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BAZI KABARTICI KOMBİNASYONLARININ BİSKÜVİNİN 
KALİTATİF ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ

Özet

Bu çal›flmada 2 farkl› bisküvi formülasyonu (formülasyon 1; 25 shortening ve %28 pudra flekeri içeren
endüstriyel pova bisküvi reçetesi ve formülasyon 2; %45 shortening ve %40 pudra flekeri içeren tel keski
AACC formülasyonu), 4 farkl› kabart›c› kombinasyonu (sodyum bikarbonat (SBK), amonyum bikarbonat
(ABK), sodyum bikarbonat+amonyum bikarbonat (SBK+ABK), sodyum bikarbonat+sodyum asit pirofosfat
(SBK+SAPP)) ve bu kabart›c›lar›n 3 farkl› dozu (%0.5, 1.0 ve 1.5) kullan›larak bisküvi üretilmifl ve baz›
fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite özellikleri belirlenmifltir. Araflt›rma sonuçlar›na göre, formülasyon 1
kullan›larak üretilen bisküvilerin daha yüksek kal›nl›k, sertlik, nem ve L* de¤erlerine ve daha düflük
çap, yay›lma oran›, kül, a* ve b* de¤erlerine sahip oldu¤u tespit edilmifltir. ABK ilavesi bisküvi çap›nda
ve yay›lma oran›nda art›fla neden olurken, SAPP ilavesi çap ve yay›lma oran›n› azaltm›flt›r. Sonuç olarak;
bisküvi üretiminde, formülasyon 1 kullan›ld›¤›nda, %1 oran›nda SBK+ABK kombinasyonu, formülasyon 2
kullan›ld›¤›nda ise; %1 oran›nda SBK+ABK ve SBK+SAPP kombinasyonu di¤erlerine göre daha yüksek
kalitede bisküviler vermifltir.  

Anahtar kelimeler: Bisküvi, kabart›c›, amonyum bikarbonat, sodyum asit pirofosfat, sodyum bikarbonat

THE EFFECT OF SOME LEAVENING AGENT COMBINATIONS 
ON QUALITATIVE PROPERTIES OF BISCUIT

Abstract

In this study, biscuits were produced by using two different formulations (formulation 1; industrial pova
biscuit recipe containing 25% shortening and 28% powdered sugar, and formulation 2; wire cut cookies of
AACC formulation containing 45% shortening and 40% powdered sugar) of biscuit, four different leavening
agent combinations (sodium bicarbonate(SBK), ammonium bicarbonate (ABK), sodium bicarbonate+
ammonium bicarbonate, (SBK+ABK), sodium bicarbonate+sodium acid pyrophosphate(SBK+SAPP))
and three different application doses of these leavening combinations (0.5; 1.0 and 1.5 %). Some physical,
chemical and sensorial quality characteristics of biscuits were determined. Biscuits produced using
formulation 1 were found to have higher thickness, hardness, moisture and L*values and lower diameter,
spread ratio, ash, a* and b* values. While ABK addition caused an increase in the diameter and spread
ratio of the biscuit, a decrease in the diameter and spread ratio of the biscuit occurred with SAPP addition.
In conclusion; high quality biscuits can be produced by adding 1 % sodium bicarbonate+ammonium
bicarbonate in formulation 1 and 1 % sodium bicarbonate+ammonium bicarbonate or sodium bicarbonate+
sodium acid pyrophosphate in formulation 2.   
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GİRİŞ
Bisküvi yap›m›nda kullan›lan hammaddeler son
ürünün özelliklerini etkilemektedir. Bisküvi, pasta
ve kek gibi yumuflak bu¤day unu ile haz›rlanan
hamurlarda hacim art›fl›; hamurun kar›flt›r›lmas›
s›ras›nda kar›fl›ma kazand›r›lan hava kabarc›klar›
ile kabartma tozlar›n›n kimyasal olarak CO2 gaz›
üretmesi ve bu gazlar›n hamurda yeterince tutulmas›
sonucu sa¤lanmaktad›r (1). Hamur ürünlerinin
kabarmas›, ister maya hücrelerinin faaliyetleri isterse
kabartma tozlar›n›n kimyasal faaliyeti sonucu
hamur içerisinde oluflan küçük CO2 kabarc›klar›n›n
oluflmas› ile gerçekleflmektedir. Di¤er bir deyimle
hamurun kabarmas›; karakteristik bir flekilde
hafifleme,  gözenekli  bir  yap›ya  sahip  olma,
piflirilmifl maddeleri kabarmam›fl ürünlerden çok
daha lezzetli ve hazm› kolay hale getirme ifllemidir
(2). Uluslararas› G›da Kodeks Komisyonu (CAC)
taraf›ndan  "g›da  içerisinde  oluflan  gaz›  aç›¤a
ç›kararak hamurun hacminin artmas›n› sa¤layan
maddeler" olarak tan›mlanan kabart›c›lar, "hamur
kabartma ajan›" olarak da adland›r›labilmektedirler
(3). Söz konusu maddeler, hamuru kabartmak
suretiyle hamurun hafif ve gözenekli bir yap›ya
sahip  olmas›n›  sa¤lar,  piflirme  ile  son  ürüne
yans›yan hamurun bu gözenekli yap›s› ürünün
içini yumuflat›r, parlak bir iç rengi, yumuflak bir
yap› gibi arzu edilen be¤enilirli¤i artt›r›c› nitelikler
vererek son ürünün yenme kalitesine katk›da
bulunmakta ve iyi bir hacim sa¤lamaktad›r (4).
Kabartma ajanlar›, ince granüler yap›da bileflikler
olup; genellikle bileflimlerinde tek alkali bileflen
(sodyum bikarbonat), bir ya da daha fazla say›da
asidik tuz ve dolgu maddesi (m›s›r niflastas›)
bulunmaktad›r (5). Çabuk etki eden kabartma
tozlar› oluflturduklar› gaz›n ço¤unu hamurda,
henüz oda s›cakl›¤›nda serbest b›rakmaktad›rlar.
Orta etkili olan kabartma tozlar› üretimin her
aflamas›nda gaz oluflturma yetene¤ine sahiptirler.
Yavafl etki eden kabartma tozlar› ise mevcut CO2

