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ÖZET 

BALKABAĞI  (Cucurbita moschata) UNU KATKISININ BİSKÜVİNİN 

ANTİOKSİDAN AKTİVİTE ve BESİNSEL KALİTESİNE ETKİLERİ 
 

Emine AYDIN 
 

Uludağ Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Ana Bilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Duygu GÖÇMEN 

 
Bu çalışmada, balkabağından (Cucurbita moschata) iki farklı yöntem (Na-metabisülfit (MS) ile 

ön işlem uygulanmalı ve ön işlemsiz) ve iki farklı kurutma (HK: hava akımında kurutma ve    

DK: dondurarak kurutma) uygulamasıyla elde edilen balkabağı unlarının (HKBU, DKBU,           

MS-HKBU ve MS-DKBU) diyet lif, fenolik madde, antioksidan aktivite, antioksidatif ve 

fenolik biyoalınabilirlik, fenolik asit bileşimi ve fonksiyonel özellikleri belirlenmiştir. 

Hazırlanan BU örnekleri, bisküvi formulasyonunda %10, 20 ve 30 oranında buğday unu yerine 

ikame edilmiş ve bisküvi kalitesi ile bileşimi üzerine etkisi araştırılmıştır.  

 

Balkabağı unu örneklerinin diyet lif miktarları, buğday ununa göre oldukça yüksek 

bulunmuştur. Dondurarak kurutmanın, BU örneklerinde, kırmızılığı koruduğu ve daha parlak 

portakalımsı kırmızı renk eldesi sağladığı tespit edilmiştir. HKBU örneklerinin çözünürlükleri, 

DKBU örneklerinden yüksek bulunmuştur. MS uygulaması ise BU örneklerinin çözünürlük 

değerlerini düşürmüştür. DKBU örnekleri, HKBU örneklerine göre daha yüksek su ve yağ 

tutma kapasitesine sahiptir. MS uygulamasının ise su ve yağ tutma kapasitesini düşürdüğü 

görülmektedir. HKBU örneklerinin fenolik madde miktarları, biyoalınabilir fenolik içeriği, 

antioksidan aktivite ve antioksidatif biyoalınabilirlik değerleri, DKBU örneklerinden yüksek 

bulunmuştur. MS ön işlem uygulaması ile elde edilen örneklerin fenolik madde içerikleri, 

antioksidan aktiviteleri ve biyoalınabilirlikleri ise ön işlemsizlere göre yüksek bulunmuştur. BU 

örneklerinde, baskın fenolik asidin, p-hidroksibenzoik asit olduğu görülmektedir. Bunu kafeik, 

klorojenik ve şiringik asit izlemiştir. HKBU örneklerinin, DKBU örneklerine göre kısmen daha 

yüksek seviyede fenolik asit içerdiği gözlenmiştir. Ayrıca, MS uygulamalı örneklerin fenolik 

asit miktarları, ön işlemsizlere göre daha yüksek bulunmuştur. 

 

Balkabağı unu oranının artışına paralel olarak, bisküvilerin diyet lif oranları artarken, 

karbonhidrat ve enerji değerleri düşmüş, renkleri ise kontrole göre daha portakalımsı kırmızı 

olmuştur. BU katkılı bisküvilerin yayılma oranları ve sertlik değerleri, kontrole göre düşük 

çıkmıştır. BU ilavesi, bisküvilerin fenolik madde, antioksidan aktivite ve biyoalınabilirliklerini 

kontrole göre yükseltmiştir. Bisküvilerde baskın fenolik asitler; kafeik, p-hidroksibenzoik, 

klorojenik ve şiringik asit olmuştur. % 10 ve 20 oranında HKBU ve DKBU katkısı ile üretilen 

bisküvilerin tüm duyusal analiz parametrelerinden 5 ve üzeri puan aldığı ve kabul edilebilir 

niteliklere sahip olduğu gözlenmiştir. Sonuç olarak BU'nun, diyet lif miktarını, antioksidan 

aktiviteyi, fenolik madde içeriğini ve biyoalınabilirliği arttırıcı fonksiyonel bir katkı olarak, 

başta unlu mamuller olmak üzere, çeşitli gıdalarda kullanılma imkanına sahip olduğu 

söylenebilir. 

 

Anahtar kelimeler: balkabağı, balkabağı unu, bisküvi, antioksidan aktivite, fenolik madde, 

fenolik asit 

 

2014, ix+138 sayfa
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ABSTRACT 

PhD Thesis 

EFFECTS OF PUMPKIN (Cucurbita moschata) FLOUR ADDITION ON THE 

ANTIOXIDANT ACTIVITY AND NUTRITIONAL QUALITY OF COOKIE 

Emine AYDIN 

Uludağ University 

Graduate School of Natural and Applied Science  

Department of Food Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Duygu GÖÇMEN 

In this study; chemical compounds, dietary fiber amounts, phenolic contents, antioxidant 

activities, bioavailable phenolics, phenolic acid compositions and functional properties of 

pumpkin flours (PFs) obtained from pumpkin (Cucurbita moschata) with two different 

processes [with Na-metabisulfite (MS) pre-treatment and without pre-treatment] and two 

different drying methods [oven-drying (OD) and freeze-drying (FD)]. Pumpkin flours (PFs) 

were used to replace wheat flour in cookie formulation at the levels of 10, 20, 30 % (w/w). 

Control sample did not contain PFs. The effects of PFs on the quality and composition of cookie 

were determined. 

Dietary fiber contents of PFs were higher than that of the wheat flour. Freeze drying (FD) 

method protected redness and gave more lightness and deep-orange color to pumpkin flours. 

Water solubilities of oven dried pumpkin flours (ODPFs) were higher than those of freeze dried 

pumpkin flours (FDPFs.). Water and oil holding capacities of FDPFs were higher than those of 

ODPFs. MS pre-treatment decreased solubilities, water and oil holding capacities of PFs. 

ODPFs showed a much higher phenolic contents, bioavailable phenolics and stronger 

antioxidant activities than those of FDPFs. MS pre-treatment had a positive effect on 

antioxidant activities, phenolic contents and bioavailable phenolics. The most abundant 

phenolic acids were p-hydroxybenzoic, followed by caffeic and chlorogenic and syringic acids 

in all pumpkin flours. Oven-drying and MS pre-treatment caused higher phenolic acid levels 

than the others.  

Dietary fiber contents of cookies increased, carbohydrate amounts and energy values of them 

decreased as the PFs addition levels increased in cookie formulations. The colours of cookies 

supplemented with PFs were more deep-orange than that of control. Spread ratios and hardness 

values of the cookies with PFs were lower than control. PFs additions increased phenolic 

contents, bioavailable phenolics and antioxidant activities of cookies compared to control. The 

most abundant phenolic acids of the cookies with PFs were caffeic and p-hydroxybenzoic, 

followed by chlorogenic and syringic acids. The samples with added 10 and 20 % of ODPF and 

FDPF received acceptable scores from the taste panellists. Thus, PFs appears to be suitable as a 

functional additive providing increase in dietary fiber content, phenolics, antioxidant activity 

and bioavailable phenolics of several food products, especially bakery products. 

 

Key words: pumpkin, pumpkin flour, cookie, antioxidant activity, phenolics, phenolic acid 
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1. GİRİŞ 
 

Hayat kalitesi ve sağlıklı yaşam üzerine sağlıklı beslenmenin faydalı etkileri, gıda 

sanayiini bu konuda harekete geçirmiş ve yeni sağlıklı ürün geliştirmeye yönelmesini 

sağlamıştır. Böylece, diğer besleyici ve doğal materyallere ek olarak, arzulanan 

fonksiyonel karakteristiklere sahip, yeni kaynakların bulunmasının gerekliliği ortaya 

çıkmıştır (Lambo ve ark. 2005).  

 

Balkabağının dünya genelinde Cucurbita moschata (balkabağı) ve Cucurbita maxima 

(kestane kabağı) olmak üzere iki tipi yaygındır (Lee ve ark. 2003). Balkabağı, 

polisakkarit içeriği, çekirdeğindeki yağ oranı, diyet lif, biyoaktif bileşenler (fenolik 

maddeler ve  flavanoidler), mineral maddeler, vitaminler (karoten, vitamin A, tokoferol 

ve vitamin C) ve amino asitler açısından zengindir (Djutin 1991, Wang ve Zhao 1998, 

Zhang ve ark. 2000, Wang ve ark. 2002, Crozier 2003). Besinsel değeri nedeni ile 

balkabağına olan ilgi, son yıllarda giderek artmaktadır  (Murkovic ve ark. 2004). 

 

Balkabağının karakteristik sarı-turuncu rengi içerdiği karotenoidlerden, özellikle de            

β-karoten’den kaynaklanmaktadır (Ziegler 1989, Wu ve Jin 1998). Bu nedenle 

balkabağının çekici rengi, bileşimine katıldığı gıdaların görünüşünü geliştirebilmektedir 

(Aziah ve Komathi 2009). Son yıllarda karotenoidlerin insan beslenmesindeki rolü 

üzerinde artan bir ilgi oluşmuştur (Calvo 2005). Karotenoidlerin gıda sanayiinde 

besinsel pigment olarak kullanılmalarının yanısıra bunların iyi bir antioksidan aktiviteye 

sahip oldukları ve hastalıklara karşı koruyucu etkilerinin bulunduğu bilinmektedir 

(Cooper ve ark. 1999, Bramley 2000). Bu hastalıkların başlıcaları; bazı kanser çeşitleri, 

UV (Ultra Viyole) ışınlara bağlı deri hasarları, koroner kalp hastalıkları ve karatakt 

oluşumudur (Clotault ve ark. 2008).  

 

Balkabağında bulunan proteine bağlı polisakkaritler, serum insulin seviyesini arttırır, 

kan şekeri seviyesini düşürür ve glikoz toleransını geliştirir. Bu nedenle de balkabağı, 

antidiyabetik ajan olarak kullanılabilme potansiyeli yüksek bir gıda maddesi olma 

özelliği taşımaktadır (Chen ve ark. 1994, Xiong ve Cao 2001, Zhang ve ark. 2002, Cai 

ve ark. 2003, Qanhong ve ark. 2005). Polisakkaritler içinde de diyet lif önemli bir yer 

tutmaktadır. Son yıllarda özellikle bazı Avrupa ülkelerinde, diyet lif içeriği düşük olan 

gıdaların tüketimine bağlı olarak, mide-barsak sistemi hastalıkları, kalp-damar 
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hastalıkları ve diyabet gibi rahatsızlıkların ortaya çıktığı bilinmektedir (Özkaya 1993). 

Buradan yola çıkılarak yapılan çalışmalar sonucunda, normal ve sağlıklı bir yaşam 

sürdürebilmek için yeterli düzeyde diyet lif tüketilmesi gerekliliği ortaya konmuş ve 

Amerikan Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) tarafından bu değer, 25 g/gün olarak 

belirlenmiştir (Öztürk ve ark. 2002). Ptitchkina ve ark. (1998) yaptıkları bir çalışmada 

balkabağı tozunun bileşiminde % 40 selüloz, % 4.3 hemiselüloz ve % 4.3 lignin 

saptamıştır, bunlar diyet lifin ana bileşenlerini oluşturmaktadır.   

 

Son zamanlarda BU, balkabağının işlenmiş ana ürünü olarak dikkat çekmektedir. BU, 

erişte, ekmek ve kek üretiminde sadece besinsel içeriği zenginleştirmek için değil, aynı 

zamanda ürün flavorunu geliştirmek için de kullanılmaktadır (Lee ve ark. 2002).  

 

Bu çalışmada, bisküviye BU ilavesi ile fonksiyonel özelliğe sahip yeni bir bisküvi 

çeşidinin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Balkabağından, farklı yöntemlerle üretilen BU, 

diyet lif ve antioksidan kaynağı olarak, bisküvi formulasyonunda, kısmen buğday unu 

yerine ikame edilmiştir. BU katkısının, bisküvinin tekstür, sertlik,  fiziksel ve duyusal 

özellikleri ile diyet lif, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite, biyoalınabilirlik ve 

toplam fenolik madde miktarı gibi fonksiyonel özellikleri üzerine etkisi araştırılmıştır.  
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2. KAYNAK ÖZETİ 

 

2.1. Balkabağı 

 

Balkabağı, Cucurbitaceae familyası ve Cucurbita cinsine dahil olup; Cucurbita 

moschata (C. moschata), Cucurbita maxima (C. maxima), Cucurbita pepo (C. pepo), 

Cucurbita mixta (C. mixta), Cucurbita ficifolia (C. ficifolia) olmak üzere birçok türü 

mevcuttur. Bunlardan üç tanesi; Cucurbita moschata Duchesne, Cucurbita maxima 

Duchesne ve Cucurbita pepo L. dünya genelinde ekonomik öneme sahip olan, kültürü 

yapılan ve yüksek bir üretim hacmine sahip türlerdir (Whitaker ve Davis 1962, Taylor 

ve Brant 2002).  

 

C. moschata'nın kökeni üzerine yapılan çalışmalarda, balkabağının M.Ö 3400'de 

Meksika'nın batısında yetiştirildiği ve daha sonra ABD'nin güneybatısına doğru (M.Ö. 

900) yayılma gösterdiği bildirilmiştir (Decker-Walters ve Walters 2000). Balkabağı, 

tropikal ve subtropikal bölgelerde yetiştirilen, meyvesindeki besinsel değeri, düşük 

polisakkarit içeriği ve enerji değeri ile ve ayrıca tohumundaki düşük yağ içeriğinden 

dolayı gün geçtikçe artan bir ilgi görmektedir (Evageliolu ve ark. 2005, Jun ve ark. 

2006, Caili ve ark. 2007, Aziah ve Komathi 2009, Gliemmo ve ark. 2009). Ülkemizin 

sahip olduğu iklimsel çeşitlilik, balkabağı türlerinin birçoğunun ülkemizde sorunsuz 

olarak yetiştirilmesine olanak sağlamaktadır. Anadolu, balkabağı için ikincil gen 

merkezi konumundadır ve geniş bir varyasyonu barındırmaktadır (Şensoy ve ark. 2007). 

 

Ülkemizin kışlık balkabağı üretimi, 95 076 tondur. Ülkemizde yetiştirilen balkabağı ve 

kestane kabağı arasındaki genetik farklılıklar, hem üretici hem de iştirakçiler tarafından 

tam olarak ayırt edilemediğinden, mevcut verilerde kestane kabağı üretim miktarı da 

balkabağı üretim değerleri içinde yer almaktadır (Anonim 2013a). 

  

2.1.1. Balkabağının botanik ve morfolojik özellikleri  

 

Cucurbita populasyonları içerisinde fenotipik çeşitlilik oldukça fazladır. Çeşitliliği 

ortaya çıkaran varyasyonlar da, daha çok meyvenin şekli, rengi, et kalınlığı, meyve eti 

rengi, meyve büyüklüğü, tohum iriliği ve tohum sayısı gibi özelliklerden 

kaynaklanmaktadır (Whitaker ve Robinson 1986). 
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C. moschata tropikal iklime sahip nemli bölgelerde yetişir. İyi sulanmış, kumlu ve 

nemli toprakları sever. Çiçeklenme döneminde, kuraklık ve ayaza karşı dirençlidir. Bazı 

dirençli türleri, 2200 m yükseklikte de yetişebilmektedir (Lira ve Montes 1992). Meyve, 

farklı boyut ve formlarda olabilir. Kabuğu düz veya yuvarlatılmış yiv şeklinde, nadiren 

de genişletilmiş ve taneciklidir. Kabuk farklı kalınlıkta olabilir, fakat her zaman 

pürüzsüz ve sağlamdır. Meyve eti; parlak turuncudan yeşilimsiye, komple beyaz ve 

kahverengi olabilir. Çok tatlı, pürüzsüz ve genellikle lifsizdir. Tohumları oval-eliptik 

olabilir ve tohum rengi sarımtırak beyazdır (Lira ve Montes 1992).  

 

Fang (2008), balkabaklarının kabuk renginin; yeşil, beyaz, mavi-yeşil, sarı, turuncu 

veya kırmızıya kadar, türe bağlı olarak, değişen renklerde olabileceğini bildirilmiştir. 

 

Montes ve ark. (2004), C. moschata'nın farklı şekil, renk, boyut, tohum tipi ve tohum 

renginde olabileceğini belirtmişlerdir. Balkabağı meyvesinin şekil ve boyutundaki 

büyük çeşitlilikten dolayı bunların ağırlığının ortalama 8-10 kg arasında, hatta bazen 20 

kg'a kadar dalgalanmalar gösterebileceği bildirilmiştir (Seshadri 1989). 

 

2.1.2. Balkabağının bileşimi ve sağlık üzerine etkisi 

 

Meyve ve sebze tüketiminin sağlığı geliştirici etkilerinin yanında, doğrudan ya da 

dolaylı olarak, birçok kronik hastalık riskini de azalttığı gözlenmiştir (Boeing ve ark. 

2012). 

 

Jun ve ark. (2006), C. moschata Duch.'nin yüksek miktarda pektin, vitamin, mineral, 

antioksidan etkiye sahip β-karoten, fenolik bileşenler ve terpenoitler gibi insan sağlığına 

faydalı biyoaktif maddeleri içerdiğini bildirmişlerdir. 

 

2.1.2.1. Diyet lif 

 

Balkabağı; hemiselüloz, selüloz ve lignin (çözünmeyen diyet lif) içermektedir ki bunlar 

diyet lifin ana bileşenlerini oluşturmaktadır (Ptitchkina ve ark. 1998).  Saura-Calixto ve 

ark. (2000), balkabağının diyet lif içeriğinin muz, patates, elma ve portakaldan daha 

yüksek seviyede olduğunu belirlemişlerdir (Aziah ve Komathi 2009).  
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Diyet lif, insan ince bağırsağında sindirilmeyen buna karşılık kalın bağırsakta tamamen 

veya kısmen fermente olabilen, bitkilerin yenilebilir kısımlarıdır (Özkaya 1993, Baysal 

2004, Ekici ve Ercoşkun 2007). Normal ve sağlıklı bir yaşam sürdürebilmek için yeterli 

düzeyde diyet lif tüketilmesi gerekliliği ortaya konmuş ve Amerikan Gıda ve İlaç 

Dairesi (FDA) tarafından bu değer, 25 g/gün olarak belirlenmiştir (Öztürk ve ark. 2002). 

 

Diyet lifin serum kolesterol konsantrasyonunu düşürücü etkisi tespit edilmiştir. 

Özellikle, suda çözünür lifler (pektin, guar gum ve β-glukan) yüksek kan kolesterol 

seviyesinin düşürülmesinde etkili olan lif çeşitleridir (Özkaya 1993, Sürücüoğlu 2003). 

 

Caili ve ark. (2006) balkabağı tozunun serum kolesterolü ve trigliseriti düşürdüğünü ve 

balkabağında bulunan polisakkaritlerin, hipolipidemik aktiviteye sahip olduğunu 

bildirmişlerdir. 

 

Balkabağı, yapısındaki proteine bağlı polisakkaritlerden (diyet lif) dolayı, düşük 

glisemik indekse sahiptir. Bu sayede serum insulin seviyesini arttırmakta, kan şekeri 

seviyesini düşürmekte ve glikoz toleransını geliştirmektedir. Bu nedenle balkabağının, 

antidiyabetik ajan olarak kullanılabilme potansiyeli yüksektir (Chen ve ark. 1994, 

Xiong ve Cao 2001, Zhang ve ark. 2002, Cai ve ark. 2003, Qanhong ve ark. 2005).  

 

2.1.2.2. β-Karoten 

 

Balkabağında sarı veya turuncu renk pigmenti β-karoten yüksek oranda bulunur.                         

β-karoten ayrıca A vitamini kaynağıdır (El-Demery 2011). Balkabağında bulunan                      

β-karoten, vücutta A vitaminine dönüştürülür ve antioksidan özellikleri nedeniyle de 

yetişkinlerin hayatında, kronik hastalıkların önlenmesinde kritik rol oynamaktadır 

(Blumberg 1995). C. moschata, A vitamininin önemli bir kaynağıdır (20±4 mg/g) 

(González ve ark. 2001). Balkabağında β-karoten dışında, lutein gibi besinsel olarak 

önemli olan karotenoidler de yüksek miktarda bulunmaktadır (Toshiro ve ark. 1986, 

González ve ark. 2001, Lee ve ark. 2002, Jun ve ark. 2006, Noseworthy ve Loy 2008, 

Rodriguez-Amaya ve ark. 2008, Aziah ve Komathi 2009). Yapılmış birçok 

epidomiyolojik çalışma,  karotenoidlerce zengin olan diyetin, karaciğer kanseri, akciğer 

ve kardiovasküler hastalıklar, damar tıkanıklığı, katarakt ve yaşa bağlı makula 

dejenenerasyonu gibi hastalıkların riskini azalttığını ve koruyucu etkiye sahip olduğunu 
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kanıtlamaktadır (González ve ark. 2001, Rodriguez-Amaya 2008, Cranganu ve 

Camporeale 2009, Agte ve Tarwadi 2010, Glauert ve ark. 2010).  

 

β-karoten, kimyasal yapısı ve biyolojik membranlarla etkileşimi nedeniyle, potansiyel 

antioksidan etkiye sahip olup (Riccioni 2009), serbest radikal tutucular olarak 

davranmakta ve bu nedenle de kanserden korunmada önemli rol oynamaktadır (Lee ve 

ark. 2002).  

 

2.1.2.3. Antioksidan aktivite 

 

Vücuda dışarıdan gıdalarla alınan antioksidanların, oksidatif stres sonucu meydana 

gelen hastalıkları önlemedeki olumlu etkisi nedeniyle, son yıllarda antioksidanlara artan 

oranda bir ilgi olduğu gözlenmiştir (Frankel ve Meyer 2000). Özellikle kansere ve 

diyetteki serbest radikallerin risklerine karşı artan bilinç, tüketicilerin antioksidanla 

takviye edilen gıdalara olan ilgisini artırmıştır (Abdel-Samie ve ark. 2010).  

 

Oksijen insan yaşamı için gerekli olmasına rağmen, normal metabolizma sırasında 

üretilen bazı reaktif oksijen türleri vücuda zarar verme potansiyeline sahiptir (Diplock 

1998). Antioksidanlar bu oksidatif hasarı önlediğinden, diyetle artan alım da, kronik 

hastalık risklerini azaltmaktadır (Stanner ve ark. 2004). 

 

Fenolik bileşikler; serbest radikal temizleyici, hidrolitik ve oksidatif enzimleri inhibe 

edici ve anti-inflamatuvar etkiye sahip olan sağlığa faydalı birçok özelliği ile 

bilinmektedir (Wootton-Beard ve ark. 2011). Dolayısıyla fenolik bileşikler, antioksidan 

ve antiradikal özellikleri yüksek olan bileşiklerdir (Lu ve Foo 2001, Murty ve ark. 2002) 

ve özellikle kalp hastalıkları, hipertansiyon ve yaşa bağlı hastalıklarda etkilidirler 

(Wootton-Beard ve ark. 2011).  

 

Antioksidatif etkileri nedeniyle de fenolik bileşikler, potansiyel besleyici özelliklere 

sahiptirler (Peterson 2001, Matilla ve ark. 2005). Fenolik bileşiklerin sahip olduğu bu 

antioksidan aktivite; serbest radikallere bağlanma, metal çelatları oluşturma, LDL 

oksidasyonunu önleme, lipid peroksidasyonunu inhibe etme ve protein bağlama gibi 

çeşitli mekanizmalardan kaynaklanmaktadır (Laranjinha ve ark. 1994, Silva ve ark. 

2000, Amorati ve ark. 2006, Cheng ve ark. 2007, Srinivasan ve ark. 2007, Wu ve ark. 

2007). Serbest radikaller birçok şekilde veya birçok faktörün etkisiyle, insan vücudunda 
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sürekli meydana gelebilmektedirler; bunlar, yaşamsal faaliyetler, solunum, enzim 

reaksiyonları, otooksidasyon reaksiyonları, sigara dumanı, hava kirliliği, UV ışınları ve 

iyonize radyasyon gibi çeşitli çevresel faktörlerdir (Young ve Woodside 2001, Serteser 

ve Gök 2003). Gıdalardaki antioksidanlar, okside olabilen substratlara oranla düşük 

konsantrasyonlarda bulunan ve substratların oksidasyonunu önleyen veya geciktiren 

maddelerdir (Becker ve ark. 2004). Dışarıdan gıdalarla alınan antioksidanlarının 

oksidatif stresle ilgili hastalıkları önlemedeki pozitif rolü nedeniyle, antioksidanlar son 

yıllarda giderek yükselen bir ilgi görmektedir (Frankel ve Meyer 2000).  

 

Besinsel antioksidanlar askorbat, tokoferol, karotenoidler ve biyoaktif bitki fenollerini 

içermektedir (Dimitros 2006). Araştırmalar meyve ve sebzelerin fenolik bileşenler ve 

antioksidan aktivite bakımından zengin bir kaynak olduğunu göstermektedir (Kumar-

Reddy ve ark. 2010). Fenolik bileşikler, meyve ve sebzelerin kendilerine özgü buruk 

tadını verirler (Aydınlık 2012). Gıda bileşeni olarak fenolik bileşikler, insan sağlığı 

açısından işlevleri, tat ve koku oluşumundaki etkileri, renk oluşumu ve değişimine 

katkıları, antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri, fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle 

enzimatik renk esmerleşmelerine neden olmaları ve çeşitli gıdalarda saflık kontrol 

kriteri olmaları gibi çeşitli yönlerden önem taşımaktadır (Anonim 2006). 

 

Balkabağı (C. moschata), önemli bir antioksidan etkiye sahip olan β-karoten'in iyi bir 

kaynağıdır (Fransworth ve Bunyapraphatsara 1992, González ve ark. 2001). Jun ve ark. 

(2006) C. moschata Duch.'in, fenolik bileşenler ve terpenoitler gibi insan sağlığına 

faydalı biyoaktif maddelerce de zengin olduğunu bildirmişlerdir. Balkabağı, 

fonksiyonel gıda olarak sıklıkla kullanılan bir sebze olup (Caili ve ark. 2006, 

Saganuwan 2009), içerdiği alkoloidler, fenolik bileşenler ve flavanoidler sayesinde, 

iltihaplanma önleyici, anti-kanserojen, antioksidan (Adams ve ark. 2011), antitimör, 

antibakteriyel, parazit önleyici, kolesterol önleyici, tansiyon önleyici ve ağrı kesici 

özellik göstermektedir (Caili ve ark. 2006).  

 

Gıda bileşenlerinin doğası gereği biyolojik etkiler ortaya koyabilmesi için, 

biyoalınabilir olması gerektiği açıktır. Polifenoller için biyoalınabilirlik, sistemik 

dolaşımdaki doz fraksiyonunu sağlamaktır (Landete 2012). Fenolik bileşenlerin 

biyoalınabilirlikleri; kimyasal yapılarına, metabolize edilme şekillerine ve biyolojik 



8 
 

 

aktivitelerine göre değişmektedir (Singh ve ark. 2008).  Sağlık üzerine etkili olabilmesi 

için invivo ortamda biyoalınabilirliğin artışı, son derece önemlidir. Bu bakımdan, 

biyoalınabilirliği arttırmak amacıyla sayısız çalışma yapılmıştır (Thilakarathna ve 

Rupasinghe 2013). Bir biyoaktifin biyoalınabilirliğini geliştirmek için, biyoaktif 

bileşenlerin metabolizmasının anlaşılması gerekmektedir. Bazı metabolik işlev 

prosesleri, biyoalınabilirliğin geliştirilmesi ile ilgilidir. Bu metabolik işlevler;  bağırsak 

absorbsiyonunu arttırmak (Shen ve ark. 2011), metabolik stabiliteyi geliştirmek (Walle 

2007, Cao ve ark. 2013) ve kalın bağırsaktan ince bağırsağa doğru absorbsiyon 

bölgesini değiştirmek olarak sayılabilir (Nielsen ve ark. 2006).  

 

2.1.2.4. Fenolik asitler 

 

Fenolik asitler; hidroksisinamik asit ve hidroksibenzoik asit olmak üzere iki gruba 

ayrılır (Özdemir ve ark. 2004). p-kumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asidi içeren 

hidroksisinnamik asit türevleri, sıklıkla hidroksi karboksilik asit ya da D-glikoz ile basit 

esterler haline bulunurlar. Bunun tersine, p-hidroksibenzoik, vanilik, gallik, şiringik ve 

elagik asidi içeren hidroksibenzoik asit sınıfı, temel olarak glikozit formunda 

bulunmaktadır. Bunun da ötesinde, fenolik asitler, bitkisel ürünlerde, flavonoidler, 

alkoller, hidroksi yağ asitleri ve steroller gibi diğer doğal bileşenlerle konjuge olmuş 

esterler ya da glikozitler halinde bulunmaktadır (Herrmann 1989). Hidroksisinnamik 

asitler, antioksidan aktivite de dahil olmak üzere çeşitli farmakolojik ve biyolojik 

aktivitelerinden dolayı dikkat çekmektedir. p-kumarik, kafeik ve ferulik asit, insan 

sağlığı üzerine bir çok yararlı etkiye sahiptir. Bunlardan en önemlileri, kardiyovasküler 

hastalıklar ve kanser gibi çeşitli dejeneratif patolojilerin önlenmesidir (Jiang ve ark. 

2005, Bendini ve ark. 2007). En güçlü antioksidan aktiviteye sahip olan kafeik asit iken, 

bunu ferulik ve p-kumarik asit izlemektedir (Gumul ve Korus 2006, Cheng ve ark. 

2007, Kadoma ve Fujisava 2008). 

 

Kafeik asit en bol bulunan hidroksisinamik asitlerdendir (Shahidi ve Naczk 1995). Daha 

çok meyvelerde, tahıllarda ve diyet takviyelerinde bulunur. Kafeik asitin antioksidan 

etkisi 3 şekilde oluşmaktadır. Bunlar; yağ oksidasyonu karşıtı, radikal temizleyici, 

LDL'nin antioksidasyonudur (Chedea ve ark. 2012). Kafeik asit, immunoregulasyon 

hastalıklarına, astım ve alerjik reaksiyonlara karşı koruyucudur (Koshihara ve ark. 
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1984). Kafeik asitin; iltihaplanma, kardiovasküler hastalıklar ve kanser gibi kronik 

hastalıkların riskini azalttığı da bildirilmiştir (Park 2009). 

 

Ferulik asidin potansiyel sağlık faydaları, antioksidan aktivitesi ile ilişkilidir. Ferulik 

asit; antioksidan, antimikrobiyel, antiinflamatuvar, antitrombosis ve antikanser 

aktivitelerine sahip en önemli fenolik asittir (Ou ve Kwok 2004). İltihaplanma, diyabet, 

kanser, yaşlanma ve diğer bozukluklar üzerine olumlu etkiye sahip olan ferulik asit 

(Graf 1992, Ou ve Kwok 2004, Srinivasan ve ark. 2007), öncelikle anahtar proteinlerin 

oksidayonunu ve nöron hasarını önlerken (Kanski ve ark. 2002), yağ oksidasyonunu 

inhibe ederek de hücreleri oksidatif hasarlardan korumaktadır (Keren ve ark. 2003). 

Ayrıca ferulik asidin, oksidatif stresin neden olduğu Alzheimer hastalığı gibi sinir 

sistemi bozukluklarına karşı etkili bir antioksidan olduğu da bildirilmiştir (Kanski ve 

ark. 2002). Bu özelliklerinden dolayı, gün geçtikçe daha çok dikkat çekmekte ve gıda, 

sağlık, kozmetik ve ilaç sanayindeki uygulamaları yaygınlaşmaktadır (Kroon ve 

Williamson 1999).  

 

Gallik asit de iyi bilinen bir doğal fenolik antioksidandır (Bozic ve ark. 2012). Gallik 

asit, süperoksit ve hidroksil radikallerini temizleyen güçlü bir antioksidan aktiviteye 

sahiptir. Bu antioksidan aktivite sayesinde, insan hücrelerini veya bitki dokularını 

oksidatif strese karşı korur (Manach ve ark. 2005). Gallik asit, bitkilerde bol bulunan 

biyolojik olarak aktif bir bileşendir (Nicolescu ve ark. 2013).  

 

Bir diğer fenolik asit, klorojenik asittir. Klorojenik asitin antioksidan aktiviye sahip 

olduğu bilinmektedir (López-Giraldo ve ark. 2009, Mullen ve ark. 2011). Klorojenik 

asidin invitro ortamda LDL oksidasyonunu inhibe eden (Laranjinha ve ark. 1994, 

Nardini ve ark. 1995)  bir fenolik asit olduğu (Feng ve ark. 2005) ve bu nedenle de 

kardiyovasküler hastalıklara karşı koruyucu olabileceği bildirilmiştir (Camarasa ve ark. 

1988). Bundan başka, klorojenik asitin invitro ortamda DNA hasarını inhibe ettiği de 

bildirilmiştir (Shibata ve ark. 1999, Kasai ve ark. 2000). İnsanlarda klorojenik asitin 

invivo emilimine ilişkin bilgiler, sağlık etkilerini değerlendirmek açısından önemlidir. 

Çünkü emilen klorojenik asit, kan dolaşımına girerek biyolojik etkilere neden 

olabilmektedir. Ayrıca klorojenik asitin emilemeyen fraksiyonları da kolon içinde 

biyolojik etkiler göstermektedir (Castelluccio ve ark. 1995, Rice ve ark. 1996). Kahve, 
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klorojenik asitin ana kaynağıdır. Bunun dışında klorojenik asitin bulunduğu diğer 

besinsel kaynaklar; elma, armut, kiraz, enginar, patlıcan (Clifford 1999) ve eriktir (Kim 

ve ark. 2003). Klorojenik asitin antikanserojenik etkisinin (Gordon ve Wishart 2010) 

yanı sıra antimutajenik, antiviral (Wang ve ark. 2009), hücresel savunmayı artırıcı 

(Tang ve Liu 2008), hipoglisemik,  karaciğer ve bağışıklık sistemini koruyucu  (Perrone 

ve ark. 2008) etkileri de bulunmaktadır. Klorojenik asit, ayrıca sürekli anksiyete ve 

durum anksiyetesine karşı anksiyotik (kaygı giderici) aktivitesinden dolayı da dikkat 

çekmektedir (Perrone ve ark. 2008).  

 

Fenolik bileşik grubu içinde p-hidroksibenzoik asit en basit olanıdır (Hu 2010). 

Antioksidan, antimikrobiyal ve antiviral aktivitelere sahiptir. DNA hasarı ve hücre 

ölümüne karşı önemli bir engelleyicidir (Tian 2012). p-hidroksibenzoik asit, 

antiinflamatuar etki göstermektedir (Choudhary 2009). Gıda, ilaç, kozmetik ve polimer 

sanayiindeki kullanımı nedeniyle dikkat çekmektedir (Sircar 2007). 

 

p-kumarik asit antioksidan özellik göstermektedir. Elma, armut, fasulye, patates, 

domates ve çay gibi bitkisel ürünlerde bulunmaktadır (Castelluccio ve ark. 1995, 

Castelluccio ve ark. 1996). Reaktif oksijen türlerini tutucu ve LDL oksidasyonunu 

düşürücü etkiye sahiptir (Zang 2000). 

 

Sinapik asit meyve, sebze, tahıllar, yağlık tohumlar, bazı baharat ve tıbbi bitkilerde 

bulunmaktadır (Wang ve ark. 2007). Antimikrobiyal (Barber ve ark. 2000), 

antiinflamatuar (Yun ve ark. 2008), antikanser (Hudson ve ark. 2000), anti-anksiyete 

aktivitesi (Yoon ve ark. 2007) göstermektedir. Sinapik asit ve türevleri; gıda, kozmetik 

ve ilaç sanayiinde potansiyel bir koruyucu olarak kullanılmaktadır (Thiyam ve ark. 

2006). 

 

Şiringik asit bir çok gıdanın bileşiminde ve bitkilerde bulunan ana fenolik bileşiktir. 

Ispanak, zeytin, ceviz, hurma, baharat ve balkabağında bulunur (Gil ve ark. 1998, 

Neveu ve ark. 2010). Ayrıca buğday, arpa, mısır, darı, yulaf, pirinç ve çavdarda bol 

miktarda bulunmaktadır (Kim ve ark. 2006). Antibakteriyel, antifungal (Lanoue ve ark. 

2010) ve antikanser (Kampa ve ark. 2004) özellik göstermektedir. Şiringik asit ayrıca 

lösemi hücrelerinin çoğalmasını da azaltmaktadır (Zambonin ve ark. 2012).  
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C. moschata, C. maxima ve C. pepo gibi balkabağı çeşitlerinin fenolik asit bileşimleri 

ile ilgili çok az sayıda araştırmaya ulaşılabilmiştir. Schmidtlein ve Herrmann (1975), 

balkabağı kabuğunda az miktarda vanilik, p-kumarik ve sinapik asit tespit etmişlerdir. 

