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Ozet

Bu calismada 2 farkli bisktivi formiilasyonu (formiilasyon 1; 25 shortening ve %28 pudra sekeri iceren
endustriyel pova biskiivi recetesi ve formiilasyon 2; %45 shortening ve %40 pudra sekeri iceren tel keski
AACC formitilasyonw), 4 farkli kabartici kombinasyonu (sodyum bikarbonat (SBK), amonyum bikarbonat
(ABK), sodyum bikarbonat+amonyum bikarbonat (SBK+ABK), sodyum bikarbonat+sodyum asit pirofosfat
(SBK+SAPP)) ve bu kabarticilarin 3 farklt dozu (960.5, 1.0 ve 1.5) kullanilarak biskivi Giretilmis ve bazi
fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite ¢zellikleri belirlenmistir. Arastirma sonuclarina gore, formulasyon 1
kullanilarak tretilen bisktivilerin daha ytiksek kalinlik, sertlik, nem ve L* degerlerine ve daha dustik
cap, yayilma orani, kiil, a* ve b* degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. ABK ilavesi biskiivi capinda
ve yayilma oraninda artisa neden olurken, SAPP ilavesi cap ve yayilma oranint azaltmistir. Sonug¢ olarak;
bisktivi tiretiminde, formtilasyon 1 kullanildiginda, %1 oraninda SBK+ABK kombinasyonu, formiilasyon 2
kullanildiginda ise; %1 oraninda SBK+ABK ve SBK+SAPP kombinasyonu digerlerine gore daha ytiksek
kalitede bisktviler vermistir.

Anahtar kelimeler: Biskuvi, kabartici, 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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GIRIS

Bisktivi yapiminda kullanilan hammaddeler son
urtintn ozelliklerini etkilemektedir. Biskiivi, pasta
ve kek gibi yumusak bugday unu ile hazirlanan
hamurlarda hacim artisi; hamurun karistirilmasi
sirasinda karisima kazandirilan hava kabarciklar
ile kabartma tozlarinin kimyasal olarak CO, gazi
tretmesi ve bu gazlarn hamurda yeterince tutulmasi
sonucu saglanmaktadir (1). Hamur Urlnlerinin
kabarmast, ister maya hiicrelerinin faaliyetleri isterse
kabartma tozlarinin kimyasal faaliyeti sonucu
hamur icerisinde olusan kiiciik CO, kabarciklarinin
olusmasi ile gerceklesmektedir. Diger bir deyimle
hamurun kabarmasi; karakteristik bir sekilde
hafifleme, gozenekli bir yapiya sahip olma,
pisirilmis maddeleri kabarmamis Girinlerden cok
daha lezzetli ve hazmi kolay hale getirme islemidir
(2). Uluslararast Gida Kodeks Komisyonu (CAC)
tarafindan "gida icerisinde olusan gazi aciga
cikararak hamurun hacminin artmasini saglayan
maddeler" olarak tanimlanan kabarticilar, "hamur
kabartma ajant" olarak da adlandirilabilmektedirler
(3). Soz konusu maddeler, hamuru kabartmak
suretiyle hamurun hafif ve gdzenekli bir yapiya
sahip olmasimni saglar, pisirme ile son Uriine
yansityan hamurun bu gozenekli yapist Griinin
icini yumusatir, parlak bir i¢c rengi, yumusak bir
yapi gibi arzu edilen begenilirligi arttirict nitelikler
vererek son urtinin yenme kalitesine katkida
bulunmakta ve iyi bir hacim saglamaktadir (4).
Kabartma ajanlari, ince grantler yapida bilesikler
olup; genellikle bilesimlerinde tek alkali bilesen
(sodyum bikarbonat), bir ya da daha fazla sayida
asidik tuz ve dolgu maddesi (misir nisastast)
bulunmaktadir (5). Cabuk etki eden kabartma
tozlart olusturduklart gazin cogunu hamurda,
hentiz oda sicakliginda serbest birakmaktadirlar.
Orta etkili olan kabartma tozlari Giretimin her
asamasinda gaz olusturma yetenegine sahiptirler.
Yavas etki eden kabartma tozlari ise mevcut CO,
gazinin bir kismini hamurun olusumu sirasinda
serbest birakirken cogunlugunu vyiiksek firin
sicakliklarinda gerceklesen reaksiyonlar sonucu
olusturmaktadirlar. Cift etkili olan kabartma
tozlart ise genellikle 2 asit icermekte ve bu
asitlerden biri oda sicakliginda reaksiyona baslarken
digeri pisirme sirasinda reaksiyon gostermektedir.
Firin Uriinlerinde kullanilan kabartma tozlarinin
cogunun c¢ift etkili tip oldugu bildirilmektedir
(4, 6, 7). Sodyum bikarbonat alkali nitelikte olup