gaz›n›n bir k›sm›n› hamurun oluflumu s›ras›nda
serbest  b›rak›rken  ço¤unlu¤unu  yüksek  f›r›n
s›cakl›klar›nda gerçekleflen reaksiyonlar sonucu
oluflturmaktad›rlar.  Çift  etkili  olan  kabartma
tozlar›  ise  genellikle  2  asit  içermekte  ve  bu
asitlerden biri oda s›cakl›¤›nda reaksiyona bafllarken
di¤eri piflirme s›ras›nda reaksiyon göstermektedir.
F›r›n ürünlerinde kullan›lan kabartma tozlar›n›n
ço¤unun çift etkili tip oldu¤u bildirilmektedir
(4, 6, 7). Sodyum bikarbonat alkali nitelikte olup

flekerli  bisküviler  ve  çerez  tipi  krakerler  için
kullan›lan bir kabartma ajan› olup, düflük s›cakl›kta
gaz  oluflturmaya  bafllamakta  fakat  tamamen
reaksiyona girmesi için yüksek s›cakl›¤a ihtiyaç
duymaktad›r ve bu özelli¤i sayesinde tüm ifllem
boyunca üründe homojen bir kabarma meydana
getirmektedir (2, 4, 8).  Di¤er yayg›n kullan›lan
CO2 kayna¤›  amonyum  bikarbonatt›r.  Ço¤u
zaman düflük nem içeri¤ine sahip flekerli bisküvi
ve kraker gibi ürünlerde kabartma ajan› olarak
kullan›lmakta ve f›r›n içinde s›cakl›¤›n etkisi ile
yap›s› bozulmaktad›r (6). CO2 oluflumunu artt›rmak
ve kontrol etmek için kabartma tozu formüllerine
asidik tuzlar ilave edilmektedir. Bu amaçla, yayg›n
olarak kullan›lan asidik tuzlar aras›nda sodyum
asit  pirofosfat  gelmektedir  (9).  Sodyum  asit
pirofosfat di¤er kabart›c›larla kombine halinde
her tür bisküvi, kek ve konservede kullan›lmakta,
son  ürünün  nemli  ve  yumuflak  kalmas›n›
sa¤lamaktad›r  (10).  Bu  çal›flmada,  iki  farkl›
bisküvi  formülasyonunda  kullan›lan,  farkl›
kabart›c› kombinasyonlar› ve bu kombinasyonlar›n
farkl› oranlar›n›n bisküvinin kalitatif ve duyusal
özellikleri üzerine etkisi araflt›r›lm›flt›r. 