Dragovic-Uzelacve ve ark. (2005) yaptıkları bir çalışmada, balkabağı çeşitlerinde 

klorojenik ve şiringik asiti ana fenolik asit olarak tespit ederken, sadece C. moschata cv. 

Argenta çeşidinde az miktarda p-kumarik asit saptamışlardır. 

 

2.1.3. Balkabağının kullanım alanları  

 

Sağlıklı beslenmenin, hayat kalitesi ve sağlıklı yaşam üzerine faydalı etkileri, gıda 

sanayini bu konuda harekete geçirmiş ve yeni sağlıklı ürün geliştirmeye yönelmesini 

sağlamıştır. Böylece, diğer besleyici ve doğal materyallere ek olarak arzulanan 

fonksiyonel karakteristiklere sahip yeni kaynakların bulunmasının gerekliliği ortaya 

çıkmıştır (Lambo ve ark. 2005).  

 

Meyve ve sebzelerde bulunan birçok biyoaktif bileşenin sağlık üzerine faydalı olduğuna 

inanılmaktadır (Thilakarathna ve Rupasinghe 2013). Balkabağı da bunlardan biridir ve 

karoten, pektin, mineral madde, vitamin, fenolik bileşenler ile terpenoidler gibi 

biyoaktif maddeler içerdiğinden, birçok gıdanın üretiminde fonksiyonel bir katkı olarak 

kullanılma potansiyeline sahiptir (Jun ve ark. 2006). 

 

Balkabağı taze veya pişirilmiş olarak ayrıca dondurulmuş veya konserve edilmiş halde 

çeşitli biçimlerde tüketilebilmektedir (Figueredo ve ark. 2000). Balkabağı; tatlı, reçel ve 

marmelat yapımında (Egbekun ve ark. 1998) ve çeşitli gıdalarda da flavor geliştirici 

olarak da kullanılabilmektedir (Lee ve ark. 2002). 

 

Balkabağından, yüksek kabul edilebilir flavoru, tatlılığı ve koyu sarı-turuncu renginden 

dolayı BU üretilebilmektedir (Fang 2008). BU; erişte, kek (Que ve ark. 2008), ekmek, 

tart (Doymaz 2007, Pinho ve ark. 2011), makarna gibi unlu mamüllerde özellikle         

β-karoten kaynağı (Pongjanta ve ark. 2006) ve doğal renklendirici (sarı renk kaynağı) 

olma özelliğinden dolayı kullanılabilme potansiyeline sahiptir (Ptitchkina ve ark. 1998). 

Bunun yanı sıra çorba, sos, baharat bileşimleri ve un mikslerinde doğal renk ajanı olarak 

tercih edilmektedir (Djutin 1991). İçecek, bebek maması ve dondurma yapımında da 

kullanılmaktadır (Hassan 2005, Fang 2008). 
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Aguilar-Gutièrrez ve ark. (2006), kurutulmuş C. moschata Duch. dilimlerinin su 

absorbsiyon indeksi, büzüşme indeksi ve renk gibi bazı fizikokimyasal ve kalite 

parametrelerini incelemişlerdir. Bu çalışmada balkabakları 3 farklı kalınlıkta               

(4, 6 ve 8 mm) dilimlenmiş ve 3 farklı kurutma sıcaklığı (60, 72 ve 84
o
C) 

uygulanmıştır. Sonuçta kalınlığın sıcaklık uygulamasına göre parametreler üzerinde 

daha etkili olduğunu bulmuşlardır. Ayrıca kurutulmuş C. moschata Duch.'in atıştırmalık 

gıda olarak tüketilebileceğini bildirmişlerdir. 

 

Provesi ve ark. (2012) farklı balkabağı çeşitlerinden ticari sterilizasyon yöntemi ile    

(C. moschata ve C. maxima) püre elde etmiş ve bunların yoğurt, dondurma, salam ve 

diğer gıda ürünlerinde kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Mastromatteo ve ark. (2012) yaptıkları çalışmada BU'nu, buğday unu ile ikame ederek 

bunun ekmeğin kalitesi, fonksiyonel ve duyusal özellikleri üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. BU'nun verdiği tatlı lezzeti ve düşük somun hacmini, ekmeğin kabul 

edilebilirliğinde, ayırıcı bir özellik olarak bildirmişlerdir. 

 

Türksoy ve Özkaya (2011) çalışmalarında balkabağı posası unu ilavesi ile bisküvi 

üretmişler ve bisküvinin kimyasal, fiziksel, tekstürel ve duysal özellikleri üzerine 

etkilerini araştırmışlardır. Sonuçta balkabağı posası ununun bisküvilerde fonksiyonel 

bileşen olarak kullanılabileceğini ve bisküvilerin besinsel özelliklerini geliştirdiğini 

tespit etmişlerdir. 

 

Rakcejeva ve ark. (2011) çalışmalarında kurutulmuş balkabaklarının beyaz ekmek 

üretiminde kullanımını araştırmışlar ve ekmeklerin, kontrol ekmeklerine göre 

karotenoid ve indirgen şeker miktarı açısından daha zengin olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Polat (2007) buğday ununa % 0, 1, 2, 3 ve 4 oranında balkabağı tozu ikame ederek 

bundan ekmek üretmiş ve elde edilen ekmeklerde hacim değişimi olmaksızın, balkabağı 

tozu katkısının ekmeklerin daha sıkı yapılı olmasına neden olduğunu saptamıştır. Ayrıca 

balkabağı tozu ilavesinin ekmeğin bayatlaması üzerine etkisinin olmadığını tespit 

etmişlerdir. Aynı çalışmada ekmek içinin renk analizi sonucunda balkabağı tozu 

oranının artışına bağlı olarak L* değerinde azalma, a* değerinde ise artış olduğu tespit 

edilmiştir. 
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Pongjanta ve ark. (2006) çalışmalarında % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarında BU ilavesi 

ile sandviç ekmeği, tatlı ekmek, kek ve bisküvi üretmişlerdir. Optimum BU oranının,  

kek üretimi için % 20, sandviç ekmeği, tatlı ekmek ve bisküvi için % 10 olduğunu tespit 

etmişlerdir.  

 

Lee ve ark. (2002) kızartılmış instant erişteye farklı oranlarda (% 0, 2.5, 5.0 ve 10) 

balkabağı tozu ilave ederek, β-karoten içeriği, hamurun fiziksel özellikleri, renk, pişme 

kalitesi ve duyusal özellikler üzerine etkisini incelemişlerdir. Buna göre, % 5 balkabağı 

tozu içeren eriştelerin görünüş, tat, tekstür ve kabul edilebilirliği daha iyi bulunmuştur.  

 

Bunların dışında balkabağından; marmelat (Egbekun ve ark. 1998), reçel (Danilchenko 

ve ark. 2000), ketçap (Sharma ve Kumar 1995), köfte (Teotia ve ark. 2004) ve helva 

(Premavalli ve ark. 1991) üretimi gerçekleştirilmiştir. 

 

2.2. Bisküvi 

 

2.2.1. Bisküvinin tanımı ve tarihçesi 

 

Bisküvi; yumuşak buğday unundan üretilmekte olan bir ürün olup (Claughton ve Pearce 

1989); un, kabartıcı madde, şeker ve/veya şeker şurupları, yağ (shortening), emülgatör, 

aroma maddeleri (vanilya gibi) ve gerektiğinde süt, süt tozu, peynir altı suyu tozu, 

meyve kurusu, damla çikolata gibi yenebilen maddelerin içilebilir nitelikte su ile 

yoğrulması, şekil verilip, bir süre dinlendirilmesi ve pişirilmesi sonucu hazırlanan bir 

gıda maddesidir. Bisküvi, yüksek oranda şeker ve shortening, nisbeten düşük oranda da 

su içeren bir üründür (Anonim 1986, Hoseney 1998). 

 

Ülkemizde “bisküvi” kelimesiyle tanımlanan bu ürün, Avrupa ülkelerinde ve 

İngiltere’de de “biscuit” terimiyle ifade edilmektedir. Ancak bazı ülkelerde “cookie” 

kelimesi kullanılmaktadır. ABD’de ise bu ürün, “cookie” kelimesi ile tanımlanırken, 

“biscuit” kelimesi ise kimyasal olarak kabartılmış ekmekler için kullanılmaktadır. Bu 

ürünler sadece formülleriyle değil, üretim yöntemleriyle de bisküvilerden ayrılmaktadır. 

Ayrıca bu ürünlerin tanımı, bisküvi tanımıyla uyuşmamakta ancak, başka hiçbir 

kategoriye girmediği için bisküvi grubunda incelenmektedir (Hoseney 1998). 
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Tüketime hazır atıştırmalık gıdalar arasında bisküvi sayısız cazip özelliğe sahiptir (Tsen 

ve ark. 1973, Akubor 2003, Hooda ve Jood 2005). Bu nedenle de bisküvi hemen hemen 

her toplumda en çok tüketilen unlu mamüllerden biridir. Bunun temel nedeni, hazır gıda 

maddesi olması, besin kalitesinin iyi olması, doyurucu ve ucuz olmasıdır (Sudha ve ark. 

2007). Bisküvi, bayatlamadan uzun süre saklanabilmesi, tüketiciye hoş ve değişik 

lezzetlerde sunulabilmesi nedeniyle, öğün dışı beslenmede önemli yer tutmaktadır (Ünal 

1991). Ayrıca bisküvinin uzun raf ömrü, büyük ölçekli üretim ve dağıtıma da olanak 

sağlamaktadır (Claughton ve Pearce 1989). 

 

Türkiye’de bisküvi sanayi son yıllarda gelişme göstermiştir. Tüketime sunulan çeşit 

fazlalığının yanında, özellikle modern teknoloji ve bilimsel yöntemler uygulayan belirli 

firmalarda kalite düzeyinin yükseltilmesi sonucu aranan bir gıda maddesi halini almıştır 

(Ünal 1991). Ülkemizde 2005 yılı verilerine göre, yılda 580 bin ton bisküvi üretimi 

üretilmekteyken, Türkiye İstatistik Kurumu verilerine göre, 2011 yılı itibariyle 

Türkiye’de toplam yaklaşık 605 028 ton bisküvi üretimi gerçekleştirilmiştir (Anonim 

2013b).  

 

2.2.2. Bisküvi çeşitleri 

 

Bisküvi üretiminde üç tip hamur kullanılmaktadır. Bunlar; rotatif (döner-kalıp) hamur, 

keski hamuru ve tel kesme hamurudur (Hoseney 1998). 

 

Rotatif hamur; yüksek miktarda şeker ve shortening, çok az miktarda su (undan gelen 

nem de dahil olmak üzere un ağırlığı üzerinden % 20’nin altında) içermektedir. Bu tip 

hamurda, hamura nem ve yumuşaklık veren maddelerin sınırlı tutulması gerekmektedir. 

Rotatif hamurlar ufalanan, topaklı ve sert yapıda olup, hemen hemen hiç elastikiyet 

göstermemektedir. Bu tip hamurda yoğurma sırasında, gluten yapısının gelişmemesi 

gerekmektedir. Hamurun kohesif yapısı, kullanılan plastik yapılı shorteninglerden 

kaynaklanmaktadır. Bu hamurlar, döner kalıp ile şekillendirilir. Hamur; valsin içine 

oyulmuş kalıp gözleri bulunan döner kalıp silindire gelir, tıkıcı silindir yardımıyla, kalıp 

silindirin oyuk kalıp gözlerine dolar ve şekil alır. Birbirine ters yönde dönen tıkıcı 

silindir ve kalıp silindir arasında yer alan bıçak, kalıbı sıyırır ve göze dolan hamurların 

arka kısımlarını düzeltir. Kalıp silindirin tam altında yer alan kauçuk silindirin baskısı 

ile şekillenmiş hamur, kalıp silindir dönerken taşıyıcı banda dökülür. Bu tip 
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hamurlardan üretilen bisküviler, düşük su içerikleri nedeniyle pişme sırasında yayılma 

göstermezler (Ünal 1991, Hoseney 1998), içyapıları sıkı ve yüzeyleri incedir (Ünal 

1991). 

 

Keski hamuru; rotatif hamura göre daha fazla su, daha az şeker ve yağ içermektedir. Bu 

sistemde hamur yaprak haline getirildiği için gluten gelişmekte ve gluten gelişimi 

bisküvinin pişirilmesi sırasında yayılma ve deformasyonu önlemektedir. Keski 

hamurunu hazırlarken amaç, hamur kütlesinde delik oluşturmadan kenarları düzgün ve 

uygun genişlikte belli bir kalınlıkta yaprak elde etmektir. Elastiki yapıdaki hamur, 

besleme haznesine alınır ve valsler hamuru, inceltici silindirlere besler. Kademeli olarak 

2-3 defa inceltici silindirden geçtikten sonra, yaprakların kalınlığı 10 mm’den              

2-4 mm’ye kadar düşer. Yaprak haline gelmiş hamurun üzerinden en son olarak silindir 

şeklindeki bisküvi kalıpları geçer (üzerinde bisküvi şekline özgü oyukları olan) ve 

hamuru şekilli olarak keser (Ünal 1991, Hoseney 1998). 

 

Tel kesme hamuru ise nisbeten yumuşak, akışkan ve yağlı bir hamurdur. Bu hamur 

düzgün, homojen ve yekpare yapısını ve formunu koruyabilmek için yeteri kadar 

kohesif olmalı, ancak telin kestiği yerden itibaren düzgün bir şekilde ayrılabilecek kadar 

da kohesif olmamalıdır. Bu tip hamurdan üretilen bisküviler pişirme sırasında hafifçe 

kabarır ve yayılır. Tel kesme hamuru, tıkıcı silindir, fışkırtma kanalı ve kesici tele sahip 

özel sistemlerle şekillendirilir. Hamur, tıkıcı silindir ile fışkırtma kanalı boyunca 

ekstrüde edilir, kanalın sonunda titreşen ince bir çelik tel ile kesilir ve bant üzerine 

düşer (Ünal 1991, Hoseney 1998).   

 

2.2.3. Bisküvi hammaddeleri 

 

Bisküvi üretiminde kullanılan temel hammaddeler; un, yağ (shortening), tatlandırıcı, 

kabartıcı ve sudur (Maache-Rezzoug ve ark. 1998). 

 

2.2.3.1. Un 

 

Bisküvi üretiminde kullanılan unun ekstraksiyon oranı % 70-75 olmalı ve % 14 nem 

esasına göre % 7-10 oranında protein içermelidir (Faridi ve ark. 2000, Doğan ve Uğur 

2005). Protein miktarı bu oranın altında olan unlardan üretilen bisküviler sıkı ve yoğun 
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yapılı olmaktadır. Protein miktarı % 7-10’dan daha fazla olan sert buğday unlarından 

üretilen bisküviler ise çok sert bir yapı kazanmaktadır (Posner ve Hibbs 1999). 

Bisküvilik un ile hazırlanan hamurların uzama kabiliyeti yüksek (Ünal 1991), 

elastikiyetleri ise düşüktür (Hoseney 1998, Manley 2000). Bu unların diğer bir özelliği 

ise α–amilaz enzim aktivitesinin düşük olmasıdır (Hoseney 1998). Bisküvilik unların 

gluten miktarı orta veya düşük, sedimentasyon değeri de zayıftır (Uluöz 1965, Köksel 

ve ark. 2000). 

 

Bisküvi üretiminde kullanılan unun, üründe ideal bir renk ve gevrek bir yapı sağlaması 

gerekmektedir. Ayrıca hamuru kolay şekil almalı, bisküvide şekil deformasyonuna 

neden olmamalı ve optimum yayılma sağlamalıdır (Faridi ve ark. 2000). Bisküvinin 

pişme esnasındaki yayılma oranı üzerine, kullanılan unun özellikleri etkilidir (Doğan ve 

Uğur 2005). Bisküvilerin yayılma oranı, unun partikül boyutu ve nem içeriğine bağlıdır 

(Gaines ve Donelson 1985). Bisküvilik un, diğer un çeşitlerine göre daha küçük 

partiküllü olduğu için, yayılma oranı da daha fazla olur. Buna karşın sert buğday 

unlarının partikül büyüklüğü fazla olduğu için su tutma kapasitesi de daha yüksektir ve 

bu nedenle bisküviler sert olmaktadır. Ayrıca protein oranının yüksek olması da pişme 

sırasında bisküvilerin çok fazla kabarıp, daha az yayılmasına neden olmaktadır (Doğan 

ve Uğur 2005). 

 

2.2.3.2. Yağ 

 

Yağ, hamurun reolojik yapısı, işlenebilme yeteneği ve yayılma özelliğinin yanı sıra 

bisküvinin tekstür, görünüş ve duyusal kalitesinden (tat ve aroma) sorumlu temel 

bileşendir (Vettern 1984, Giese 1996, Drewnowski ve ark. 1998, Stauffer 1998, O’Brien 

ve ark. 2003, Jacob ve Leelavathi 2007). Hamura ilave edilen yağ, bisküvi tekstürü 

üzerine şekerden daha büyük etkiye sahiptir (Campbell ve ark. 1994).  

 

Maache-Rezzoug ve ark. (1998) bisküvi tekstürü üzerine yağın etkisini araştırmış ve 

yağ miktarındaki artışın, bisküvi rengini koyulaştırdığını, gevrekliğini ise azalttığını 

tespit etmişlerdir. Yağ, özellikle şekerin bisküvi tekstürünü sertleştirici etkisini 

giderirken, tat dengesi de sağlamaktadır (Drewnowski ve ark. 1998, Hoseney 1998). 

Yağ globulleri, hamur proteinlerini sararak, nişasta tanelerini izole etmekte ve polimerin 

yapısını korumaktadır. Böylece hamurun yoğunluğu azalmaktadır (Maache-Rezzoug ve 
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ark. 1998). Bisküvi üretiminde kullanılan yağın miktarı da, bisküvi hamurunun 

viskoelastik özellikleri üzerine etkilidir. Bisküvinin mekanik özellikleri, formüldeki yağ 

bileşenlerine bağlıdır (Baltsavias ve ark. 1999). Yeterli miktarda yağ kullanımı, pişme 

süresini kısaltarak ürüne güzel bir renk verirken, fazla miktarda yağ kullanımı ise 

kabarmayı olumsuz yönde etkilemekte ve üründe kırılganlığı arttırmaktadır. Yağlı 

ürünlerdeki diğer önemli bir sorun ise oksidatif bozulmanın çabuklaşmasıdır (Hoseney 

1998).  

 

Bisküvi üretiminde genellikle yüzey aktif madde ve antioksidan katkılı hidrojene katı 

yağlar kullanılmaktadır. Bu grup içinde ise shorteningler, sıklıkla tercih edilmekte ve 

genel olarak % 10-30 oranında kullanılmaktadır (Elgün ve Ertugay 1995, Hoseney 

1998). Shortening kullanımı bisküvide kabul edilebilir yumuşak tekstürün sağlanması 

açısından önemlidir (Wade 1988). Shortening, lezzeti geliştirmesinin yanı sıra, 

karıştırma sırasında hamura hava girişini sağlamakta, hamura yapı kazandırmakta ve 

nem bariyeri oluşturarak ürünün raf ömrünü uzatmaktadır (NorAini ve ark. 1992, İdris 

2001).  

 

2.2.3.3. Tatlandırıcılar 

 

Bisküvi formülasyonunda kullanılan tatlandırıcılar, bisküviyi tatlandırma etkisinin yanı 

sıra tekstür, yapı, renk ve aroma oluşumu ile yayılma oranı üzerine de etkilidir 

(Maache-Rezzoug ve ark. 1998, Faridi ve ark. 2000). Pişirme işlemi sırasında 

tatlandırıcılar, nişastanın jelatinizasyonunu ve protein denatürasyonunu engelleyerek, 

bisküvi yapısını etkilemekte (Faridi ve ark. 2000) ve bu sayede bisküvi gevreklik 

kazanmaktadır (Bean ve Setser 1992). Şeker ayrıca, yağ oranı yüksek ürünlerde, iyi bir 

antioksidan etki yaratmaktadır (Ünal 1991). 

 

Bisküvi üretiminde kullanılan tatlandırıcı miktarı ve çeşidi; bisküvinin yapısı, 

görünümü ve hamurun makinede işlenebilme özelliği üzerine önemli etkiye sahiptir 

(Matz ve Matz 1978, Faridi ve ark. 2000). Bu nedenle, bisküvi üretiminde kullanılacak 

tatlandırıcı miktarı, hamur formülasyonundaki sıvı maddelerle orantılı olmalı ve hiçbir 

zaman yumurta ve su (süt) miktarının % 85-95'ini aşmamalıdır (Ünal 1991). 
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Bisküvi üretiminde kullanılan başlıca tatlandırıcılar; esmer şeker, invert şeker ve sıvı 

tatlandırıcılar olarak sınıflandırılmıştır (Matz ve Matz 1978, Hoseney 1998, Faridi ve 

ark. 2000). 

 

Esmer şeker; beyaz toz şeker üretimi sırasında şurupta kalan şekerin kristallendirilmesi 

ve bu kristallerin santrifüjlenmesiyle elde edilen bir yan üründür. Fırıncılık ürünlerinde 

esmer şeker istenen aroma, renk ve partikül özelliklerinin oluşmasını sağladığı için 

tercih edilmektedir (Matz ve Matz 1978). 

 

Sakarozun seyreltik asit ile ısıtılması veya asitle muamele edilmesi sonucu 

bileşimindeki glukoz ve fruktoza hidrolize olmasıyla invert şeker elde edilir. İnvert 

şeker, bisküvinin kalitesini artırır, ürüne renk verir, hoş bir aroma oluşumu sağlar ve 

bisküvilerde yayılmayı geliştirir (Pyler 1988). Ayrıca invert şeker kristalizasyona 

dirençli olup, bisküvilerin raf ömrünü de uzatmaktadır (Ünal 1991).  

 

Sıvı tatlandırıcılar; sakaroz veya invert şekerin veya ikisinin karışımının suda 

çözünmesi ile elde edilir. 1950’lerden beri sıvı tatlandırıcılar sakaroz ve/veya invert 

şeker ile dekstroz ve/veya mısır şurubunun karışımı şeklinde kullanılmaktadır. Bunlar 

içinde en çok tercih edilen ise sakaroz ve mısır şurubu karışımıdır (Ünal 1991). Sıvı 

tatlandırcılar, renk, kül miktarı ve pH bakımından diğer şekerlerden farklıdır (Pyler 

1988). Mısır şurubu; mısır nişastasının asit veya enzimatik hidrolizi sonucu dekstroz, 

maltoz ve yüksek molekül ağırlıklı sakkaritlere indirgenmesiyle elde edilen (Faridi ve 

ark. 2000) oldukça koyu kıvamlı viskoz bir sıvıdır (Pyler 1988). Bisküvinin rengi 

üzerine çok etkilidir (Faridi ve ark. 2000). 

 

2.2.3.4. Kabartıcılar 

 

Bisküvi üretiminde kabartıcı fonksiyona sahip, CO2, su ve/veya etanol buharı, amonyak 

ve hava olmak üzere dört farklı gaz mevcuttur. Hava, üründe bir gaz karışımı halinde 

bulunur. Kaynama noktası yüksek olduğu için suyun kabartıcı etkisi oldukça sınırlıdır. 

(Hoseney 1998, Faridi ve ark. 2000). Kabartıcı etkiye sahip CO2, bikarbonat veya 

karbonatların asitle reaksiyonu sonucunda oluşmaktadır (Hoseney 1998). Kabartıcılar 

kullanıldıkları ürüne, hacim ve arzu edilen gevrekliği vermektedir (Faridi ve ark. 2000). 

Genellikle kabartıcı olarak amonyum bikarbonat, sodyum bikarbonat ve potasyum 
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bikarbonat kullanılmaktadır (Hoseney 1998). Amonyum bikarbonat sadece düşük nem 

içeriği (5 g/100g) elde edilinceye kadar pişirilen ürünlerde kullanılmaktadır. Aksi 

takdirde üründe amonyak kokusu kalmakta ve bu koku, ürünün tüketimini 

engellemektedir. Bu nedenle, amonyum bikarbonatın kullanımı sınırlıdır (Ünal 1991, 

Hoseney 1998, Faridi ve ark. 2000). Potasyum bikarbonat, higroskobik özellik 

gösterdiği ve ürüne hafif bir acılık verdiği için genelde tercih edilmemektedir (Hoseney 

1998). Sodyum bikarbonat ise düşük fiyatı, toksik olmaması, son ürüne istenmeyen tat 

vermemesi ve oldukça saf olması gibi özellikleri nedeniyle, en çok kullanılan kimyasal 

kabartıcıdır (Ünal 1991, Hoseney 1998). Sodyum bikarbonat, yüksek alkaliteye sahip 

olması nedeniyle hamurun pH’sını yükseltmesi ve dolayısıyla da ürünün yapısını 

bozması nedeniyle son zamanlarda çok fazla kullanılmamaktadır (Hoseney 1998). 

2.2.3.5. Su 

Su, hamurun oluşumunda temel bileşen olup (Eliasson ve Larsson 1993), hamurun 

reolojik özellikleri üzerine de büyük etkiye sahiptir (Ünal 1991). Diğer bileşenlerin 

çözünebilmesi, protein ve karbonhidratların hidrate edilmesi, gluten yapısının gelişmesi 

için de gereklidir (Ünal 1991). Kullanılan suyun kalitesi, bisküvi kalitesinde tahmin 

edilenden çok daha fazla etkiye sahiptir. Suda çözünmüş mineral ve organik bileşiklerin 

tip ve miktarı, bisküvinin aroma, renk ve fiziksel özelliklerini etkilemektedir (Matz ve 

Matz 1978, Faridi ve ark. 2000). Bisküvi üretiminde kullanılan suyun sertliği en önemli 

kriter olup, genellikle orta sert sular kullanılmaktadır (Faridi ve ark. 2000). Yumuşak 

su, hamura yapışkanlık vermekte, gaz tutma yeteneğini azaltmakta ve düşük su 

absorbsiyonuna neden olmaktadır. Sert su kullanıldığında ise gluten ve hamur çok 

sertleşmekte, yoğurma süresi uzamakta, uzama kabiliyeti azalmakta ve uzama 

mukavemeti ve enerji değeri artmaktadır (Hoseney 1998). Kullanılan suyun 

formülasyondaki oranı da, hamur yapısı üzerine etkilidir (Eliasson ve Larsson 1993). 

Bisküvi tipine göre un ağırlığı üzerinden % 10-15 oranında su kullanılmaktadır (Elgün 

ve Ertugay 1995). Bloskma (1988)’ya göre az su kullanıldığında, hamur sert ve ufalanır 

yapıda olmakta, homojen yapı kazanamamakta ve hızlı dehidrasyon etkisiyle yüzeyde 

kuruma meydana gelmektedir. Az su kullanımı, yoğurma süresinin kısa olmasına ve 

dolayısıyla da hamurlaşmanın gerçekleşmemesine neden olmaktadır. İlave edilen su 

miktarının fazla olması durumunda ise hamur konsistensi azalmakta, akışkanlık 
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artmakta ve yapışkanlık meydana gelmektedir. Maache- Rezzoug ve ark. (1998), su 

miktarının hamurun pişirmeden sonraki davranışını da etkilediğini bildirmiştir. Hamur 

bileşimine fazla su ilave edildiğinde, bisküvi çapı artmakta, ağırlığı ve kalınlığı 

azalmaktadır. Bisküvinin boyut özellikleri üzerine suyun etkisi, şeker ve yağa göre daha 

düşüktür. 

 

2.2.3.6. Aroma maddeleri  

 

Gıdaların lezzeti; tat, koku ve ağız hissiyatı ile bağlantılı olup, çoğunlukla baharat, 

aroma maddeleri ve esanslardan kaynaklanmaktadır. Diğerleri ise pişirme sırasında 

oluşmaktadır. Baharat ve otlar kurutulup, öğütülerek çok kuvvetli aromatik toz halinde, 

doğrudan gıdanın bileşimine veya dışına ilave edilebilmektedir. Öğütülmüş baharat ve 

otlar, bitki hücre dokularında, aromatik elementleri ihtiva etmektedirler (Manley 2000). 

Baharat, esans ve aroma maddeleri, bisküviye üç yolla ilave edilebilmektedir (Manley 

2000); 

 

 * Pişme öncesi hamura ilave etme 

 * Pişirme sonrası toz halinde ürün üzerine serpme veya püskürtme 

 * Krema, dolgu, şekerli krema ve reçel gibi sonradan uygulanan ve pişirilmeyen 

bileşenlerin içine ekleme  

 

Unlu mamüllerde en çok kullanılan lezzet vericilerden bazıları; vanilya, tereyağ 

aroması, peynir, badem esansı, çikolata, kahve ve karameldir. Protein kökenli hidrolizat 

benzeri aroma maddeleri, fırın sıcaklığında herhangi bir bozulmaya uğramazlar, fakat 

ani ve çok şiddetli değişim (yanma gibi) gösterebilirler. Baharatlar, pişme sıcaklığına, 

aroma maddeleri veya ekstraktlardan daha dayanıklıdır (Manley 2000).  

 

2.2.4. Bisküvi kalite kriterleri 

 

Bisküvide aranan üç temel kalite kriteri mevcuttur. Bunlar; bisküvilerin hem çapını hem 

de kalınlığını belirten “boyut”, “tekstür” ve “renk”tir.  Bisküvinin boyutu üzerine etkili 

olan yayılma oranı, hem kalite (Pareyt ve ark. 2009) hem de ambalajlama açısından 

önemlidir (Hoseney 1998). 
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Tekstür ise bileşimde kullanılan yağ ve una bağlı olarak değişiklik göstermektedir. 

Bisküvilerde shortening ve yumuşak buğday unu kullanımı, istenilen özellikte, gevrek 

ürün eldesi sağlamaktadır (Hoseney 1998). Bisküvinin yeme kalitesine etki eden başlıca 

faktörlerden bir tanesi olan gevreklik, tekstürel bir özelliktir. Bisküvi tekstürü, sertlik 

kavramı ile açıklanmakta ve sertlik, bisküvinin ısırılmasındaki kırılma gücü olarak 

ölçülmektedir (Chung ve ark. 2014).  

Renk, tekstür ve tat ile birlikte bisküvinin kabul edilebilirliğinin belirlenmesinde önemli 

özelliklerden biridir (Chung ve ark. 2014). 

 

Singh ve ark. (2002), hamur bileşenlerinin (shortening, sodyum klorür, şeker, 

sodyumbikarbonat ve su), hamur ve bisküvi özelliklerine etkilerini araştırmışlardır. 

Sonuçta, bisküvilerin yayılma oranının kontrolünde, şeker ve sodyum bikarbonatın ana 

etken olduğunu gözlemlemişlerdir. Ayrıca yüksek oranda şeker içeren bisküvilerde, 

shoteninglerin, yayılma oranını geliştirdiğini tespit etmişlerdir. Bisküvilerin kırılma 

gücünün (tekstürünün) ise bileşimdeki su ve şekere bağlı olduğunu bildirmişlerdir. 

 

2.2.5. Bisküvinin zenginleştirilmesi 

 

Gıda zenginleştirme; gıdada doğal olarak bulunan veya bulunmayan, toplumda veya 

özel gruplarda bir ya da daha fazla besin öğesinin yetersizliğini engellemek veya 

düzeltmek için bir veya daha fazla esansiyel besin öğesinin gıdaya eklenmesidir 

(Anonim 1994). 

 

Gıda zenginleştirmede, zenginleştirilecek gıdanın seçimi de önemli rol oynamaktadır. 

Bu nedenle seçilecek gıdanın sosyo-ekonomik sınıflara bakılmaksızın her kesimden 

insanın tüketimine açık olması gerekmektedir. Hububat ürünleri dünya genelinde en çok 

tüketilen gıdalardır. Türk halkı günlük enerjilerinin ortalama % 44'ünü sadece 

ekmekten, % 58'ini ise ekmek ve diğer tahıl ürünlerinden sağlamaktadır (Pekcan ve 

Karaağaoğlu 2000, Anonim 2001b). 

 

Değişen yaşam şekline bağlı olarak insanların çalışma hayatına ve seyahatlere daha 

fazla zaman ayırmaları ve yemek pişirmeye ayrılan zamanın azalmasıyla bisküvi gibi 

atıştırmalık yiyeceklerin tüketimi artmıştır. Dolayısıyla tüketimdeki artışları üretimdeki 
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artışlar izlemiştir ve daha önce lüks tüketim maddesi olarak kabul edilen bisküvi ve 

benzeri gıdalar, günümüzde herkesin tüketebileceği bir gıda grubu haline gelmiştir 

(Bilgin 2006). 

 

Son zamanlarda tahıl kaynaklı ürünlerin besinsel değerinin arttırılması ile ilgili birçok 

araştırma yapılmaktadır. Bisküvilere; buğday kepeği, yulaf kepeği, pirinç kepeği, mısır 

kepeği, elma lifi, limon lifi, mango diyet lifi ve fındık kabuğu gibi çeşitli formlarda 

diyet lif ilavesi üzerine yapılmış bir çok araştırma mevcuttur (Hooda ve Jood 2005, 

Ajila ve ark. 2008). Bu alternatif ürün arayışları kapsamında, bisküvinin besinsel, 

fonksiyonel ve reolojik özelliklerini geliştirmek amacıyla, farklı katkı maddeleri 

kullanılarak yapılan çalışmalardan aşağıda bahsedilmiştir. 

 

Laguna ve ark. (2014) iki farklı buğday lifi ve elma lifini % 5 ve 10 oranında bisküvi 

formülasyonuna ilave etmişlerdir. Sonuçta tüm lif çeşitlerinin, unun bileşimindeki 

nişastanın çirişlenme özelliklerini düşürdüğünü tespit etmişlerdir. Ayrıca, buğday 

lifinden elde edilen bisküvilerin kırılmaya karşı daha dirençli olmasına karşın, elma 

lifinden üretilen bisküvilerin daha gevrek olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Yadav ve ark. (2012) yaptıkları çalışmada bisküviye muz ve nohut unu ilave ederek 

bunların kalite üzerine etkilerini araştırmışlardır. Sonuçta buğday ununun % 20'ye kadar 

hem muz hem de nohut unu ile karıştırılarak kullanılmasının bisküvilerin proteince 

zenginleşmesine, lif içeriğinin gelişmesine ve kabul edilebilir duyusal özelliklere sahip 

olmasına neden olduğunu saptamışlardır. 

 

Torbica ve ark. (2012) yaptıkları çalışmada karabuğday unu ve pirinç ununu glutensiz 

bisküvi formülasyonunda kullanıp, bunların fizikokimyasal özelliklerini saptayarak son 

üründeki kalite ilişkisini belirlemişlerdir. Pirinç unu ilave edilen bisküvilerin parlak 

renkli, karabuğday unu ilavesi üretilen bisküvilerin ise koyu renkli olduklarını tespit 

etmişlerdir. Ayrıca karabuğday unu ilavesinin % 10’dan % 20’ye yükseltilmesi ile tat-

koku, kırılma gücü ve çiğnenebilirlik gibi duyusal parametre puanlarının arttığını 

saptamışlardır. 

 

Agama-Acevedo ve ark. (2012) çalışmalarında bisküviye ham muz unu ilave 

etmişlerdir. Nem ve diyet lif miktarı artan bisküvilerin, protein ve yağ oranı ham muz 
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ilavesi ile azalmıştır. Ayrıca ham muz ilave edilen bisküvilerde, dirençli nişasta miktarı 

da önemli düzeyde yüksek bulunmuştur. 

 

Khouryieh ve Aramouni (2012) yaptıkları çalışmada keten tohumu ununu % 6, 12 ve 18 

oranlarında buğday unu ile yer değiştirerek kullanmış ve bisküvilerin fiziksel ve duyusal 

özellikleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Sonuçta % 6 ve 12 oranında keten tohumu 

içeren bisküvilerin fiziksel ve duyusal özelliklerinde olumsuz bir etki yaratmadığını, 

ancak % 18 oranının duyusal özelliklerde bozulmaya neden olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Handa ve ark. (2012) bisküvi üretiminde fruktoligosakkariti başarılı bir şekilde 

sakkarozun yerine kullanmışlardır. Fruktoligosakkarit, bisküvilerin yüksekliğini 

düşürmüş, çapını arttırmış, daha yüksek yayılma oranı ve daha düşük sertlik sağlamıştır. 

Fruktoligosakkaritin, bisküviler açısından teknolojik ve besinsel avantaj sağladığını, 

sağlığa faydalı prebiyotik etki yaratabileceğini ve mineral absorbsiyonunu arttırdığını 

bildirmişlerdir. 