sekerli bisktviler ve cerez tipi krakerler icin
kullanilan bir kabartma ajani olup, distik sicaklikta
gaz olusturmaya baslamakta fakat tamamen
reaksiyona girmesi icin ytksek sicakliga ihtiyac
duymaktadir ve bu 6zelligi sayesinde tim islem
boyunca triinde homojen bir kabarma meydana
getirmektedir (2, 4, 8). Diger yaygin kullanilan
CO, kaynagi amonyum bikarbonattir. Cogu
zaman distk nem icerigine sahip sekerli biskivi
ve kraker gibi tUrtnlerde kabartma ajani olarak
kullanilmakta ve firin icinde sicakligin etkisi ile
yapist bozulmaktadir (6). CO, olusumunu arttirmak
ve kontrol etmek icin kabartma tozu formiuillerine
asidik tuzlar ilave edilmektedir. Bu amacla, yaygin
olarak kullanilan asidik tuzlar arasinda sodyum
asit pirofosfat gelmektedir (9). Sodyum asit
pirofosfat diger kabarticilarla kombine halinde
her tir biskiivi, kek ve konservede kullanilmakta,
son Urinin nemli ve yumusak kalmasini
saglamaktadir (10). Bu calismada, iki farkli
biskiivi formiilasyonunda kullanilan, farkl
kabartict kombinasyonlart ve bu kombinasyonlarin
farkli oranlarinin bisktivinin kalitatif ve duyusal
ozellikleri Gizerine etkisi arastirilmuistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bisklivi yapiminda un, shortening, pudra sekeri,
invert seker, tuz, vanilya, sodyum meta bistilfit,
sodyum bikarbonat (SBK), amonyum bikarbonat
(ABK), sodyum bikarbonat+amonyum bikarbonat
(SBK+ABK), sodyum bikarbonat+sodyum asit
pirofosfat (SBK+SAPP) kullanilmistir. Biskiivi
yapiminda iki farkli biskivi f ormilasyonu
kullandmuistir. Formulasyon 1, endustriyel olarak
uretilen pova biskiivi formiilasyonu olup, 100g
un, 25 g shortening, 28 g pudra sekeri, 7 g invert
seker, 0.39 g tuz, 0.03 g vanilin, 0.02 g sodyum
meta bistlfit, 20 ml su (degisebilen) ve 4 farkli
kabartici kombinasyonunun (SBK, ABK,
SBK+ABK ve SBK+SAPP) un esasina gore % 0.5,
1.0 ve 1.5 oraninda kullanilmasindan olusmustur.
Formiilasyon 2 ise AACC Metot 10-54 (11)’'de
belirtilen tel keski bisktvi formtlasyonunun
modifiye edilmesi ile; 100g un, 45 g shortening,
40 g pudra sekeri, 0.75 g tuz, 0.03 g vanilin, 0.02 g
sodyum meta bistlfit, 22 ml su (degisebilen) ve
farkli oranlarda kabarticilardan (0.5, 1.0, 1.5 @)
(SBK, ABK, SBK+ABK, SBK+SAPP) olusmustur.



Biskivi yapiminda kullanilan unun yas gluten
miktart ile gluten indeks degerinin (AACC 38-12)
tespitinde de Glutomatic-2200 yikama cihazi ve
Centrifuge 2015 santriftij sistemleri (Perten
Instruments AB, Huddinge, Isvec) kullanilmustir
(1D). Bisktivi yapiminda kullanilan unun zeleny
sedimentasyon tayini ICC-Standart No.116/1
metoduna gore; diisme sayist tayini ise AACC
Standart Metot No: 56-81B’ye gore yapilmistr
(11, 12). Bisktivi yapiminda kullanilan una ait
farinograf 6zellikleri ACCC Standart Metot No:
54-21’e gore, ekstensograf ozellikleri ise AACC
Standart Metot No: 54/10’a gore tespit edilmistir
ab.