MATERYAL ve YÖNTEM

Bisküvi yap›m›nda un, shortening, pudra flekeri,
invert fleker, tuz, vanilya, sodyum meta bisülfit,
sodyum bikarbonat (SBK), amonyum bikarbonat
(ABK), sodyum bikarbonat+amonyum bikarbonat
(SBK+ABK),  sodyum  bikarbonat+sodyum  asit
pirofosfat (SBK+SAPP) kullan›lm›flt›r. Bisküvi
yap›m›nda  iki  farkl›  bisküvi f ormülasyonu
kullan›lm›flt›r. Formülasyon 1, endüstriyel olarak
üretilen pova bisküvi formülasyonu olup, 100g
un, 25 g shortening, 28 g pudra flekeri, 7 g invert
fleker, 0.39 g tuz, 0.03 g vanilin, 0.02 g sodyum
meta bisülfit, 20 ml su (de¤iflebilen) ve 4 farkl›
kabart›c› kombinasyonunun (SBK, ABK,
SBK+ABK ve SBK+SAPP) un esas›na göre % 0.5,
1.0 ve 1.5 oran›nda kullan›lmas›ndan oluflmufltur.
Formülasyon 2 ise AACC Metot 10-54 (11)’de
belirtilen tel keski bisküvi formülasyonunun
modifiye edilmesi ile; 100g un, 45 g shortening,
40 g pudra flekeri, 0.75 g tuz, 0.03 g vanilin, 0.02 g
sodyum meta bisülfit, 22 ml su (de¤iflebilen) ve
farkl› oranlarda kabart›c›lardan (0.5, 1.0, 1.5 g)
(SBK, ABK, SBK+ABK, SBK+SAPP) oluflmufltur. 
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Bisküvi yap›m›nda kullan›lan unun yafl gluten
miktar› ile gluten indeks de¤erinin (AACC 38-12)
tespitinde de Glutomatic-2200 y›kama cihaz› ve
Centrifuge  2015  santrifüj  sistemleri  (Perten
Instruments AB, Huddinge, ‹sveç) kullan›lm›flt›r
(11). Bisküvi yap›m›nda kullan›lan unun zeleny
sedimentasyon tayini ICC-Standart No.116/1
metoduna gore; düflme say›s› tayini ise AACC
Standart Metot No: 56-81B’ye göre yap›lm›flt›r
(11, 12). Bisküvi yap›m›nda kullan›lan una ait
farinograf özellikleri ACCC Standart Metot No:
54-21’e göre, ekstensograf özellikleri ise AACC
Standart Metot No: 54/10’a göre tespit edilmifltir
(11).

Formülasyonda yer alan kabart›c›lar d›fl›ndaki
tüm ingredient ve katk› maddeleri laboratuvar
mikserinde (Kitchen Aid, Model 5KSM45, ABD)
hamur oluflana kadar 7 dk. süreyle kar›flt›r›lm›flt›r.
Kabart›c›lar 10 ml suda çözündürülerek elde edilen
hamura ilave edilmifl ve 3 dk. daha kar›flt›r›lm›flt›r.
Elde edilen hamur, kal›nl›¤› 5 mm olacak flekilde
özel  tablas›nda  5 mm  yüksekli¤indeki  iki  ç›ta
aras›nda silindirlerle inceltilmifl ve silindirik metal
hamur kesici kullanarak 50 mm çap›nda yuvarlak
hamur parçalar› elde edilmifltir. fiekil verilen
hamur parçalar› daha sonra alüminyum tavalarda
180°C f›r›nda (Arçelik ARMID, ‹stanbul, Türkiye)
formülasyon 1; 10 dk., formülasyon 2 ise; 18 dk.
piflirilmifltir. Elde edilen bisküvi örneklerinin bir
k›sm› so¤uduktan sonra, ö¤ütücüde (Moulinex
505 Süper junior) 500 mikrondan geçecek flekilde
ö¤ütülmüfl, bir k›sm› da di¤er baz› analizlerde
kullan›lmak üzere polietilen pofletlerde muhafaza
edilmifltir. Bisküvi örneklerinde çap ve kal›nl›k
de¤erleri AACC Standart Metot No: 10-54 (11)’de
belirtildi¤i  flekilde  dijital  kumpas  (0,001 mm
Mitutoyo, Minoto-K4, Tokyo, Japonya) kullan›larak
ölçülmüfltür. Bisküvilerde çap (mm) ve kal›nl›k
(mm) belirlendikten sonra yay›lma oran› bisküvi
çaplar›n›n (mm), kal›nl›klar›na (mm) oranlanmas›yla
elde edilmifltir. Bisküvi yap›m›nda kullan›lan unun
rengi L*, a* ve b* de¤erleri cinsinden Hunter Lab
Color Quest II Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihaz› kullan›larak
ölçülmüfltür (13). 

Bisküvi   örneklerinin   tekstür  özelliklerinin
tayininde AACC Standart Metot No: 74-09 (14)
yöntemi esas al›nm›fl ve tekstür analiz cihaz› (TA-XT
plus, Stable Microsystems, ‹ngiltere) kullan›larak
3 nokta k›r›lma testi (three point bend rig) tekni¤ine
göre k›r›lma kuvveti de¤eri (F, g) tespit edilmifltir

(load cell: 3 kg, ön-test h›z›: 1.0 mm/s, test h›z›:
3.0 mm/s, son-test h›z›: 10.0 mm/s, uzakl›k: 5
mm, trigger kuvveti: 50 g). Bisküvi yap›m›nda
kullan›lan unun nem miktar› tayininde AACC 44-19
metodu,  kül  miktar›  tayininde  AACC  08-01
metodu, protein tayininde AACC 46-12 metodu
kullan›lm›flt›r  (11).  Bisküvi  hamurlar›nda  pH
ölçümleri   ö¤ütülmüfl   bisküvinin   % 20'lik
süspansiyonun 45 dakika sonras› s›v› k›sm›nda pH
metre ile (WTW pH315 I /set)  ölçüm yap›lm›flt›r.
Formülasyon  1  ve  2’nin  4  farkl›  kabart›c›
kombinasyonunun %1.0 dozunda kullan›lmas›yla
üretilen bisküviler duyusal de¤erlendirmede
renk, görünüfl, tekstür, tat, koku, gevreklik ve
genel kabul edilebilirlik özellikleri bak›m›ndan 5’lik
hedonik skala ile de¤erlendirilmifltir. Denemeler
2 tekerrürlü olarak yürütülmüfl olup, farkl›l›klar›
istatistiki olarak önemli bulunan ana varyasyon
kaynaklar›n›n  ortalamalar›  ise  Duncan  çoklu
karfl›laflt›rma testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r (15).