 

Škrbić ve Cvejanov (2011), ay çekirdeği tohumu ve kabuksuz arpa unu ilaveli bisküvi 

üretmişlerdir. Ay çekirdeği tohumu ilavesi, bisküvilerde α-tokoferol ve yağ miktarının 

yanı sıra Se, Zn, Mg ve Ca içeriğini de önemli düzeyde arttırmıştır. Arpa unu ilavesi ise 

bisküvilerde Se, Cu, Zn ve β-glukan miktarını yükseltmiştir. 

 

Tiwari ve ark. (2011) Afrika ve Hindistan’da yetiştirilen baklanın bir türünden (pigeon 

pea: Cajanus cajan L.) ürettikleri unu, buğday unu ile belli oranda karıştırıp bisküvi 

üretmişlerdir. Elde edilen bisküvilerin protein içeriği, kontrol bisküvilerinden yüksek 

bulunmuştur. Ayrıca bisküvilerin toplam diyet lif içeriği de artış göstermiştir. 

 

Frost ve ark. (2011), bisküviye arpa unu ilave etmişler ve bisküvilerin aromasının, renk 

yoğunluğunun ve diyet lif miktarının arttığını, kalori değerinin ise düştüğünü 

gözlemlemişlerdir.   

 

Türksoy ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada % 5 ve 10 oranında kara havuç lifi 

ilavesinin, bisküvinin genel beğenirliğini etkilemediğini tespit etmişlerdir. Ayrıca, % 10 

kara havuç lifi ilave edilen bisküvilerin toplam diyet lif, antioksidan aktivite ve 

polifenol içeriklerinin sırasıyla iki, dört ve üç katı arttığını saptamışlardır. Sonuç olarak 
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da kara havuç lifi ilavesinin, bisküvinin fonksiyonel ve nutrosötik özelliklerinin 

geliştirilmesinde etkili bir yol olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Türksoy ve Özkaya (2011) çalışmalarında balkabağı posası unu ve havuç posası unu 

ilavesi ile bisküvi üretmişler ve bunların, bisküvinin kimyasal, fiziksel, tekstürel ve 

duyusal özellikleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Sonuçta balkabağı posası unu ve 

havuç posası ununun, bisküvilerde fonksiyonel bileşen olarak kullanılabileceğini ve 

bunların bisküvilerin besinsel özelliklerini geliştirdiğini tespit etmişlerdir. 

 

Gupta ve ark. (2011) bisküviye ilave ettikleri % 30 oranındaki arpa ununun; bisküvilerin 

lif, kalsiyum, demir ve çinko içeriğini arttırdığını ve altın sarısı renk oluşumunu 

sağladığını bildirmişlerdir. Arpa ilavesi ile ayrıca toplam fenolik bileşen ve antioksidan 

kapasitede de artış kaydedilmiştir.  

 

Rajiv ve ark. (2011) maş fasulyesi ununun, bisküvinin reolojik yapısı, tekstür ve kalitesi 

üzerine etkilerini araştırmışlardır. Karışımdaki maş fasulyesi unu oranının artışıyla, 

bisküvilerin yayılma oranının azaldığını saptamışlardır. Ayrıca maş fasulyesi ununun, 

bisküvilerdeki protein matriksinin bozulmasına neden olduğunu tespit etmişlerdir.   

 

Nandeesh ve ark. (2011) farklı işlemler uyguladıkları buğday kepeklerini (ham kepek, 

kavrulmuş kepek, buharlanmış ve kavrulmuş kepek ve mikrodalga uygulanmış kepek) 

bisküvi üretiminde kullanarak, bisküvilerinin reolojik yapısı, içyapı ve kalite özellikleri 

üzerine etkilerini araştırmışlardır. Kavrulmuş kepek ve gliserolmonostearat uygulanan 

kavrulmuş kepek ile üretilen bisküvilerin yayılma oranı ve genel kalite değerleri yüksek, 

kırılmaya karşı gösterdiği direnç ise daha düşük çıkmıştır.  

 

Ellouze-Ghorbel ve ark. (2010) tasarladıkları karışım formülasyonu ile bisküvilerin lifçe 

zenginleştirilmesini başarı ile gerçekleştirmişlerdir. Bu çalışmada bisküvilerin lif 

içeriğinin zenginleştirilmesi için kullanılan Tr. avestivum ve Tr. durum buğdayı lifleri, 

bisküvinin tekstür ve duyusal özelliklerinde kabul edilemez bir değişikliğe neden 

olmamıştır.  

 

Şeker ve ark. (2010) yaptıkları bir çalışmada bisküviye shortening yerine, % 10, 20, 30 

ve 40 oranında kayısı çekirdeği unu ilave etmişlerdir. Kayısı çekirdeği unu, bisküvilerin 
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yayılma oranını düşürürken, sertliğinin artmasına neden olmuştur. Kayısı çekirdeği 

ununun ilave oranı arttıkça, bisküvilerin toplam diyet lif miktarı da artmıştır. Sonuçta  

% 10-20 oranında kayısı çekirdeği ununun, shortening yerine kullanımının uygun 

olacağını belirtmişlerdir. 

 

Dachana ve ark. (2010), kurutulmuş Moringa yaprağını ilave ettikleri bisküvilerin 

reolojik özelliklerini, tekstürünü, besinsel ve organoleptik özelliklerini araştırmışlardır. 

Sonuçta kurutulmuş Moringa yaprağı ilave edilmiş bisküvilerin protein, Fe, Ca,                   

β-karoten ve diyet lif içeriğinin arttığını tespit etmişlerdir. Böylece kurutulmuş Moringa 

yaprağı ilavesinin bisküvilerin besinsel özelliklerini geliştirdiğini bildirmişlerdir.  

 

Pirinç kepeği protein konsantresi ilavesi ile elde edilmiş bisküvilerin, % 10 protein 

konsantresi oranına kadar, duyusal özelliklerinin değişmediği tespit etmişlerdir. Ayrıca 

pirinç kepeği konsantresi ilavesinin, protein içeriğini arttırdığını bildirilmiştir (Yadav ve 

ark. 2011) 

 

Uchoa ve ark. (2009) yaptıkları bir çalışmada meyve suyu endüstrisi atığı olan kaju 

fıstığı ve hint armudunu kurutarak elde ettikleri meyve tozunu bisküvi üretiminde çeşitli 

oranlarda kullanmışlardır. Kaju fıstığı ve hint armudu tozlarının, hamur pH’sı ile 

bisküvinin diyet lif ve protein içeriğini, önemli oranda etkilediğini bildirmişlerdir. Kaju 

fıstığı ve hint armudu tozlarının sırasıyla % 15 ve % 20 oranında ilaveleri ile 

bisküvilerde en yüksek duyusal değerler elde edilmiştir.  

 

İnkaya ve ark. (2009), kestane unu kullanımının hem standart hem de yağı azaltılmış 

bisküvilerin kalitesi üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda,  kestane 

ununun, özellikle yağı azaltılmış bisküvi üretimi için uygun olduğunu, bisküvilerin 

duyusal özelliklerini ve kalitesini geliştirdiğini ve yağı azaltılmış bisküvilerin 

formulünde fonksiyonel katkı maddesi olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Vitali ve ark. (2009) yaptıkları bir çalışmada inülin ilave edilmiş standart buğday ununa, 

soya unu, amarant, keçiboynuzu unu, elma ve yulaf lifleri ilave etmişlerdir. Sonuç 

olarak, soya unu ilavesinin bisküvilerin protein içeriği ve sindirilebilirliğini arttırdığını 

belirlemişlerdir. Ayrıca en yüksek toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteyi, 

keçiboynuzu unu ve elma lifi katkılı bisküvilerde saptamışlardır. 
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Ajila ve ark. (2008), mango kabuğu tozu kullanarak bisküvinin besleyici özelliklerini 

arttırmaya çalışmışlardır. Sonuçta mango kabuğu tozu ilavesinin, bisküvilerin diyet lif 

ve antioksidan kapasite özelliklerini geliştirdiğini saptamışlardır.  

 

Sudha ve ark. (2007) çalışmalarında buğday, pirinç, yulaf ve arpa kepeğini diyet lif 

kaynağı olarak kullanmışlar. Bunların bisküvinin reolojik özelliklerine ve kalitesine 

etkisini incelemişlerdir. En yüksek kabul edilebilirliği, arpa ve yulaf kepekli 

bisküvilerde saptamışlardır. 

 

Tyagi ve ark. (2007), hardal unu katkısı ile üretilen bisküvilerin, besinsel, tekstürel ve 

duyusal özelliklerini araştırmışlardır. % 15 hardal unu katkısı ile zenginleştirilen 

bisküvilerin, istenilen özelliklere sahip olduklarını ifade etmişlerdir.  

 

Pongjanta ve ark. (2006) BU ürettikten sonra bunu çeşitli unlu mamüllerde bileşen 

olarak kullanmışlardır. Ekmek, kek ve bisküvi üretiminde BU 5 farklı oranda (% 10, 20, 

30, 40 ve 50) buğday unu yerine kullanılmıştır. Kek için % 20, ekmek ve bisküvi için  

% 10 BU ilavesinin, kabul edilebilir olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Bajaj ve Urooj (2006) bisküvilere farklı formlarda ilave ettikleri nanenin, tekstür, renk 

ve duyusal özellikler gibi farklı kalite özelliklerine etkilerini araştırmışlardır. Kontrol 

bisküvisi ve BHA (Bütillenmiş Hidroksi Anisol) ilaveli bisküviler, nane tozu ilaveli 

bisküvilerle tekstürel olarak benzer gevrek yapı göstermiştir.  

 

Şeker ve ark. (2006) yaptıkları çalışmada, enzime dirençli nişastanın bisküvi üretiminde 

kullanımını araştırmışlardır. Üretilen bisküvilerde enzime dirençli nişasta miktarı 

arttıkça, bisküvilerin yayılma oranının azaldığını, sertlik değerlerinin ise arttığını 

belirlemişlerdir. 

 

Bilgiçli ve ark. (2005) elma, limon, buğday lifi ve buğday kepeği ilavesinin, bisküvinin 

besleyici özellikleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Farklı kaynaklardan elde edilen 

liflerin bisküviye ilave edilmesi ile bunların enerji değerinin düşürülebileceğini 

bildirmişlerdir.  

Larreaa ve ark. (2005) yaptıkları bir çalışmada, portakal posasının bisküvi üretiminde 

kullanımını araştırmışlardır. Ekstrüde (suyu çıkarılmış) portakal posası  (% 5 ve 15) ile 
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üretilen bisküvilerin flavor, tekstür ve genel beğeni açısından yüksek puanlar aldığını 

bildirmişlerdir.  

Rathia ve ark. (2004),  hint darısı ilavesi ile bisküvinin besleyici özelliklerini arttırmak 

için yaptıkları bir çalışmada, bunların kontrol bisküvisine göre daha yüksek protein, 

yağ, kül ve diyet lif içeriğine sahip olduklarını saptamışlardır. 

 

Giami ve Barber (2004) çimlendirilmiş ve çimlendirilmemiş balkabağı çekirdeklerinden 

(Telfairia occidentalis Hook) hazırladıkları protein konsantrelerini belirli oranda         

(% 0-25) buğday unu ile karıştırarak bisküvi üretip, bunların besinsel ve duyusal açıdan 

özelliklerini belirlemişlerdir. Çimlendirilmiş çekirdeklerden elde edilen protein 

konsantresi içerikli bisküvilerin ham protein oranını, çimlendirilmemiş tohumlardan 

elde edilen konsantre ilaveli bisküvilerden daha yüksek, polifenol ve fitik asit miktarını 

ise daha düşük bulmuşlardır. Çimlendirilmemiş tohum konsantresinin % 15 oranına 

kadar kullanımı ile elde edilen bisküvilerin yayılma oranı, sertlik, renk ve kokusu, 

kontrole benzer bulunmuştur.  

 

Singh ve ark. (2003), bisküvi üretiminde, buğday unu ile buğday kepeği (% 0-10), 

yemlik buğday unu (% 0-20) ve pirinç ununu (% 0-20) belirtilen oranlarda buğday unu 

ile yer değiştirerek kullanmışlardır. % 2.5 oranında buğday kepeği ilavesi, bisküvinin lif 

içeriğini arttırmıştır. Yemlik buğday ununun ise bisküvi tekstürünü önemli derecede 

etkilediğini ve bunun tekstürel özellikler ile genel beğeni değerlerini arttırmak için 

bisküviye ilave edilebileceğini belirtmişlerdir. Bunun yanı sıra, kırık pirinçten elde 

edilen pirinç ununun da bisküvilerin tekstür ve genel beğeni değerlerini geliştirmek için 

ilave edilebileceğini bildirmişlerdir.    

 

Akubor ve Onimawo (2003) soya fasulyesi unu, mısır unu ve bunların karışımının, 

bisküvilerin besinsel kalitesini büyük oranda geliştirdiğini tespit etmişlerdir.  

Öztürk ve ark. (2002) yaptıkları bir çalışmada bisküvi üretiminde bira posası 

kullanmışlar ve potansiyel bir diyet lif kaynağı olduğunu bildirmişlerdir. Orta ve kaba 

partikül boyutuna sahip bira posası ilavesi, ince partikül boyutuna sahip olan bira 

posasına göre daha iyi bisküvi özellikleri vermiştir.  
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Bu çalışmada, β-karoten, diyet lif, vitamin, mineral, antioksidan ve fenolik bileşikler 

açısından zengin bir sebze olan balkabağından, iki farklı yöntemle [ön işlemli: % 0.2 

Na-metabisülfit (MS) içeren suda 30 dk bekletilerek ve ön işlemsiz] ve iki farklı 

kurutma [hava akımında kurutma (HA) ve dondurarak kurutma (DK)] uygulamasıyla un 

elde edilmiştir. BU'nun kimyasal bileşimi, diyet lif oranı, toplam fenolik madde miktarı, 

antioksidan kapasitesi, fenolik asit dağılımı ve fonksiyonel özellikleri (çözünürlük ve su 

absorbsiyonu, emülsiyon oluşturma, emülsiyon stabilitesi ve yağ tutma kapasitesi) 

belirlenmiştir. Çalışmanın ikinci bölümünde ise hazırlanmış olan balkabağı unu 

örnekleri, bisküvi formulasyonunda kısmen buğday unu yerine ikame edilmiştir. BU 

ilavesinin, bisküvinin tekstürü, sertliği, fiziksel ve duyusal özellikleri ile diyet lif, 

toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, antioksidatif ve fenolik biyoalınabilirlik ve 

fenolik asit içeriğine etkisi araştırılmıştır.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 
 

3.1. Materyal 
 

Bu çalışmada balkabağı unu üretiminde Bursa’da yetiştirilen ve üreticiden direkt olarak 

temin edilen Cucurbita moschata türü balkabağı kullanılmıştır (Şekil 3.1). Bisküvi 

üretimi, Bandırma Toru Un LTD. ŞTİ.’den temin edilen bisküvilik yumuşak buğday 

unu ile gerçekleştirilmiştir. Bisküvi formülasyonunda yer alan diğer bileşenler (pudra 

şekeri, yağsız süt tozu, tuz, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat, shortening ve 

yüksek fruktozlu mısır şurubu) piyasadan satın alınmıştır.  

 

 
 

Şekil 3.1. Balkabağı (Cucurbita moschata) 
 

3.2. Yöntemler 
 

3.2.1. Balkabağı unu üretimi 
 

Balkabağı unu üretiminde 2 farklı yöntem (ön işlemli: sodyum metabisülfitli (MS) suda 

bekletme ve ön işlemsiz) ve 2 farklı kurutma yöntemi (hava akımında kurutma ve 

dondurarak kurutma) uygulanmıştır.  

 

Balkabağının dış kabukları bıçak yardımıyla soyularak, çekirdekleri ayrıldıktan sonra 

meyve eti ince dilimler halinde kesilmiştir. Ön işlemli yöntemde; meyve eti % 0.2 MS 

içeren suda 30 dk bekletilmiştir. İkinci yöntemde ise ön işlem uygulanmamıştır. Daha 

sonra balkabağı dilimleri, nem miktarı % 12'ye düşünceye kadar HK ünitesinde (60
o
C) 

~ 24 saat (See ve ark. 2007, Aziah ve Komathi 2009) ve liyofilizatörde (Heto, Lyopro 

3000, kondenser sıcaklığı: -55
o
C, basınç: 23 hPa, ürün sıcaklığı: -32

o
C), ~72 saat 

kurutulmuştur. Kurutulmuş balkabağı dilimleri blenderda (HR 7620; Philips, HK, 

China) öğütülerek, 60 mesh elekten elenmiştir. Elde edilen örnekler, kullanılıncaya 

kadar hava almayan kaplarda buzdolabında muhafaza edilmiştir. BU üretim aşamalarına 

ait fotoğraflar Şekil 3.2'de verilmiştir. 
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         1. Kesme                               2.  Dilimleme                             3. Kabuk Soyma  

            

                                                4. Cips Haline Getirme                                    5. Ön İşlem (Na-metabisülfit) 

 

          

      6.a. Hava Akımında Kurutma          6.b. Dondurarak Kurutma 

 

 

7. Öğütme  

 

       

                                        8. Eleme                                9. Ambalajlama 

Şekil 3.2. Balkabağı unu üretim aşamaları 

 

 



31 
 

 

3.2.2. Buğday unu analizleri 

 

3.2.2.1. Nem miktarı tayini 

 

Nem miktarı, AACCI Metot No: 44.01’e göre belirlenmiştir (AACCI 1990). 

 

3.2.2.2. Kül miktarı tayini 

 

Kül miktarı, AACCI Metot No: 08.01’e göre belirlenmiştir (AACCI 1990).  

 

3.2.2.3. Protein miktarı tayini 

 

Protein miktarı tayininde AACCI Metot No: 46.12 metodu uygulanmış (AACCI 1990) 

ve bulunan % azot değeri 5.70 faktörü ile çarpılarak protein miktarı (%) hesaplanmış, 

kurumadde üzerinden düzeltilmiştir. 

 

3.2.2.4. Toplam diyet lif 

 

Toplam diyet lif (TDL) miktarı, Megazyme TDL analiz prosedürüne göre, alfa amilaz, 

amiloglikozidaz ve proteaz enzim kitleri kullanılarak, AACC Metot No: 32-05'e göre 

tespit edilmiştir (AACC 1999).  

 

3.2.2.5. Yaş gluten miktarı tayini 
 

Yaş gluten miktarı, AACCI Metot No: 38.11’e göre belirlenmiştir (AACCI 1990). 

 

3.2.2.6. Zeleny sedimentasyon değeri tayini 

 

Zeleny sedimentasyon değeri, AACCI Metot No: 56.60A’ya göre belirlenmiştir 

(AACCI 1990). 

 

3.2.3. Balkabağı unu analizleri  

 

3.2.3.1. Nem miktarı tayini 

 

Nem miktarı, AOAC Metot No: 925.40’a göre belirlenmiştir (AOAC 1990).  

 

3.2.3.2. Toplam kül miktarı tayini 

 

Toplam kül miktarı, AOAC Metot No: 923.03'e göre belirlenmiştir (AOAC 1990). 
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3.2.3.3. Ham protein miktarı tayini  

 

Ham protein miktarı, AOAC Metot No: 920.152'e göre belirlenmiştir (AOAC 1990). 

Bulunan değer 6.25 ile çarpılarak protein miktarı (%) kurumadde üzerinden 

hesaplanmıştır. 

 

3.2.3.4. Ham yağ miktarı tayini 

 

Ham yağ miktarı, AOAC Metot No: 920.39'a göre belirlenmiştir (AOAC 1990). 

 

3.2.3.5. Toplam diyet lif 
 

TDL miktarı, Megazyme TDL analiz prosedürüne göre, alfa amilaz, amiloglikozidaz ve 

proteaz enzim kitleri kullanılarak, AACC Metot No: 32-05'e göre tespit edilmiştir 

(AACC 1999).  

 

3.2.3.6. Karbonhidrat ve enerji 

 

Karbonhidrat ve enerji değerleri, FAO (2003)'ya göre belirlenmiştir (Anonim 2003) 

Atwater genel faktör sistemi kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

% Karbonhidrat = 100 - (% Nem + % Kül + % Protein + % Yağ) 

 

Enerji (kcal) = (9 x % Yağ) + (4 x % Protein) + 4 x (% Karbonhidrat - % Diyet Lif) 

 

3.2.3.7. Fenolik madde ekstraksiyonu  

 

Bitkisel gıdalardaki fenolik bileşiklerin ekstraksiyonu, gıdanın yapısı, uygulanan 

ekstraksiyon metodu, örneğin partikül büyüklüğü, depolama süresi, depolama koşulları 

ve karşılaşılan interferensler gibi nedenlerden etkilenmektedir. Bitkisel fenolikler; 

karbonhidratlar, proteinler ve diğer bitkisel bileşenlerle kompleks de oluşturabilirler. 

Bazı yüksek molekül ağırlıklı fenolikler ve bunların kompleks bileşikleri, tamamen 

çözünemeyebilirler. Fenolik bileşenlerin çözünürlüğü, kullanılan çözücünün tipinden 

etkilenmektedir. Fenoliklerin polimerizasyon derecesi, fenoliklerin diğer gıda 

bileşenleri ile interaksiyonu yanında çözünmez bileşenlerin yapısıyla da ilgilidir. Bu 

nedenle bütün fenolikleri veya bitkilerde bulunan spesifik fenolik madde sınıflarını 

ekstrakte edebilen tek tip veya tamamen kabul edilebilir bir uygulama yoktur. Metanol, 

etanol, aseton, su, etil asetat ve daha nadiren prapanol, dimetilfomamid ve bunların 
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interaksiyonları, fenolik madde ekstraksiyonunda sıklıkla kullanılmaktadır (Naczk ve 

Shahidi 2004).  

 

3.2.3.7.1. Serbest fenolik madde ekstraksiyonu 

 

Serbest (çözünür ve ekstrakte edilebilir) fenolik maddelerin ekstraksiyonu, Vitali ve ark. 

(2009)’nın geliştirdiği yöntemde modifikasyon yapılarak gerçekleştirilmiştir. Buna göre 

2.0 g kuru örnek tartılıp, bunun üzerine 20 mL 1:80:10 oranında HClkons/metanol/su 

karışımı ilave edilmiş ve orbital çalkalayıcıda (JB50-D; Shanghai Shengke Instruments, 

Shanghai, China) 20
o
C'de 2 saat çalkalanmıştır. Süre sonunda karışım, Sigma 3K 30 

model santifüj ile 4
o
C'de, 3500 rpm'de 10 dk santrifüjlenmiştir. İşlem sonrası ayrılan 

süpernatantlar, analiz edilinceye kadar -20
o
C'de muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.3.7.2. Bağlı fenolik madde ekstraksiyonu 

 

Bağlı (çözünmez ve hidrolize edilebilir) fenolik maddelerin ekstraksiyonunda da Vitali 

ve ark. (2009) tarafından geliştirilen yöntem modifiye edilerek uygulanmıştır. Bağlı 

fenoliklerin ekstrasyonuna, serbest fenoliklerin ekstraksiyonundan arta kalan kalıntı ile 

devam edilmiştir. Kalıntıya 20 mL 10:1 oranında metanol/H2SO4kons karışımı ilave 

edilmiş ve 85
o
C'deki su banyosunda 20 saat bekletilmiştir. Süre sonunda örnekler oda 

sıcaklığına gelinceye kadar soğutulmuş ve Sigma 3K 30 model santifüj ile 4
o
C'de, 3500 

rpm'de 10 dk santrifüjlenmiştir. İşlem sonrası ayrılan süpernatantlar, analiz edilinceye 

kadar -20
o
C'de muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.3.8. Toplam fenolik madde miktarı tayini 

 

Balkabağı unu örneklerinden elde edilen her bir ekstraktın (serbest ve bağlı fenolikler) 

fenolik bileşen içeriği, Naczk ve Shahidi (2004) ile Vitali ve ark. (2009) tarafından 

tanımlanan Folin-Ciocalteu kolorimetrik yöntemi ile belirlenmiştir. Fenolik bileşen 

değerleri gallik asit eşdeğeri (mg GAE 100 g
-1

) cinsinden ifade edilmiştir. Kullanılan 

çözeltiler aşağıda belirtildiği şekilde hazırlanmıştır: 

 

Lowry A: 0.1 mol/L NaOH (sodyum hidroksit) içinde % 2’lik Na2CO3                         

(sodyum karbonat) çözdürülerek hazırlanmıştır. 

Lowry B: % 1’lik NaKC4H4O6 (potasyum sodyum tartarat) içinde % 0.5 CuSO4          

(bakır sülfat)  çözdürülerek taze olarak hazırlanmıştır. 
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Lowry C: 50: 1 (v/v) oranında Lowry A ve Lowry B karışımından elde edilmiştir. 

Reaktif: 1:3 oranında saf su ile seyreltilmiş Folin-ciocalteu 

Standart: Gallik asit (5-50 mg/L) 

 

Çözeltiler hazırlandıktan sonra öncelikle birkaç renk denemesi yapılarak analiz 

sırasında ne kadar örnek kullanılacağı belirlenmiştir. Deney tüplerine koyulan x mL 

örnek üzerine (2-x) mL saf su ve 2.5 mL  Lowry C ilave edilip karıştırıldıktan sonra,   

10 dk oda sıcaklığında bekletilmiştir. Süre sonunda, 1:3 oranında saf su ile seyreltilmiş 

Folin-ciocalteu reaktifinden 0.25 mL ilave edilerek karıştırılmış ve oda sıcaklığında 

karanlık bir ortamda 30 dk bekletilmiştir. Deney tüplerinde bulunan örneklerin renginde 

oluşan mavi rengin aralığına göre, spektrofotometrede okutulacak örnek miktarına karar 

verilmiştir. Örnek miktarı belirlendikten sonra, aynı işlemler örnekler için de 

tekrarlanmıştır. Bu sırada kalibrasyon grafiği için 5-50 mg/L konsantrasyon aralığında 

gallik asit çözeltileri hazırlanmıştır. Örneklerin ve standart çözeltilerinin absorbans 

değerleri spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 750 nm dalga 

boyunda okunmuştur. Toplam fenolik madde miktarının belirlenmesinde kullanılan 

kalibrasyon grafiği, gallik asit standardı kullanılarak çizilmiştir (Şekil 3.3). Bu grafikten 

yararlanarak en küçük kareler yöntemi ile doğru denklemi hesaplanmıştır.  

 

 

 

Şekil 3.3. Toplam fenolik madde (serbest ve bağlı) kalibrasyon grafiği 

 

3.2.3.9. Fenolik bileşikler ve antioksidanların biyoalınabilirliği 

 

Fenolik bileşiklerin ve antioksidanların biyoalınabilirliği, Vitali ve ark. (2009)'nın 

çalıştığı yöntemde bazı modifikasyonlar yapılarak, Folin-Ciocalteu spektrofotometrik 
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yöntem ile belirlenmiştir. Laboratuvar koşullarında hazırlanan yapay gastrointestinal 

sistemde (mide ve bağırsak ortamında) enzimatik ekstraksiyonla sindirim işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen ekstraklara toplam fenol ve antioksidan kapasite 

yöntemleri uygulanarak, biyoalınabilirlilikleri hesaplanmıştır. Bu analiz için öncelikle 

mide ortamı oluşturulmuştur. Bunun için 1 g örnek üzerine 10 mL saf su ve 0.5 mL 

pepsin ilave edildikten sonra, 5 mol/L HCl kullanılarak pH 2'ye ayarlanmıştır. Bu 

karışım 37
o
C’de 1 saat çalkalamalı su banyosunda tutulmuştur. Daha sonra bağırsak 

ortamı oluşturulmuştur. Bunun için karışıma 1 M NaHCO3 eklenerek pH 7.2’ye 

ayarlanmıştır. Üzerine 2.5 mL bile/pankreatin çözeltisi ilave edilmiştir. Bu karışımın 

üzerine ise 2.5 mL NaCl/KCl eklenerek, 37
o
C’de 2.5 saat çalkalamalı su banyosunda 

tutulmuştur. Örnekler 4000 rpm’de 10 dk Sigma 3K 30 model santifüj ile 

santrifüjlenmiş ve elde edilen ekstraklara toplam fenol ve antioksidan kapasite 

yöntemleri uygulanmıştır. 

 

3.2.3.10. Antioksidan aktivite tayini 

 

Literatürlerde antioksidan aktivitenin belirlenmesi ile ilgili çeşitli yöntemler 

bulunmaktadır. Bu yöntemlerin birbirlerine karşı avantaj ve dezavantajları 

bulunmaktadır. Antioksidan aktivite tayininde metotların seçiciliği ve uygulanabilirliliği 

göz önüne alındığında, birden fazla metot kullanılarak, bunların karşılaştırılması 

önerilmektedir. Bu nedenle, Bölüm 3.2.3.7’de verilen yönteme göre elde edilen 

ekstraktlarda antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, ABTS (radikal katyon 

antioksidan kapasite analizi) (Apak ve ark. 2004), CUPRAC (bakır iyonu indirgeme 

antioksidan kapasite analizi) (Apak ve ark. 2007), DPPH (2,2-difenil-1-picrylhydrazyl 

analizi) (Brand-Williams ve ark. 1995) ve FRAP  (demir indirgeme antioksidan kapasite 

analizi) (Benzie ve Strain 1996) yöntemleri kullanılmıştır.   

 

3.2.3.10.1. ABTS yöntemi ile antioksidan aktivite tayini 

 

Ekstraktlarda, ABTS yöntemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, Apak ve ark. 

(2004)’nın geliştirdiği metod kullanılmıştır. Çözeltiler aşağıda belirtildiği şekilde 

hazırlanmıştır:  

 
ABTS çözeltisi: 7 mM ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)) ile        

2.45 mM K2S2O8 ile karıştırılmasıyla elde edilmiştir. Bu çözelti, 0.1920 g ABTS’nin 
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üzerine ayrı bir yerde saf suyla çözdürülmüş 0.0331 g K2S2O8 (potasyum persülfat) ilave 

edilip karıştırıldıktan sonra karanlıkta 12-16 saat bekletilmesi suretiyle elde edilmiştir. 

Elde edilen ABTS çözeltisi % 96’lık ethanolle 1:10 oranında seyreltilerek analize hazır 

hale getirilmiştir. 

 

Hazırlanan standart troloks çözeltisinden 10, 25, 50, 75, 100 ve 150 µL 

konsantrasyonlarında alınıp bunların üzerine toplam hacim 4 mL olacak şekilde etanol 

ilave edilmiş ve 1'er mL de ABTS çözeltisi eklenerek karıştırılmıştır. Kör örnek,  4 mL 

etanol ve 1 mL ABTS çözeltisi karıştırılmak suretiyle hazırlanmıştır. Daha sonra deney 

tüpleri oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 6 dk bekletilmiştir. Süre bitiminde hem 

standart troloks çözeltisinin (Aörnek) hem de kör örneğin (Akör) spektrofotometrede 

(Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 734 nm dalga boyunda absorbans değerleri 

okunmuştur. Elde edilen bu absorbans değerleri ile % inhibisyon değeri hesaplanmıştır. 

 

% İnhibisyon =  
Akör – Aörnek  

 Akör 
  x 100 

 

Hesaplanan % inhibisyon değerleri ve troloks çözeltisinin 10-150 µL aralığındaki 

konsantrasyon değerlerine karşılık gelen (0.00252-0.0378 mg aralığında troloks 

çözeltisi) mg değerleri kullanılarak, kalibrasyon grafiği çizilmiş (Şekil 3.4-3.5) ve bu 

grafikten en küçük kareler yöntemi ile doğru denklemi hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.4. Serbest fenoliklerin ABTS antioksidan aktivitelerine ait troloks kalibrasyon grafiği 
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Şekil 3.5. Bağlı fenoliklerin ABTS antioksidan aktivitelerine ait troloks kalibrasyon grafiği 

 

Standart troloks çözeltisinin farklı konsantrasyonlardaki absorbans aralıkları ve oluşan 

yeşil renk tonlarına göre analizde kullanılacak örnek miktarına (x mL) karar verilmiştir. 

x mL örnek üzerine (4-x) mL etanol ve 1 mL ABTS çözeltisi ilave edilerek 

karıştırılmıştır. Deney tüpleri oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 6 dk bekletilmiş ve 

spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 734 nm dalga boyunda 

absorbans değerleri okunmuştur (Aörnek). Çizilen kalibrasyon grafiğinden yararlanarak 

örneklerin antioksidan aktiviteleri µmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.3.10.2. CUPRAC yöntemi ile antioksidan aktivite tayini 

 

CUPRAC yöntemi ile antioksidan aktivite tayini Apak ve ark. (2007)’nın belirttiği 

yönteme göre belirlenmiştir. Çözeltiler aşağıda belirtildiği şekilde hazırlanmıştır:  

 
1.0×10

-2
 M Bakır (II) klorür çözeltisi: 0.4262 g bakır (II) klorür (CuCl2), tartılıp saf suda 

çözülerek 100 mL’ye tamamlanmıştır.  

7.5×10
-3

 M Neokuproin çözeltisi: 0.0390 g neokuproin (C14H12N2) tartıldıktan sonra       

% 96’lık etanolde çözülerek, 25 mL’lik ölçü balonunda ethanol ile çizgiye 

tamamlanmıştır.  

1 M Amonyum asetat tampon çözeltisi: 19.27 g amonyum asetat (NH4Ac) saf suda 

çözülerek 250 mL ye saf su ile tamamlanmıştır. 

 

Hazırlanan standart troloks çözeltisinden 5, 10, 25, 50, 100,150, 300 ve 500 µL 

konsantrasyonlarında alınıp bunların üzerine toplam hacim 1 mL olacak şekilde saf su 

ilave edildikten sonra 1'er mL CuCl2, neokuproin ve amonyum asetat çözeltileri 
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eklenerek karıştırılmıştır. Standart troloks çözeltisi ile aynı zamanda kör örnek de 

hazırlanmıştır. Bunun için 1 mL saf su üzerine yine 1'er mL CuCl2, neokuproin ve 

amonyum asetat çözeltileri ilave edilmiştir. Daha sonra deney tüpleri oda sıcaklığında 

karanlık bir ortamda 30 dk bekletilmiştir. Süre bitiminde hem standart troloks 

çözeltisinin hem de kör örneğin spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys 

model) 450 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunmuştur. Okunan standart troloks 

çözeltisinin absorbans değeri, kör örneğin absorbans değerlerinden çıkartılmıştır. Daha 

sonra elde edilen bu değer ile birlikte standart troloks çözeltisinin 5-500 µL aralığındaki 

konsantrasyon değerlerine karşılık gelen mg (0.00126-0.125 mg aralığında troloks 

çözeltisi) değerleri kullanılarak kalibrasyon grafiği çizilmiştir (Şekil 3.6) ve bu grafikten 

en küçük kareler yöntemi ile doğru denklemi hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.6. Serbest ve bağlı fenoliklerinin CUPRAC antioksidan aktivitelerine ait troloks 

kalibrasyon grafiği 

 

Standart troloks çözeltisinin farklı konsantrasyonlardaki absorbans aralıkları ve oluşan 

yeşil renk tonlarına göre analizde kullanılacak örnek miktarına (x mL) karar verilmiştir. 

x mL örnek üzerine (1-x) mL saf su, ve 1'er mL CuCl2, neokuproin ve amonyum asetat 

çözeltileri ilave edilmiştir. Daha sonra deney tüpleri oda sıcaklığında karanlık bir 

ortamda 30 dk bekletilmiştir ve spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys 

model) 450 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunmuştur. Örnekler için 

antioksidan aktivite değerleri, hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanılarak            

µmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır. 
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3.2.3.10.3. DPPH yöntemi ile antioksidan aktivite tayini  

 

DPPH yöntemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesinde, Brand-Williams ve ark. 

(1995)’nın uyguladığı yöntem kullanılmıştır. 

 
Stok DPPH (1mM): (1x10

-3
 M DPPH çözeltisi) 0.039 g DPPH metanolde çözülerek     

100 mL’ye metanol ile seyreltilmiştir. (6x10
-5

 M DPPH çözeltisi) 6 mL, 1mM’lık 

çözeltiden alınıp 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

 

Hazırlanan standart troloks çözeltisinden 10, 25, 50, 75 ve 100 µL konsantrasyonlarında 

alınıp, bunların üzerine toplam hacim 4 mL olacak şekilde DPPH çözeltisi ilave 

edilmiştir. Daha sonra maksimum ve değişmeyen absorbans değerleri ölçülünceye kadar 

5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dk karanlıkta bekletilmiştir. Süre sonunda spektrofotometrede 

(Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 515 nm dalga boyunda absorbans değerleri 

okunmuştur (Aörnek). Aynı işlemler kör örnek için de gerçekleştirilmiştir (Akör). Elde 

edilen bu absorbans değerleri ile % inhibisyon değeri hesaplanmıştır. 