Formilasyonda yer alan kabarticilar disindaki
tim ingredient ve katki maddeleri laboratuvar
mikserinde (Kitchen Aid, Model 5KSM45, ABD)
hamur olusana kadar 7 dk. stireyle karistirilmustir.
Kabarticilar 10 ml suda c¢oziindirilerek elde edilen
hamura ilave edilmis ve 3 dk. daha karnstinlmustir.
Elde edilen hamur, kalinlig: 5 mm olacak sekilde
ozel tablasinda 5 mm vyuksekligindeki iki cita
arasinda silindirlerle inceltilmis ve silindirik metal
hamur kesici kullanarak 50 mm capinda yuvarlak
hamur parcalart elde edilmistir. Sekil verilen
hamur parcalari daha sonra aliminyum tavalarda
180°C firinda (Arcelik ARMID, istanbul, Tirkiye)
formulasyon 1; 10 dk., formtlasyon 2 ise; 18 dk.
pisirilmistir. Elde edilen bisktvi ¢rneklerinin bir
kismi soguduktan sonra, 6gtitiicide (Moulinex
505 Stiper junior) 500 mikrondan gececek sekilde
ogutilmus, bir kismi da diger bazi analizlerde
kullanilmak tizere polietilen posetlerde muhafaza
edilmistir. Bisktivi 6rneklerinde cap ve kalinlik
degerleri AACC Standart Metot No: 10-54 (11)’de
belirtildigi sekilde dijital kumpas (0,001 mm
Mitutoyo, Minoto-K4, Tokyo, Japonya) kullanilarak
olctlmustir. Bisktvilerde cap (mm) ve kalinlik
(mm) belirlendikten sonra yayilma orani bisktvi
caplarinin (mm), kalinliklarma (mm) oranlanmastyla
elde edilmistir. Biskiivi yapiminda kullanilan unun
rengi L*, a* ve b* degerleri cinsinden Hunter Lab
Color Quest II Minolta CR-400 (Konica Minolta
Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak
Olctlmustiir (13).

Bisktvi = orneklerinin  tekstiir 6zelliklerinin
tayininde AACC Standart Metot No: 74-09 (14)
yontemi esas alinmis ve tekstiir analiz cihazi (TA-XT
plus, Stable Microsystems, Ingiltere) kullanilarak
3 nokta kirilma testi (three point bend rig) teknigine
gore kirllma kuvveti degeri (F, g) tespit edilmistir

(load cell: 3 kg, on-test hizi: 1.0 mm/s, test hizt:
3.0 mm/s, son-test hizi: 10.0 mm/s, uzaklik: 5
mm, trigger kuvveti: 50 g). Bisklivi yapiminda
kullanilan unun nem miktari tayininde AACC 44-19
metodu, kil miktar1 tayininde AACC 08-01
metodu, protein tayininde AACC 46-12 metodu
kullandmistir (11). Bisktivi hamurlarinda pH
oOlcimleri  ogutilmis  biskivinin =~ % 20'lik
stispansiyonun 45 dakika sonrast sivi kismida pH
metre ile (WTW pH315 I /set) Ol¢cim yapimustir.
Formulasyon 1 ve 2'nin 4 farkli kabartict
kombinasyonunun %1.0 dozunda kullanilmasiyla
tretilen biskiviler duyusal degerlendirmede
renk, gorints, tekstir, tat, koku, gevreklik ve
genel kabul edilebilirlik 6zellikleri bakimindan 5’lik
hedonik skala ile degerlendirilmistir. Denemeler
2 tekerrtrlt olarak yuratilmiis olup, farkliliklart
istatistiki olarak onemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarinin ortalamalart ise Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (15).