SONUÇ ve TARTIŞMA 

Bisküvi üretiminde genellikle beyazlat›lmam›fl
sar›mt›rak un rengi tercih edilmektedir.  Bisküvi
yap›m›nda  kullan›lan  unun  renk  L*,  a*  ve  b*
de¤erleri s›ras›yla 106.20, 2.97, 6.37 olarak ölçülmüfl,
%11.72 nem, %0.688 kül ve %9.80 protein içeri¤ine
sahip oldu¤u tespit edilmifltir. Do¤an ve U¤ur
(16) ve Uysal (17) bisküvi üretiminde, benzer
renk özelliklerine sahip bisküvilik unlar kullan-
m›fllard›r. Bisküvi yap›m›nda kullan›lan unun yafl
gluten de¤eri % 21, gluten indeks de¤eri % 66,
zeleny sedimantasyon de¤eri 18.50 cc, gecikmeli
zeleny sedimantasyon de¤eri 11.00 cc ve düflme
say›s› 271 sn. dir. Genellikle, düflük glutenli ve
düflük  kül  içeri¤ine  sahip  ince  unlar  bisküvi
yap›m›na daha uygundur (18). Bisküvi yap›m›nda
kullan›lan   unun   farinograf   özellikleri;   su
absorbsiyonu % 52.20, geliflme süresi 1.70 dk.,
stabilitesi 3.50 dk., yumuflama de¤eri 120 B.U.,
ektensograf  özellikleri  ise;  hamurun  sabit
deformasyon direnci 123 B.U., hamurun uzamaya
karfl› gösterdi¤i maksimum direnç 132 B.U.,
enerji 19 cm2, uzama kabiliyeti 102 mm ve oran
say›s›  1.2’dir.  Çap,  kal›nl›k  ve  yay›lma  oran›
de¤erlerine ait Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi
sonuçlar› Çizelge 1’de yer alm›flt›r. Denemelerde
50  mm  çapl›  ve  5 mm  kal›nl›ktaki  hamurdan
üretilen bisküvilerin çap, kal›nl›k ve yay›lma oran›
ortalama de¤erleri s›ras›yla 62.40 ± 4.46 mm,
10.51 ± 2.26 mm, 6.09 ± 1.81 olarak tespit edilmifltir.

Bazı Kabartıcı Kombinasyonlarının Bisküvinin...
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Bisküvi çap de¤erleri bisküvi formülasyonuna
göre incelendi¤inde; formülasyon 2’ye göre
üretilen bisküvilerin çap de¤erinin (65.57 mm)
formülasyon 1’e göre (59.26 mm) daha büyük
oldu¤u tespit edilmifltir. Bisküvi örneklerinde; en
büyük çap de¤eri ABK (63.647 mm) ve SBK+ABK
kombinasyonu ilave edilmifl bisküvilerde (63.43 mm)
belirlenmifltir. Kullan›lan kabart›c› oran› artt›kça,
bisküvi örneklerinin çap de¤erinde de art›fl
gözlenmifltir. Pareyt ve ark. (19) yapt›klar› çal›flmada,
artan  shortening  ve  fleker  oran›  ile  birlikte
bisküvi kal›nl›¤›n›n azald›¤›n›, çap›n›n ise artt›¤›n›
belirlemifllerdir. Benzer flekilde formülasyon
2’nin, formülasyon 1’den daha yüksek oranda
shortening  ve  fleker  içermesi  bisküvi  çap›n›n
artmas›na  neden  olmufltur.  Formülasyon  1
kullan›larak üretilen bisküvilerin kal›nl›k de¤erinin
(12.12 mm) formülasyon 2’ye (8.92 mm)  göre
daha büyük bulunmufltur. Formülasyon 2’deki
shortening miktar› bisküvide yay›lman›n artmas›na
neden  oldu¤u,  bunun  da  kal›nl›¤›  etkiledi¤i
düflünülebilir.  Bisküvilerin  kal›nl›k  de¤erinin
kullan›lan kabart›c› oran›na göre istatistiki olarak
birbirinden farks›z bulunmufltur. Bisküvide afl›r›
derecede kabarma flekil bozuklu¤una ve gramaj