 

% İnhibisyon =  
Akör – Aörnek  

 Akör 
  x 100 

 

Daha sonra hesaplanan % inhibisyon değerleri ve troloks çözeltisinin 10-100 µL 

konsantrasyon değerlerine karşılık gelen (0.00252-0.0252 mg aralığında troloks 

çözeltisi) mg değerleri kullanılarak kalibrasyon grafiği çizilmiş (Şekil 3.7) ve bu 

grafikten en küçük kareler yöntemi ile doğru denklemi hesaplanmıştır. 

 

 
 

Şekil 3.7. Serbest ve bağlı fenoliklerin DPPH antioksidan aktivitelerine ait troloks kalibrasyon 

grafiği 
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Ön denemeler sonucunda belirlenen örnek (x mL) üzerine (4-x mL) DPPH çözeltisi 

ilave edilmiş ve yine ön denemeler sonucunda belirlenen süre karanlıkta bekletilmiş ve 

absorbans değerleri okunmuştur (Aörnek). Çizilen kalibrasyon grafiğinden de yararlanarak 

örneklerin antioksidan aktiviteleri µmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.3.10.4. FRAP yöntemi ile antioksidan aktivite tayini    

 

Antioksidan aktivitenin FRAP yöntemi ile belirlenmesinde, Benzie ve Strain (1996)’nın 

çalıştığı yöntem kullanılmıştır. Absorbans değerleri 595 nm’de spektrofotometrede 

(Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) okunmuştur.  

 

300 mM/L pH 3.6 Asetat Tamponu:  3.1 g sodyum asetat trihidrat tartılmış, üzerine 16 mL 

glacial asetik asit eklenmiş ve 1L’lik ölçü balonunda çizgisine kadar saf suyla 

tamamlanmıştır. 

TPTZ çözeltisi: 10 mM/L TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) ve 40 mM/L HCl ile 

hazırlanmıştır. 

20 mM/L Demir (III) klorür: 100 mL için, 0.325 g FeCl3 tartılarak saf su ile çizgisine 

tamamlanmıştır. 

FRAP çözeltisi: 10:1:1 oranında sırasıyla, asetat tamponu, TPTZ çözeltisi ve FeCl3’ten 

taze olarak hazırlanmış ve çözelti 37
 o
C’de tutulmuştur. 

Standart: (10-100 µM/L) Troloks (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2carboxylic 

acid) 

 

Hazırlanan standart troloks çözeltisinden 10, 25, 50, 75, 100, 125 ve 150 µL 

konsantrasyonlarında alınıp, bunların üzerine toplam hacim 400 µL olacak şekilde saf 

su ve 37
o
C’de tutulan FRAP çözeltisinden 3 mL ilave edilmiştir. Daha sonra maksimum 

ve değişmeyen absorbans değerleri ölçülünceye kadar 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dk 

37
o
C’de inkübe edilmiştir. Süre sonunda spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-

Mecasys model) 595 nm dalga boyunda absorbans değerleri okunmuştur. Aynı işlemler 

kör için de gerçekleştirilmiştir. Standart troloks çözeltisinin 10-100 µL konsantrasyon 

değerlerine karşılık gelen (0.00252-0.0378 mg aralığında troloks çözeltisi) mg değerleri 

kullanılarak kalibrasyon grafiği çizilmiş (Şekil 3.8) ve bu grafikten en küçük kareler 

yöntemi ile doğru denklemi hesaplanmıştır.  
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Şekil 3.8. Serbest ve bağlı fenoliklerin FRAP antioksidan aktivitelerine ait troloks 

kalibrasyon grafiği 

 

Ön denemeler sonucunda belirlenen örnek (x µL) üzerine (400-x µL) saf su ve 37
 o

C’de 

tutulan FRAP çözeltisinden 3 mL ilave edilmiştir. Yine ön denemeler sonucunda 

belirlenen süre 37
o
C’de inkübe edilmiş ve örneklerin absorbans değerleri 

spektrofotometrede (Optizen marka 3220 UV-Mecasys model) 595 nm dalga boyunda 

okunmuştur. Çizilen kalibrasyon grafiğinden de yararlanarak örneklerin antioksidan 

aktiviteleri µmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.3.11. Fenolik asit dağılımının belirlenmesi 

 

Fenolik asit standartlarına ait alıkonma zamanları Çizelge 3.1'de, BU'larında tespit 

edilen fenolik asitlerin alıkonma zamanları Çizelge 3.2'de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Fenolik asit standartlarına ait alıkonma zamanları 
 

Fenolik Asit 
Alıkonma 

Zamanı (dk) 

Gallik 5.761 

p-hidroksibenzoik 20.273 

Klorojenik 26.085 

Kafeik 27.339 

Şiringik 31.963 

p-kumarik 38.437 

Ferulik 45.037 

Sinapik 45.966 
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Çizelge 3.2. Balkabağı unlarında tespit edilen fenolik aitlerin alıkonma zamanları 
 

         Alıkonma Zamanı (dk) 

Fenolik Asit  
HKBU DKBU MS-HKBU MS-DKBU 

Gallik  6.028 5.075 5.320 5.320 

p-hidroksibenzoik 20.390 20.350 20.390 20.390 

Klorojenik 26.033 26.231 26.107 26.077 

Kafeik 27.588 27.614 27.436 27.396 

Şiringik 31.827 32.142 32.010 31.981 

p-kumarik 38.771 38.749 38.544 38.515 

Ferulik 45.144 45.195 45.063 45.030 

Sinapik 45.848 45.907 45.855 46.260 
 

Fenol ekstraktlarının fenolik asit içeriği HPLC analizi ile belirlenmiştir (Xu ve ark. 

2009). Örneklerdeki yağı uzaklaştırmak amacıyla, 5 g kuru örnek tartılıp üzerine 50 mL 

hekzan ilave edilmiş ve 30
o
C'deki ultrasonik su banyosunda 30 dk tutulmuştur. Her 

seferinde hekzan dökülmek suretiyle bu işlem 3 kez tekrarlanmış ve örnekler oda 

sıcaklığında hava akımlı bir yerde kurutulmuştur. Ekstraksiyon için yağı alınmış örnek 

üzerine 25 mL metanol eklenip, 250 rpm'de 20 dk çalkalanmış ve 4000 g'de 4
o
C'de     

15 dk santrifüjlenenerek süpernatant ayrılmıştır (Sigma 3K 30 model santifüj). Metanol 

muamelesi 3 kez tekrarlanmış ve elde edilen süpernatantlar birleştirilmiştir. Çökelti ise 

bağlı fenolik asitlerin belirlenmesi için saklanmıştır. Birleştirilmiş süpernatantlar, 

40
o
C'deki vakum evaporatörde kurutulmuştur. Kurutulan bu son kitleye (serbest 

fenolikler) son hacmi 10 mL olacak şekilde metanol ilave edilmiş ve analize kadar 

20
o
C'de muhafaza edilmiştir. Serbest fenolik asitlerin ekstraksiyonu sırasında ayrılan 

çökelti üzerine 100 mL 2 M NaOH eklenerek, ultrasonik su banyosunda 30
o
C'de 30 dk 

tutulmuştur. Süre sonunda oda sıcaklığında 250 rpm'de 2 saat çalkalanmıştır. Daha 

sonra örnekler 6 M HCl ile nötralize edilip, 4
o
C'de 4000 g'de 15 dk santrifüjlenmiştir. 

Santrifüj sonunda süpernatantlar ayrılmış ve ekstraksiyona çökelti ile devam edilmiştir. 

Çökelti üzerine 40 mL etilasetat ilave edilerek 4
o
C'de 4000 g'de 15 dk santrifüjlenmiştir. 

Bu işlem 6 kez tekrarlanmış ve her seferinde süpernatantlar ayrılmış ve sonunda tüm 

süpernatantlar birleştirilmiştir. Birleştirilmiş süpernatantlar 35
o
C'deki vakum 

evaporatörde kurutulmuştur. Kurutulmuş kitlenin (bağlı fenolikler) hacmi 10 mL olacak 

şekilde metanol ilave edilip, analize kadar -20
o
C'de muhafaza edilmiştir. HPLC analizi 

için dondurucudan çıkarılan ekstraktlar oda sıcaklığında çözündürülmüş ve 0.45 µm 

membran filtreden (Filtrex Technology, Singapore) geçirilmiştir.  
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Fenolik asitler onaylanmış metodlara göre, HPLC koşullarında yapılan 

modifikasyonlarla belirlenmiştir (Matilla ve Kumpulainen 2002, Naczk ve Shahidi 

2004, Matilla ve ark. 2007). Kullanılan bütün çözeltiler HPLC saflığındadır ve 0.45 µm 

diskli filtreden geçirilmiştir. Fenolik asitler; diod array dedektörlü (DAD) ve ters faz 

C18 kolonlu (Perkin Elmer, ODS-2.5 μm; 250 mm-4.6 mm) HPLC sistemi (Perkin 

Elmer, Flexar, USA) ile belirlenmiştir. Kolon fırın sıcaklığı 30
o
C'ye ayarlanmıştır.       

p-hidroksibenzoik asit için 254 nm, gallik asit için 270 nm, p-kumarik asit ve şiringiç 

asit için 280 nm ve kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit ve sinapik asit için 329 nm 

dalga boyları kullanılmıştır.  

 

Gradiyent akış için mobil faz içeriği: % 40 asetonitril (A Çözeltisi) ve % 2’lik asetik asit 

(B çözeltisi)’den oluşmuştur. İzokritik akış: % 100 B, 0-15 dk; lineer gradiyent % 100 

B’den % 85 B çözeltisine, 15-30 dk; lineer gradiyent % 85 B çözeltisinden % 75 B 

çözeltisine, 30-40dk, lineer gradiyent %75 B’den % 50 B çözeltisine, 40-50dk; izokratik 

akış % 50 B, 50-55dk; lineer gradiyent %50 B çözeltisinden % 100 B’ye, 55-60dk; 

izokratik akış % 100 A, 60-70dk;  izokratik akış % 100 B’ye, 70 dk olacak şekilde 

uygulanmıştır. Mobil fazın akış hızı 1 mL/dk ve enjeksiyon hacmi 10 µL’dir. Tüm 

fenolik asitlerin dağılımının belirlemesi standart karşılaştırması ile yapılmıştır. Bütün 

standartların stok çözeltileri 2 mg/mL konsantrasyonda metanol ile hazırlanmıştır. 

 

3.2.3.12. Renk analizi 
 

Örneklerin renk değerleri Minolta CM 3600d model renk ölçüm cihazı kullanılarak 

belirlenmiştir. CIE Renk Değerleri (L*, a*, b*)’nden oluşan üçlü skalada pozitif L* 

beyaz, negatif L* siyah; pozitif a* kırmızı, negatif a* yeşil; pozitif b* sarı ve negatif b* 

mavi olarak değerlendirilmiştir. Şekil 3.9'da balkabağı unu renk ölçümü verilmiştir. 

 
 

Şekil 3.9. Balkabağı ununda renk ölçümü 
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3.2.3.13. Fonksiyonel özellikler 

 

3.2.3.13.1. Çözünürlük ve su absorbsiyonu 

 

Balkabağı unu örneklerinde su absorblama ve çözünürlük özelliklerinin belirlenmesi 

için Singh ve Singh (2003) tarafından belirtilen yöntem modifiye edilmiştir. Bu amaçla 

deney tüplerine 0.5 g örnek (M1) tartılıp üzerine 5 mL saf su ilave edilmiş ve 5 dk 

aralıklarla 15’er saniye olmak üzere 8 kez vortekslenmiştir. Karıştırma işlemi sonunda 

örneklere 2100 g’de 10 dk santrifüj uygulanmıştır. Süpernatant ve çökelti kısımları 

ayrılmış ve tüpteki yaş çökelti tartılmıştır (M3). Etüvde 100°C’de 1 gece bekletilerek 

kurutulmuş, süpernatant (M2) ve çökelti (M4) ağırlığı tartılmıştır. Çözünürlük ve su 

absorblama değerleri aşağıdaki formüllere göre % olarak hesaplanmıştır:  

 

Çözünürlük (%) =  
M2

 M1
  x 100 

 

Su Absorblama (%) =  
M3-M4

 M1
  x 100 

 

3.2.3.13.2. Yağ tutma kapasitesi 

 

BU örneklerinde yağ tutma kapasitesi Caprez ve ark. (1986) tarafından belirtilen 

yöntem kullanılarak belirlenmiştir. Buna göre örnek tüpüne tartılan 3 g örnek üzerine, 

30 mL mısır özü yağı ilave edilerek 30 saniye vortekslenmiştir. Daha sonra örnek 1 saat 

oda sıcaklığında bekletilmiştir. Süre sonunda 2800 rpm'de 10 dk santrifüjlenmiştir. 

Santrifüj sonunda ayrılan süpernatant uzaklaştırılarak ve çökelti tartılmıştır. Örneklerin 

yağ tutma kapasitesi aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

 

Yağ tutma kapasitesi (g/g) =  
Çökelti ağırlığı (g) - Kuru örneğin ağırlığı (g) 

 Kuru örnek ağırlığı (g) 
 

 

3.2.3.13.3. Emülsiyon kapasitesi ve stabilitesi 

 

Balkabağı unu örneklerinde emülsiyon kapasitesi ve stabilitesi değerlerinin belirlenmesi 

için Ahmedna ve ark. (1999) tarafından belirtilen yöntem modifiye edilerek 

kullanılmıştır. Örnekler Köksel ve ark. (2008) tarafından belirtilen yönteme göre 

hazırlanmıştır. Örnekler düşük oranda protein içerdiği için emülsiyon kapasitesinin 
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belirlenmesi esnasında oluşan emülsiyon fazı çok az olduğundan ön denemelerde 

yapılan ölçümlerde güçlüklerle karşılaşılmıştır. Bu sebeple emülsiyon oluşturma 

kabiliyeti yüksek olan protein çözeltisi (% 0.05’lik albümin) kullanılmıştır. 0.5 g örnek 

üzerine 5 mL % 0.05’lik protein çözeltisi ilave edilerek, süspansiyon 15 saniye 

vortekslenmiştir. Hazırlanan bu süspansiyon üzerine 5 mL mısır özü yağı ilave edilip  

90 saniye homojenize edilerek emülsiyon oluşumu sağlanmıştır. Emülsiyon 

kapasitesinin belirlenmesi için homojenize edilen örnekler 20 dk 2100 g’de santrifüj 

edilmiştir. Tüplerdeki emülsifiye olmuş tabakanın yüksekliği (H1) ve toplam sıvı 

yüksekliği (HT) kaydedilmiş ve emülsiyon kapasitesi aşağıdaki formüle göre 

hesaplanmıştır: 

 

Emülsiyon Kapasitesi (%) =  
H1

 HT 
  x 100 

 

Emülsiyon stabilitesinin belirlenmesi için, homojenize edilen örnekler 45°C’deki su 

banyosunda 30 dk inkübasyona bırakılmış ve ardından oda sıcaklığında 10 dk 

bekletilmiştir. Örnekler bu süre sonunda 20 dk santrifüj (2100 g’de) edilmiştir. 

Tüplerdeki emülsifiye olmuş tabakanın yüksekliği (H2) ve toplam sıvı yüksekliği (HT) 

kaydedilmiş ve emülsiyon stabilitesi aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır: 

 

Emülsiyon Stabilitesi (%) =  
H2

 HT
  x 100 

          

3.2.4. Bisküvi üretimi 

 

Bisküvi üretiminde AACCI Metot No:10.54'te verilen formülasyon modifiye edilerek 

uygulanmıştır (AACCI 1995). Üretilen bisküvilere ait formülasyon Çizelge 3.3'de 

verilmiştir. Bisküvi formülasyonlarında buğday unu sırasıyla kendi ağırlığının; % 10, 20 

ve 30 ikame oranlarında, BU ile yer değiştirerek kullanılmıştır. BU ilave edilmeksizin 

kontrol örneği de üretilmiştir.          
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                         Çizelge 3.3. Bisküvi formülasyonu 
 

Bileşenler
1
 

Miktar 

(g) 

Un
2
 40.40 

Sakkaroz 16.8 

Yağsız Süt Tozu 0.4 

NaCl 0.5 

Sodyumbikarbonat 0.4 

Amonyumbikarbonat 0.2 

Shortening 16.0 

Yüksek Fruktozlu Mısır Şurubu  0.6 

Su [(40-tartılan un)+8,8] 8.4 
                                          

        1
 Bileşenler 21±1

o
C; 

2
 %13 nem esasına göre 

 

Laboratuvar koşullarında gerçekleştirilen bisküvi üretim aşamaları Şekil 3.10'da 

verilmiştir. Un ve amonyum bikarbonat hariç, diğer kuru bileşenler bir kapta homojen 

bir şekilde karıştırılmıştır. Hazırlanan bu homojen kuru karışım ile yağ, miksere 

aktarılıp, her 1 dk'da bir sıyırma işlemi yapılarak, toplam 3 dk karıştırılmış ve krema 

elde edilmiştir. Başka bir kapta yüksek fruktozlu mısır şurubu ve amonyum bikarbonat 

ile hazırlanan sıvı karışım, kremaya eklenmiş ve her 30 saniyede bir sıyırma işlemi 

yapılarak toplam 1 dk karıştırılmıştır. Bu karışıma daha sonra su ilave edilmiş ve her   

15 saniye sonunda yine sıyırma işlemi yapılarak toplam 45 saniye karıştırılmıştır. Son 

olarak bu karışıma, buğday unu ve BU karışımı ilave edilip her 10 saniyede bir sıyırma 

işlemi yapılmak suretiyle toplam 30 saniye daha karıştırılmış ve bisküvi hamuru elde 

edilmiştir. Hamur,  mikser haznesinden alınarak, 3 eşit parçaya bölünmüş ve her birine 

oblong şekil verilerek tepsiye yerleştirilmiştir. Oklava ile üzerinden 1 kez ileri ve 1 kez 

geri geçilerek hamur açılmış ve kalıpla şekil verilmiştir. 170±2ºC’deki fırında 11 dk 

pişirilmiş, fırından çıkarıldıktan sonra  5 dk tepside dinlendirilen bisküviler tepsiden 

alınmış ve oda sıcaklığına ulaştıktan sonra (∼30 dk) gerekli ölçümler yapılmıştır.   
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                   1. Bileşenlerin Karıştırılması                          2. Balkabağı Unu İlavesi       

           

      3. Karıştırma                                        4. Eşit Parçalara Bölme 

          

                          5. Yaprak Haline Getirme                             6. Kalıpla Şekil Verme 

            

                                    7. Pişirme                                                    8. Soğutma 

Şekil 3.10. Bisküvi üretim aşamaları 
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3.2.5. Bisküvi analizleri 

 

3.2.5.1. Nem miktarı tayini 

 

Nem miktarı, AACCI Metot No: 44.01’e göre belirlenmiştir (AACCI 1990). 

 

3.2.5.2. Toplam kül miktarı tayini 

 

Toplam kül miktarı, AACCI Metot No: 08.01’e göre belirlenmiştir (AACCI 1990). 

 

3.2.5.3. Ham protein miktarı tayini 

 

Ham protein miktarı tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullanılmıştır (AACCI 1990). 

Bulunan değer 5.70 ile çarpılarak bisküvilerin içerdiği protein miktarı (%) kurumadde 

üzerinden hesaplanmıştır. 

 

3.2.5.4. Ham yağ miktarı tayini 

 

Ham yağ miktarı, Soxhelet sistemi kullanılarak AOAC Metot No:948.22’e göre 

belirlenmiştir (AOAC 1990).  

 

3.2.5.5. Toplam diyet lif  

 

TDL miktarı, Megazyme TDL analiz prosedürüne göre, alfa amilaz, amiloglikozidaz ve 

proteaz enzim kitleri kullanılarak, AACC Metot No: 32-05'e göre tespit edilmiştir 

(AACC 1999).  

 

3.2.5.6. Karbonhidrat ve enerji değerinin hesaplanması 

 

Bisküvi örneklerinin karbonhidrat ve enerji değeri FAO (2003)’ya göre (Anonim 2003) 

Atwater genel faktör sistemi kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

% Karbonhidrat = 100 - (% Nem + % Kül + % Protein + % Yağ) 

 

Enerji (kcal) = (9 x % Yağ) + (4 x % Protein) + 4 x (% Karbonhidrat - % Diyet Lif) 

 
 

3.2.5.7. Fenolik madde ekstraksiyonu 

 

Fenolik maddelerin ekstraksiyonu Madde 3.2.3.7'de açıklanan yönteme göre yapılmıştır.  
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3.2.5.8. Toplam fenolik madde miktarı tayini 

 

Toplam fenolik madde miktarının belenmesinde Madde 3.2.3.8'de açıklanan yöntem 

kullanılmıştır.  

 

3.2.5.9. Fenolik bileşikler ve antioksidanların biyoalınabilirliği 

 

Biyoalınabilirlik, Madde 3.2.3.9'da açıklanan yönteme göre belirlenmiştir. 

 

3.2.5.10. Antioksidan aktivite tayini 

 

Antioksidan aktivite, Madde 3.2.3.10'da açıklanan yönteme göre belirlenmiştir. 

 

3.2.5.11. Fenolik asit dağılımının belirlenmesi 

 

Fenolik asit dağılımı, Madde 3.2.3.11'de açıklanan yönteme göre belirlenmiştir.  

 

3.2.5.12. Renk analizi 

 

3.2.5.12.1. Yüzey rengi 

 

Bisküvilerin renkleri Minolta CM 3600d model renk ölçüm cihazı kullanılarak 

belirlenmiştir. Buna göre her bir bisküvinin 6 farklı noktasında renk değerleri 

ölçülmüştür. CIE Renk Değerleri (L*, a*, b*)’nden oluşan üçlü skalada pozitif L* 

beyaz, negatif L* siyah; pozitif a* kırmızı, negatif a* yeşil; pozitif b* sarı ve negatif b* 

mavi olarak değerlendirilmiştir. Bisküvide renk ölçümü Şekil 3.11.'de verilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.11. Bisküvide renk ölçümü 
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3.2.5.12.2. İç renk 
 

Bisküvilerin iç renkleri Minolta CM 3600d model renk ölçüm cihazı kullanılarak 

belirlenmiştir. Buna göre yatay olarak ikiye kesilen bisküvilerin 6 farklı noktasında renk 

değerleri ölçülmüştür. CIE Renk Değerleri (L*, a*, b*)’nden oluşan üçlü skalada pozitif 

L* beyaz, negatif L* siyah; pozitif a* kırmızı, negatif a* yeşil; pozitif b* sarı ve negatif 

b* mavi olarak değerlendirilmiştir. 

 

3.2.5.13. Tekstür analizi 

 

Tekstür, gıdanın yapısal ve mekaniksel özellikleriyle ilişkili kalite özelliklerini 

kapsamaktadır. Bu nedenle gıdaların mekaniksel özelliklerini bilmek, onun tekstürel 

özelliklerinin anlaşılmasında önemlidir. Bisküvi örneklerinin tekstür analizi için 

TA.TX2 model tekstür analiz cihazı (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, 

İngiltere) kullanılmış ve sertlik ölçümleri yapılmıştır. Tekstür analizi için HDP/3BP; 

Three Point Bend Ring (3 noktalı bükme probu) bıçak seti ve HDP/90 ağır çalışma 

platformu içeren TA-XT PLUS cihazı (TA-XT Plus, İngiltere) kullanılarak maksimum 

kuvvet (N) ölçülmüştür. Bisküvi tekstür analizi Şekil 3.12'de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 3.12. Bisküvide tekstür analizi 

 

3.2.5.14. Fiziksel analizler 

 

Üretilen bisküvilerde çap ve kalınlık, AACCI Metot No.10.54’e göre standart ekipman 

(kumpas) kullanılarak belirlenmiştir. Bisküvilerin yayılma oranı, her bisküvi için çapın 

kalınlığa oranı hesaplanarak tespit edilmiştir (AACCI 1995). Bisküvide yapılan çap ve 

kalınlık ölçümleri Şekil 3.13.a ve Şekil 3.13.b'de verilmiştir.  
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   Şekil 3.13.a. Bisküvi çap ölçümü              Şekil 3.13.b. Bisküvi kalınlık ölçümü 

 

3.2.5.15. Duyusal analiz 

 

Bisküvilerin duyusal analizlerinde 25 panelist görev almıştır. Bisküvi örnekleri rastgele  

numaralandırılarak değerlendirmeye sunulmuştur. Değerlendirme aydınlık oda 

şartlarında gerçekleştirilmiştir. Bisküviler; renk, yüzey düzgünlüğü, sıkı yapı, iç rengi, 

kabuk ve iç rengi farkı, gevreklik, kumlu-kuru olma durumu, ağızda dağılma, dişe 

yapışma ve lezzet açısından değerlendirilmiştir. Değerlendirme dokuzlu hedonik skala 

(1:Berbat; 2:Çok Kötü; 3:Kötü; 4:Fena Değil/Yeterli Değil; 5:Ne Beğendim Ne 

Beğenmedim; 6:Kabul Edilebilir; 7:İyi; 8:Çok iyi; 9:Mükemmel) üzerinden yapılmıştır. 

 

3.2.6. İstatistiksel değerlendirme 

 

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical 

Discovery from SAS 2005. Institue Inc.) programı kullanılarak BU ön hazırlık yöntemi 

ve kurutma yöntemleri arasındaki istatistiksel ilişki ile değişen oranlardaki BU 

ilavesinin bisküvide oluşturduğu farklılıklar değerlendirilmiştir. Elde edilen ortalama 

değerler arasındaki istatistiksel fark gruplarının belirlenmesinde p≤0.05 olasılık 

düzeyinde LSD (Least Significant Differance) testi kullanılmıştır. 2 tekerrürlü olarak 

tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülmüştür. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Buğday Unu Bileşimi 

 

Bisküvilik yumuşak buğday unun kimyasal bileşimi Çizelge 4.1'de verilmiştir. Buna 

göre buğday ununun nem miktarı % 13.9 nem, kül miktarı ise % 0.55 bulunmuştur. 

Bisküvide kullanılacak unun özellikle düşük protein oranına ve gluten kalitesine sahip 

olması istenmektedir. Hammadde yumuşak buğday ununun protein oranı % 8.5, yaş 

gluten oranı % 21.5, gluten indeks değeri % 78, sedimentasyon değeri 20 mL,  

gecikmeli sedimentasyon değeri 18.5 mL ve toplam diyet lif miktarı ise % 2.93 

bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.1. Buğday unu kimyasal analiz sonuçları 
 

Bisküvilik 

Un 

Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Protein 

(%) 

Toplam 

Diyet 

Lif 

(%) 

Yaş Gluten 

Miktarı (%) 

Zeleny Sedimetasyon 

Değeri (mL) 

Yaş 

Gluten 

Gluten 

İndeks 
Sedimentasyon 

Gecikmeli 

Sedimentasyon 

13.9 0.55 8.5 2.93 21.5 78 20 18.5 

 

 

4.2. Balkabağı Unu Bileşimi 

 

4.2.1. Kimyasal bileşim 

 

Balkabağı unu örneklerine ait nem, kül, protein ve yağ miktarları Çizelge 4.2'de 

verilmiştir. Örneklerinin nem içeriği % 12.56-12.97, kül içeriği % 7.17-7.20, protein 

içeriği % 7.21-7.89, yağ içeriği % 2.22-2.75, TDL % 32.15-36.73, karbonhidrat           

% 69.99-70.08 ve enerji değeri 200.58-208.27 kcal arasında değişmektedir. El-Demery 

(2011) BU ile yaptığı bir çalışmada nem, kül, protein, yağ, lif ve karbonhidrat 

içeriklerini sırasıyla % 10.64, % 6.13, % 9.69, % 1.25, % 3.26 ve % 71.03 tespit 

etmiştir. Saeleaw ve Schleining (2011) ise BU'nun % 3.73 nem, % 5.29 kül, % 7.81 

protein, % 3.60 yağ, % 3.65 ham lif, % 12.1 diyet lif ve % 79.57 karbonhidrat içeriğine 

sahip olduğunu saptamışlardır. Aziah ve Komathi (2009) çalışmalarında kabuğu 

soyulmuş ve kabuğu soyulmamış balkabağı pürelerinden un üretmişlerdir. Kabuğu 

soyulmuş balkabağı püresinden elde ettikleri unun nem, kül, protein, yağ, diyet lif ve 

karbonhidrat miktarlarını sırasıyla; % 8.77, % 7.39, % 4.91, % 0.70, % 3.72 ve % 74.11 

bulmuşlardır. Kabuğu soyulmamış balkabağı püresi unlarında ise bu değerleri sırasıyla; 
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% 9.16, % 7.32, % 5.43, % 1.08, % 5.27 ve % 71.90 olarak tespit etmişlerdir. Pongjanta 

ve ark. (2006) balkabağı tozunun % 6.01 nem, % 3.74 protein, % 1.34 yağ, % 7.24 kül, 

% 2.90 ham lif ve % 78.77 karbonhidrat içerdiğini tespit etmişlerdir. Ptitchkina ve ark. 

(1998) ise balkabağı tozunun nem miktarının % 9.1, kül miktarının % 3.8, ve protein 

miktarının % 9.0 olduğunu bildirmişlerdir. See ve ark. (2007) yaptıkları bir çalışmada 

C. moschata türü balkabağından, MS ile ön işleme tabi tutup, 60
o
C’de 24 saat kurutma 

işlemi uygulayarak, elde ettikleri BU'nun nem miktarını % 10.96, yağ oranını % 0.8, 

protein miktarını % 9.65, kül oranını ise % 5.37 bulmuştur. Mevcut çalışmadaki 

sonuçlar daha önce yapılmış diğer araştırma bulguları ile benzerlik göstermekte ancak 

bazı farklılıkların olduğu da görülmektedir. Bu farklılıkların, balkabağının yetişme 

koşullarındaki ve un üretim yöntemlerindeki farklılıktan kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir.  

 

Balkabağı unu örneklerinin TDL içerikleri % 32.15-36.73 arasında değişmektedir. MS 

ile ön işlem uygulanmış örneklerin TDL miktarları, ön işlemsizlere göre istatistiksel 

olarak önemli düzeyde (p≤0.05) düşük çıkmıştır. En yüksek diyet lif miktarı                

(% 36.73), DKBU örneğinde saptanmıştır. Dondurarak kurutulmuş örneklerin TDL 

miktarları, hava akımında kurutulanlara göre önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek 

bulunmuştur. BU örneklerinin içerdikleri yüksek orandaki diyet lif, bunların gıda 

formülasyonlarında, buğday unu yerine diyet lif zenginleştirici olarak kullanılabilme 

olanağı sağlayabileceğini göstermektedir. Dhiman ve ark. (2009)’nın yaptığı çalışma 

sonuçları da bu görüşü desteklemektedir. Söz konusu araştırmacılar, balkabağının 

vitamin, mineral ve diyet lif gibi bileşenlerce zengin bir fonksiyonel gıda olduğunu 

belirtmişlerdir. Ayrıca De Escalada ve ark. (2007) da C. moschata türü 

balkabaklarından ekstrakte edilen lif fraksiyonlarının, glukoz seviyesini koruma özelliği 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Diyet lifin bilinen faydalarından en önemlisi, sindirim 

sisteminin fonksiyonunu düzenlemesidir (Anonim 2001a). Lif içeriği yüksek gıdalar, 

daha erken tokluk hissi yaratmakta ve genellikle diğer gıda bileşenleri ile 

karşılaştırıldığında daha düşük kalori içermektedir (Marlett ve ark. 2002). Meyve ve 

sebzeler ile tam tahıl ürünleri çok iyi lif kaynakları olarak dikkat çekmektedir 

(Anderson ve ark. 2007).  
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 Çizelge 4.2. Balkabağı unu kimyasal analiz sonuçları*  
 

Örnek 
Nem 

(%) 

Kül** 

(%) 

Protein*** 

(%) 

Yağ** 

(%) 

TDL** 

(%) 

Karbonhidrat** 

(%) 

Enerji 

(kcal) 

HKBU 12.64±0.01
ab

 7.17±0.08
a
 7.89±0.02

a
 2.22±0.13

c
 35.32±0.15

b
 70.05±0.07

a
 203.64±1.66

b
 

DKBU 12.56±0.24
b
 7.20±0.06

a
 7.60±0.25

a
 2.57±0.06

b
 36.73±0.24

a
 69.99±0.16

ab
 200.58±1.21

c
 

MS-HKBU 12.97±0.07
a
 7.17±0.09

a
 7.69±0.03

a
 2.73±0.11

ab
 32.15±0.18

d
 70.08±0.04

a
  208.27±0.22

a
  

MS-DKBU 12.61±0.13
ab

 7.19±0.25
a
 7.21±0.02

b
 2.75±0.12

a
 33.97±0.06

c
 70.07±0.41

a
  204.98±0.08

b
 

  
* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır. 

** Kurumadde üzerinden hesaplanmıştır.  

*** Nx6.25 ve kurumadde üzerinden hesaplanmıştır. 

 

 

  



55 
 

 

Balkabağı unu örneklerinin karbonhidrat miktarlarına ait sonuçlar incelendiğinde, ön 

işlem uygulamasının ve kurutma yöntemlerindeki farklılığın, karbonhidrat içeriğini 

istatistiksel olarak etkilemediği saptanmıştır.  

 

Balkabağı unu örneklerinin enerji değerleri 200.58-208.27 kcal arasında değişmektedir. 

Ön işlem uygulanan örneklerin enerji değeri ön işlem uygulanmayan örneklerden 

yüksek çıkarken, HK örnekler DK örneklerden daha yüksek enerji değerine sahiptir. 

 

4.2.2. Renk  

 

Balkabağı unu örneklerine ait renk değerleri Çizelge 4.3'de verilirken, BU örnekleri ise 

Şekil 4.1'de verilmiştir. Buna göre; örneklere ait L* değerleri 68.65-88.36 arasında 

değişirken, a* ve b* değerleri de sırasıyla, 1.79-10.22 ve 47.91-56.79 arasında 

değişmektedir. See ve ark (2007), MS ile ön işlem uygulayıp 60
o
C’de 24 saat 

kuruttukları BU'nun renk değerlerini daha yüksek (L*:72.27, a*:14.36 ve b*:55.98) 

bulmuşlardır.  

 

Çizelge 4.3. Balkabağı unlarının renk değerleri**  
 

Örnek L* a* b* 

HKBU 77.38±0.08
c
 3.32±0.10

c
 50.63±0.82

c
 

DKBU 88.36±0.04
a
 10.22±0.09

a
 56.79±0.90

a
 

MS-HKBU 68.65±0.40
d
 1.79±0.52

d
 47.91±0.10

d
 

MS-DKBU 80.64±0.08
b
 6.16±0.03

b
 52.53±0.31

b
 

 

**Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır 

 

DKBU örneklerinin L* değerleri, HKBU’ların L* değerlerinden istatistiksel olarak 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. Bu sonuç, Que ve ark. (2008)’nın 

saptadığı değerler ile benzerlik göstermektedir. Bu araştırmacılar,  BU'ndaki yüksek L* 

değerinin daha parlak rengi gösterdiğini bildirmişlerdir. MS uygulaması ise örneklerin 

L* değerlerinde önemli düzeyde (p≤0.05) düşüşe neden olarak daha mat bir görünüm 

kazanmasına yol açmıştır. Benzer sonuçlar, Kha ve ark. (2011)’nın yaptığı çalışmada da 

elde edilmiştir. Araştırıcılar, kurutma öncesi MS solüsyonunda bekletme işlemi 

uygulanmış olan “gac” meyvesi ununda, daha düşük L* değeri elde etmişlerdir. Perez 

ve Schmalko (2009) tarafından yapılan bir diğer çalışmada da ağartma ön işlemi 

uygulanmayan balkabağı örneklerinin, ağartma ön işlemli örneklerden daha parlak 

olduğu (L* değerinin daha büyük olduğu) gözlenmiştir. 
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Şekil 4.1. Balkabağı unu örnekleri 
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DKBU örneklerinin a∗ değerleri, HKBU örneklerinden önemli düzeyde (p≤0.05) 

yüksek bulunmuştur. Bu sonuç, dondurarak kurutulmuş örneklerin daha koyu 

portakalımsı sarı rengi olduğunu göstermesi açısından önemlidir. DKBU örneklerinde 

portakalımsı sarı rengin korunduğu gözlenmiştir. Bu sonuç, Que ve ark. (2008) ve 

Garcia-Martinez ve ark. (2013)’nın sonuçları ile benzerdir. MS uygulaması ise a* 

değerlerinde önemli düzeyde (p≤0.05) düşüş yaratmış ve daha açık sarı renk eldesine 

neden olmuştur. Benzer şekilde, Cheng ve ark. (2007) yaptıkları bir çalışmada, NaHSO3 

solüsyonunda bekletildikten sonra dondurarak kurutulmuş mango ununun a* ve b* 

değerlerinin, sülfür ön işlemi uygulanmamış olana göre, daha düşük olduğunu 

saptamıştır.  