SONUC ve TARTISMA

Bisklvi Gretiminde genellikle beyazlatilmamis
sarimtirak un rengi tercih edilmektedir. Bisktivi
yapiminda kullanidan unun renk L* a* ve b*
degerleri sirastyla 106.20, 2.97, 6.37 olarak ol¢iilmiis,
%11.72 nem, %0.688 kiil ve %9.80 protein i¢erigine
sahip oldugu tespit edilmistir. Dogan ve Ugur
(16) ve Uysal (17) biskivi tiretiminde, benzer
renk Ozelliklerine sahip bisktivilik unlar kullan-
mislardir. Biskiivi yapiminda kullanilan unun yas
gluten degeri % 21, gluten indeks degeri % 66,
zeleny sedimantasyon degeri 18.50 cc, gecikmeli
zeleny sedimantasyon degeri 11.00 cc ve disme
sayist 271 sn. dir. Genellikle, dustk glutenli ve
dustuk kul icerigine sahip ince unlar biskiivi
yapimmuna daha uygundur (18). Biskiivi yapiminda
kullandan unun farinograf 6zellikleri; su
absorbsiyonu % 52.20, gelisme stiresi 1.70 dk.,
stabilitesi 3.50 dk., yumusama degeri 120 B.U.,
ektensograf ozellikleri ise; hamurun sabit
deformasyon direnci 123 B.U., hamurun uzamaya
kars1 gosterdigi maksimum direnc¢ 132 B.U.,
enerji 19 cm2, uzama kabiliyeti 102 mm ve oran
sayist 1.2'dir. Cap, kalinlik ve yayilma orani
degerlerine ait Duncan coklu karsilastirma testi
sonuclari Cizelge 1’de yer almistir. Denemelerde
50 mm c¢apli ve 5 mm kalinliktaki hamurdan
tiretilen bisktivilerin ¢ap, kalinlik ve yayilma orani
ortalama degerleri sirasiyla 62.40 + 4.46 mm,
10.51 + 2.26 mm, 6.09 + 1.81 olarak tespit edilmistir.
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Gizelge 1. Bisklvi 6rneklerine ait ¢ap, kalinlik, yayilma orani ve sertlik degerleri ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari’
Table 1. Duncan multiple comparison test results of the average diameter, thickness, spread ratio and hardness values of biscuits’

Biskivi Formilasyonu  Biscuit formulation
Gap (mm) Kalinlik (mm) Yayil. Or. Sertlik (F/g) ar b* Nem (%) Kl (%) pH
Diameter  Thickness Spread ratio Hardness Moisture Ash
F1 F1 59.3+1.2° 12.1+0.5° 4.8+0.1° 6566+530*° 89.8+2.7° 5.1+0.7° 24.3+3.2° 5.1+0.1° 0.80+0.2° 7.82%0.3°
F2 F2 65.6+2.1°  8.9+0.4°  7.4+05° 2198+238° 81.3+2.4° 7.0+0.6° 28.2+1.7° 24+0.2° 0.85+0.2° 7.98+0.3"
Kabartict Kombinasyonu®  Leavening agent combinatior?
Cap Kalinlik Yayil.Or. Sertlik ar b* Nem Kl (%) pH
Diameter ~ Thickness Spread ratio Hardness Moisture Ash
SBK 62.3t3.4° 10.6£1.9° 6.1+1.4° 4448+2534* 82.7+4.7° 6.4+0.9° 29.1+2.4° 3.8+1.4° 0.96+0.2° 8.03x0.2°
ABK 63.7+3.8° 10.6+2.1°  6.3+1.6° 4287+2387° 85.7+5.2" 6.5¢1.5° 253+2.7° 3.7+1.5° 0.60+0.1° 7.98+0.2°
SBK+ABK  63.4+4.3° 10.6+2.0* 6.2+1.6* 4343t2412* 85.8+4.2° 6.1+0.9° 25.8+25"° 3.7+1.6° 0.74+0.1° 8.04+0.1°
SBK+SAPP  60.3+2.9° 10.5£1.3® 5.8+1.0° 4452+2354* 88.0+4.9° 55+1.3° 24.9+#4.3° 3.9+1.4* 1.01£0.2*° 7.56+0.3°
Kabartici Orani (%) Leavening agent doses (%)
Cap Kalinlk  Yayil. Or. Sertlik ar b* Nem Kl pH
Diameter  Thickness Spread ratio Hardness Moisture Ash
0.5 61.6+3.1° 10.5+1.6° 597+1.2° 4372+2387*° 86.8+5.3° 5.6£1.4° 24.6+3.9° 3.8+1.3° 0.729+0.11° 7.72%0.3°
1.0 62.4+21.1° 10.7+4.0° 6.08+2.5° 456612698° 85.4+28.9° 6.2+2.3° 26.2+9.2° 3.8+1.9° 0.816+0.32° 7.94+2.7°
1.5 63.3+21.5° 10.5£3.9"° 6.24+2.5° 4209+2548" 84.4+28.5° 6.5+2.4° 27.9+9.6° 3.7£1.8° 0.937+0.40*° 8.05+2.7*