problemlerine    neden    olaca¤›ndan    arzu
edilmemektedir. Öztürk (20), bisküvi imalat›nda
kullan›lan shorteninglerin, hamurda gluten ve
niflastan›n kitle oluflumunu olumsuz etkiledi¤ini,
hava kabarc›klar› ile hamura yay›larak hamurun
kabarmas›na yard›mc› oldu¤unu ileri sürmüfltür.
Bisküvi yay›lma oran› bisküvi formülasyonuna
göre incelendi¤inde; formülasyon 2’ye göre
üretilen bisküviler (7.37) formülasyon 1’e göre
(4.82) daha fazla yay›lma göstermifltir. ABK ve
SBK+ABK kombinasyonu ilave edilmifl bisküvilerin
yay›lma oranlar›n›n istatistiki olarak birbirinden
farks›z oldu¤u ve en yüksek yay›lma oranlar›na
sahip olduklar› belirlenmifltir. Bisküvide sertlik
de¤eri üzerine bisküvi formülasyonu ve kabart›c›
oran› P<0.01, kabart›c› kombinasyonu P<0.05
düzeyinde önemli bulunmufltur. Sertlik de¤eri;
formülasyon 1’e göre üretilen bisküvilerde
(6566.57 F/g) formülasyon 2’ye göre (2198.23 F/g)
yüksek oldu¤u tespit edilmifltir (Çizelge 1). Sertlik
de¤erleri aras›ndaki bu farkl›l›k formülasyonun
1’deki shortening oran›n›n formülasyon 2’ye göre daha
düflük olmas›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir.
Baltsavias ve ark. (21), bisküvinin mekaniksel
özelliklerinin genifl ölçüde formülasyondaki
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Çizelge 1. Bisküvi örneklerine ait çap, kal›nl›k, yay›lma oran› ve sertlik de¤erleri ortalamalar›n›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›1

Table 1. Duncan multiple comparison test results of the average diameter, thickness, spread ratio and hardness values of biscuits1

Bisküvi Formülasyonu       Biscuit formulation

Çap (mm) Kal›nl›k (mm) Yay›l.  Or. Sertlik (F/g) L* a* b* Nem (%) Kül (%) pH
Diameter Thickness Spread ratio Hardness Moisture Ash

F1 F1 59.3±1.2b 12.1±0.5a 4.8±0.1b 6566±530a 89.8±2.7a 5.1±0.7b 24.3±3.2b 5.1±0.1a 0.80±0.2b 7.82±0.3b

F2 F2 65.6±2.1a 8.9±0.4b 7.4±0.5a 2198±238b 81.3±2.4b 7.0±0.6a 28.2±1.7a 2.4±0.2b 0.85±0.2a 7.98±0.3a

Kabart›c› Kombinasyonu2  Leavening agent combination2

Çap Kal›nl›k Yay›l.Or. Sertlik L* a* b* Nem Kül (%) pH
Diameter Thickness Spread ratio Hardness Moisture Ash

SBK 62.3±3.4b 10.6±1.9a 6.1±1.4b 4448±2534a 82.7±4.7c 6.4±0.9a 29.1±2.4a 3.8±1.4b 0.96±0.2b 8.03±0.2a

ABK 63.7±3.8a 10.6±2.1a 6.3±1.6a 4287±2387b 85.7±5.2b 6.5±1.5a 25.3±2.7c 3.7±1.5d 0.60±0.1d 7.98±0.2a

SBK+ABK 63.4±4.3a 10.6±2.0a 6.2±1.6a 4343±2412a 85.8±4.2b 6.1±0.9b 25.8±2.5b 3.7±1.6b 0.74±0.1c 8.04±0.1a

SBK+SAPP 60.3±2.9c 10.5±1.3a 5.8± 1.0c 4452±2354a 88.0±4.9a 5.5±1.3c 24.9±4.3d 3.9±1.4a 1.01±0.2a 7.56±0.3b

Kabart›c› Oran› (%)        Leavening agent doses (%)

Çap Kal›nl›k Yay›l. Or. Sertlik L* a* b* Nem Kül pH
Diameter Thickness Spread ratio Hardness Moisture Ash

0.5 61.6±3.1c 10.5±1.6a 5.97±1.2b 4372±2387a 86.8±5.3a 5.6±1.4b 24.6±3.9c 3.8±1.3b 0.729±0.11c 7.72±0.3c

1.0 62.4±21.1b 10.7±4.0a 6.08±2.5b 4566±2698a 85.4±28.9b 6.2±2.3a 26.2±9.2b 3.8±1.9a 0.816±0.32b 7.94±2.7b

1.5 63.3±21.5a 10.5±3.9a 6.24±2.5a 4209±2548b 84.4±28.5c 6.5±2.4a 27.9±9.6a 3.7±1.8c 0.937±0.40a 8.05±2.7a

1Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› e¤ildir (P<0.05)  2SBK: Sodyum bikarbonat, ABK: Amonyum bikarbonat,
SBK+ABK: Sodyum bikarbonat+Amonyum bikarbonat, SBK+SAPP: Sodyum bikarbonat+Sodyum asit pirofosfat), F: Formülasyon, Yay›l. Or.:
Yay›lma Oran›
1Same letters indicate no significant difference (P<0.05). 2SBK: Sodium bicarbonate, ABK: Ammonium bicarbonate, SBK + ABK: ammonium
bicarbonate + sodium bicarbonate, SBK + SAPP: sodium bicarbonate + Sodium acid pyrophosphate) F:Formulation



shortening oran›na ba¤l› oldu¤unu bildirmifllerdir.
Akan (22), bilefliminde shortening bulunmayan
bir f›r›nc›l›k ürününde gluten ve niflasta tanecikleri
aras›ndaki etkileflimin daha fazla oldu¤unu, bu
durumun ürünün sert ve kaba bir tekstüre sahip
olmas› dolay›s›yla da rahat bir biçimde tüketilmesini
zorlaflt›rd›¤›n› belirtmifltir. Shortening varl›¤›nda ise
gluten ve niflastan›n süreklili¤inin bozuldu¤unu, bu
durumda gluten a¤lar›n›n ya¤lanmas› sa¤lan›rken,
ürünün yumuflad›¤›n› ve daha iyi kabarmas›n›n
gerçekleflti¤ini özetlemifltir. Formülasyon 2’de
sertlik de¤erinin düflük olmas› bu formülasyonaki
fleker oran›n yüksek olmas›ndan da kaynaklanabilir.
Hoseney (6), hamur formülasyonunda artan sükroz
oran› ile sertli¤in de¤iflti¤ini, do¤rusal bir azalman›n
oldu¤unu kaydetmifltir. Birçok araflt›rmac› fleker
oran›n›n artmas›yla hamur sertli¤inin azald›¤›na
dikkat çekmifltir. Bunu hamurun likit özelli¤inin
sükroz   oran›yla   orant›l›   olarak   artmas›na
ba¤lam›fllard›r (23, 24, 20). % 0.5 ve 1.0 oranlar›
kullan›larak üretilen bisküvilerin sertlik de¤erinin
(4372.338  ve  4565.449  F/g)  istatistiki  olarak
birbirinden farks›z ve %1.5 oran›nda bulunan
sertlik de¤erine (4209.426 F/g) göre daha yüksek
oldu¤u  belirlenmifltir.  Yüksek  sertlik  de¤eri
bisküvinin yeme kalitesini düflürece¤inden, afl›r›
k›r›lgan yap› da paketlemede sorunlara neden
olaca¤›ndan arzu edilmemektedir. Bundan dolay›
bisküvi  yap›m›nda  %1.5  oran›nda  kabart›c›
kullan›lmas› bisküvi sertli¤i aç›s›ndan önerilmektedir.
Bisküvi  örneklerine  ait  renk  ölçüm  de¤erleri
ortalamalar›n›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi
sonuçlar› Çizelge 1’de verilmifltir. Bisküvi formülüne
giren bileflenler üretilecek bisküvinin yay›lma

oran›n›, rengini, tekstürünü ve yeme kalitesini
önemli  ölçüde  etkilemektedir.  SBK+SAPP
kombinasyonu  ilave  edilmifl  bisküvilerin  L*
de¤erinin (88.008) en yüksek, SBK ilave edilmifl
bisküvilerin  (82.645)  ise  en  düflük  oldu¤u
belirlenmifltir.  Do¤an  ve  U¤ur  (16)  yapt›klar›
çal›flmada, standart flekerli bisküvilerin L* de¤erinin
64 - 71 aras›nda, a* de¤erinin 2.0 - 7.5 aras›nda
ve b* de¤erinin 20.0 - 25.5 aras›nda de¤iflti¤ini
tespit  etmifllerdir.  Kabart›c›  oran›na  göre  L*
de¤erleri  incelendi¤inde;  kabart›c›  oran›n›n
artmas›yla birlikte bisküvi rengi de koyulaflm›flt›r.
Walker ve Walker (25) yapt›klar› çal›flmada, kek
kabuk renginin kabart›c› oran›ndan etkilendi¤ini
yüksek kabart›c› konsantrasyonu kullan›ld›¤›nda
kek kabuk renginin koyulaflt›¤›n› belirtmifllerdir.
Formülasyon 2’de L* de¤eri formülasyon 1’e göre
düflük bulunmufltur. Bu durum formülasyon 2’de
bulunan yüksek fleker miktar›n›n maillard tipi
kahverengileflme reaksiyonundan dolay› L* de¤erini
etkilemesinden kaynaklanabilir (26, 27). Her iki
bisküvi formülasyonunda da SBK ürüne daha koyu
renk verirken SBK+SAPP kombinasyonu ilave
edilmifl bisküvilerin daha aç›k renge sahip olduklar›
belirlenmifltir.  pH  de¤eri  son  ürünün  rengini
etkilemifl ve yüksek pH’ya sahip SBK daha koyu
renge, düflük pH’ya sahip olan SAPP da daha
aç›k renge sebep olmufl olabilir (Çizelge 2).