 

Sarılık,  b* değeri ile ifade edilmektedir (Aziah ve Komathi 2009). Bu çalışmada, MS 

uygulamalı örneklerin b* değerleri, MS ön işlemsizlerin b* değerlerinden istatistiksel 

olarak önemli düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur (Çizelge 4.3). DKBU örnekleri, 

HKBU örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) olarak daha yüksek b* değerine sahiptir. 

   

Renk analizi sonuçları, dondurarak kurutmanın, BU örneklerinde, portakalımsı sarı 

rengi koruduğunu ve daha parlak bir görünüm sağladığını göstermiştir. MS uygulaması 

ise balkabağı unlarında renk açılmasına ve parlaklığın azalmasına neden olmuştur.  

 

4.2.3. Fonksiyonel özellikler 

 

Çeşitli unların gıda işlemede katkı olarak kullanımı, onların fonksiyonel özelliklerine 

bağlıdır (Hung ve ark. 1990). Fonksiyonel özellikler; doğrudan ya da dolaylı olarak, 

gıda işleme prosesini, gıda kalitesini ve sonuçta da kabul edilebilirliğini ve gıda 

formülasyonlarında kullanılabilirliğini etkiler (Mahajan ve Dua 2002). Emülsifikasyon, 

çözünürlük ve su absorbsiyon kapasitesi bu fonksiyonel özelliklerdendir (Adebowale ve 

Lawal 2004). 

 

4.2.3.1. Suda çözünürlük 

 

Balkabağı unu örneklerine ait suda çözünürlük değerleri Çizelge 4.4'de verilmiştir. 

Örneklerin suda çözünürlük değerleri, % 3.96-21.22 arasında değişmiştir. HKBU 

örneklerinin çözünürlükleri, DKBU örneklerinden önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek 

bulunmuştur. Que ve ark. (2008) da yaptıkları çalışmada benzer sonuçlar elde etmiş ve
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  Çizelge 4.4. Balkabağı unlarının fonksiyonel özellikleri*  
 

Örnek 

Suda 

Çözünürlük 

(%) 

Su 

Absorbsiyon 

Kapasitesi 

(%) 

Yağ Tutma 

(%) 

Emülsiyon 

Kapasitesi 

(%) 

Emülsiyon 

Stabilitesi 

(%) 

Albumin - - - 20.96±0.16
b
 16.28±0.09

e
 

HKBU 21.22±0.22
a
 83.45±3.59

b
 210.84±0.02

b
  52.64±1.51

a
 35.99±2.96

c
 

DKBU 17.39±1.93
b
 91.66±1.59

a
 314.33±0.11

a
 53.40±3.25

a
 49.69±1.34

a
 

MS-HKBU 8.27±2.89
c
 66.89±3.36

d
 191.60±0.03

c
 51.10±1.67

a
 31.46±2.30

d
 

MS-DKBU 3.96±0.57
d
 74.13±1.83

c
 309.21±0.09

a
 52.58±4.47

a
 41.34±2.19

b
 

 
  *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır
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hava akımlı kurutucuda kuruttukları BU'nun çözünürlük değerlerini, dondurarak 

kurutulmuş olanlardan yüksek bulmuştur. Suda çözünürlük, nişasta degredasyonundaki 

artışı yansıtmaktadır ve sıcak hava akımında kurutma esnasında daha fazla nişastanın 

dekompoze olduğunu göstermektedir (Diosady ve ark. 1985). Bu sonuç, Hsu ve ark. 

(2003)’nın hint yer elması ununda elde ettikleri sonuçlarla da örtüşmektedir. Hint yer 

elmasından un eldesinde uygulanan dondurarak kurutma işlemi, nişasta degredasyonunu 

en az etkilerken, sıcak hava akımında kurutma işlemi nişasta degredasyonu üzerine çok 

büyük etki göstermiştir. MS uygulaması ise BU örneklerinin çözünürlük değerlerini 

önemli düzeyde (p≤0.05) düşürmüştür. 

 

4.2.3.2. Su absorbsiyon kapasitesi 

 

Balkabağı unu örneklerinin su absorbsiyon kapasiteleri Çizelge 4.4'de verilmiştir. 

Kurutma yöntemleri karşılaştırıldığında, DKBU örneklerinin, HKBU örneklerine göre 

istatistiksel olarak (p≤0.05) daha yüksek su absorbsiyon kapasitesine sahip olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4.4). Bu sonuç Que ve ark. (2008)'nın bulduğu sonuçla 

uyumludur. Hsu ve ark. (2003)’nın yaptığı bir çalışmaya göre, su absorbslama 

kapasitesi, nişasta jelatinizasyonundaki artışı göstermektedir. Bu araştırıcılar, 

dondurarak kurutulmuş hint yer elması ununun su bağlama kapasitesinin, sıcak hava 

akımında kurutulmuş olana göre daha yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. Ön işlemin 

etkisi incelendiğinde ise MS uygulamasının su absorbsiyon kapasitesini düşürdüğü 

görülmektedir (Çizelge 4.4). Su absorbsiyon kapasitesi yüksek olan gıda maddeleri, 

fonksiyonel bileşenler gibi davranırlar. Yüksek su absorbsiyon kapasitesine sahip 

bileşenlerin ilavesiyle, son ürünün viskozite ve tekstüründe modifikasyon 

sağlanabilmektedir (De Escalada Pla ve ark. 2007). 

 

4.2.3.3. Yağ tutma kapasitesi 

 

Balkabağı unu örneklerine ait yağ tutma kapasitesi değerleri Çizelge 4.4.'de verilmiştir. 

DKBU örnekleri, HKBU örnekleri ile karşılaştırıldığında, yağ tutma kapasitesinin 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek olduğu gözlenmektedir (Çizelge 4.4). Bu sonuçlar Que 

ve ark. (2008)'nın gerçekleştirdiği çalışmanın sonuçları ile uyumlu bulunmuştur. Yağ 

tutma kapasitesindeki farklılıkların ürünün fiziksel yapısındaki modifikasyonlara bağlı 

olduğu bildirilmiştir (Sangnark ve Noomhorm 2004). Gıda işleme yöntemleri protein 
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yapısı ve su geçirmezlik üzerinde etkili faktörlerdir (Yu ve ark. 2007). Buna göre HK 

yönteminin BU'nda yağ bağlama kapasitesini düşürdüğü söylenebilir. MS ön işlemi de 

örneklerin yağ tutma kapasitesinde düşüşe neden olmuştur. Yağ tutma özelliklerindeki 

değişiklikler, ürünün fiziksel yapısındaki modifikasyona atfedilmektedir (Sangnark ve 

Noomhorm 2004). Yağ tutma kapasitesi yüksek olan bileşenler, yağ içeriği yüksek olan 

gıda sistemlerinin stabilizasyonunda, önemli bir fonksiyonel rol oynarlar ve emülsifiyer 

gibi davranarak gıdaların viskozite ve tekstürünü iyileştirirler (Kuntz 1994, Escalada ve 

ark. 2007). Bu nedenle, DKBU’nun, yüksek yağ tutma kapasitesi sayesinde, özellikle 

unlu mamüllerde alternatif bir emülsifiye edici bileşen olarak kullanılabilme 

potansiyeline sahip olduğu söylenebilir. 

 

4.2.3.4. Emülsiyon oluşturma özellikleri 

 

Balkabağı unu örneklerine ait emülsiyon oluşturma özellikleri, Çizelge 4.4’de 

verilmiştir. Örnekler düşük oranda protein içerdiği için emülsiyon kapasitesinin 

belirlenmesi esnasında oluşan emülsiyon fazı çok az olduğundan ön denemelerde 

yapılan ölçümlerde güçlüklerle karşılaşılmıştır. Bu sebeple emülsiyon oluşturma 

kabiliyeti yüksek olan protein çözeltisi (albümin) kullanılmıştır. Bu nedenle bu tez 

kapsamında, BU örneklerinin albümin proteininin oluşturduğu emülsiyona etkisi 

incelenmiştir. Albümin çözeltisinin (% 0.05’lik) emülsiyon kapasitesi ve emülsiyon 

stabilitesi değerleri sırasıyla % 20.96 ve % 16.28 olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). BU 

örneklerinin albümin protein çözeltisine ilavesi ile emülsiyon kapasite değerlerinde 

önemli düzeyde (p≤0.05) artış sağlanmıştır. Buna karşın BU örnekleri arasında önemli 

bir farklılık tespit edilmemiştir. Ancak, DKBU örneklerinde önemsiz de olsa yüksek 

emülsiyon kapasitesi değerlerinin elde edilmiş olmasının, bunların su absorbsiyonu ve 

yağ tutma kapasitelerinin yüksek olmasından kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir. MS uygulaması da emülsiyon kapasitelerinde önemsiz de olsa bir 

düşüşe neden olmuştur.  

 

Balkabağı unu örneklerinin albümin protein çözeltisine ilavesi ile emülsiyon stabilitesi 

değerlerinde de önemli düzeyde (p≤0.05) artış sağlanmıştır. DKBU örneklerinin 

emülsiyon stabilitesi değerleri, HKBU örneklerinden önemli düzeyde  (p≤0.05) yüksek 

bulunmuştur. MS uygulanan örneklerin emülsiyon stabilitesi değerleri ise ön 

işlemsizlere göre önemli düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur.  
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Buna göre BU örneklerinin, albüminin emülsiyon kapasitesini ve stabilitesini olumlu 

yönde etkilediği ve emülsiyon oluşturma özelliklerini geliştirdiği söylenebilir. DKBU 

örnekleri HKBU örneklerine göre, MS ön işlem uygulanmaksızın üretilen BU örnekleri 

ise MS ön işlemlilere göre emülsiyon özellikleri üzerine daha olumlu etkide 

bulunmuştur. 

 

4.2.4. Fenolik madde ve biyoalınabilirlik 

 

Balkabağı unu örneklerine ait fenolik madde miktarları Çizelge 4.5’de verilmiştir. 

Örneklerin serbest fenolik madde miktarları 226.06-283.10 mg GAE 100g
-1

, bağlı 

fenolik madde miktarları 673.41-954.16 mg GAE 100g
-1 

ve toplam fenolik madde 

miktarları ise 899.48-1237.27 mg GAE 100g
-1

 arasında değişmektedir.  

 

HKBU örneklerinin serbest, bağlı ve toplam fenolik madde miktarları, DKBU 

örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek bulunmuştur. Bu durumun, hava 

akımlı kurutma sisteminde 60
o
C'de yapılan kurutma işlemi sırasındaki fenolik madde 

oluşumundan, kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Benzer sonuçlar Que ve ark. 

(2008)'nın yapmış oldukları çalışmada da elde edilmiştir. Que ve ark. (2008) sıcak hava 

akımında kurutulan BU'nda saptanan yüksek antioksidan aktivite oluşumundan, 70
o
C'de 

sıcak havada kurutma işlemi sırasında oluşan fenolik bileşiklerin sorumlu olabileceğini 

ve yüksek polifenol içeriği üzerine, ısıl işlem uygulamasındaki sıcaklık derecesinin, 

önemli bir etken olduğunu bildirmişlerdir.  

 

MS ön işlem uygulaması ile elde edilen örneklerin fenolik madde içerikleri ise ön 

işlemsizlere göre önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. Bu durum, MS 

uygulamasının, örneklerdeki fenolik maddeleri koruyucu bir etki sağlamış olabileceğini 

akla getirmektedir. Tayvan mango'su ile yapılan bir çalışmada da benzer sonuçlar elde 

edilmiştir (Cheng ve ark. 2007). Mir ve ark. (2009) ise sülfürün antioksidan 

aktivitesinin, karotenoidlerin korunmasına ve dengelenmesine yardımcı olabileceğini 

belirtmişlerdir. 
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             Çizelge 4.5. Balkabağı unu örneklerinin fenolik madde içerikleri
*   

 
 

Örnek Serbest Fenolik 

Madde 
(mg GAE 100g

-1
) 

Bağlı Fenolik 

Madde 
(mg GAE 100g

-1
) 

Toplam Fenolik 

Madde 
(mg GAE 100g

-1
) 

Biyoalınabilir 

Fenolikler 
(mg GAE 100g

-1
) 

Fenolik 

Biyoalınabilirlik 
(%)  

HKBU 235.80±1.77
c
 877.66±1.36

c
 1113.46±3.12

c
 342.57±0.68

c
 30.89±0.03

c
 

DKBU 226.06±0.99
d
 673.41±4.17

d
 899.48±5.22

d
 262.64±5.72

d
 29.54±0.47

d
 

MS-HKBU 283.10±1.06
a
 954.16±2.84

a
 1237.27±2.84

a
 456.57±6.27

a
 37.35±0.59

a
 

MS-DKBU 247.77±1.92
b
 893.16±1.24

b
 1141.45±0.67

b
 384.20±4.81

b
 33.66±0.44

b
 

 

              *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır.
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Meyve ve sebzelerin içerdiği fitokimyasalların çoğu, serbest veya bağlı formdadır. Bağlı 

fenolikler, gıda matrislerindeki toplam fenoliklerin ortalama olarak %24'ünü 

içermektedir (Adom ve Liu 2002, Sun ve ark. 2002). Meyve ve sebzelerdeki fenolik 

madde miktarları üzerine yapılmış değişik araştırmalarda; muşmulada % 20.7 (Neo ve 

ark. 2010, Gruz ve ark. 2011), soğanda % 10, patateste % 39.9 ve kabuksuz kabak 

çekirdeğinde % 21.1 (Chu ve ark. 2002, Peričin ve ark. 2009) oranında bağlı fenolik 

madde tespit edilmiştir. Adom ve Liu (2002) mısır, buğday ve pirinçte sırasıyla            

% 85, 75 ve 62 oranında toplam fenolik madde tespit ederken, Zhou ve ark. (2004) 

karabuğdayda % 88 bağlı fenolik madde saptamışlardır.  

 

Fenolik bileşikler en aktif besinsel antioksidanlardır (Shahidi ve Naczk 1995). Bu 

nedenle fenolik maddelerce zengin gıdaların tüketimi, vücuttaki doğal antioksidanların 

artmasını sağlamaktadır (Vitali ve ark. 2009). Diyetle alınan serbest ve bağlı formdaki 

fenolikler, mide ve ince bağırsakta hızla absorbe edilir ve vücudun her tarafına 

dağılırlar. Bunlar, LDL kolesterol ve lipozom aktivitesine karşı inhibe edici aktivite 

göstermektedirler (Chandrasekara ve Shahidi 2011). Fenolik bileşiklerin bağlı formları, 

ancak serbest hale geçtikten sonra absorbe edilebilmektedir (Nardini ve ark. 2002). 

Özellikle diyetle alınan bağlı formlar, kolon kanserine karşı kimyasal maddelerin zararlı 

etkilerini önleyici aktivite göstermektedirler (Chandrasekara ve Shahidi 2011). Bu 

nedenle eğer diğer sağlık faydalarının yanında kolon kanserinden korunmak için tercih 

ediliyorsa, bağlı fenoliklerin diyetle alınmadan önce serbest kalması önemlidir (Acosta-

Estrada ve ark. 2014).  

 

Polifenoller diyetimizde bol miktarda bulunan mikrobesinlerdir ki bunlar kanser ve 

kardiovasküler hastalıklar gibi dejeneratif hastalıkları önlemektedir. Polifenollerin 

sağlık üzerine etkileri; bunların tüketim miktarı ve biyoalınabilirliği ile ilgilidir 

(Manach ve ark. 2004). Gıdaların işlenmesi ve depolanması, gıda maddesindeki 

flavanoid ve fenolik asit içeriğini etkilemektedir. Sonuç olarak, polifenollerin mideye 

giren miktarı ve potansiyel biyoalınabilirlikleri de değişiklik göstermektedir 

(Amarowicz ve ark. 2009, Cermak ve ark. 2009).  

 

Bu çalışmada, balkabağı unlarının bileşimindeki fenolik maddelerin biyoalınabilirlikleri 

de incelenmiştir. Biyoalınabilirlik, gıda maddesinin sindirilmesi ile alınan bileşiğin 
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fizyolojik ve metabolik fonksiyonlar için kullanılan ya da depolanan kısmı olarak 

tanımlanmaktadır. Kısacası biyoalınabilirlik gıda maddelerinde bulunan bileşenlerin 

sindirim sisteminde emilen miktarıdır (House 1999). Son yıllarda yapılan çalışmalar 

sonucunda, gıdalar ile alınan besin öğelerinin tamamının biyolojik olarak 

kullanılamadığı tespit edilmiştir. Biyoalınabilirlik, gıda maddesinin fiziksel özelliği, 

kimyasal bileşimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi birçok nedene bağlı olarak 

değişmektedir (Sandström 2001). 

 

Çizelge 4.5'e göre BU'larının biyoalınabilir fenolik içerikleri 262.64-456.57 mg GAE 

100g
-1

 arasında değişirken, fenolik biyoalınabilirlikleri ise % 29.54-37.35 arasında 

değişmiştir. En yüksek biyoalınabilir fenolik içeriği (456.57 mg GAE 100g
-1

) ve fenolik 

biyoalınabilirlik oranı (% 37.35) MS-HKBU örneğinde gözlenmiştir. DKBU 

örneklerinin biyoalınabilir fenolik içeriği, HKBU örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) 

olarak düşük bulunmuştur. Ayrıca, BU örneklerindeki fenolik bileşenlerin 

biyoalınabilirliğinde, MS uygulaması istatistiksel (p≤0.05) olarak artışa neden olmuştur.  

 

4.2.5. Antioksidan aktivite  

 

Antioksidan aktivite birçok faktörden etkilenmektedir, bu nedenle de birçok antioksidan 

aktivite belirleme yöntemi bulunmaktadır. Antioksidan aktivite belirleme yöntemleri; 

substrat, oksidan, reaksiyon koşulları ve ölçülen değer bakımından birbirlerinden 

oldukça farklıdır (Pokorny 1991). Bunlar; hidrojen atomu transferine (HAT) ve elektron 

transferine (ET) dayanan yöntemler olarak başlıca iki gruba ayrılmaktadır (Huang ve 

ark. 2005, Prior ve ark.  2005).  ABTS (2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolin-sulfonik asit), 

FRAP [demir (III) iyonunun indirgenmesine dayalı antioksidan gücü] ve CUPRAC 

[bakır (II) indirgeyici antioksidan gücü] yöntemleri, elektron transferi (ET) 

reaksiyonlarına dayalı yöntemlerdir ( Lopez-Alarcon ve Lissi 2006). Reaksiyon karışımı 

içinde antioksidan ve oksidan olmak üzere iki bileşen vardır. Oksidan madde, 

antioksidandan bir elektron aldığında rengi değişir. Renk değişiminin derecesi 

antioksidan konsantrasyonu ile doğru orantılıdır. Antioksidanın indirgeme gücü “troloks 

eşdeğeri” veya “gallik asit eşdeğeri” olarak tespit edilir. Bu yöntemlerde, antioksidan 

aktivitenin, indirgeme kapasitesine denk olduğu varsayılmaktadır (Huang ve ark. 2005).  
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Yukarıda bahsedilen tüm yöntemlerin kullanılması, mümkün olmakla birlikte, örnekteki 

antioksidan maddelerin moleküler çeşitliliği, bu yöntemler arasında her zaman doğrusal 

ilişki oluşmasını engelleyebilir. Bu nedenle tek bir yöntem kullanarak antioksidan 

aktivite hakkında karar vermek, uygun olmayabilir (Ardağ 2008). Antioksidan 

aktivitenin ölçümü için literatürde verilen yirmiden fazla yöntem mevcuttur. Literatür 

sonuçları açıkça göstermektedir ki; antioksidan aktivite, seçilen tayin yöntemine son 

derece bağımlıdır ve antioksidan aktivite ile bitki ekstraktlarının toplam fenolik madde 

içeriği arasında, tam bir korelasyon gözlenmeyebilir (Dorman ve ark. 2003, Trouillas ve 

ark. 2003, Miliauskas ve ark. 2004). 

 

4.2.5.1. Balkabağı unu örneklerinin ABTS antioksidan aktiviteleri 

 

ABTS yöntemi, gıdalarda yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. Bu yöntemin temeli, 

ABTS’nin (2,2-azinobis-3-benzotiyazolin-6-sulfonik asit) potasyum persülfat tarafından 

okside edilmesi sonucunda, radikal katyon ABTS
+
 (radikal katyon                              

2,2-azinobis-3-benzotiyazolin-6-sufonik asit) oluşmasıdır (Protegenta ve ark. 2002). 

Troloks [(±)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit], E vitamininin suda 

çözünür eşdeğeri olup (Re ve ark. 1999) canlı sistemlerde doğal olarak bulunan bir 

bileşik olmamakla birlikte, pek çok antioksidan aktivite tayin yönteminde standart 

olarak kullanılmaktadır. Genellikle troloks antioksidan olarak kullanılmak suretiyle belli 

bir derişim aralığında bir çalışma grafiği hazırlanmakta ve bilinmeyen antioksidanın 

aktivitesi bu grafikten troloks eşdeğeri olarak okunmaktadır (Ardağ 2008). 

 

Balkabağı unu örneklerinde, troloks eşdeğeri cinsinden serbest fenolik bileşiklerinin 

antioksidan aktiviteleri (ABTS), 15.18-18.09 µmol troloks/g arasında değişmektedir 

(Çizelge 4.6). Bağlı fenollerin ABTS değerleri ise 61.46-73.72 µmol troloks/g arasında 

değişmiştir. Bağlı fenollerin antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin ABTS 

değerlerinden yaklaşık 4 kat fazla bulunmuştur. Xu ve ark. (2009)’nın yulaf üzerine 

yaptıkları bir çalışmada da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Troloks eşdeğeri cinsinden 

serbest ve bağlı fenolik bileşiklerin antioksidan aktiviteleri içinde en yüksek değerler 

MS-HKBU örneğinde (18.09, 73.72 µmol troloks/g örnek, sırasıyla) gözlenmiştir. 
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         Çizelge 4.6. Balkabağı unlarının antioksidan aktiviteleri* (µmol troloks/g örnek) 

 

Örnek 

ABTS CUPRAC DPPH FRAP 

Serbest 

Fenolik 

Bağlı 

Fenolik 

Serbest 

Fenolik 

Bağlı 

Fenolik 

Serbest 

Fenolik 

Bağlı 

Fenolik 

Serbest 

Fenolik 

Bağlı 

Fenolik 

HKBU 15.64±0.17
b
 63.83±1.84

b
 12.72±0.75

a
 10.62±2.56

a
 6.24±0.01

b
 31.82±2.25

ab
 7.21±0.16

c
 55.83±1.40

b
 

DKBU 15.18±0.48
b
 61.46±2.32

b
 9.28±0.52

b
 9.61±0.12

a
 5.57±0.11

c
 30.02±0.04

b
 5.94±0.01

d
 45.61±0.10

c
 

MS-HKBU 18.09±0.34
a
 73.72±1.26

a
 13.12±0.28

a
 12.72±0.31

a
 6.74±0.03

a
 33.85±0.58

a
 13.09±0.69

a
 66.05±2.09

a
 

MS-DKBU 15.97±0.39
b
 67.54±4.37

ab
 12.94±0.90

a
 10.88±2.27

a
 6.54±0.22

ab
 32.92±0.05

ab
 8.49±0.26

b
 59.10±5.53

b
 

 
            * Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır. 
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HKBU örneklerinin serbest ve bağlı fenollerinin ABTS antioksidan aktivite değerleri, 

DKBU örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek bulunmuştur. MS ön işlem 

uygulaması ile elde edilen örneklerin antioksidan aktiviteleri de ön işlemsizlere göre 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksektir. 

 

4.2.5.2. Balkabağı unu örneklerinin CUPRAC antioksidan aktiviteleri 
 

Örneklere ait CUPRAC antioksidan aktivite değerleri Çizelge 4.6'da görülmektedir. 

CUPRAC Yöntemi, Apak ve ark.  (2004, 2005) tarafından antioksidan aktivite tayini 

için geliştirilmiş ve bakır (II) iyonunu indirgeme antioksidan aktivite (Cupric Ion 

Reducing Antioxidant Capacity: CUPRAC) olarak isimlendirilmiştir.  

 

Balkabağı unu örneklerinde, CUPRAC yöntemi sonuçlarına göre, serbest fenollerin 

antioksidan aktivite değerleri 9.28-13.12 µmol troloks/g arasında saptanmıştır    

(Çizelge 4.6). Serbest fenollerin en yüksek CUPRAC antioksidan değeri                

(13.12 µmol troloks/g), MS-HKBU örneğinde saptanmıştır. HKBU örneklerinin serbest 

fenollerinin CUPRAC antioksidan aktivite değerleri, DKBU örneklerinden istatistiksel 

(p≤0.05) olarak yüksek bulunmuştur. MS ön işlem uygulamalı örneklerin CUPRAC 

serbest fenol antioksidan aktiviteleri de ön işlemsizlere göre önemli düzeyde (p≤0.05) 

yüksek bulunmuştur. 

 

Bağlı fenollerin CUPRAC antioksidan değerleri ise 9.61-12.72 µmol troloks/g arasında 

değişmiştir (Çizelge 4.6). Bağlı fenollerin CUPRAC antioksidan aktivite sonuçları 

içinde en yüksek değer (12.72 µmol troloks/g), serbest fenollerde olduğu gibi           

MS-HKBU örneğinde tespit edilmiştir. Metabisülfit ön işlemi ve hava akımında 

kurutma, BU’ların bağlı fenoliklerinin CUPRAC antioksidan aktivitelerinde, önemsiz 

de olsa artışa neden olmuştur.   

 

4.2.5.3. Balkabağı unu örneklerinin DPPH  antioksidan aktiviteleri 

 

Balkabağı unu örneklerinde, troloks eşdeğeri cinsinden serbest fenolik bileşiklerinin 

DPPH antioksidan aktiviteleri, 5.57-6.74 µmol troloks/g arasında değişmektedir 

(Çizelge 4.6). Bağlı fenollerin DPPH değerleri ise 30.02-33.85 µmol troloks/g arasında 

değişmiştir. Bağlı fenollerin antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin DPPH 

değerlerinden yaklaşık 5 kat fazla bulunmuştur. Troloks eşdeğeri cinsinden serbest ve 
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bağlı fenolik bileşiklerin DPPH antioksidan aktiviteleri içinde en yüksek değerler      

MS-HKBU örneğinde (6.74 ve 33.85 µmol troloks/g örnek, sırasıyla) gözlenmiştir.  

 

HKBU örneklerinin serbest ve bağlı fenollerinin DPPH antioksidan aktivite değerleri, 

DKBU örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek bulunmuştur. MS ön işlem 

uygulaması ile elde edilen örneklerin antioksidan aktiviteleri de ön işlemsizlere göre 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. 

 

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz üzüm posasının DPPH yöntemi ile 

belirledikleri antioksidan aktivitesini 250.56 mmol troloks g
-1

 olarak tespit etmişlerdir. 

Türksoy ve ark. (2011) ise DPPH yöntemi ile belirledikleri siyah havucun antioksidan 

aktivitesini % 22.03 olarak bulmuşlardır. 

 

4.2.5.4. Balkabağı unu örneklerinin FRAP  antioksidan aktiviteleri 
 

FRAP yönteminde, demir tuzu oksidan olarak kullanılmakta ve yöntem düşük pH’da 

TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) kompleksindeki Fe
+3

’ün, Fe
+2 

formuna indirgenmesine 

dayanmaktadır (Pellegrini ve ark. 2003). Örneklere ait FRAP antioksitan aktivite 

değerleri Çizelge 4.6'da görülmektedir. 

 

Balkabağı unu örneklerinin, serbest fenolik bileşiklerinin FRAP antioksidan aktiviteleri, 

5.94-13.09 µmol troloks/g arasında değişmektedir (Çizelge 4.6). Bağlı fenollerin FRAP 

antioksidan değerleri ise 45.61-66.05 µmol troloks/g arasında değişmiştir. Bağlı 

fenollerin FRAP antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin FRAP değerlerinden 

yaklaşık 5-9 kat yüksek bulunmuştur. Daha önce yapılmış olan invitro analizler 

sonucunda; bağlı fenoliklerin, serbest fenoliklerden önemli miktarda daha fazla 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu saptanmıştır (Liyana-Pathirana ve Shahidi 2006, 

Chandrasekara ve Shahidi 2011). 

 

Serbest ve bağlı fenollerin FRAP antioksidan aktivitelerinde, ön işlem uygulaması ve 

kurutma yöntemi farklılığı, istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) bir etki 

yaratmıştır. HKBU örneklerinin FRAP antioksidan aktivite değerleri, DKBU 

örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek bulunmuştur. Yapılan benzer 

çalışmalarda; BU (Que ve ark. 2008), kahve (Nicoli ve ark. 1997, Sanchez-Gonzalez ve 

ark. 2005) ve mango çekirdeği ununda da (Soong ve Barlow 2004) kurutma sırasında 



69 
 

 

uygulanan yüksek sıcaklık uygulaması ile antioksidan aktivite değerlerinde artış 

kaydedilmiştir. Que ve ark. (2008) da 70
o
C’lik yüksek kurutma sıcaklığında oluşan 

fenoliklerin, hava akımında kurutulmuş BU'nun yüksek antioksidan aktivitesinden 

sorumlu olduğunu bildirmişlerdir. MS ön işlem uygulaması da fenollerin FRAP 

antioksidan aktivitelerinde önemli düzeyde (p≤0.05) artış sağlamıştır. González ve ark. 

(2001), C.moschata'nın antioksidan aktivitesi nedeniyle sağlığa faydalı olduğunu 

belirtmişlerdir. 

 

4.2.5.5. Balkabağı unu örneklerinin antioksidatif biyoalınabilirlikleri  

 

Bu çalışmada, BU'larının antioksidatif biyoalınabilirlikleri de incelenmiştir.         

Çizelge 4.7'ye göre BU'larının antioksidatif biyoalınabilirlikleri, ABTS yönteminde                  

% 52.93-101.39 arasında, CUPRAC yönteminde %34.23-60.48, DPPH yönteminde     

% 1.33-7.50 ve FRAP yönteminde % 3.06-7.68 arasında değişmiştir.  

 

Çizelge 4.7. Balkabağı unu örneklerinin antioksidatif biyoalınabilirlik değerleri* 
 

Örnek 

Antioksidatif Biyoalınabilirlik 

(%) 

ABTS CUPRAC DPPH FRAP 

HKBU 81.04±1.05
a
 41.96±2.25

b
 1.62±0.22

c
 3.64±0.06

c
 

DKBU 52.93±11.62
b
 34.23±4.96

b
 1.33±0.88

c
 3.06±0.10

c
 

MS-HKBU 101.39±10.16
a
 60.48±3.76

a
  7.50±0.55

a
  7.68±0.56

a
  

MS-DKBU 95.79±12.05
a
 38.01±6.91

b
 5.20±0.05

b
  5.71±0.07

b
  

 

* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında                                                        

istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır. 

 

En yüksek antioksidatif biyoalınabilirlik değerleri,  MS-HKBU örneğinde saptanmıştır. 

HKBU örneklerinin antioksidatif biyoalınabilirlikleri bazılarında önemsiz de olsa, 

DKBU örneklerinden istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. 

Ayrıca, MS uygulaması da örneklerin antioksidatif biyoalınabilirliklerini istatistiksel 

olarak önemli düzeyde (p≤0.05) artırmıştır.  

 

4.2.6. Balkabağı unu örneklerinin fenolik asit içeriği 

 

Balkabağı unlarının fenolik asit içerikleri Çizelge 4.8'de ve örneklere ait fenolik asit 

komatogramları da Şekil 4.2-4.5'de verilmiştir.  
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Çizelge 4.8. Balkabağı unlarının fenolik asit içerikleri* (mg g
-1

) 
 

Örnek Klorojenik Şiringik p-hidroksibenzoik Kafeik Gallik Ferulik p-kumarik Sinapik 

HKBU 0.809±0.003
c
  0.589±0.015

b
  1.236±0.017

bc
 1.079±0.028

b
  0.017±0.002

c
  0.002±0.001

a
  0.025±0.004

c
   0.009±0.002

b
  

DKBU 0.352±0.014
d
 0.286± 0.011

c
 0.829±0.014

c
 0.681±0.128

c
 0.003±0.001

d
  0.002± 0.001

a
 0.014±0.014

b
   0.007±0.001

b
 

MS-HKBU 0.916±0.015
a
 0.748± 0.029

a
 1.675±0.284

a
 1.281± 0.015

a
 0.046±0.003

a
  0.004± 0.002

a
 0.148±0.003

a
  0.027±0.004

a
   

MS-DKBU 0.875±0.003
b
  0.715±0.016

a
 1.333±0.092

ab
 1.125±0.004

ab
 0.025±0.030

b
  0.003±0.002

a
 0.034± 0.001

b
 0.009±0.001

b
  

 
* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır. 
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Şekil 4.2. HKBU örneğine ait fenolik asit kromotogramı (1:Gallik Asit, 2:p-hidroksibenzoik 

Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 7:Ferulik Asit, 

8:Sinapik Asit) 

 

 

Şekil 4.3. DKBU örneğine ait fenolik asit kromotogramı (1:Gallik Asit, 2:p-hidroksibenzoik 

Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 7:Ferulik Asit, 

8:Sinapik Asit) 
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Şekil 4.4. MS-HKBU örneğine ait ait fenolik asit kromotogramı (1:Gallik Asit, 2:p-

hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 

7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit) 
 

 

 

 

 

Şekil 4.5. MS-DKBU örneğine ait fenolik asit kromotogramı (1:Gallik Asit, 2:p-hidroksibenzoik 

Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 7:Ferulik Asit, 

8:Sinapik Asit) 
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Yapılan HPLC analizi sonuçlarına göre; BU örneklerinde, p-hidroksibenzoik, kafeik, 

klorojenik, şiringik, p-kumarik, gallik, ferulik ve sinapik asit tespit edilmiştir. Bu 

sonuçlar, Pericin ve ark. (2009)’nın, balkabağının değişik kısımlarında tespit ettiği 

fenolik asitler ile bezerlik göstermektedir.  

 

Fenolik bileşikler; fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrılırlar. 

Flavanoidler, meyve ve sebzelerin yapılarında doğal olarak bulunan polifenolik 

antioksidanlardır (Cemeroğlu 2004, Zor 2007, Güngör 2007). Fenolik asitler ve 

flavanoidler, genellikle çözünür bağlı (glikozitler) ve çözünmez formda bulunmaktadır 

(Nardini ve Ghiselli 2004). Doğada fenolik asitler genellikle çözünmez ve bağlı formda 

bulunurlar (Acosta-Estrada ve ark. 2014). Meyveler, özellikle içerdikleri fenolik 

bileşiklerin antioksidatif ve antimikrobiyal etkilerine bağlı olarak sağlık üzerine olumlu 

etkilerinden dolayı, fonksiyonel gıda olarak değerlendirilmektedir (Pehluvan ve 

Güleryüz 2004). Fenolik bileşiklere, beslenme fizyolojisi açısından olumlu etkileri 

nedeniyle "biyoflavonoid" adı da verilmektedir (Cemeroğlu 2004, Saldamlı 2007).   

 

Fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asit türevlerini içermektedir 

(Benbrook 2005). En yaygın hidroksibenzoik asit türevleri p-hidroksibenzoik, vanilik, 

şiringik ve gallik asit iken, en yaygın sinamik asit türevleri p-kumarik, kafeik, ferulik ve 

sinapik asittir (Matilla ve ark. 2007).  

  

Balkabağı unu örneklerinde baskın fenolik asidin, p-hidroksibenzoik asit olduğu 

görülmektedir (0.829-1.268 mg g
-1

). Bunu kafeik (0.681-1.281 mg g
-1

), klorojenik  

(0.352-0.916 mg g
-1

) ve şiringik asit (0.286-0.748 mg g
-1

) izlemiştir. 

 

Balkabağı çeşitlerinden Cucurbita moschata, Cucurbita maxima ve Cucurbita pepo'nun 

fenolik asit bileşimleri hakkında çok az bilgi bulunmaktadır. Schmidtlein ve Herrmann 

(1975), balkabağının kabuğunda düşük oranda vanilik, p-kumarik ve sinapik asit tespit 

etmişlerdir.  