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli egildir (P<0.05) *SBK: Sodyum bikarbonat, ABK: Amonyum bikarbonat,
SBK+ABK: Sodyum bikarbonat+Amonyum bikarbonat, SBK+SAPP: Sodyum bikarbonat+Sodyum asit pirofosfat), F: Formilasyon, Yayil. Or.:

Yayilma Orani

'Same letters indicate no significant difference (P<0.05). °SBK: Sodium bicarbonate, ABK: Ammonium bicarbonate, SBK + ABK: ammonium
bicarbonate + sodium bicarbonate, SBK + SAPP: sodium bicarbonate + Sodium acid pyrophosphate) F:Formulation

Biskiivi cap degerleri bisktivi formulasyonuna
gore incelendiginde; formilasyon 2’ye gore
uretilen biskiivilerin cap degerinin (65.57 mm)
formiilasyon 1’e gore (59.26 mm) daha buyik
oldugu tespit edilmistir. Biskiivi 6rneklerinde; en
biytik cap degeri ABK (63.647 mm) ve SBK+ABK
kombinasyonu ilave edilmis biskiivilerde (63.43 mm)
belirlenmistir. Kullanilan kabartici orani arttikca,
bisktivi 6rneklerinin ¢ap degerinde de artis
gOzlenmistir. Pareyt ve ark. (19) yaptiklar calismada,
artan shortening ve seker orani ile birlikte
bisktivi kalinligimnin azaldigini, capmnin ise arttigini
belirlemislerdir. Benzer sekilde formiilasyon
2’nin, formiilasyon 1’den daha ytksek oranda
shortening ve seker icermesi biskiivi capinin
artmasina neden olmustur. Formiulasyon 1
kullandarak tretilen biskiivilerin kalinlik degerinin
(12.12 mm) formilasyon 2’ye (8.92 mm) gore
daha buytik bulunmustur. Formilasyon 2’deki
shortening miktart bisktivide yayilmanin artmasina
neden oldugu, bunun da kalinligi etkiledigi
dustntlebilir. Bisktvilerin kalinlik degerinin
kullanilan kabartict oranina gore istatistiki olarak
birbirinden farksiz bulunmustur. Biskivide asir
derecede kabarma sekil bozukluguna ve gramaj

problemlerine  neden  olacagindan  arzu
edilmemektedir. Oztiirk (20), biskiivi imalatinda
kullanilan shorteninglerin, hamurda gluten ve
nisastanin kitle olusumunu olumsuz etkiledigini,
hava kabarciklari ile hamura yayilarak hamurun
kabarmasina yardimct oldugunu ileri stirmustur.
Biskiivi yayilma orani biskiivi formiilasyonuna
gore incelendiginde; formiilasyon 2’ye gore
uretilen bisktiviler (7.37) formiilasyon 1’e gbre
(4.82) daha fazla yayilma gostermistir. ABK ve
SBK+ABK kombinasyonu ilave edilmis bisktivilerin
yayilma oranlarinin istatistiki olarak birbirinden
farksiz oldugu ve en yiiksek yayilma oranlarina
sahip olduklari belirlenmistir. Biskivide sertlik
degeri Gizerine bisktvi formulasyonu ve kabartict
orani P<0.01, kabartici kombinasyonu P<0.05
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Sertlik degeri;
formilasyon 1’e gore tretilen biskuvilerde
(6566.57 F/g) formtilasyon 2'ye gore (2198.23 F/g)
yuksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1). Sertlik
degerleri arasindaki bu farklilik formiilasyonun
1’deki shortening oraninin formiilasyon 2’ye gore daha
disiik olmasindan kaynaklandigi distintilmektedir.
Baltsavias ve ark. (21), biskiivinin mekaniksel
ozelliklerinin genis dlctide formiulasyondaki