Formülasyon 2’ye göre üretilen bisküvilerin a*
de¤eri (7.049) formülasyon 1’e göre (5.179) daha
yüksek bulunmufltur. Formülasyon 2’nin içerdi¤i
yüksek   fleker   miktar›   a*   de¤erini   maillard
reaksiyonundan dolay› etkiledi¤i düflünülmektedir.
SBK (6.392) ve ABK (6.451) ilave edilmifl bisküvilerin
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Çizelge 2. Bisküvi örneklerine ait duyusal analiz sonuçlar› ortalamalar›n›n Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi sonuçlar›1

Tablo 2. Duncan multiple comparison test results of the average sensorial properties of biscuits1

Faktör N Tat Koku Renk Gevreklik Görünüfl Tekstür Genel Kabul 
Factor Taste Odor Color Cripsness Appearance Texture Edilebilirlik

Overall acceptability

Bisküvi Formülasyonu           Biscuit formulation

F1 F1 8 4.04±0.33b 3.88±0.21b 4.00±0.59b 3.82±0.21b 4.24±0.45a 4.13±0.29a 4.13±0.29b

F2 F2 8 4.48±0.17a 4.13±0.05a 4.15±029a 4.32±0.18a 4.16±0.44a 4.09±0.15a 4.46±0.22a

Kabart›c› Kombinasyonu2 Leavening agent combination2

SBK 4 4.15±0.49b 3.87±0.32b 4.27±0.21a 3.96±0.21b 4.24±0.21a 4.13±0.14a 4.20±0.42b

ABK 4 4.18±0.18b 4.01±0.21a 3.60±0.21c 4.10±0.42a 4.01±0.57c 4.21±0.14a 4.18±0.07b

SBK+ABK 4 4.46±0.07b 4.11±0.04a 4.45±0.49a 4.15±0.07a 4.39±0.49a 4.20±0.14a 4.58±0.07a

SBK+SAPP 4 4.25±0.64a 4.04±0.21a 3.98±0.42b 4.07±0.64a 4.16±0.64b 3.91±0.28b 4.21±0.42b

1Ayn› harfle iflaretlenmifl ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkl› de¤ildir (P<0.05)  2SBK: Sodyum bikarbonat, ABK: Amonyum bikarbonat,
SBK+ABK: Sodyum bikarbonat+Amonyum bikarbonat, SBK+SAPP: Sodyum bikarbonat+Sodyum asit pirofosfat), F: Formülasyon, 
1Same letters indicate no significant difference (P<0.05). 2SBK: Sodium bicarbonate, ABK: Ammonium bicarbonate, SBK + ABK: ammonium
bicarbonate + sodium bicarbonate, SBK + SAPP: sodium bicarbonate + Sodium acid pyrophosphate) F:Formulation
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en  yüksek  a*  de¤erine  sahip  oldu¤u  ve  bunu
s›ras›yla SBK+ABK (6.088), SBK+SAPP (5.525)
kombinasyonu ilave edilmifl bisküvilerin izledi¤i
belirlenmifltir. Bu durum SBK ve ABK’›n pH’y›
yükseltmesi,   SAPP’›n   ise   pH’y›  düflürmesi
sonucunda meydana gelen pH de¤iflikli¤inin maillard
reaksiyonunu etkilemesinden kaynaklanabilir.
Kabart›c› oran›n›n artmas›na ba¤l› olarak bisküvilerin
a* de¤erinde de art›fl meydana gelmifltir. Bu durum
muhtemelen   kabart›c›   oran›n›n   artmas›yla
geniflleyen   spesifik   yüzey   alan›n›n   renk
pigmentlerini oluflturan maillard reaksiyonunu
art›rmas›ndan kaynaklanabilir. SBK ilave edilmifl
bisküviler (29.068) SBK’›n sar›l›k verme özelli¤inden
dolay› en yüksek b* de¤eri göstermifltir. Kabart›c›
oran›  artt›kça  bisküvilerin  b*  de¤eri  de  art›fl
göstermifltir. %1.5 oran›nda bulunan b* de¤erinin
en yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. %1.0 oran›nda
kabart›c› ilave ederek afl›r› derecede beyaz olmayan,
arzu  edilen  sar›l›kta  bisküviler  elde  edilebilir.
Bisküvi örneklerine ait nem, kül ve hamur pH
de¤erlerine ait sonuçlar Çizelge 1’de verilmifltir.
Kimyasal   analiz   sonuçlar›na   göre   bisküvi
örneklerinde ortalama nem de¤eri %3.75 ±1.88
bulunmufltur. Özkaya ve ark. (28) da yapt›klar›
çal›flmada benzer sonuçlar elde etmifller, bisküvi
çeflitlerinin nem oranlar›n›n %2.1 ile %7.7 aras›nda
de¤iflti¤ini ve ortalama nem oran›n›n %4.3 oldu¤unu
bildirmifllerdir. Ünal ve ark. (29) ise farkl› tipteki
bisküvi örneklerinde nem içeri¤inin %3.22-9.15
aras›nda de¤iflti¤ini belirlemifllerdir.