 

HKBU örneklerinin, DKBU örneklerine göre kısmen daha yüksek seviyede fenolik asit 

içerdiği gözlenmiştir. Ayrıca, MS uygulamalı örneklerin fenolik asit miktarları, ön 

işlemsizlere göre istatistiksel olarak (p≤0.05) daha yüksek bulunmuştur.  
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20.273 dakika alıkonma zamanına sahip olan p-hidroksibenzoik asit, HKBU 

örneklerinde, DKBU örneklerine göre önemsiz de olsa yüksek bulunmuştur. MS 

uygulamalı örneklerin p-hidroksibenzoik asit içerikleri ise ön işlemsiz örneklerden 

istatistiksel olarak önemli düzeyde  (p≤0.05) yüksek çıkmıştır.  

 

Kafeik asit standardı, 27.339 dakikada tanımlanmıştır. En yüksek (1.281 mg g
-1

) kafeik 

asit içeriği MS-HKBU örneğinde saptanırken, en düşük oran (0.681 mg g
-1

) DKBU 

örneğinde elde edilmiştir. HKBU örneklerinin kafeik asit içeriği, DKBU örneklerine 

göre önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek çıkmıştır. MS uygulamalı örneklerin kafeik asit 

içerikleri ise ön işlemsiz örneklerden istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) 

yüksek bulunmuştur. 

 

Klorojenik asit standardının alıkonma zamanı, 26.085 dakikadır. BU örneklerinin 

klorojenik asit miktarları, 0.352-0.916 mg g
-1

 arasında değişmiştir. En yüksek 

klorojenik asit miktarı MS-HKBU örneğinde (0.916 mg g
-1

) gözlenirken, en düşük 

klorojenik asit seviyesi DKBU örneğinde (0.352 mg g
-1

) tespit edilmiştir. HKBU 

örneklerinin klorojenik asit içeriği DKBU örneklerinden istatistiksel olarak önemli 

düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. Aynı şekilde, MS uygulamalılarda da, ön 

işlemsiz örneklerden önemli düzeyde yüksek (p≤0.05) klorojenik asit miktarı tespit 

edilmiştir.  Dragovic-Uzelac (2005) yaptıkları çalışmada ham balkabakları ve balkabağı 

pürelerinde ortalama 0.0156 mg g
-1 

klorojenik asit tespit etmişlerdir. Aynı çalışmada 

kültüre edilmiş tüm ham balkabaklarında şiringik asit konsantrasyonu da yüksek 

bulunmuştur. Ayrıca,  düşük miktarda da kafeik ve p-kumarik asit saptanmıştır. 

 

Sonuçlar göstermektedir ki; HKBU örneklerinin fenolik asit miktarları DKBU 

örneklerine göre kısmen de olsa yüksek bulunmuştur. Ayrıca, MS uygulamalı 

örneklerin fenolik asit içerikleri (ferulik ve şiringik asit hariç), ön işlemsizlere göre 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksektir.  

 

4.3. Balkabağı Unu Katkılı Bisküvilerin Özellikleri 

 

4.3.1. Kimyasal bileşim 

 

Bisküvi tekstürünün ve tüketici tarafından kabul edilebilirliğinin saptanmasında su, çok 

önemli bir faktördür (Pareyt ve Delcour 2008). Üretilen bisküvi örneklerine ait kimyasal 
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bileşimler Çizelge 4.9'da verilmiştir. BU ilaveli bisküvilerin nem oranları                      

% 6.13-6.29 arasında değişmiştir. DKBU ilaveli bisküvilerin nem oranları, HKBU 

ilaveli bisküvilerden yüksek bulunmuştur. MS uygulamalı BU ilave edilen bisküvilerin 

nem içerikleri ise ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan önemli düzeyde (p≤0.05) düşük 

bulunmuştur. BU katkılı bisküvilerin nem miktarlarının (% 6.13-6.29), kontrolden      

(% 6.11) önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek olduğu gözlenmiştir. Bisküvilere ilave edilen 

BU oranının artışıyla, birlikte nem miktarlarının da arttığı tespit edilmiştir. Unlu 

mamüllerin su absorbsiyon kapasitesi ve dolayısıyla nem içeriği, diyet lif miktarının 

artışıyla birlikte yükselmektedir (Ranhotra ve ark. 1991, Grigelmo-Miguel ve ark. 1999, 

Manley 2000). Çalışmamızda, bisküvilerin nem miktarlarındaki bu artışın, BU 

katkısından kaynaklanan diyet lif içeriklerindeki artışa paralel olarak gerçekleştiği 

düşünülmektedir. Diyet lif miktarının artışına bağlı olarak pişmiş bisküvilerin su 

aktivitesi ya da nem miktarının arttığına dair benzer sonuçlar birçok çalışmada ortaya 

konulmuştur (Artz ve ark. 1990, Ranhotra ve ark. 1991, Grigelmo-Miguel ve ark. 1999). 

Örneğin; muz unu (Agama-Acevedo ve ark. 2012), arpa unu (Gupta ve ark. 2011) ve 

çimlendirilmiş kahverengi pirinç unu (Chung ve ark. 2014) ilave edilen bisküvilerde, 

kontrol bisküvilerine oranla nem miktarında artış tespit edilmiştir. Larrea ve ark. (2005) 

da yaptıkları bir çalışmada, esmer pirinç unu ilavesiyle lif oranı arttığından, bisküvide 

alıkonan nem miktarının da arttığını bildirmişlerdir. Frost ve ark. (2011) ise arpa unu 

katkısı ile yaptıkları bisküvilerde, çözünür liflerin yüksek su tutma kapasitesi nedeniyle, 

su aktivitesini yüksek bulmuştur. Soto-Mendivil ve Vidal-Quintanar (2001), arpa unu 

katkısının bisküvilerin nem miktarında artış sağladığını tespit etmiştir.  

 

Chung ve ark. (2014), pişme sonrası üründe tutulan nemin, bisküvideki makromoleküler 

yapıda meydana gelen değişikliklerden kaynaklandığını bildirmiş ve yaptıkları 

çalışmada pirinç unu katkısı ile protein, nişasta ve liflerin yapılarındaki değişiklik 

sonucu, bisküvinin heterojenliğinin artmış olabileceğini ve bunun pişirme sırasında 

nemin alıkonmasındaki değişikliğe katkı sağlamış olabileceğini belirtmişlerdir. 

Sebzeler, diyet lifin önemli kaynakları olup bunların hücre duvarı matriksi, temel lif 

kaynağıdır (Redgwell ve ark. 1990, Carpita ve Gibeaut 1993). Sebze lifleri yüksek 

oranda çözünür fraksiyon (pektin gibi) içerdiği için daha yüksek su tutma kapasitesine 

sahiptir (Ptitchkina ve ark. 1998, De Escalada Pla ve ark. 2007).
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Çizelge 4.9. Bisküvilerin kimyasal bileşimleri*  

 

Katkı 

BU 

Oranı 

(%) 

Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Protein 

(%) 

Yağ 

(%) 

Diyet Lif 

(%) 

Karbonhidrat 

(%) 

Enerji 

(kcal) 

Kontrol 0 6.11±0.001
f  1.07±0.09

h 4.32±0.06
a
  21.34±0.01

g 4.72±1.35
e 67.50±0.123

a
 494.99±2.84

a
 

HKBU 

10 6.14±0.028
de 1.20±0.02

fg 4.28±0.58
a 21.43±0.0004

fg 5.92±0.17
de

  66.658±0.103
def

 469.31±1.06
cd

 

20 6.20±0.056
bc 1.21±0.01

fg 4.25±0.06
a 21.56±0.43

efg 7.94±0.62
bc 66.57±0.212

ef
 466.90±0.35

de
 

30 6.21±0.084
b 1.30±0.001

ef 4.02±0.06
b 21.66±0.10

def 9.50±0.14
a
  66.54±0.067

ef
 465.63±2.16

e
 

DKBU 

10 6.17±0.028
cd

  1.15±0.06
gh 3.83±0.11

bcde 21.74±0.02
cde 5.82±0.10

de 66.49±0.279
f
 466.61±1.09

de
 

20 6.26±0.141
a 1.18±0.01

g 3.79±0.06
cde 21.75±0.03

bcde 8.83±0.19
ab

  66.39±0.093
fg

 465.44±0.44
e
 

30 6.29±0.277
a
  1.21±0.002

fg 3.77±0.06
cde 21.95±0.01

abc 10.30±0.53
a
  66.16±0.123

g
 464.72±1.34

e
 

MS-HKBU 

10 6.13±0.066
ef 1.46±0.07

bc 3.99±0.11
bc 21.77±0.02

bcde 5.57±0.28
e
  67.33±0.019

ab
 473.85±0.21

b
 

20 6.15±0.032
de 1.54±0.03

ab 3.94±0.06
bcd 21.78±0.02

bcde 7.20±0.12
cd

  67.14±0.017
bc

 473.60±0.10
b
 

30 6.16±0.014
de 1.63±0.02

a 3.87±0.06
bcde 21.96±0.04

abc 8.83±0.12
ab 66.90±0.173

cd
 472.74±2.09

bc
 

 

MS-DKBU 

10 6.13±0.006
ef
  1.34±0.01

de 3.77±0.04
cde 21.90±0.11

abcd 5.70±0.01
de 66.87±0.089

cd
 471.85±0.50

bc
 

20 6.17±0.014
cd  1.41±0.01

cd 3.74±0.001
de 21.99±0.002

ab 7.69±0.08
bc 66.84±0.254

cde
 469.96±0.04

cd
 

30 6.19±0.004
bc

  1.55±0.02
ab 3.70±0.06

e 22.03±0.002
a 9.15±0.20

ab 66.81±0.009
de

 469.66±0.63
cd

 

 
* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır. 
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De Escalada Pla ve ark. (2007)’nın yaptıkları bir çalışmada, balkabağından elde edilen 

lif ekstraktları ile zenginleştirilen ürünlerde, lif matriksleri, suyu kuvvetle 

absorblamıştır. Araştırıcılar, hidrasyon özelliğinin, yan zincirli hidrofilik pektinden 

kaynaklandığını bildirmişlerdir. Yan zincirli hidrofilik pektin varlığında, su 

absorbsiyonu yükselmektedir. Çalışmamızda da en yüksek diyet lif oranlarına             

(% 5.82-10.30) sahip olan DKBU katkılı bisküvilerin, nem miktarları da en yüksek     

(% 6.17-6.29) bulunmuştur.  

 

Balkabağı unu katkılı bisküvilerin diyet lif miktarları da (% 7.20-10.30), kontrolden   

(% 4.72) önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. DKBU ilaveli bisküvilerin 

diyet lif oranları, HKBU ilaveli bisküvilerden yüksek bulunmuştur. MS uygulamalı BU 

ilave edilen bisküvilerin diyet lif içerikleri ise ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan önemli 

düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur. Bisküvilere ilave edilen BU'nun artışına paralel 

olarak, bisküvilerin toplam diyet lif miktarları da artış göstermiştir. Şahan ve ark. (2013) 

iğde unu ilave ettikleri bisküvilerin diyet lif miktarını %3.91-9.34 olarak tespit 

etmişlerdir. Mildner-Szkudlarz ve ark. (2012) beyaz üzüm posası ilavesi ile ürettikleri 

bisküvilerin diyet lif miktarını %3.4-11.0 arasında bulmuşlardır. Vitali ve ark. (2009) 

ise havuç ilave ederek ürettikleri bisküvilerde diyet lif miktarını % 6.0-12.41 arasında 

tespit etmişlerdir. 

 

Evageliolu ve ark. (2005) Rusya’da, balkabağının preslenerek suyunun ayrılmasından 

sonra geriye kalan pulpun, diyet lif kaynağı olarak ev ölçeğinde kullanıldığını 

bildirmiştir.   

 

Bisküvi örneklerine ait toplam kül miktarı incelendiğinde, BU ilaveli bisküvilerin kül 

miktarları (% 1.15-1.63), kontrolden (% 1.07) daha yüksek bulunmuştur. Bu sonuçlar, 

See ve ark (2007)’nın bulguları ile uyumludur. Bisküvilere ilave edilen BU oranı 

arttıkça, kül miktarı da artmıştır. DKBU ilaveli bisküvilerin kül oranları, HKBU ilaveli 

bisküvilerden düşük bulunmuştur. MS uygulamalı BU ilavesi ile üretilen bisküvilerde 

ise kül miktarı, ön işlemsiz BU ilavelilere göre, yüksek bulunmuştur. Literatürde yer 

alan bazı çalışmalarda, muz nişastası (% 0.91-1.2), mısır nişastası (% 0.85-1.1), 

ekstrude portakal pulpu (% 0.93-1.36), kurutulmuş moringa yaprağı (% 1.3-1.8), pirinç 

kepeği protein konsantresi (% 1.6-2), pigeon bezelyesi unu (% 0.86-1.23), arpa unu         
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(% 13.2-13.8) ve maş fasulyesi unu (% 0.91-2.30) gibi katkılarla üretilmiş bisküvilerin 

kül içeriklerinin, benzer olduğu gözlenmiştir (Bello-Perez ve ark. 2004, Larrea ve ark. 

2005, Vieira ve ark. 2008, Yadav ve ark. 2011, Tiwari ve ark. 2011, Gupta ve ark. 2011, 

Rajiv ve ark. 2011). 

 

Üretilen bisküvilerin protein miktarları % 3.70-4.32 arasında değişmektedir. BU oranı 

arttıkça, protein oranında azalma olduğu gözlenmiştir. BU'nun protein oranı, buğday 

unundan düşük olduğu için BU oranındaki artış, bisküvilerin protein miktarlarında 

düşüşe neden olmuştur. Yapılmış bazı araştırmalarda benzer şekilde; ekstrude kuru 

portakal posası, palmiye unu ve iğde unu ilaveli bisküvilerde bu katkıların oranı artıkça, 

bisküvilerin protein oranlarının düştüğü tespit edilmiştir (Larrea ve ark. 2005, Vieira ve 

ark. 2008, Şahan ve ark. 2013). 

 

Üretilen bisküvilerin yağ miktarı % 21.34-22.03 arasında değişmektedir. Tüm bisküvi 

örneklerinde BU oranı arttıkça, yağ miktarlarının da arttığı gözlenmiştir. MS uygulamalı 

BU ilave edilen bisküvilerin yağ içerikleri, ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan yüksek 

bulunmuştur. Bello-Perez ve ark. (2004) ve Şahan ve ark. (2013) tarafından yapılmış 

çalışmalarda, sırasıyla, muz ve mısır nişastası ile iğde unu ilavesinin bisküvilerin yağ 

miktarlarını artırdığı tespit edilmiştir.   

 

Balkabağı unu katkılı bisküvilerin karbonhidrat değerleri % 66.16-67.33 arasında 

değişirken, enerji değerleri 464.72-473.85 kcal arasında değişmiştir. Bu değerler kontrol 

bisküvisinin karbonhidrat (% 67.50) ve enerji (494.99 kcal) değerlerinden önemli 

düzeyde (p≤0.05) düşük çıkmıştır. DKBU ilaveli bisküvilerin karbonhidrat miktarları ve 

enerji değerleri, HKBU ilavelilerden düşük bulunmuştur. MS uygulamalı BU ilave 

edilen bisküvilerin karbonhidrat oranları ve enerji değerlerinin ise ön işlemsiz BU 

ilaveli olanlardan önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek olduğu gözlenmiştir.  Bisküvilere 

ilave edilen BU oranı artışına paralel olarak, bisküvilerin karbonhidrat ve enerji 

değerleri düşmüştür. See ve ark. (2007) da BU oranı artıkça, ekmeğin karbonhidrat 

oranında azalma olduğunu kaydetmişlerdir. Bisküvinin karbonhidrat içeriği üzerine 

etkili temel bileşen, undur. BU, buğday unu ile yer değiştirilerek kullanıldığı için BU 

oranındaki artış, bisküvinin diyet lif miktarını artırmak suretiyle, karbonhidrat ve enerji 

değerini düşürmüştür. Bitkisel liflerin, bisküvilerin tekstür, renk ve aromasını 
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geliştirirken, son ürünün enerji değerini düşürmek için kullanılabileceği bildirilmiştir 

(Jeltema ve ark. 1983, Öztürk ve ark. 2002). Larrea ve ark. (2005), ekstrude portakal 

pulpu ilavesi ile ürettikleri bisküvilerin enerji değerlerini 423.52-460.11 kcal arasında, 

Vieira ve ark. (2008) palmiye unu ilaveli bisküvilerin enerji değerlerini 466-467 kcal 

arasında bulmuşlardır. Günümüzde sağlık problemlerini sınırlamak, kilo vermek ya da 

kilo kontrolü sağlamak amacıyla, az yağlı ve kalorisi düşük ürünlere olan talepler 

artmıştır (Sandrou ve Arvanitoyannis 2000). Bu kapsamda, tüketicilerin isteklerini 

karşılayabilmek amacıyla, bitkisel ürünler ile zenginleştirilen ya da takviye edilen 

gıdaların çeşitliliği, giderek artmaktadır. Bu da sağlığa faydalı minör bitki bileşenlerinin 

tüketilmesinde, alternatif bir yol olarak düşünülmektedir (Schieber ve ark. 2001).  

 

Sonuç olarak; bu çalışmada da BU katkısının, bisküvilerin diyet lif oranını artırırken, 

karbonhidrat miktarını ve enerji değerini düşürmesi, dikkat çekici bir sonuç olarak 

değerlendirilmektedir. DKBU ilaveli bisküvilerin nem ve diyet lif oranları, HKBU 

katkılılardan yüksek, karbonhidrat ve enerji değerleri ise düşük bulunmuştur. MS 

uygulamalı BU ilavesi ile üretilen bisküvilerde ise nem ve diyet lif miktarları ön 

işlemsiz BU ilavelilere göre yüksek bulunurken, karbonhidrat içeriklerinin ve enerji 

değerlerinin düşük olduğu tespit edilmiştir.  

 

4.3.2. Renk  

 

4.3.2.1. Yüzey rengi 

 

Bisküvilerin yüzey renk değerleri Çizelge 4.10'da, fotoğrafları ise Şekil 4.6-4.9'da 

görülmektedir. Renk, ürünün görüntüsünü ve albenisini etkileyen en önemli faktördür 

(Yalçın 2005, See ve ark. 2007).  

 

Bisküvilerin yüzey L* değerleri (50.19-61.43), kontrolden (71.17) önemli düzeyde 

(p≤0.05) düşük bulunmuştur. DKBU ilaveli örneklerin L* değerlerinin, HKBU 

ilavelilerden istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek olduğu görülmektedir. 

MS uygulaması ile elde edilmiş BU ilaveli bisküvilerde ölçülen L* değerleri ise ön 

işlemsiz BU ilaveli bisküvilerden önemli düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur. BU 

katkı oranı arttıkça bisküvilerin yüzey L* değerlerinin düştüğü tespit edilmiştir. Bu 

sonuçlar, See ve ark (2007) bildirdikleri ile benzerdir. Pongjanta ve ark. (2006) da 

çalışmalarında % 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 oranında balkabağı tozu ilavesi ile ürettikleri 
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bisküvilerde katkı oranı arttıkça yüzey L* değerlerinin azaldığını tespit etmişlerdir. 

Rajiv ve ark. (2011) ise yaptıkları bir çalışmada maş fasulyesi ilavesi ile ürettikleri 

bisküvilerin L* değerlerinin azaldığını bildirmişlerdir.  

 

Çizelge 4.10. Bisküvilerin yüzey rengi değerleri** 
 

Katkı 
BU Oranı 

(%) 
L* a* b* 

Kontrol 0 71.17±0.81
a
 3.55±0.52

f
 30.72±0.89

f
 

HKBU 

10 59.23±1.28
c
 9.54±0.86

e
 44.03±2.29

de
 

20 55.63±1.04
ef
 11.44±0.45

d
 48.48±1.89

c
 

30 51.21±1.85
g
 12.92±0.28

bc
 48.79±1.92

bc
 

DKBU 

10 61.43±1.84
b
 10.56±0.66

e
 45.81±1.36

de
 

20 57.89±0.80
c
 12.83±0.41

cd
 49.51±1.51

bc
 

30 55.93±2.38
def

 14.64±0.52
a
 52.63±2.18

a
 

MS-HKBU 

10 57.39±1.46
cde

 9.32±1.04
e
 43.89±1.20

de
 

20 54.57±1.36
f
 11.41±0.45

d
 46.52±0.91

cd
 

30 50.19±1.39
g
 11.71±0.87

cd
 48.36±2.07

c
 

MS-DKBU 

10 61.19±1.26
b
 9.64±0.65

e
 44.99±2.08

e
 

20 57.39±1.46
cd

 11.59±0.99
d
 48.72±1.06

c
 

30 54.22±1.96
f
 13.66±0.30

ab
 50.58±2.71

ab
 

 

** Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır. 
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Şekil 4.6. HKBU ilavesi ile üretilen bisküvilerin yüzey rengi 

 

 

Şekil 4.7. DKBU ilavesi ile üretilen bisküvilerin yüzey rengi 
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Şekil 4.8. MS-HKBU ilavesi ile üretilen bisküvilerin yüzey rengi 

 

 

Şekil 4.9. MS-DKBU ilavesi ile üretilen bisküvilerin yüzey rengi 
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Benzer şekilde McWatters ve ark. (2003) da nohut ve yabani ot ilavesinin, Khouryieh 

ve Aramouni (2012) ise keten tohumu ilavesinin, bisküvilerin parlaklığını azalttığını 

belirtmişlerdir.  

 

Bisküvilerin yüzey a* değerleri (9.32-14.64), kontrolden (3.55) önemli düzeyde             

(p≤0.05) yüksek bulunmuştur. DKBU ilaveli örneklerin a* değerlerinin, HKBU 

ilavelilerden istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek olduğu gözlenmiştir.  

Metabisülfit (MS) uygulaması ile elde edilmiş BU ilaveli bisküvilerde ölçülen a* 

değerleri ise ön işlemsiz BU ilaveli bisküvilerden önemli düzeyde (p≤0.05) düşük 

bulunmuştur. BU katkı oranı arttıkça bisküvilerin yüzey a* değerlerinin arttığı tespit 

edilmiştir. Bu da bisküvilerin kırmızılık değerlerinde BU ilavesi ile birlikte artış 

olduğunu göstermektedir. Pongjanta ve ark. (2006) da balkabağı tozu ilavesi ile 

ürettikleri bisküvilerde katkı oranı arttıkça yüzey a* değerlerinin arttığını tespit 

etmişlerdir. See ve ark (2007)’nın yaptıkları çalışmada da BU oranındaki artış, 

bisküvilerin yüzey a* değerlerinde artış sağlamıştır.   

 

Bisküvilerin yüzey b* değerlerinin de (43.89-52.63), kontrolden (30.72) önemli 

düzeyde (p≤0.05) yüksek olduğu görülmektedir. DKBU ilaveli örneklerin b* değerleri, 

HKBU ilavelilerden istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. 

MS uygulamalı BU ilaveli bisküvilerde ölçülen b* değerleri ise ön işlemsiz BU ilaveli 

bisküvilerden önemli düzeyde (p≤0.05) düşüktür. BU katkı oranı arttıkça bisküvilerin 

yüzey b* değerlerinde de aynen a* değerlerinde olduğu gibi artış kaydedilmiştir. Bu 

sonuçlar, See ve ark (2007) ve Pongjanta ve ark. (2006)’nın sonuçları ile paralellik 

göstermektedir.  Rajiv ve ark. (2011) da yaptıkları bir çalışmada maş fasulyesi ilavesi 

ile ürettikleri bisküvilerin b* değerlerinin arttığını bildirmişlerdir.  

 

Sonuç olarak; BU katkılı bisküvilerin L* değerinin kontrole göre düşük olması, daha az 

parlak olduklarını, a* ve b* değerlerinin yüksek çıkması ise BU ilave edilen 

bisküvilerin,  kontrolden daha portakalımsı sarı renkli olduğunu göstermektedir.  

 

Bisküviye ilave edilen değişik katkıların renk üzerine etkisinin incelendiği bazı 

çalışmalarda da benzer sonuçlar elde edilmiştir. Chung ve ark. (2014) yaptıkları bir 

çalışmada bisküviye ilave ettikleri kahverengi pirinç ununun, bisküvinin L* değerini 
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düşürürken, a* değerini arttırdığını tespit etmişlerdir. Türksoy ve ark. (2011)'nın siyah 

havuç ilave ettikleri bisküvilerde de, katkı oranındaki artışına bağlı olarak,  L* ve b* 

değerinin düştüğünü, a* değerinin ise yükseldiği belirlenmiştir. Türksoy ve Özkaya 

(2011) balkabağı posası ve havuç posası unu ilavesi ile ürettikleri bisküvilerin L* 

değerinin (parlaklık) düştüğünü, a* değerinin (kırmızılık) ise yükseldiğini tespit 

etmişlerdir.  

 

4.3.2.2. İç renk 

 

Balkabağı unu ilavesi ile üretilen bisküvilerin iç renk değerleri Çizelge 4.11'de, 

fotoğrafları ise Şekil 4.10'da görülmektedir. Buna göre; L* değerleri (62.51-69.98), 

kontrolden (71.36) önemli düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur. BU oranının artışına 

bağlı olarak bisküvilerin L* değerlerinde düşüş olduğu gözlenmiş, parlaklıkları 

azalmıştır. DKBU ilaveli örneklerin L* değerlerinin, HKBU ilavelilerden istatistiksel 

(p≤0.05) olarak önemli düzeyde yüksek olduğu görülmektedir. Bu da dondurarak 

kurutulmuş BU katkısının bisküvi iç rengini daha parlak yaptığını göstermektedir. MS 

uygulaması ile elde edilmiş BU ilaveli bisküvi içlerinde ölçülen L* değerleri ise ön 

işlemsiz BU ilaveli bisküvilerden önemli düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur. MS 

uygulamalı örneklerin L* değerlerinin düşük çıkması, bisküvilerin renginin daha az 

parlak yani mat olmasına neden olmuştur. See ve ark. (2007) da çalışmalarında BU 

ilave oranı arttıkça bisküvi içinin L* değerlerinin azaldığını ve kontrolden düşük 

olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Balkabağı unu ilavesi ile üretilen bisküvilerin iç a* değerleri (1.77-6.08), kontrolden 

(1.67) önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. BU ilavesi ile üretilen 

bisküvilerin BU oranı artışına paralel olarak a* değerinde de artış olduğu saptanmıştır. 

DKBU ilaveli örneklerin a* değerlerinin, HKBU ilavelilerden istatistiksel (p≤0.05) 

olarak önemli düzeyde yüksek olduğu gözlenmiştir. Bu da dondurarak kurutulmuş BU 

katkısının bisküvi iç rengini daha koyu portakalımsı sarı yaptığını göstermektedir.  MS 

uygulamalı balkabağı unlarının kullanıldığı bisküvi içlerinde ölçülen a* değerleri ise ön 

işlemsiz BU ilaveli bisküvilerden önemli düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur. 
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Çizelge 4.11. Bisküvi içi renk değerleri** 
 

Katkı 

BU 

Oranı 

(%) 

L* a* b* 

Kontrol 0 71.36±1.51
a
 1.67±0.42

h
 28.46±0.72

j
 

HKBU 

10 68.03±1.29
bcd 1.94±0.55

efgh 50.62±0.78
h 

20 66.73±0.59
cde 2.52±0.40

de 58.23±0.51
e 

30 62.82±0.31
fg 3.45±0.04

c 60.42±0.89
d 

DKBU 

10 69.98±0.52
ab 2.38±0.12

ef 57.90±0.57
e 

20 69.48±5.70
abc 3.29±0.45

c 62.73±0.46
c 

30 68.05±0.95
bcd 6.08±0.21

a 67.16±0.21
a 

MS-HKBU 

10 67.65±1.53
bcd 1.77±0.02

gh 47.92±0.90
ı 

20 65.53±0.55
def 1.83±0.29

fgh 53.9±0.59
g 

30 62.51±0.33
g 1.85±0.30

fgh 55.02±0.40
g 

MS-DKBU 

10 69.28±0.24
abc 2.25±0.67

efg 56.50±0.39
f 

20 67.65±0.38
bcd 3.06±0.61

cd 62.03±1.43
c 

30 64.48±0.80
efg 5.08±0.16

b 64.29±1.32
b 

 

** Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır 
 
 

 

 
 

 

Şekil 4.10. Bisküvilerin iç renkleri 
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MS uygulamalı örneklerin a* değerlerinin düşük çıkması, bisküvilerin renginin daha 

açık portakalımsı sarı olmasına neden olmuştur. BU katkı oranı arttıkça, bisküvi içi a* 

değerlerinin arttığı tespit edilmiştir. Bu da bisküvi içi kırmızılık değerlerinde BU ilavesi 

ile birlikte artış olduğunu göstermektedir. See ve ark. (2007)’nın yaptıkları çalışmada da 

BU oranındaki artış, bisküvi içinin a* değerlerinde artış sağlamıştır.   

 

Bisküvi içi b* değerlerinin de (47.92-67.16), kontrolden (28.46) önemli düzeyde    

(p≤0.05) yüksek olduğu görülmektedir. BU ilavesi ile üretilen bisküvilerin katkı oranı 

artışına paralel olarak b* değerinde de artış olduğu saptanmıştır. DKBU ilaveli 

örneklerin b* değerleri, HKBU ilavelilerden istatistiksel olarak önemli düzeyde 

(p≤0.05) yüksek bulunmuştur. Bu da dondurarak kurutulmuş BU katkısının bisküvi iç 

rengini daha portakalımsı sarı yaptığını göstermektedir. MS uygulamalı BU ilaveli 

bisküvi içlerinde ölçülen b* değerleri ise ön işlemsiz BU ilaveli bisküvilerden önemli 

düzeyde (p≤0.05) düşüktür. BU katkı oranı arttıkça bisküvi içlerinin b* değerlerinde de 

aynen a* değerlerinde olduğu gibi, artış kaydedilmiştir. Bu sonuçlar, See ve ark. 

(2007)’nın sonuçları ile paralellik göstermektedir.   

 

Balkabağı unu katkılı bisküvilerin iç renkleri incelendiğinde sonuç olarak; L* değerinin 

kontrole göre düşük olması, daha az parlak olduklarını,  a* ve b* değerlerinin yüksek 

çıkması ise kontrolden daha kırmızı ve daha sarı renkli olduğunu göstermektedir.  

 

4.3.3. Fiziksel özellikler 

 

Balkabağı unu katkısı ile üretilen bisküvilerin fiziksel özellikleri Çizelge 4.12'de 

verilmiştir. Bisküvinin arzu edilebilir kalitede olması, çapının büyük, kalınlığının az ve 

gevrekliğinin yüksek olması ile ilişkilidir (Guttieri ve ark. 2008).  

 

4.3.3.1. Boyut ve yayılma oranı 

 

Balkabağı unu katkısı ile üretilen bisküvilerin çapları (5.01-6.39 cm), kontrolden     

(6.83 cm) önemli düzeyde (p≤0.05) düşük bulunmuştur. Bisküvi kalınlıklarının      

(1.01-1.64 cm) ise kontrolden (0.98 cm) yüksek olduğu saptanmıştır. DKBU ilaveli 

bisküvilerin çapları, HKBU ilaveli bisküvilerden düşük, kalınlıkları ise yüksektir. MS 

uygulamalı BU ilave edilen bisküvilerin çaplarının ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek, kalınlıklarının ise düşük olduğu gözlenmiştir.  
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Çizelge 4.12. Bisküvilerin fiziksel özellikleri*  
 

Katkı 

BU 

Oranı 

(%) 

Çap 

(cm) 

Kalınlık 

(cm) 

Yayılma 

Oranı 

Sertlik 

(N) 

Kontrol 0 6.83±0.05
a
 0.98±0.04

k 7.00±0.36
a 84.76±11.65

a 

HKBU 

10 6.14±0.12
bc

 1.18±0.01
ef 5.19±0.07

de
 71.85±5.90

bc 

20 6.13±0.01
bcd 1.35±0.06

d 4.54±0.03
f
 67.07±12.91

bcde 

30 5.66±0.564
e
  1.43±0.06

c 3.95±0.31
g
 56.85±0.50

de 

DKBU 

10 6.05±0.14
cd 1.21±0.24

e 4.99±0.19
e
 72.25±12.61

bcde 

20 6.01±0.02
cd 1.50±0.04

b 4.01±0.03
g
 68.63±13.13

bcde 

30 5.01±0.04
cd 1.64±0.01

a 3.06±0.03
g
 58.23±5.47

e
 

MS-HKBU 

10 6.39±0.49
b 1.01±0.24

jk 6.31±0.36
b
 63.51±8.15

ab 

20 6.24±0.08
bc 1.05±0.26

ıj 5.92±0.17
bc

 60.59±2.63
bc 

30 6.15±0.05
bc 1.07±0.30

ı 5.76±0.18
c
 52.02±0.09

bcde 

MS-DKBU 

10 6.30±0.03
bc 1.10±0.08

hı 5.75±0.05
c
 68.95±4.25

ab 

20 6.23±0.12
bc 1.12±0.01

gh 5.57±0.06
cd

 62.98±19.54
bcd 

30 5.81±0.03
de 1.16±0.04

fg 5.01±0.03
e
 53.62±7.57

cde 

 

* Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel 

olarak önemli fark bulunmaktadır. 

 

Balkabağı unu katkısının bisküvi formülasyonundaki oranının artışına paralel olarak, 

bisküvilerin çaplarında azalma, kalınlıklarında ise artış kaydedilmiştir.  

 

Benzer bir çalışmada da Türksoy ve Özkaya (2011) balkabağı posasının kurutulup 

öğütülmesi ile elde ettikleri tozu, bisküvi üretiminde kullanmışlar ve bu katkının bisküvi 

çapını düşürüp, kalınlığını artırdığını saptamışlardır. Aynı etki, daha önce yapılan diğer 

bazı çalışmalarda da gözlenmiş, bitkisel lif (Özkaya ve Demir 2000), arpa unu (Gupta 

ve ark. 2011), susam unu (Hoojjat ve Zabik 1984) ve mercimek unu  (Zucco ve ark. 

2011) ilave edilen bisküvilerde de tespit edilmiştir.   

 

Yapılmış çalışmalarda genel olarak, bisküvilerde lif oranı arttıkça, çapta azalma olduğu 

belirlenmiştir. Ajila ve ark (2008) da yaptıkları bir çalışmada, bisküviye ilave ettikleri 

mango kabuğu tozunun, bisküvi çapını düşürüp, kalınlığını arttırdığını tespit etmişlerdir. 

Bunun sebebinin de bisküvi hamurundaki gluten’in seyrelmesi olabileceğini 

bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada ise tahıl kepeği ilavesinin bisküvinin çapını 

düşürdüğü belirlenmiştir (Sudha ve ark. 2007).  
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Çap ve kalınlık ölçülerinden faydalanılarak hesaplanan yayılma oranları incelendiğinde;   

BU katkılı bisküvilerin çaplarının düşmesinin ve kalınlıklarının artmasının doğal bir 

sonucu olarak, yayılma oranları (3.06-6.31 cm), kontrole (7.00 cm) göre önemli 

düzeyde (p≤0.05)  düşük çıkmıştır. DKBU ilaveli bisküvilerin yayılma oranları, HKBU 

ilaveli bisküvilerden düşük bulunmuştur. MS uygulamalı BU ilave edilen bisküvilerin 

yayılma oranlarının ise ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan önemli düzeyde (p≤0.05) 

yüksek olduğu gözlenmiştir.  

 

Turksoy ve Özkaya (2011) da balkabağı posası tozu katkılı bisküvinin çapındaki azalma 

ve kalınlığındaki artış sonucu, yayılma oranının düştüğünü tespit etmişlerdir. Bu 

durumun, balkabağının diyet lif bakımından zengin olması nedeniyle su 

absorbsiyonunun, buğday unundan yüksek olmasından kaynaklanabileceğini ileri 

sürmüşlerdir.  

 

Yayılma oranı daha çok hamurun viskozitesi ile ilgili bir kavramdır (Pareyt ve Delcour 

2008). Hamur yoğurma sırasında, suyu absorblayan bileşenler, hamur viskozitesini 

artırmak suretiyle, bisküvi yayılmasını sınırlamaktadır (McWatters ve ark. 2003, Arshad 

ve ark. 2007). Hoojjat ve Zabik (1984), buğday proteini dışındaki proteinlerin su 

absorbsiyonunun, gluten proteininin absorbsiyonundan yüksek olduğunu bildirmiştir. 

Bu durum, pişirme sırasında bisküvinin yayılmasını da etkilemektedir. Genellikle, 

bisküvi hamurunda bulunan sınırlı miktardaki serbest su, yayılma faktörü üzerine kritik 

rol oynamaktadır. Bisküvi hamuruna ilave edilen hidrofilik katkıların miktarı 

arttırıldıkça, yayılma faktörünün düştüğü saptanmıştır. Bu hidrofilik moleküller, bisküvi 

hamurundaki serbest su için diğer bileşenlerle yarışma kapasitesine sahiptir. Eğer 

hamurda absorblanmadan kalan serbest su mevcutsa, hamur viskozitesi düşmekte ve 

böylece bisküvinin yayılma kapasitesi de yükselmektedir (Chung ve ark. 2014). Giami 

ve ark. (2005) da yayılma oranının, bisküvilerin içeriğindeki bileşenlerin rekabetinden 

kaynaklandığını; un veya diğer bileşenlerin yoğurma sırasında suyu absorbe ederek, 

yayılma oranını azalttığını bildirmiştir. 