shortening oranina bagli oldugunu bildirmislerdir.
Akan (22), bilesiminde shortening bulunmayan
bir finncilik Girininde gluten ve nisasta tanecikleri
arasindaki etkilesimin daha fazla oldugunu, bu
durumun Urtintin sert ve kaba bir tekstiire sahip
olmasi dolaysstyla da rahat bir bicimde tiketilmesini
zorlastirdigimni belirtmistir. Shortening varliginda ise
gluten ve nisastanin strekliliginin bozuldugunu, bu
durumda gluten aglarinin yaglanmast saglanirken,
urtintin yumusadigini ve daha iyi kabarmasinin
gerceklestigini 6zetlemistir. Formiilasyon 2’de
sertlik degerinin dustik olmasi bu formulasyonaki
seker oranin yiiksek olmasindan da kaynaklanabilir.
Hoseney (6), hamur formiilasyonunda artan siikroz
orant ile sertligin degistigini, dogrusal bir azalmanin
oldugunu kaydetmistir. Bircok arastirmaci seker
oraninin artmastyla hamur sertliginin azaldigina
dikkat cekmistir. Bunu hamurun likit 6zelliginin
stikroz oraniyla orantili olarak artmasina
baglamiglardir (23, 24, 20). % 0.5 ve 1.0 oranlari
kullanilarak tretilen bisktvilerin sertlik degerinin
(4372.338 ve 4565.449 F/g) istatistiki olarak
birbirinden farksiz ve %1.5 oraninda bulunan
sertlik degerine (4209.426 F/g) gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yiksek sertlik degeri
biskiivinin yeme kalitesini diistireceginden, asiri
kirilgan yapi da paketlemede sorunlara neden
olacagindan arzu edilmemektedir. Bundan dolay1
bisklivi yapiminda %1.5 oraninda kabartici
kullanilmast bisktvi sertligi acisindan 6nerilmektedir.
Bisktvi orneklerine ait renk oOl¢im degerleri
ortalamalarinin Duncan coklu karsilastirma testi
sonuclari Cizelge 1’de verilmistir. Bisktivi formtiliine
giren bilesenler uretilecek biskiivinin yayilma

oranini, rengini, tekstiiriinii ve yeme kalitesini
onemli Olctide etkilemektedir. SBK+SAPP
kombinasyonu ilave edilmis bisktvilerin L*
degerinin (88.008) en yliksek, SBK ilave edilmis
biskiivilerin (82.645) ise en distk oldugu
belirlenmistir. Dogan ve Ugur (16) yaptiklari
calismada, standart sekerli bisktvilerin L* degerinin
64 - 71 arasinda, a* degerinin 2.0 - 7.5 arasinda
ve b* degerinin 20.0 - 25.5 arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Kabartict oranmna gore L*
degerleri incelendiginde; kabartici oraninin
artmastyla birlikte bisktvi rengi de koyulasmustir.
Walker ve Walker (25) yaptiklart calismada, kek
kabuk renginin kabartict oranindan etkilendigini
ylksek kabartict konsantrasyonu kullanildiginda
kek kabuk renginin koyulastigini belirtmislerdir.
Formiilasyon 2’de L* degeri formulasyon 1’e gore
dustk bulunmustur. Bu durum formtlasyon 2’de
bulunan yiiksek seker miktarinin maillard tipi
kahverengilesme reaksiyonundan dolay1 L* degerini
etkilemesinden kaynaklanabilir (26, 27). Her iki
biskiivi formtilasyonunda da SBK tirtine daha koyu
renk verirken SBK+SAPP kombinasyonu ilave
edilmis biskiivilerin daha acik renge sahip olduklart
belirlenmistir. pH degeri son urtinlin rengini
etkilemis ve ylksek pH’ya sahip SBK daha koyu
renge, distk pH’ya sahip olan SAPP da daha
acik renge sebep olmus olabilir (Cizelge 2).

