdi i direnci ifade eder. Bisküvinin tatla ilgili 
özelliklerinin ilk a amas r. Bisküvinin di e uygulad  direncin çok veya az olmas  
istenmez. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü (çok sert) 
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Gevreklik: Bisküvinin k lganl  ifade eder. Bisküvi ambalajlama ve nakliyede 
lmayacak kadar dayan kl  ancak rma esnas nda da da lacak bir k lganl kta olmal r. 

5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü 
 
b) Çi neme ve yutma 
Kumlu-Kuru olmama: A zda küçük parçalara ayr lan bisküvinin a zda kum tanecikleri gibi 
sert bir yap  göstermemesi. Di lerle bisküvi ezildi inde a zda pütürlü kum taneciklerine 
benzer bir yap  hissedilmemelidir. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü 
 

zda da lma: Bisküvinin çi neme s ras nda a zda da lma özelliklerini ifade eder. 
Bisküvinin a zda k sa sürede fazla çi neme gerektirmeden da labilmelidir. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü 
 
Çözünürlük (erime): Bisküvinin fazla tükürük salg  gerektirmeden erime ve yutulma 
özelli ini ifade eder. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü 
 
d) Lezzet: Tatma s ras nda alg lanan, dokunma , ac  ve hatta kasla ilgili etkilenebilen tada 
ve kokuya ili kin duygular n karma k bir bile enidir. 
5 Puan: Çok iyi 
4 Puan: iyi 
3 Puan: Kabul edilebilir 
2 Puan: Yeterli de il 
1 Puan: Kötü 
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Ek.3.b. Bisküvi duyusal analiz formu 
 
 
 
De erlendiren  

Yüzey D C B E A 

Parlakl k           

Renk           

Yüzey 

düzgünlü ü           

Is  D C B E A 

Sertlik           

Gevreklik           

Çi neme -yutma D C B E A 

Kumlu kuru olmama           

zda 

 da lma D C B E A 

Erime            

Lezzet           

Kesit  

özellikleri D C B E A 

 yap            

Gözenek da            

Kabuk inceli i           

Kesit iç rengi           

Kabuk rengi           
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