 

De Escalada Pla ve ark. (2007) da balkabağından elde edilen lif ekstraktları ile 

zenginleştirilen ürünlerde, dikkate değer ölçüde hidrasyon özellikleri saptamışlardır. 

Yaptıkları çalışmada lif matriksleri, suyu kuvvetle absorblamıştır. Araştırıcılar, 
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hidrasyon özelliğinin, yan zincirli hidrofilik pektinden kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

Tangkanakul ve ark. (1995) ile Şeker ve ark. (2009) da lif katkılı bisküvilerde, lif 

oranındaki artışın, yayılma oranını düşürdüğünü belirlemişlerdir. Gupta ve ark. (2011) 

yaptıkları bir çalışmada, arpa unu katkı oranı arttıkça, bisküvi kalınlığındaki artışa 

paralel olarak, yayılma oranının etkin şekilde azaldığını bildirmişlerdir.   

 

4.3.3.2. Sertlik 

 

Gıdanın tüketiciler tarafından kabul görebilmesi için önemli bir parametre olan tekstür 

özellikleri, üretim kalitesini belirlemektedir (Mamat ve ark. 2010). Bisküvi, kek ve 

kraker gibi unlu mamüllerin tekstürü, tipik olarak mekanik özelliklerle karakterize 

edilmektedir (Zoulias ve ark. 2000, Gallagher ve ark. 2003, Singh ve ark. 2003, Kawai 

ve ark. 2014). BU katkılı bisküvilerin sertlik değerleri Çizelge 4.12'de görülmektedir. 

 

Balkabağı unu ilaveli bisküvilerin maksimum kırılma kuvveti (N) değerlerinin     

(52.02-72.25 N), kontrolden (84.76 N) daha düşük olduğu tespit edilmiştir. DKBU 

ilaveli bisküvilerin kuvvet değerleri, HKBU ilaveli bisküvilerden nisbeten yüksektir. 

MS uygulamalı BU ilavesi ile üretilen bisküvilerde ise kuvvet değerleri,  ön işlemsiz 

BU ilavelilere göre düşük bulunmuştur. Bisküvilere ilave edilen BU katkısının oranı 

arttıkça, sertlik azalmıştır. Panalistler, BU ilaveli bisküvilerin daha yumuşak yapılı 

olduklarını ifade etmişlerdir. Bu durum, BU ilavesinin, bisküvinin sertliğini azalttığını 

ve bisküvilerin yumuşamasına neden olduğunu göstermektedir. Bisküvilerin sertliğinde 

meydana gelen bu düşüşün, BU ilavesi ile buğday proteini gluten’in seyrelmesi ve 

böylece gluten matriksinin oluşumunun gecikmesinden, BU'ndaki pektin’in (çözünür 

diyet lif, hidrofilik) yüksek miktarda suyu absorblaması ile gluten proteinlerine 

absorblayacak serbest su kalmamış olmasından kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir.  

 

Bisküvi, belli bir gevreklik ve sertliğe sahip olmalıdır. Aşırı gevrek-kırılgan yapı, 

bisküvilerin ambalajlama, nakliye ve pazarlama aşamalarında ufalanmasına neden 

olarak, ekonomik kayıp yaratmaktadır. Bisküvi, gevrekliği sağlayacak kadar sert, ağızda 

dağılabilir tekstürü sağlayacak kadar da yumuşak olmalıdır. Gevreklik; sertlik ve ağızda 

dağılabilirlik ile ilgili bağımsız bir karekteristik iken, sertlik ve ağızda dağılabilirlik 

arasında ters bir ilişki mevcuttur (Brown ve Braxton 2000). Bisküvi sertliği, protein ve 
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nişasta arasındaki hidrojen bağları vasıtasıyla gerçekleşen bir etkileşimin sonucudur 

(Hoseney ve Rogers 1994, Chevallier ve ark. 2000). Bir başka açıklamaya göre; bisküvi 

sertliği, jelatinize olmamış bazı nişasta granülleri ile protein agregatları, lipidler ve 

şekerlerden oluşan, komposit matriks yapısına bağlıdır (Chevallier ve ark. 2000). Pişme 

sırasında, sınırlı su varlığında, nişasta granülleri doğal formunda kalmakta ve bu durum,  

gevrek bir tekstür oluşumunu sağlamaktadır (Sudha ve ark. 2007). Devamlı protein 

matriks yapısının kaynağı ise gluten’dir. Bu nedenle de bisküvi hamurunun komposit 

matriks yapısının oluşumu üzerine, hamurun gluten miktarı da büyük etkiye sahiptir 

(Chevallier ve ark. 2000). Blaszczak ve ark. (2004), bisküvi matriksinin özelliklerinin, 

temel olarak hava boşlukları ve yağ globullerine bağlı olduğunu bildirmiştir.  

 

Bisküvi hamurundaki su da tekstür üzerine etkili bir diğer bileşendir. Bisküvi 

formulasyonundaki su, minör bir bileşen iken, hamur oluşumunda (Pareyt ve ark. 2009),  

hamurdaki gluten gelişiminde, pişme esnasında bisküvinin yayılmasında, nemin 

alıkonmasında ve son ürünün tekstüründe çok önemli role sahiptir (Lai ve Lin 2006). 

Suyun bu etkisi, hamur bileşenlerinden kaynaklanmaktadır. Hamur yoğurma sırasında, 

suyu absorblayan bileşenler, hamur viskozitesini artırmaktadır (McWatters ve ark.  

2003, Arshad ve ark. 2007). Bisküvi hamuruna ilave edilen hidrofilik katkıların miktarı 

arttırıldıkça, bu hidrofilik moleküller, bisküvi hamurundaki serbest su için diğer 

bileşenlerle rekabete girerek suyu absorblamaktadır (Giami ve ark. 2005, Chung ve ark. 

2014). De Escalada Pla ve ark. (2007) da balkabağından elde edilen lif ekstraktları ile 

zenginleştirilen ürünlerde, dikkate değer ölçüde hidrasyon özellikleri saptamışlardır. 

Yaptıkları çalışmada lif matriksleri, suyu kuvvetle absorblamıştır. Araştırıcılar, 

hidrasyon özelliğinin, yan zincirli hidrofilik pektinden kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

 

Diyet lif bileşiminde, selüloz, hemiselüloz, lignin, pektin, beta glukan ve gam’lar yer 

almaktadır (Chaplin 2003, Figuerola ve ark. 2005). Meyve ve sebzeler de diyet lifin 

önemli kaynaklarıdır (Redgwell ve ark. 1990, Carpita ve Gibeaut 1993). Selüloz ile 

karşılaştırıldığında, pektin ve galaktomannan’ın su tutma kapasitesi daha yüksektir 

(Chaplin 2003, Dikeman ve Fahey 2006). Sebze lifleri yüksek oranda çözünür fraksiyon 

içerdiği için daha yüksek su tutma kapasitesine sahiptir (Ptitchkina ve ark. 1998, De 

Escalada Pla ve ark. 2007). Diyet lif bileşenlerinin yapısındaki hidroksil grupların su ile 

interaksiyonu sonucu oluşan hidrojen bağları nedeniyle, su absorbsiyonu artmaktadır 
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(Gomez ve ark. 2003, Dikeman ve Fahey 2006, Rosell ve ark. 2009). Diyet lifin yüksek 

oranda su absorblaması ise hamur bileşimindeki diğer ingrediyenlerin uygun 

hidrasyonunu engellemektedir (Laguna ve ark. 2014).  

 

Ptitchkina ve ark. (1998), balkabağı tozunda % 28.8 pektin, % 40.4 selüloz, % 4.3 

hemiselüloz ve % 4.3 lignin tespit etmişlerdir. Balkabağında yüksek oranda pektin 

bulunması, önemlidir.  Çözünür lif grubundaki pektin, oldukça hidrofiliktir (Laguna ve 

ark. 2014).  Thibault ve Ralet (2001), liflerin hidrasyon özelliklerinin, onların kimyasal 

ve fiziksel yapılarına (yüzey alanı ve partikül boyutu gibi) bağlı olduğunu bildirmiştir.  

 

Giami ve ark. (2005) tarafından yapılan çalışmada % 20 oranında BU ilave edilen 

bisküvilerde de benzer bir sonuç gözlenmiştir. Pongjanta ve ark (2006) da yine 

balkabağı posasından elde ettikleri unun % 30 oranına kadar bisküviye ilavesinin daha 

düşük sertlik değerleri verdiğini bildirmişlerdir.  

 

Gupta ve ark (2011), arpa unu katkılı bisküvilerin sertlik değerinin kontrolden düşük 

olduğunu bulmuşlardır. Arpa unu miktarı arttıkça, bisküvi sertliği azalmıştır. Hoseney 

and Rogers (1994), bisküvi sertliğinin, protein ve nişasta arasında hidrojen bağı 

oluşumu ile gerçekleşen etkileşimden kaynaklandığını bildirmiştir.   

 

Chung ve ark. (2014), bisküviye ilave edilen pirinç unu miktarındaki artışın, sertlik 

değerlerinin düşmesine neden olduğunu ve bisküvilerde yumuşamanın arttığını tespit 

etmişlerdir. Katkı oranları arttıkça, bisküviler daha yumuşak yapılı olmuş ve sertlikleri 

de buna bağlı olarak azalmıştır. Araştırıcılar, pirinç unu ilaveli bisküvi hamurundaki 

gluten’in seyrelmesi ve böylece gluten matriksinin oluşumunun gecikmesi nedeniyle, 

bisküvilerin sertliğinin azalmış olabileceğini ileri sürmüşlerdir.  

 

Daha önce yapılmış bazı çalışmalarda bisküvilere arpa unu (Lorenz ve Collins 1981, 

Frost ve ark. 2011, Gupta ve ark. 2011), nohut (Singh ve ark. 1991), patates unu,  mısır 

unu (Singh ve ark. 2003), pirinç unu (Kim ve ark. 2002), beyaz üzüm posası (Mildner-

Szkudlarz ve ark. 2013) ve elma lifi (Uysal ve ark. 2007) ilavesi sonucunda da benzer 

sonuçlar elde edilmiştir. Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz üzüm posası katkısının 

bisküvilerin sertliğini azalttığını ve bu bisküvilerin daha yumuşak yapılı olduklarını, 

kırılmaya karşı dirençlerinin de düşük olduğunu tespit etmişlerdir. Bir başka çalışmada 
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da dirençli nişasta ilavesi, bisküvinin sertliğini düşürmüş, ağızda dağılabilirliğini 

artırmıştır (Laguna ve ark. 2011).  

 

4.3.4. Bisküvilerin fenolik madde içerikleri ve biyoalınabiliklikleri 

 

Üretilen bisküvi örneklerine ait serbest, bağlı ve toplam fenolik madde miktarları 

Çizelge 4.13’de verilmiştir. Buna göre; bağlı fenolik madde miktarı, serbest fenolik 

madde miktarından daha yüksek bulunmuştur. Bisküvilerin serbest fenolik madde 

içeriği 73.89-159.33 mg GAE 100g
-1

, bağlı fenolik madde içeriği 940.24-1413.93 mg 

GAE 100g
-1

 ve toplam fenolik madde içeriği ise 1014.13-1573.26 mg GAE 100g
-1

 

arasında değişmektedir. BU katkıları, bisküvilerin fenolik madde miktarlarını kontrole 

göre önemli düzeyde (p≤0.05) yükselmiştir. Katkı oranı arttıkça, fenolik madde 

içerikleri de doğrusal bir şekilde artmıştır.  

 

HKBU ilaveli bisküvi örneklerinin serbest, bağlı ve toplam fenolik madde miktarları, 

DKBU örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek bulunmuştur. Hava akımlı 

kurutma sisteminde 60
o
C'de yapılan kurutma işlemi sırasındaki fenolik madde 

oluşumundan dolayı HKBU katkısının fenolik madde miktarının, DKBU katkısından 

yüksek olması, bisküvilerde de aynı yönde sonuç alınmasını sağlamıştır. Que ve ark. 

(2008) ısıl işlem uygulamasındaki sıcaklık derecesinin, fenolik madde oluşumu 

açısından önemli bir etken olduğunu bildirmişlerdir.  

 

MS ön işlem uygulaması ile elde edilen BU örneklerinin kullanıldığı bisküvilerin 

fenolik madde içerikleri ise ön işlemsizlerin kullanıldığı bisküvilere göre önemli 

düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. Bu durum, BU eldesindeki MS uygulamasının, 

örneklerdeki fenolik maddeleri koruyucu bir etki sağlamış olabileceğini akla 

getirmektedir.  

 

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz üzüm posası ilavesi ile ürettikleri bisküvilerde 

ilave oranının artışıyla birlikte toplam fenolik madde içeriğinin de (0.85-4.45 mg GAE 

g
-1

) arttığını tespit etmişlerdir.  

 

Gupta ve ark. (2011) arpa unu ilave ettikleri bisküvilerde toplam fenolik madde 

miktarının oran artışıyla birlikte arttığını (190-249 µL g
-1

) saptamışlardır.  
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         Çizelge 4.13. Bisküvilerin fenolik madde miktarları* (mg GAE 100g
-1

) 
 

 

Katkı 

BU 

Oranı 

(%) 

Serbest Fenolik Bağlı Fenolik Toplam Fenolik 
Biyoalınabilir 

Fenolikler 

Fenolik 

Biyoalınabilirlik 

(%) 

Kontrol 0 53.38±1.29
ı
 661.42±91.13

g
 714.79±9.88

f
 217.34±3.32

g
 30,50±2,67

c
 

HKBU 

10 81.31±4.64
gh

 970.65±1.
 ef

 1051.96±0.84
e
 384.65±7.54

f
 36,56±0,50

b
 

20 111.12±4.80
ef
 1049.49±22.07

def
 1160.6±19.10

de
 457.06±1.38

de
 39,39±0,71

ab
 

30 130.81±7.81
c
 1294.43±44.63

ab
 1425.23±18.67

ab
 540.54±3.31

c
 37,96±1,63

b
 

DKBU 

10 73.89±5.72
h
 940.24±14.19

f
 1014.13±8.47

e
 381.08±9.79

f
 30,59±1,28

b
 

20 100.67±0.91
f
 1007.00±11.58

ef
 1107.67±10.67

de
 436.24±8.05

e
 39,38±0,35

ab
 

30 125.64±1.37
cd

 1213.43±3.31
bc

 1339.07±4.68
bc

 536.06±5.92
c
 40,04±3,57

ab
 

MS-HKBU 

10 103.42±0.79
f
 1059.44±0.97

cdef
 1162.86±4.43

de
 444.22±6.04

e
 38,20±0,46

b
 

20 121.50±2.97
cde

 1201.27±181.97
bcd

 1322.76±17.72
bc

 523.76±6.95
c
 39,99±2,94

ab
 

30 159.33±5.96
a
 1413.93±41.08

a
 1573.26±18.89

a
 697.99±1.04

a
 44,38±0,92

a
 

MS-DKBU 

10 87.45±5.39
g
 1014.44±6.27

ef
 1101.89±10.91

de
 433.55±1.16

e
 39,35±0,52

ab
 

20 119.28±4.58
de

 1118.22±15.28
cde

 1237.50±10.69
cd

 481.36±0.72
d
 38,90±0,39

ab
 

30 142.52±4.04
b
 1303.20±20.79

ab
 1445.72±28.67

ab
 597.86±0.90

b
 41,71±5,44

ab
 

 
         * Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır.
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Türksoy ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada siyah havuç ilavesinin bisküvinin toplam 

fenolik madde miktarında (63.12-319.96 mg FAE 100g
-1

) artışa neden olduğunu 

bulmuşlardır.  

 

Bilgiçli ve ark. (2005) elma, limon, buğday lifi ve buğday kepeği ilavesi ile yaptıkları 

çalışmada toplam fenolik madde içeriğinin farklı sonuçlar verdiğini tespit etmişlerdir. 

Buna göre elma lifi (1.21-1.30 mM GA g
-1

) ve buğday kepeği (1.22-1.38 mM GA g
-1

) 

oranının artışı ile birlikte bisküvilerin toplam fenolik madde miktarının arttığını, limon 

ve buğday lifi oranının artışı ile birlikte fenolik madde miktarlarının azaldığını 

bildirmişlerdir. 

 

Vitali ve ark. (2009) soya unu, amaranth unu, havuç, yulaf lifi ve elma lifi ilavesi ile 

ürettikleri bisküvilerde biyoalınabilir toplam fenolik madde miktarları sırasıyla; 226, 

218, 284, 125 ve 209 mg FAE 100g
-1 

olarak bulunurken, fenolik biyoalınabilirlik 

sırasıyla; % 22.0, 30.5, 20.4, 21.9 ve 26.8 olarak tespit edilmiştir. 

 

Sharma ve Gujral (2014) arpa unu katkısının bisküvinin toplam fenolik madde miktarını 

arttırdığını saptamışlardır.  

 

Ajila ve ark. (2008) yaptıkları çalışmada mango kabuğu tozu ilavesinin bisküvinin 

toplam fenolik madde miktarında kontrole  (540 µg GAE g
-1

) göre önemli düzeyde 

(1800-4500 µg GAE g
-1

) artışa neden olduğunu bulmuşlardır.  

 

Polifenollerin sağlık üzerine etkileri; bunların tüketim miktarı ve biyoalınabilirliği ile 

ilgilidir (Manach ve ark. 2004). Gıdaların işlenmesi ve depolanması sırasında 

değişimler, polifenollerin mideye giren miktarını ve potansiyel biyoalınabilirliklerini 

değişiklik göstermektedir (Amarowicz ve ark. 2009, Cermak ve ark. 2009). Bu 

çalışmada, BU katkılı bisküvilerin bileşimindeki fenolik maddelerin biyoalınabilirlikleri 

de incelenmiştir. Biyoalınabilirlik, gıda maddelerinde bulunan bileşenlerin sindirim 

sisteminde emilen miktarıdır (House 1999). Biyoalınabilirlik, gıda maddesinin fiziksel 

özelliği, kimyasal bileşimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi birçok nedene bağlı 

olarak değişmektedir (Sandström 2001).  
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Çizelge 4.13'e göre BU katkılı bisküvilerin biyoalınabilir fenolik içerikleri           

381.08-697.99 mg GAE 100g
-1

 arasında, fenolik biyoalınabilirlikleri ise  % 30.59-44.38 

arasında değişmiştir. En yüksek biyoalınabilir fenolik içeriği (697.99 mg GAE 100g
-1

) 

ve fenolik biyoalınabilirlik oranı (% 44.38) % 30 MS-HKBU katkılı bisküvi örneğinde 

gözlenmiştir. DKBU ilaveli bisküvi örneklerinin biyoalınabilir fenolik içeriği, HKBU 

örneklerinden istatistiksel (p≤0.05) olarak düşük bulunmuştur. Ayrıca, bisküvi 

örneklerindeki fenolik bileşenlerin biyoalınabilirliğinde, MS uygulamalı BU katkısı 

istatistiksel (p≤0.05) olarak artışa neden olmuştur. 

  

4.3.5. Bisküvilerin antioksidan aktiviteleri  

 

Antioksidan aktivite birçok faktörden etkilenmektedir, bu nedenle de birçok antioksidan 

aktivite belirleme yöntemi bulunmaktadır. Bisküvi örneklerinin antioksidan aktiviteleri 

ABTS, CUPRAC, DPPH ve FRAP yöntemleri ile analiz edilmiş ve sonuçlar        

Çizelge 4.14'de verilmiştir.   

 

4.3.5.1. Bisküvilerin ABTS antioksidan aktiviteleri 

 

Bisküvi örneklerinden ekstrakte edilen serbest ve bağlı fenoliklerin antioksidan 

aktivitelerinin ABTS yöntemi ile analizinde, çizilen kalibrasyon grafiklerinden      

(Şekil 3.4 ve Şekil 3.5) yararlanılarak, ekstraktların ABTS antioksidan aktivite değerleri 

μmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır. 

 

Balkabağı unu ilaveli bisküvilerdeki serbest fenolik bileşiklerin troloks eşdeğeri 

cinsinden ABTS antioksidan aktiviteleri (13.06-15.01 µmol troloks/g) kontrolden    

(9.65 µmol troloks/g) önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur (Çizelge 4.14).  

Bağlı fenollerin ABTS değerleri ise 60.35-75.55 µmol troloks/g arasında değişmiş olup 

yine kontrolden (57.06 µmol troloks/g) yüksektir. Bağlı fenollerin antioksidan 

aktiviteleri, serbest fenollerin ABTS değerlerinden yaklaşık 5 kat fazla bulunmuştur.   

En yüksek serbest ve bağlı fenolik ABTS antioksidan aktivite değerleri,                        

% 30 MS-HKBU katkılı bisküvi örneğinde (15.01, 75.55 µmol troloks/g örnek, 

sırasıyla) gözlenmiştir (Çizelge 4.14). 

 

HKBU ilaveli bisküvilerin serbest ve bağlı fenollerinin ABTS antioksidan değerleri, 

DKBU ilavelilerden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek bulunmuştur. 
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Çizelge 4.14. Bisküvilerin antioksidan aktiviteleri* (µmol troloks/g)  
 

 

Katkı 

 

BU 

Oranı 

(%) 

ABTS CUPRAC DPPH FRAP 

Serbest 

Fenolik 
Bağlı 

Fenolik 

Serbest 

Fenolik 

Bağlı 

Fenolik 

Serbest 

Fenolik 

Bağlı 

Fenolik 

Serbest 

Fenolik 

Bağlı 

Fenolik 

Kontrol 0 9.65±0.54
c
 57.06±0.52

f 2.03±0.13
h 7.93±0.37

f 7.37±0.15
b 25.29±8.28

c 1.00±0.05
h 8.46±0.37

h 

 

HKBU 

 

10 13.17±0.63
b 61.05±0.48

ef 4.07±0.25
g 10.88±1.87

ef 9.42±0.14
a 30.09±0.32

ab 2.65±0.09
g 19.22±0.16

fg 

20 13.48±0.15
b 65.31±3.36

cde 6.18±0.47
e 13.18±0.06

cde 9.64±0.02
a 31.72±1.79

ab 4.74±0.32
e 28.48±0.52

e 

30 13.70±0.08
b 68.31±1.67

bcd 7.90±0.87
bc 15.35±0.62

abc 9.78±0.13
a 32.05±2.42

ab 6.08±0.60
bc 43.17±2.71

c 

 

DKBU 

 

10 13.06±0.49
b 60.35±3.63

ef 3.81±0.36
g 10.56±0.37

ef 9.40±0.42
a 29.57±0.50

b 2.56±0.03
g 18.48±0.78

g 

20 13.28±0.05
b 62.84±1.17

def 6.01±0.02
e 11.96±0.44

de 9.61±0.11
a 30.60±0.25

ab 4.05±0.11
f 23.47±1.36

f 

30 13.62±0.53
b 65.57±1.10

cde 7.21±0.02
cd 14.39±0.77

bcd 9.72±0.18
a 31.16±1.79

ab
 5.67±0.36

c 30.72±4.86
e 

 

MS-HKBU 

 

10 13.45±1.26
b
 65.55±0.51

cde 5.09±0.14
f 12.73±2.05

cde 9.60±0.42
a
 30.73±0.76

ab 3.80±0.05
f 38.19±0.69

d
 

20 13.69±0.34
b 73.85±8.22

ab 7.01±0.60
d 14.65±2.06

bcd 9.75±0.07
a 33.06±1.64

a 5.61±0.32
cd 47.00±5.10

bc 

30 15.01±0.69
a 75.55±4.13

a 9.41±0.20
a 18.05±0.23

a 9.80±0.02
a 33.16±1.90

a
 7.85±0.07

a 61.07±0.27
a 

MS-DKBU 

10 13.24±0.44
b 62.22±2.88

def 4.33±0.27
fg 11.01±0.34

ef 9.59±0.09
a 30.09±1.51

ab 3.18±0.18
de 36.12±2.56

d 

20 13.61±0.07
b 70.56±2.12

abc 6.51±0.17
de 13.81±0.10

cde 9.72±0.06
a 32.05±1.90

ab 5.00±0.61
de 43.58±1.46

c 

30 13.85±0.27
b 72.08±10.40

abc 8.07±0.64
b 17.49±0.46

ab 9.78±0.18
a 32.62±0.35

ab 6.65±0.19
b 51.00±2.97

b
 

 

*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır 
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MS ön işlem uygulaması ile elde edilen balkabağı unlarının kullanıldığı bisküvilerin 

ABTS antioksidan aktivitelerinin de ön işlemsiz BU katkılılara göre önemli düzeyde 

(p≤ 0.05) yüksek olduğu gözlenmiştir. 

 

Gupta ve ark. (2011) arpa unu ilavesi ile üretilen bisküvilerin ABTS değerlerini      

(4.10-4.30 µmol troloks/g), arpa unu katılmaksızın sadece buğday unu ile üretilmiş 

kontrol örneğinden (4.41 µmol troloks/g) düşük bulmuştur. Bilgiçli ve ark. (2005) ise 

elma ve limon lifi ilavesi ile üretilen bisküvilerin toplam antioksidan aktivitesini, sadece 

buğday unundan üretilen bisküvilerin antioksidan aktivitesinden farklı bulmamıştır. 

Vitali ve ark. (2009) yaptıkları çalışmada kontrol bisküvilerinin (buğday unu) 

antioksidan aktivitesini 303.0 g L
-1 

olarak tespit ederken, soya unu, amaranth unu, 

havuç, yulaf lifi ve elma lifi ilavesi ile ürettikleri bisküvilerde antioksidan aktivite 

miktarlarını sırasıyla; 356.5, 437.4, 589.7, 159.7 ve 514.3 g L
-1

 olarak tespit etmişlerdir. 

 

4.3.5.2. Bisküvilerin CUPRAC antioksidan aktiviteleri 

 

Örneklerinin serbest ve bağlı fenollerinin CUPRAC yöntemi ile analizinde çizilen 

kalibrasyon grafiğinden (Şekil 3.6) yararlanılarak ekstraktların CUPRAC antioksidan 

aktiviteleri μmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır. Örneklere ait CUPRAC 

antioksidan aktivite değerleri Çizelge 4.14'de görülmektedir.  

 

Balkabağı unu katkılı bisküvilerin, CUPRAC yöntemi sonuçlarına göre, serbest 

fenollerinin antioksidan aktiviteleri 3.81-9.41 µmol troloks/g arasında saptanmış ve 

kontrolden (2.03 µmol troloks/g) önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur 

(Çizelge 4.14). En yüksek serbest fenol CUPRAC antioksidan değeri (9.41 µmol 

troloks/g), % 30 MS-HKBU ilaveli bisküvi örneğinde saptanmıştır. HKBU katkılı 

bisküvilerin serbest fenol CUPRAC değerleri, DKBU ilavelilerden istatistiksel (p≤0.05) 

olarak yüksek bulunmuştur. MS ön işlem uygulaması ile elde edilmiş BU'larının 

kullanıldığı bisküvilerin serbest fenol CUPRAC antioksidan aktiviteleri de ön 

işlemsizlerin kullanıldığı bisküvilere göre önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek 

bulunmuştur. 

 

Bağlı fenollerin CUPRAC antioksidan değerleri de (10.56-18.05 µmol troloks/g), 

kontrolden (7.93 µmol troloks/g) önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur 
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(Çizelge 4.14). En yüksek değer (18.05 µmol troloks/g), serbest fenollerde olduğu gibi 

yine % 30 MS-HKBU ilaveli bisküvi örneğinde tespit edilmiştir. Bağlı fenollerin 

antioksidan aktivitelerinde de aynen serbest fenollerde olduğu gibi HKBU katkılı 

bisküvilerin değerleri, DKBU ilavelilerden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek 

bulunmuştur.  MS ön işlem uygulaması ile elde edilmiş balkabağı unlarının kullanıldığı 

bisküvilerin bağlı fenol CUPRAC aktiviteleri de ön işlemsizlerin kullanıldığı 

bisküvilere göre önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. 

 

4.3.5.3. Bisküvilerin DPPH  antioksidan aktiviteleri 

 

DPPH yöntemi ile antioksidan aktivite analizinde çizilen kalibrasyon grafiğinden   

(Şekil 3.7) yararlanılarak ekstraktların DPPH antioksidan aktivite değerleri μmol 

troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır.  

 

Balkabağı unu katkılı tüm bisküvilerin DPPH antioksidan aktivite değerlerinin 

kontrolden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek olduğu görülmektedir. Troloks eşdeğeri 

cinsinden bisküvi örneklerindeki serbest fenolik bileşiklerinin DPPH antioksidan 

aktiviteleri, 9.40-9.80 µmol troloks/g arasında,  bağlı fenollerin DPPH değerleri ise 

29.57-33.16 µmol troloks/g arasında değişmiştir (Çizelge 4.14). HKBU ilaveli 

bisküvilerin DPPH antioksidan aktivite değerleri, DKBU katkısının kullanıldığı 

bisküvilerden önemsiz de yüksek bulunmuştur. Aynı şekilde, MS ön işlem uygulaması 

ile elde edilen balkabağı unlarının ilave edildiği bisküvilerin DPPH değerlerinin de ön 

işlemsizlerin kullanıldığı bisküvilerden önemsiz de olsa yüksek olduğu saptanmıştır. 

Serbest ve bağlı fenolik bileşiklerin antioksidan aktiviteleri içinde en yüksek DPPH 

değerleri, %30 MS-HKBU katkılı bisküvi örneğinde (9.80 ve 33.16 µmol troloks/g 

örnek, sırasıyla) gözlenmiştir. 

 

Mildner-Szkudlarz ve ark. (2013) diyet lif kaynağı olarak beyaz üzüm posası ilavesinin, 

bisküvilerin DPPH antioksidan aktivite değerlerini (3.39-7.55 mmol troloks/g), kontrole 

(1.27 mmol troloks g
-1

) göre önemli düzeyde artırdığını bildirmişlerdir. Sharma ve 

Gujral (2014), arpa unu katkısının bisküvinin antioksidan aktivitesini arttırdığını 

saptamışlardır. Ajila ve ark. (2008) yaptıkları çalışmada, mango kabuğu tozu ilavesinin 

bisküvinin DPPH antioksidan aktivitesinde artışa neden olduğunu bulmuşlardır.  
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4.3.5.3. Bisküvilerin FRAP antioksidan aktiviteleri 

 

FRAP yönteminde, serbest ve bağlı fenoliklerin antioksidan aktivite analizinde çizilen 

kalibrasyon grafiğinden (Şekil 3.8) yararlanılarak ekstraktların FRAP antioksidan 

aktiviteleri μmol troloks/g örnek olarak hesaplanmıştır. Örneklere ait FRAP antioksitan 

aktivite değerleri Çizelge 4.14'de görülmektedir. 

 

Balkabağı unu katkılı bisküvilerin FRAP antioksidan değerleri, kontrole göre önemli 

düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. Bisküvilerin, serbest fenolik bileşiklerinin 

antioksidan aktivite, 2.56-7.85 µmol troloks/g arasında değişmektedir (Çizelge 4.14). 

Bağlı fenollerin FRAP antioksidan değerleri ise 18.48-61.07 µmol troloks/g arasında 

değişmiştir. Bağlı fenollerin FRAP antioksidan aktiviteleri, serbest fenollerin FRAP 

değerlerinden yaklaşık 7-9 kat yüksek bulunmuştur. HKBU ilaveli bisküvilerin FRAP 

antioksidan aktivite değerleri, DKBU ilavelilerden istatistiksel (p≤0.05) olarak yüksek 

bulunmuştur. MS ön işlem uygulamasıyla elde edilen BU örneklerinin kullanıldığı 

bisküvilerin FRAP antioksidan aktivitelerinde önemli düzeyde (p≤ 0.05) artış 

sağlanmıştır.  

 

Laboratuvar ortamında (invitro) yürütülen sayısız analiz sonucunda; bağlı fenoliklerin, 

serbest fenoliklerden önemli miktarda daha fazla antioksidan aktiviteye sahip olduğu 

saptanmıştır (Liyana-Pathirana ve Shahidi 2006, Chandrasekara ve Shahidi 2011). 

 

4.3.5.4. Bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirlikleri  

 

Bu çalışmada, bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirlikleri de incelenmiştir.      

Çizelge 4.15'e göre BU katkılı bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirlikleri, ABTS 

yönteminde % 46.10-99.74 arasında, CUPRAC yönteminde % 144.40-248.85, DPPH 

yönteminde % 3.59-7.96 ve FRAP yönteminde ise % 31.43-36.97 arasında değişmiştir. 

BU katkılı bisküvilerin tümünde antioksidatif biyoalınabilirlik değerleri, kontrole göre 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. 

 

En yüksek antioksidatif biyoalınabilirlik değerleri, % 30 MS-HKBU ilaveli bisküvi 

örneğinde saptanmıştır. HKBU katkılı bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirlikleri, 

DKBU ilavelilerden istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. 
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Ayrıca, MS uygulamalı BU katkıları, bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirliklerini, 

ön işlemsiz BU ilavelilere göre istatistiksel olarak önemli düzeyde (p≤0.05) artırmıştır.  

 

   Çizelge 4.15. Bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirlikleri* 
 

Katkı 

BU 

Oranı 

(%) 

Antioksidatif Biyoalınabilirlik 

(%) 

ABTS CUPRAC DPPH FRAP 

Kontrol 0 21.82±1.67
f
 108.66±3.66

f
 2.69±0.08

g
 23.25±4.37

b
 

HKBU 

10 46.79±2.16
de

 188.96±3.98
d
 3.68±0.14

fg
 31.83±0.84

a
 

20 68.87±2.95
bc

 200.47±7.32
cd

 4.88±0.53
de

 32.7±1.22
a
 

30 74.55±1.89
b
 218.50±1.05

bc
 6.23±0.56

c
 34.08±1.40

a
 

DKBU 

10 46.10±4.70
e
 144.40±5.07

e
 3.59±0.14

fg
 31.43±8.05

a
 

20 51.63±6.72
cde

 155.59±2.43
e
 3.89±0.98

ef
 32.03±2.02

a
 

30 63.71±6.60
bcd

 161.29±2.64
e
 5.27±0.01

cd
 33.14±2.06

a
 

MS-HKBU 
10 73.58±5.08

b
 238.62±3.49

ab
 5.33±1.49

cd
 34.80±4.50

a
 

20 78.53±5.26
b
 241.97±6.03

a
 6.34±0.89

bc
 35.28±3.03

a
 

30 99.74±2.92
a
 248.85±4.01

a
 7.96±0.40

a
 36.97±4.20

a
 

MS-DKBU 
10 68.44±2.72

bc
 210.92±3.39

c
 3.73±0.07

efg
 31.90±0.22

a
 

20 73.71±6.87
b
 219.17±2.22

bc
 6.11±0.39

c
 33.22±2.67

a
 

30 77.04±0.62
b
 232.28±4.91

ab
 7.44±0.08

ab
 36.32±3.18

a
 

 
   *Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel 

olarak fark bulunmaktadır. 

 
 

4.3.6. Bisküvilerin fenolik asit içerikleri 

 

Bisküvi örneklerine ait fenolik asit dağılımları Çizelge 4.16’da ve temsili 

kromatogramlar Şekil 4.11, 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15’de verilmiştir.  