Formilasyon 2’ye gore uretilen biskiivilerin a*
degeri (7.049) formiilasyon 1’e gore (5.179) daha
ylksek bulunmustur. Formilasyon 2’nin icerdigi
yiksek seker miktar1 a* degerini maillard
reaksiyonundan dolay: etkiledigi diistinilmektedir.
SBK (6.392) ve ABK (6.451) ilave edilmis biskiivilerin

Gizelge 2. Biskiivi 8rneklerine ait duyusal analiz sonuglari ortalamalarinin Duncan goklu karsilastirma testi sonuglar’
Tablo 2. Duncan multiple comparison test results of the average sensorial properties of biscuits’

Faktor N Tat Koku Renk Gevreklik Gorlnus Tekstr Genel Kabul
Factor Taste Odor Color Cripsness Appearance Texture Edilebilirlik
Overall acceptability

Biskuvi Formiilasyonu Biscuit formulation

F1 F1 8 4.04£0.33° 3.88+0.21° 4.00£0.59° 3.82+0.21° 4.24+0.45° 4.13£0.29° 4.13£0.29°
F2 F2 8 4.48+0.17¢ 4.13+0.05° 4.15+029* 4.32+0.18° 4.16+0.44° 4.09+0.15° 4.46+0.22°
Kabartici Kombinasyonu? Leavening agent combinatior?

SBK 4 4.15+0.49° 3.87+0.32° 4.27+0.21° 3.96x0.21° 4.24+0.21° 4.13£0.14° 4.20£0.42
ABK 4 4.1840.18 4.01£0.21° 3.60£0.21° 4.10£0.42° 4.01£0.57° 4.21£0.14 4.18£0.07°
SBK+ABK 4 4.46+0.07° 4.11£0.04 4.45+0.49° 4.15£0.07° 4.39£0.49° 4.20£0.14* 4.58+0.07
SBK+SAPP 4 4.25+0.64° 4.04+0.21° 3.98+0.42° 4.07£0.64° 4.16+0.64° 3.91+0.28 4.21£0.42°

'Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05) *SBK: Sodyum bikarbonat, ABK: Amonyum bikarbonat,
SBK+ABK: Sodyum bikarbonat+Amonyum bikarbonat, SBK+SAPP: Sodyum bikarbonat+Sodyum asit pirofosfat), F: Formiilasyon,

'Same 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 yuksek a* degerine sahip oldugu ve bunu
sirastyla SBK+ABK (6.088), SBK+SAPP (5.525)
kombinasyonu ilave edilmis bisktivilerin izledigi
belirlenmistir. Bu durum SBK ve ABK’in pH'yi
ylukseltmesi, SAPPin ise pH’y1 dislirmesi
sonucunda meydana gelen pH degisikliginin maillard
reaksiyonunu etkilemesinden kaynaklanabilir.
Kabartict oraninin artmasina bagl olarak biskiivilerin
a* degerinde de artis meydana gelmistir. Bu durum
muhtemelen kabartict  oranmnin  artmasiyla
genisleyen spesifik yiizey alaninin  renk
pigmentlerini olusturan maillard reaksiyonunu
artirmasindan kaynaklanabilir. SBK ilave edilmis
biskiiviler (29.068) SBK'in sarilik verme ¢zelliginden
dolay1 en yiiksek b* degeri gostermistir. Kabartict
orant arttikca bisktivilerin b* degeri de artis
gOstermistir. %1.5 oraninda bulunan b* degerinin
en yiksek oldugu tespit edilmistir. %1.0 oraninda
kabartici ilave ederek asiri derecede beyaz olmayan,
arzu edilen sarilikta biskuviler elde edilebilir.
Bisktvi orneklerine ait nem, kil ve hamur pH
degerlerine ait sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.
Kimyasal analiz sonucglarina gore biskivi
orneklerinde ortalama nem degeri %3.75 +1.88
bulunmustur. Ozkaya ve ark. (28) da yaptiklart
calismada benzer sonuglar elde etmisler, biskiivi
cesitlerinin nem oranlarinin %2.1 ile %7.7 arasinda
degistigini ve ortalama nem oraninin %4.3 oldugunu
bildirmislerdir. Unal ve ark. (29) ise farkli tipteki
biskiivi orneklerinde nem igeriginin %3.22-9.15
arasinda degistigini belirlemislerdir.