Formülasyon 1’e göre üretilen bisküvilerin yüksek
nem içeri¤ine (%5.083) sahip oldu¤u, formülasyon
2’de  ise  daha  düflük  nem  içeri¤i  (%2.424)
belirlenmifltir. SBK+SAPP kombinasyonu ilave
edilmifl bisküvilerin en yüksek nem de¤erine
sahip oldu¤u tespit edilmifltir. En düflük nem
de¤erinin ise ABK ilave edilmifl bisküvilerde elde
edildi¤i görülmektedir. Kabart›c› oran› %1.0’e
kadar artt›r›ld›¤›nda nem içeri¤inin de artt›¤›,
%1.0’den sonra ise düflüfl gösterdi¤i belirlenmifltir.
2. formülasyona göre üretilen bisküvilerin
(%0.851)   1.formülasyonuna   göre   üretilen
bisküvilerden (%0.804) daha yüksek kül içeri¤ine
sahip   oldu¤u   belirlenmifltir.   SBK+SAPP
kombinasyonu ilave edilmifl bisküvilerin en
yüksek kül de¤erine (%1.013) sahip oldu¤u tespit
edilmifltir. En düflük kül de¤eri ise ABK ilave
edilmifl bisküvilerde (%0.596) görülmüfltür. Bu
durum muhtemelen reaksiyon sonucu ABK’›n
parçalanarak  uçup  gitmesinden,  SBK’›n  ise

katyonlarla   bileflik   yaparak   çökmesinden
kaynaklanmaktad›r. Sa¤lam (30), amonyak (NH3)
kay›plar› üzerine yapt›klar› denemelerde, amonyum
bikarbonat›n NH3, CO2 ve H2O’ya parçaland›¤›n›
ve bu nedenle NH3 kay›plar› ortaya ç›kt›¤›n› ileri
sürmüfltür. Kabart›c› oran› artt›kça kül içeri¤inin
de artt›¤› tespit edilmifl, en yüksek kül içeri¤i
%1.5 oran›nda kabart›c› kullan›lan bisküvilerde
elde  edilmifltir.  Formülasyon  2’nin  (7.980)
formülasyon 1’e (7.824) göre daha yüksek pH
de¤erine sahip oldu¤u belirlenmifltir. SBK+ABK
kombinasyonu (8.040), SBK (8.027) ve ABK
(7.979)  ilave  edilmifl  bisküvi  hamurlar›n›n  pH
de¤erinin SBK+SAPP kombinasyonu ilave edilmifl
bisküvilere (7.562) göre daha yüksek pH de¤erine
sahip oldu¤u tespit edilmifltir. Bisküvi örneklerinin
duyusal analiz sonuçlar› Çizelge 2’de verilmifltir. 

Bisküvilerin duyusal analizinde formülasyon
2’deki shortening tatta iyileflmeye yard›mc› olmufl
formülasyon 1’e göre üretilen bisküvilere göre
daha yüksek puanlar alm›flt›r. Shorteningin yeme
kalitesini iyilefltirdi¤i ve ürünün tat ve tekstürüne
katk›da   bulundu¤u   Given   (27)   taraf›ndan
bildirilmifltir. SBK+ABK (4.45) ve SBK+SAPP
(4.25) kombinasyonlar› ilave edilmifl bisküviler
daha yüksek tat skorlar› al›rken, SBK (4.14) ve
ABK (4.17) ilave edilmifl bisküviler daha düflük
tat skorlar› alm›flt›r. Formülasyon 2 formülasyon
1’e göre daha yüksek puanlar (tat, koku, renk,
gevreklik genel kabul edilebilirlik) alm›flt›r. SBK
(4.27) ve SBK+ABK (4.44) ilave edilmifl bisküviler,
bisküvide arzu edilen renk özellikleri aç›s›ndan
üstün görülmüfltür. Görünüfl özellikleri bak›m›ndan
incelendi¤inde; SBK (4.24) ve SBK+ABK (4.38)
kombinasyonu ilave edilmifl bisküviler yüksek
puanlar alm›flt›r. Genel kabul edilebilirlik aç›s›ndan;
formülasyon 1’de ABK ve SBK+ABK kombinas-
yonu ilave edilmifl bisküviler yüksek puanlar
al›rken, SBK ve SBK+SAPP daha düflük puanlar
alm›flt›r. Formülasyon 2’de ise SBK, SBK+ABK ve
SBK+SAPP kombinasyonu ilave edilmifl bisküviler
ABK ilave edilmifl bisküvilere göre yüksek puanlar
alm›flt›r. Formülasyon 1 gibi shortening ve fleker
içeri¤i düflük bisküvi üretiminde %1.0 oran›nda
SBK+ABK kombinasyonunun kullan›labilece¤i,
formülasyon 2 gibi shortening ve fleker içeri¤i
yüksek  bisküvilerde  ise  yine  %1.0  oran›nda
SBK+ABK  kombinasyonuna  yan›  s›ra  %1.0
oran›nda SBK+SAPP kombinasyonu kullanarak
yüksek kalitede ve duyusal aç›dan genel kabul
edilebilirli¤i yüksek bisküviler elde edilebilece¤i
sonucuna var›lm›flt›r.
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