Formiilasyon 1’e gore tretilen biskuvilerin ytiksek
nem icerigine (%5.083) sahip oldugu, formtilasyon
2’de ise daha dusik nem icerigi (%2.424)
belirlenmistir. SBK+SAPP kombinasyonu ilave
edilmis biskuvilerin en yliksek nem degerine
sahip oldugu tespit edilmistir. En diisiik nem
degerinin ise ABK ilave edilmis bisktvilerde elde
edildigi gorilmektedir. Kabartict orant %1.0’e
kadar arttirildiginda nem iceriginin de arttig,
%1.0’den sonra ise diistis gosterdigi belirlenmistir.
2. formiulasyona gore uretilen biskuvilerin
(9%0.851) 1.formilasyonuna gore retilen
biskiivilerden (%0.804) daha ytiksek kil icerigine
sahip oldugu belirlenmistir. SBK+SAPP
kombinasyonu ilave edilmis bisktvilerin en
yuksek kil degerine (%1.013) sahip oldugu tespit
edilmistir. En dustk kil degeri ise ABK ilave
edilmis biskiivilerde (%0.596) goriilmiistiir. Bu
durum muhtemelen reaksiyon sonucu ABK’in
parcalanarak ucup gitmesinden, SBK'in ise

katyonlarla bilesik yaparak ¢okmesinden
kaynaklanmaktadir. Saglam (30), amonyak (NH;)
kayiplari tizerine yaptiklari denemelerde, amonyum
bikarbonatin NH;, CO, ve H,O’ya parcalandigini
ve bu nedenle NH; kayiplart ortaya ciktigini ileri
stirmustlr. Kabartict orani arttikca kil iceriginin
de arttig1 tespit edilmis, en ylksek kil icerigi
%1.5 oraninda kabartict kullanilan biskuvilerde
elde edilmistir. Formulasyon 2’nin (7.980)
formilasyon 1’e (7.824) gore daha yuksek pH
degerine sahip oldugu belirlenmistir. SBK+ABK
kombinasyonu (8.040), SBK (8.027) ve ABK
(7.979) ilave edilmis biskivi hamurlarinmm pH
degerinin SBK+SAPP kombinasyonu ilave edilmis
biskiivilere (7.562) gore daha yiiksek pH degerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Biskiivi orneklerinin
duyusal analiz sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.

Biskuvilerin duyusal analizinde formiilasyon
2’deki shortening tatta iyilesmeye yardimci olmus
formulasyon 1’e gore Uretilen biskiivilere gore
daha ylksek puanlar almistir. Shorteningin yeme
kalitesini iyilestirdigi ve tirlinlin tat ve tekstiiriine
katkida bulundugu Given (27) tarafindan
bildirilmistir. SBK+ABK (4.45) ve SBK+SAPP
(4.25) kombinasyonlari ilave edilmis biskuviler
daha yuksek tat skorlari alirken, SBK (4.14) ve
ABK (4.17) ilave edilmis bisktviler daha dusik
tat skorlar1 almistir. Formiilasyon 2 formilasyon
1’e gore daha yiiksek puanlar (tat, koku, renk,
gevreklik genel kabul edilebilirlik) almistir. SBK
(4.27) ve SBK+ABK (4.44) ilave edilmis biskiiviler,
bisktvide arzu edilen renk 6zellikleri agisindan
Ustin gortlmustiir. Gortinlis 6zellikleri bakimimdan
incelendiginde; SBK (4.24) ve SBK+ABK (4.38)
kombinasyonu ilave edilmis bisktviler yiiksek
puanlar almistir. Genel kabul edilebilirlik acisindan;
formulasyon 1’de ABK ve SBK+ABK kombinas-
yonu ilave edilmis bisktviler yiksek puanlar
alirken, SBK ve SBK+SAPP daha diistik puanlar
almistir. Formulasyon 2’de ise SBK, SBK+ABK ve
SBK+SAPP kombinasyonu ilave edilmis bisktiviler
ABK ilave edilmis bisktvilere gore ylksek puanlar
almistir. Formiilasyon 1 gibi shortening ve seker
icerigi dusik biskivi tiretiminde %1.0 oraninda
SBK+ABK kombinasyonunun kullanilabilecegi,
formilasyon 2 gibi shortening ve seker icerigi
yiksek bisktivilerde ise yine %1.0 oraninda
SBK+ABK kombinasyonuna yani sira %1.0
oraninda SBK+SAPP kombinasyonu kullanarak
yiksek kalitede ve duyusal acidan genel kabul
edilebilirligi yiiksek biskuviler elde edilebilecegi
sonucuna varilmistir.
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