 

Bisküvi örneklerinde baskın fenolik asidin, kafeik asit olduğu görülmektedir        

(0.062-1.058 mg g
-1

). Bunu p-hidroksibenzoik asit (0.016-1.269 mg g
-1

), klorojenik asit 

(0.038-0.980 mg g
-1

) ve şiringik asit (0.014-0.155 mg g
-1

) izlemiştir. BU katkılı tüm 

bisküvilerin fenolik asit miktarları, kontrole göre istatistiksel olarak (p≤0.05) daha 

yüksek bulunmuştur. Bisküvi formülasyonundaki BU oranının artışına paralel olarak, 

içerdikleri fenolik asit miktarında da artış gözlenmiştir. Benzer şekilde, Mildner-

Szkudlarz ve ark. (2013) beyaz üzüm posası ilave ettikleri bisküvilerde katkı oranı 

arttıkça gallik asit içeriğinin de (0.05-0.57 mg g
-1

) artış gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

 



101 
 

 

 

 

 

Çizelge 4.16. Bisküvilere ait fenolik asit miktarları* (mg g
-1

) 
 

Katkı 
BU 

(%) 
    Klorojenik     Şiringik     p-hidroksibenzoik Kafeik   Gallik    Ferulik     p-kumarik Sinapik 

Kontrol 0 - - - 0.006±0.00005
l
 0.009±0.001

g
 0.033±0.003

f
 0.008±0.002

ı
 0.006±0.001

f
 

HKBU 

10 0.450±0.025
f
 0.034±0.003

def
 0.587±0.036

e
 0.453±0.002

g
 0.071±0.001

cde
 0.073±0.012

cd
 0.053±0.012

e
 0.019±0.003

d
 

20 0.576±0.049
d
 0.072±0.003

c
 0.708±0.012

d
 0.669±0.043

d
 0.083±0.003

bcd
 0.100±0.003

c
 0.069±0.003

d
 0.033±0.024

c
 

30 0.893±0.005
b
 0.118±0.016

b
 0.769±0.015

c
 0.686±0.014

d
 0.152±0.014

a
 0.386±0.029

a
 0.099±0.002

a
 0.041±0.001

b
 

DKBU 

10 0.038±0.002
ı
 0.020±0.001

ef
 0.016±0.001

j
 0.062±0.014

k
 0.070±0.011

cde
 0.022±0.001

f
 0.012±0.001

hı
 0.006±0.002

d
 

20 0.151±0.014
h
 0.021±0.002

ef
 0.131±0.009

ı
 0.126±0.014

j
 0.112±0.002

b
 0.067±0.006

de
 0.015±0.002

gh
 0.006±0.001

c
 

30 0.170±0.017
gh

 0.029±0.001
def

 0.185±0.016
h
 0.195±0.022

ı
 0.148±0.030

a
 0.135±0.018

de
 0.053±0.016

e
 0.007±0.002

b
 

MS-HKBU 

10 0.711±0.015
c
 0.036±0.003

de
 0.694±0.015

d
 0.759±0.016

c
 0.090±0.003

bc
 0.038±0.001

f
 0.025±0.007

f
 0.011±0.003

a
 

20 0.968±0.0140
a
 0.086±0.003

c
 1.145±0.012

b
 0.797±0.029

b
 0.104±0.005

b
 0.042±0.003

ef
 0.075±0.002

c
 0.019±0.001

d
 

30 0.980±0.014
a
 0.155±0.003

a
 1.269±0.014

a
 1.058±0.017

a
 0.143±0.057

a
 0.069±0.007

de
 0.082±0.007

b
 0.033±0.001

c
 

MS-DKBU 

10 0.192±0.015
g
 0.014±0.001

f
 0.354±0.009

g
 0.369±0.016

h
 0.036±0.028

fg
 0.016±0.001

f
 0.007±0.003

ı
 0.011±0.002

a
 

20 0.512±0.011
e
 0.017±0.001

ef
 0.515±0.009

f
 0.525±0.014

f
 0.045±0.003

ef
 0.028±0.002

ef
 0.018±0.001

g
 0.013±0.002

e
 

30 0.538±0.014
de

 0.049±0.001
d
 0.598±0.056

e
 0.567±0.024

e
 0.056±0.003

def
 0.068±0.030

de
 0.026±0.002

f
 0.014±0.001

e
 

 
*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır.
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Şekil 4.11. Kontrole ait fenolik asit kromatogramı 

 

 
Şekil 4.12. %30 HKBU ilaveli  bisküviye ait fenolik asit kromatogramı  (1:Gallik Asit,         

2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 

7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit) 
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Şekil 4.13. %30 DKBU ilaveli  bisküviye ait fenolik asit kromatogramı  (1:Gallik Asit,         

2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 

7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit) 

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 4.14. % 30 MS-HKBU ilaveli bisküviye ait fenolik asit  kromatogramı  (1:Gallik Asit,   

2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 

7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit) 
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Şekil 4.15. % 30 MS-DKBU ilaveli bisküviye ait fenolik asit  kromatogramı (1:Gallik Asit,   

2:p-hidroksibenzoik Asit, 3:Klorojenik Asit, 4:Kafeik Asit, 5:Şiringik Asit, 6:p-kumarik Asit, 

7:Ferulik Asit, 8:Sinapik Asit) 

 

 

Antioksidan ve antimikrobiyal özelliklerinden dolayı, doğal fenolik bileşenler, gıda 

formülasyonları için ideal bir takviye olarak önerilmektedir (Ou ve Kwok 2004, Fazary 

ve Ju 2007, Oliveira ve ark. 2012). FDA, ferulik asiti gıda katkıları listesinde 

antioksidan olarak sınıflandırmıştır (Fazary ve Ju 2007).  

 

Baskın fenolik asitler (kafeik, p-hidroksibenzoik ve klorojenik) incelendiğinde; en 

yüksek değerler MS-HKBU içeren bisküvilerde saptanırken, bunu sırasıyla HKBU,   

MS-DKBU katkılı bisküviler izlemiştir. En düşük değerler ise DKBU ilaveli bisküvi 

örneklerinde saptanmıştır.    

 

HKBU katkılı bisküvilerin, DKBU ile üretilen bisküvilere göre önemli düzeyde  

(p≤0.05) daha yüksek oranda fenolik asit içerdiği gözlenmiştir. MS uygulamalı BU 

katkısı ile üretilen bisküvilerin fenolik asit miktarları ise ön işlemsiz BU katkılılara göre 

önemli düzeyde (p≤0.05) daha yüksek bulunmuştur.  

 

Kafeik asit standardı, 27.339 dakikada tanımlanmıştır. En yüksek (1.058 mg g
-1

) kafeik 

asit içeriği % 30 MS-HKBU katkılı bisküvide saptanırken, en düşük oran (0.062 mg g
-1

) 

% 10 DKBU ilavelide elde edilmiştir. HKBU katkılı bisküvilerin kafeik asit içerikleri, 

DKBU katkılılardan önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek çıkmıştır. MS uygulaması ile elde 
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edilmiş BU örneklerinin kullanıldığı bisküvilerin kafeik asit içerikleri ise ön işlemsiz 

BU içerenlerden istatistiksel olarak önemli düzeyde  (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. 

 

p-hidroksibenzoik asit, HKBU ilaveli bisküvi örneklerinde, DKBU ilavelilere göre 

önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. MS uygulamalı BU içeren bisküvilerin                            

p-hidroksibenzoik asit içerikleri ise ön işlemsiz BU ilaveli örneklerden istatistiksel 

olarak önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek çıkmıştır. En yüksek (1.269 mg g
-1

)                 

p-hidroksibenzoik asit içeriği % 30 MS-HKBU katkılı bisküvide saptanırken, en düşük 

oran (0.016mg g
-1

) % 10 DKBU ilavelide elde edilmiştir. 

 

Klorojenik asit standardının alıkonma zamanı, 26.085 dakikadır. BU katkılı bisküvilerin 

klorojenik asit miktarları, 0.038-0.980 mg g
-1

 arasında değişmiştir. HKBU katkılı 

bisküvilerin klorojenik asit içeriği DKBU ilavelilerden istatistiksel olarak önemli 

düzeyde (p<0.05) yüksek bulunmuştur. Aynı şekilde, MS uygulamalı BU katkısı ile 

üretilen bisküvilerin, ön işlemsiz BU katkılı örneklerden önemli düzeyde (p<0.05) 

yüksek klorojenik asit miktarına sahip olduğu tespit edilmiştir.    

 

Sonuçlar göstermektedir ki; HKBU katkılı bisküvilerin fenolik asit miktarları DKBU 

ilavelilere göre önemli düzeyde (p≤0.05) yüksek bulunmuştur. Ayrıca, MS uygulamalı 

BU katkısı ile üretilen bisküvilerin fenolik asit içerikleri de, ön işlemsiz BU katkılılara 

göre önemli düzeyde (p≤0.05) yüksektir. BU katkısı, bisküvinin feneolik asit 

miktarlarını yükseltmiş ve sadece buğday unundan üretilmiş olan kontrol örneğine göre 

bisküvinin fonksiyonelliğini artırmıştır.  

 

4.3.7. Duyusal özellikler 

 

Değerlendirme dokuzlu hedonik skala üzerinden yapılmış ve en çok beğenilen 

bisküviye 9 puan, en az beğenilene ise 1 puan verilmiştir (Inglett ve ark. 2005). Her bir 

panelistin her bir bisküvi denemesi için verdiği değerlerin ortalaması alınmıştır. 

Bisküvilerin duyusal analiz sonuçları Çizelge 4.17'de verilmiştir. Gıdaların besin değeri 

açısından zenginleştirilmesi amacıyla ilave edilecek maddeler, duyusal özelliklerinde 

herhangi bir değişiklik yapmamalı ya da az bir değişikliğe neden olmalı ve tüketicilerin 

alışkanlıklarına ters düşmemelidir (Eyidemir 2006).  
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Çizelge 4.17. Bisküvilerin duyusal analiz sonuçları*  
 

Katkı 

BU 

Oranı 

(%) 

Renk 
   Yüzey 

   Düzgünlüğü 

  İç Yapının    

Sıkılığı 
İç Rengi 

 Kabuk ve 

İç Renk 

Farkı 

      Gevreklik 

 Kumlu-

Kuru 

Olma 

Ağızda 

Dağılma 

 Dişe  

Yapışma 
   Lezzet 

Kontrol 0 6.80±2.22
abc

 7.52±1.58
a 7.40±1.31

a 7.28±1.84
a 7.00±1.94

a 8.24±0.83
a 7.60±1.55

a 7.92±1.29
a 7.40±1.32

a 7.64±1.50
a 

HKBU 

10 7.08±1.35
ab 6.84±1.49

ab 6.20±1.98
bc 6.76±1.05

ab 6.40±1.29
abcd 6.56±1.36

b 6.48±1.45
b 6.68±1.41

b 5.88±1.56
bc 6.76±1.51

ab 

20 5.96±1.81
cde 5.84±1.80

cd 5.52±1.64
cd 5.64±1.82

cde 5.96±1.24
bcde 5.12±1.48

c 5.32±1.25
de 5.28±1.84

c 4.84±1.77
def 5.56±1.78

cd 

30 4.44±1.76
fg 5.42±1.64

d 4.68±1.68
de 5.12±1.81

e 4.80±1.98
f 4.04±1.80

de 4.68±1.80
de 4.20±1.94

d 4.16±1.99
f 4.44±1.94

e 

DKBU 

10 7.44±1.33
a 7.04±1.37

ab 6.12±1.67
bc 7.00±1.19

ab 6.68±1.77
abc 6.52±1.66

b 6.40±1.22
bc 6.48±1.16

b 6.40±1.85
b 6.84±1.462

ab 

20 5.76±1.48
de 5.76±1.64

cd 5.48±1.503
cde 6.32±1.68

bcd 5.32±1.80
ef 4.84±1.89

cd 5.20±1.80
de 5.24±1.79

c 5.16±1.72
cde 5.68±1.91

c 

30 4.44±1.96
fg 5.32±1.40

d 4.60±1.42
e 5.48±1.96

de 4.80±2.180
f 3.92±1.61

e 4.56±1.64
e 4.04±1.79

d 4.52±1.96
def 4.60±1.96

e 

MS-HKBU 

10 6.28±1.65
bcd 7.36±1.04

a 6.64±1.25
ab 6.56±1.58

abc 6.92±1.41
ab 6.88±1.05

b 6.72±1.46
ab 6.88±1.24

b 6.36±1.52
b 6.60±1.98

b 

20 5.44±1.76
ef 6.44±1.48

bc 6.12±1.96
bc 6.08±1.53

bcd 5.88±1.76
cde 5.20±1.69

c 5.56±1.53
cd 5.56±1.45

c 4.92±1.89
def 4.76±2.01

de 

30 4.20±1.92
g 5.76±1.68

cd 5.12±1.45
de 4.92±1.91

e 5.56±1.69
f 4.60±1.68

cde 4.96±1.57
de 4.72±1.79

cd 4.36±1.66
ef 4.40±1.80

e 

MS-DKBU 

10 7.12±1.27
ab 7.48±1.23

a 6.60±1.32
ab 6.96±1.34

ab 6.84±1.06
abc 6.72±1.34

b 6.52±1.26
b 6.76±1.71

b 6.52±1.42
ab 6.76±1.68

ab 

20 4.27±2.03
fg 6.40±1.71

bc 5.56±1.64
cd 6.28±1.79

bcd 5.40±1.64
ef 5.08±1.53

c 5.48±1.66
d 5.40±1.73

c 5.40±1.58
cd 4.84±1.80

cde 

30 4.64±1.83
fg 5.76±1.45

cd 5.04±1.90
de 5.76±1.74

cde 4.80±1.83
f 4.40±1.72

cde 4.88±1.56
de 4.76±2.22

cd 4.76±1.85
def 4.48±1.85

e 

 
*Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında p≤0.05 oranında istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır. 
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Buna göre; BU ilavesi ile üretilen bisküvilerin renk puanları 4.20-7.44 arasında 

değişmiş olup, en yüksek puan % 10 DKBU ile üretilmiş bisküviye verilirken, en düşük 

puan % 30 MS-HKBU ilaveli bisküviye verilmiştir. % 10 katkı oranı ile elde edilen tüm 

bisküviler kontrolden daha yüksek puan alırken, BU katkı oranı arttıkça, renk beğenisi 

azalmış ve kontrolden daha düşük puanlar verilmiştir. DKBU ilaveliler, renk açısından 

daha çok beğenilmiştir. MS uygulamalı BU katkıları ise renk için verilen puanları ön 

işlemsiz BU ilavelilere göre düşürmüştür.  

 

Yüzey düzgünlüğü puanları, katkılı bisküvilerin hepsinde kontrolden düşüktür. 

Balkabağı katkı oranı arttıkça, yüzey düzgünlüğü bozulmuş ve puanlar düşmüştür. 

DKBU ilaveliler, yüzey düzgünlüğü açısından daha çok beğenilmiştir. MS uygulamalı 

BU katkıları ise yüzey düzgünlüğü puanlarını ön işlemsiz BU ilavelilere göre 

artırmıştır. En yüksek puanı (7.48), % 10 MS-DKBU katkılı bisküvi alırken; en düşük 

puan % 30 DKBU ilaveli bisküviye verilmiştir.   

 

İçyapı sıkılığı arttıkça beğeni azalmış ve puanlar düşmüştür. İçyapı sıkılığı puanları 

katkılı bisküvilerin hepsinde, kontrolden düşüktür. Panelistler tarafından verilen 

puanlar, bisküvilerin tekstür analizinde ölçülen sertlik değerleri ile uyumlu 

bulunmuştur. Sertlik değeri en yüksek olan DKBU ilaveli bisküviler, içyapı sıkılığı 

açısından daha düşük puanlar almıştır. En düşük sertliğe sahip olan MS-HKBU ilaveli 

bisküviler ise içyapı sıkılığı açısından daha iyi puanlar almıştır.   

 

İç renk puanları da BU katkılarının parlak portakal renginden etkilenmiştir. Kontrole 

göre belirgin portakal renge sahip olan bisküviler, tüketicilerin alışık olmadığı bir renge 

sahip olmalarına rağmen, kontrole yakın puanlar almıştır. DKBU ilaveliler, iç renk 

açısından daha parlak portakalımsı-kırmızı renklerinden dolayı daha çok beğenilmiştir. 

MS uygulamalı BU katkıları ise iç renk puanlarını ön işlemsiz BU ilavelilere göre 

düşürmüştür. 

 

Bisküvilere verilen gevreklik puanları incelendiğinde; en sert yapılı olan DKBU ilaveli 

bisküvilerin en az gevrek olmaları nedeniyle en düşük puanları aldıkları görülmektedir. 

BU katkılı tüm bisküvilerin gevreklik puanları, kontrolden düşüktür. BU katkı oranı 

arttıkça da buna paralel olarak gevreklik beğenisi azalmıştır. En yüksek puanı (6.88)    

% 10 MS-HKBU ile üretilmiş bisküvi almıştır. HKBU ilaveliler gevreklik açısından 
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DKBU katkılılara göre daha çok beğenilmiştir. MS uygulamalı BU katkıları ise 

gevreklik puanlarını ön işlemsiz BU ilavelilere göre artırmıştır. 

 

Kumlu-kuru olma puanları, katkılı bisküvilerin hepsinde kontrolden düşüktür. 

Balkabağı katkı oranı arttıkça, bisküviler daha kumlu ve kuru bir yapıya sahip oldukları 

için puanlar düşmüştür. Bisküvilerin kumlu-kuru olma puanları 4.56-6.72 arasında 

değişmiş olup, en yüksek puan %10 MS-HKBU ile üretilmiş bisküviye verilirken, en 

düşük puan  % 30 DKBU ilaveli bisküviye verilmiştir. HKBU ilaveliler, kumlu-kuru 

olma açısından daha çok beğenilmiştir. MS uygulamalı BU katkılıların kumlu-kuru 

olma puanları, ön işlemsiz BU ilavelilere göre yüksektir. 

 

Ağızda dağılma puanları, katkılı bisküvilerin hepsinde kontrolden düşüktür. Balkabağı 

katkı oranı arttıkça, ağızda dağılma özelliği bozulmuş ve puanlar düşmüştür. HKBU 

ilaveliler, ağızda dağılma açısından daha çok beğenilmiştir. MS uygulamalı BU 

katkıları ise ağızda dağılma puanlarını, ön işlemsiz BU ilavelilere göre artırmıştır. En 

yüksek puanı (6.88), % 10 MS-HKBU katkılı bisküvi alırken; en düşük puan (4.04)                 

% 30 DKBU ilaveli bisküviye verilmiştir.   

 

Balkabağı unu katkılı tüm bisküvilerin dişe yapışma puanları, kontrolden düşüktür. BU 

katkı oranı arttıkça da buna paralel olarak dişe yapışmada artış olmuştur. En yüksek 

puan (6.52) % 10 MS-DKBU ile üretilmiş bisküviye verilirken, en düşük puan (4.16)   

% 30 HKBU ilaveli bisküviye verilmiştir. HKBU ilaveliler dişe yapışma açısından, 

DKBU katkılılara göre daha az beğenilmiştir. MS uygulamalı BU katkılıların dişe 

yapışma puanları ise ön işlemsiz BU ilavelilere göre yüksektir. 

 

Balkabağı unu katkısı ile üretilen tüm bisküviler kontrolden daha düşük lezzet puanı 

alırken, BU katkı oranı arttıkça da bu puanlar düşmüştür. Bisküvilerin lezzet puanları 

4.40-6.84 arasında değişmiş olup, en yüksek puan % 10 DKBU ile üretilmiş bisküviye 

verilirken, en düşük puan % 30 MS-HKBU ilaveli bisküviye verilmiştir. DKBU 

ilaveliler, lezzet açısından daha çok beğenilmiştir. MS uygulamalı BU katkıları ise 

lezzet için verilen puanları, ön işlemsiz BU ilavelilere göre düşürmüştür.  
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Şeker ve ark. (2010) kayısı çekirdeği unu ilavesi ile ürettikleri bisküvilerde oran artışı 

ile birlikte bunların genel duyusal değerlerinin, kontrol bisküvilerinden çok farklı 

olmadığını ve bunların kabul edilebilir olduğunu bildirmişlerdir.   

 

Yadav ve ark. (2012) çalışmalarında, % 20'ye kadar rafine buğday unu yerine, muz ve 

bezelye unu ilavesi ile hazırladıkları bisküvilerin duyusal özelliklerinin (renk, tat, 

flavor, tekstür ve genel beğeni), az-çok kontrol bisküvileri ile benzer olduğunu tespit 

etmişlerdir.  

 

Türksoy ve Özkaya (2011) yaptıkları çalışmada balkabağı posası unu ilavesinin genel 

beğeni üzerine olumsuz etkisinin, havuç posası unu ilavesinden daha düşük olduğunu 

tespit etmişlerdir.  

 

Frost ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada, yüksek seviyelerde arpa unu ilavesi ile 

ürettikleri bisküvilerin, tüketicilerin genel beğenisinde düşüşe neden olduğunu, bunun 

da arpanın bisküvide yarattığı kuvvetli aroma ve flavorundan kaynaklanabileceğini 

bildirmişlerdir. 

 

Yapılan genel değerlendirme sonucunda BU ilavesi ile üretilen bisküvilerin kontrole 

göre genel beğenisinin azaldığı tespit tespit edilmiştir. Ancak, renk, yüzey düzgünlüğü, 

dişe yapışma ve lezzet açısından DKBU katkısının, HKBU’dan daha uygun olduğu 

görülmektedir. İçyapı sıkılığı, kumluluk, gevreklik ve ağızda dağılma özellikleri 

bakımından değerlendirildiğinde; HKBU katkısının, daha olumlu sonuç verdiği 

saptanmıştır. MS ön işlem uygulaması yapılmaksızın üretilmiş olan BU katkılı 

bisküviler, sadece renk ve lezzet bakımından, MS uygulamalı BU ilavelilere göre daha 

çok beğenilmiştir. Buna göre % 10 ve 20 oranında HKBU ve DKBU katkısı ile üretilen 

bisküvilerin, tüm duyusal analiz parametrelerinden 5 ve üzeri puan aldığı ve kabul 

edilebilir niteliklere sahip olduğu gözlenmiştir.  
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5. SONUÇ  

 

 Bu çalışmada; ülkemizde yoğun olarak yetiştirilen ve genellikle tatlı olarak 

tüketilen balkabağından (Cucurbita moschata) iki farklı yöntem (Na-metabisülfit (MS) 

ile ön işlem uygulamalı ve ön işlemsiz) ve iki farklı kurutma (HK: hava akımında 

kurutma ve DK: dondurarak kurutma) uygulamasıyla elde edilen balkabağı unlarının 

(HKBU, DKBU, MS-HKBU ve MS-DKBU) kimyasal bileşimi, diyet lif oranı, toplam 

fenolik madde miktarı, antioksidan aktivitesi, antioksidatif ve fenolik biyoalınabilirliği, 

fenolik asit içerikleri ve fonksiyonel özellikleri (çözünürlük ve su absorbsiyonu, 

emülsiyon oluşturma, emülsiyon stabilitesi ve yağ tutma kapasitesi) belirlenmiştir. 

Çalışmanın ikinci bölümünde ise hazırlanan BU örnekleri, bisküvi formulasyonunda    

% 10, 20 ve 30 oranında buğday unu yerine ikame edilmiştir. BU ilavesinin, bisküvinin 

tekstür, sertlik, fiziksel ve duyusal özellikler ile fonksiyonel özellikleri (diyet lif, fenolik 

madde, antioksidan aktivite, biyoalınabilirlik ve fenolik asit içeriği) üzerine etkisi 

araştırılmıştır.  

 

 Balkabağı unu örneklerinin içerdikleri yüksek orandaki diyet lif, bunların gıda 

formülasyonlarında, buğday unu yerine diyet lif zenginleştirici olarak kullanılabilme 

olanağı sağlayabileceğini göstermektedir.  

 

 Renk analizi sonuçları, dondurarak kurutmanın, BU örneklerinde, kırmızılığı 

koruduğunu ve daha az sarılık vererek parlak portakalımsı kırmızı renk eldesi 

sağladığını göstermiştir. MS uygulaması ise balkabağı unlarında renk açılmasına ve 

parlaklığın azalmasına neden olmuştur.  

 

 HKBU örneklerinin çözünürlükleri, DKBU örneklerinden yüksek bulunmuştur. 

MS uygulaması ise BU örneklerinin çözünürlük değerlerini düşürmüştür. DKBU 

örnekleri, HKBU örneklerine göre daha yüksek su ve yağ tutma kapasitesine sahiptir. 

MS uygulamasının ise su ve yağ tutma kapasitesini düşürdüğü görülmektedir. BU'nun, 

yüksek su ve yağ tutma kapasitesine sahip olduğu için son ürünün viskozite ve 

tekstüründe modifikasyon sağlamak amacıyla değişik gıdalarda fonksiyonel bir katkı 

olarak kullanılabileceği söylenebilir. DKBU örneklerinde yüksek emülsiyon kapasitesi 

ve stabilitesi değerlerinin elde edilmiş olmasının, bunların su absorbsiyonu ve yağ tutma 

kapasitelerinin yüksek olmasından kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. MS 
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uygulaması ise emülsiyon kapasite ve stabilitesinde düşüşe neden olmuştur. Genel 

olarak BU örneklerinin, albumin'in emülsiyon oluşturma özelliklerini geliştirici etkide 

bulunduğu gözlenmiştir. 

 

 HKBU örneklerinin fenolik madde miktarları, DKBU örneklerinden yüksek 

bulunmuştur. Bu durumun, hava akımlı kurutma sisteminde 60
o
C'de yapılan kurutma 

işlemi sırasındaki fenolik madde oluşumundan kaynaklanmış olabileceği 

düşünülmektedir. MS ön işlem uygulaması ile elde edilen örneklerin fenolik madde 

içerikleri ise ön işlemsizlere göre yüksek bulunmuştur. Bu durum, MS uygulamasının, 

örneklerdeki fenolik maddeleri koruyucu bir etki sağlamış olabileceğini akla 

getirmektedir. DKBU örneklerinin biyoalınabilir fenolik içeriği, HKBU örneklerinden 

düşük bulunmuştur. Ayrıca, BU örneklerindeki fenolik bileşenlerin 

biyoalınabilirliğinde, MS uygulaması, artışa neden olmuştur.  

 

 Fenolik madde miktarları yüksek olan HKBU örneklerinin ABTS, CUPRAC, 

DPPH ve FRAP antioksidan aktivite değerleri de DKBU örneklerinden yüksek 

bulunmuştur. MS ön işlem uygulaması fenolik madde miktarında sağladığı artışa paralel 

olarak antioksidan aktivitelerinde de ön işlemsizlere göre artış sağlamıştır. En yüksek 

antioksidatif biyoalınabilirlik değerleri, MS-HKBU örneğinde saptanmıştır. HKBU 

örneklerinin antioksidatif biyoalınabilirlikleri, DKBU örneklerinden yüksek 

bulunmuştur. Ayrıca, MS uygulaması da örneklerin antioksidatif biyoalınabilirliklerini 

artırmıştır.  

 

 Balkabağı unu örneklerinde, p-hidroksibenzoik, kafeik, klorojenik, şiringik,      

p-kumarik, gallik, ferulik ve sinapik asit tespit edilmiştir. BU örneklerinde baskın 

fenolik asidin, p-hidroksibenzoik asit olduğu görülmektedir. Bunu kafeik, klorojenik ve 

şiringik asit izlemiştir. HKBU örneklerinin, DKBU örneklerine göre kısmen daha 

yüksek seviyede fenolik asit içerdiği gözlenmiştir. Ayrıca, MS uygulamalı örneklerin 

fenolik asit miktarları, ön işlemsizlere göre daha yüksek bulunmuştur. Bu durum fenolik 

madde miktarları ve antioksidan aktivite değerleri ile de paralellik göstermektedir. 

 

 Balkabağı unu katkısı ile üretilmiş tüm bisküvilerde, katkı oranı arttıkça; nem, 

kül ve yağ miktarlarında artış gözlenmiştir.  
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 Balkabağı unu katkılı bisküvilerin diyet lif miktarları, kontrolden yüksek 

bulunmuştur. Bisküvilere ilave edilen BU'nun artışına paralel olarak, bisküvilerin TDL 

miktarları da artmıştır. DKBU ilaveli bisküvilerin diyet lif oranları, HKBU ilaveli 

bisküvilerden yüksek bulunmuştur. MS uygulamalı BU ilave edilen bisküvilerin diyet 

lif içerikleri ise ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan düşük bulunmuştur. BU diyet lif 

kaynağı olarak fonksiyonel bir katkı görevi görmüştür.  

 

 Balkabağı unu katkılı bisküvilerin nem miktarlarının, kontrolden yüksek olduğu 

gözlenmiştir. Bisküvilere ilave edilen BU oranının artışıyla, birlikte nem miktarlarının 

da arttığı tespit edilmiştir. Çalışmamızda, bisküvilerin nem miktarlarındaki bu artışın, 

BU katkısından kaynaklanan diyet lif içeriklerindeki artışa paralel olarak gerçekleştiği 

düşünülmektedir. Diyet lif miktarının artışına bağlı olarak, pişmiş bisküvilerin nem 

miktarı da artmıştır. En yüksek diyet lif oranlarına sahip olan DKBU katkılı 

bisküvilerin, nem miktarları da en yüksek bulunmuştur. MS uygulamalı BU ilave edilen 

bisküvilerin nem içerikleri ise ön işlemsiz BU ilavelilerden düşük bulunmuştur.   

 

 Katkılı bisküvilerin karbonhidrat değerleri ve enerji değerleri kontrol 

bisküvisinden düşük çıkmıştır. Bisküvilere ilave edilen BU'nun artışına paralel olarak, 

bisküvilerin karbonhidrat içerikleri ve enerji değerleri düşmüştür. BU, buğday unu ile 

yer değiştirilerek kullanıldığı için BU oranındaki artış, bisküvinin diyet lif miktarını 

artırmak suretiyle, karbonhidrat içeriğini ve enerji değerini düşürmüştür. BU katkısının, 

bisküvilerin diyet lif oranını artırırken, karbonhidrat miktarını ve enerji değerini 

düşürmesi, dikkat çekici bir sonuç olarak değerlendirilmektedir. DKBU ilaveli 

bisküvilerin karbonhidrat miktarları ve enerji değerleri, HKBU ilaveli bisküvilerden 

düşük bulunmuştur. MS uygulamalı BU ilave edilen bisküvilerin karbonhidrat oranları 

ve enerji değerlerinin ise ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan yüksek olduğu gözlenmiştir. 

 

 Balkabağı unu katkılı bisküvilerin yüzey renk değerleri incelendiğinde; kontrole 

göre daha parlak portakalımsı kırmızı olduğu tespit edilmiştir.  İç renklerin ise kontrole 

göre daha az parlak ancak daha portakalımsı kırmızı olduğu gözlenmiştir.  

 

 Balkabağı unu katkısı ile üretilen bisküvilerin çapları, kontrolden küçük, 

kalınlıkları ise fazla bulunmuştur. BU katkısının bisküvi formülasyonundaki oranının 

artışına paralel olarak bisküvilerin çaplarında azalma, kalınlıklarında ise artış 
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kaydedilmiştir. Bunun sebebinin de bisküvi hamurundaki gluten’in seyrelmesi 

olabileceği düşünülmektedir.    

 

 Çap ve kalınlık ölçülerinden faydalanılarak hesaplanan yayılma oranları 

incelendiğinde; BU katkılı bisküvilerin çaplarının düşmesinin ve kalınlıklarının 

artmasının doğal bir sonucu olarak, yayılma oranları, kontrole göre düşük çıkmıştır. 

Bisküvi hamuruna ilave edilen BU oranı arttırıldıkça, yayılma faktörünün düştüğü 

saptanmıştır. Bu durumun, balkabağının diyet lif bakımından zengin olması nedeniyle, 

su absorbsiyonunun, buğday unundan daha yüksek olmasından kaynaklanabileceği 

düşünülmektedir. DKBU ilaveli bisküvilerin yayılma oranları, HKBU ilaveli 

bisküvilerden düşüktür. MS uygulamalı BU ilave edilen bisküvilerin yayılma 

oranlarının ise ön işlemsiz BU ilaveli olanlardan yüksek olduğu gözlenmiştir. 

 

 Balkabağı unu ilaveli bisküvilerin sertlik değerlerinin, kontrolden daha düşük 

olduğu tespit edilmiştir. Bisküvilerin sertliğinde meydana gelen bu düşüşün, BU ilavesi 

ile buğday proteini gluten’in seyrelmesi ve böylece gluten matriksinin oluşumunun 

gecikmesinden ve BU'ndaki hidrofilik karaktere sahip çözünür diyet lifin yüksek 

miktarda suyu absorblaması ile gluten proteinlerine absorblayacak serbest su kalmamış 

olmasından, kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. Bisküvilere ilave edilen BU 

katkısının oranı arttıkça, sertlik azalmıştır. Bu durum, BU ilavesinin, bisküvinin 

sertliğini azalttığını ve bisküvilerin yumuşamasına neden olduğunu göstermektedir.  

 

 Balkabağı unu katkıları, bisküvilerin fenolik madde miktarlarını kontrole göre 

yükseltmiştir. Katkı oranı arttıkça, fenolik madde içerikleri de doğrusal bir şekilde 

artmıştır. HKBU ilaveli bisküvi örneklerinin serbest, bağlı ve toplam fenolik madde 

miktarları, DKBU katkılı örneklerden yüksek bulunmuştur. Hava akımlı kurutma 

sisteminde 60
o
C'de yapılan kurutma işlemi sırasındaki fenolik madde oluşumundan 

dolayı HKBU katkısının fenolik madde miktarının, DKBU katkısından yüksek olması, 

bisküvilerde de aynı yönde sonuç alınmasını sağlamıştır. MS ön işlem uygulaması ile 

elde edilen BU örneklerinin kullanıldığı bisküvilerin fenolik madde içerikleri ise ön 

işlemsizlerin kullanıldığı bisküvilere göre yüksek bulunmuştur.  

 

 Bu çalışmada, BU katkılı bisküvilerin bileşimindeki fenolik maddelerin 

biyoalınabilirlikleri, kontrolden yüksek bulunmuştur. BU katkı oranının artışına paralel 
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olarak bu değerlerde artış kaydedilmiştir. DKBU ilaveli bisküvi örneklerinin 

biyoalınabilir fenolik içeriği, HKBU örneklerinden düşük bulunmuştur. Ayrıca, bisküvi 

örneklerindeki fenolik bileşenlerin biyoalınabilirliğinde, MS uygulamalı BU katkısının 

kullanımı artışa neden olmuştur. 

 

 Balkabağı ilaveli bisküvilerin ABTS, CUPRAC, DPPH ve FRAP antioksidan 

aktiviteleri, kontrolden yüksek bulunmuştur. BU katkı oranının artışına paralel olarak 

bu değerlerde artış kaydedilmiştir. HKBU ilaveli bisküvilerin serbest ve bağlı 

fenollerinin antioksidan aktiviteleri, DKBU ilavelilerden yüksek bulunmuştur. MS ön 

işlem uygulaması ile elde edilen balkabağı unlarının kullanıldığı bisküvilerin 

antioksidan aktiviteleri de ön işlemsiz BU katkılılara göre yüksek bulunmuştur. BU 

katkılı bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirlikleri de kontrole göre yüksek 

bulunmuştur. HKBU katkılı bisküvilerin antioksidatif biyoalınabilirlikleri de DKBU 

ilavelilerden yüksek bulunmuştur. Ayrıca, MS uygulamalı BU katkıları, bisküvilerin 

antioksidatif biyoalınabilirliklerini, ön işlemsiz BU ilavelilere göre artırmıştır.  

 

 Bisküvi örneklerinde baskın fenolik asit, kafeik asit’tir. Bunu p-hidroksibenzoik, 

klorojenik ve şiringik asit izlemiştir.  BU katkılı tüm bisküvilerin fenolik asit miktarları, 

kontrole göre daha yüksek bulunmuştur. Bisküvi formülasyonundaki BU oranının 

artışına paralel olarak, içerdikleri fenolik asit miktarında da artış gözlenmiştir. HKBU 

katkılı bisküvilerin, DKBU ile üretilen bisküvilere göre daha yüksek seviyede fenolik 

asit içerdiği gözlenmiştir. MS uygulamalı BU katkısı ile üretilen bisküvilerin fenolik 

asit miktarları ise ön işlemsiz BU katkılılara göre daha yüksek bulunmuştur. BU katkısı, 

bisküvinin feneolik asit miktarlarını yükseltmiş ve sadece buğday unundan üretilmiş 

olan kontrol örneğine göre bisküvinin fonksiyonelliğini artırmıştır.  

 

 Yapılan duyusal değerlendirme sonucunda BU ilavesi ile üretilen bisküvilerin 

kontrole göre genel beğenisinin azaldığı tespit edilmiştir. Renk, yüzey düzgünlüğü, dişe 

yapışma ve lezzet açısından DKBU katkısının, HKBU’dan daha uygun olduğu 

görülmektedir. İçyapı sıkılığı, kumluluk, gevreklik ve ağızda dağılma özellikleri 

bakımından değerlendirildiğinde ise HKBU katkısının daha olumlu sonuç verdiği 

saptanmıştır. MS ön işlem uygulaması yapılmaksızın üretilmiş olan BU katkılı 
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bisküviler, sadece renk ve lezzet bakımından, MS uygulamalı BU ilavelilere göre daha 

çok beğenilmiştir.  

 

 Balkabağı unu ilavesi, bisküvinin teknolojik özelliklerini fazla bozmaksızın, 

besinsel değerini zenginleştirmiş ve fonksiyonel özelliklerini geliştirmiştir. Diyet lif ve 

antioksidan kaynağı olarak kullanılan BU katkısı, düşük enerjili, yüksek lifli ve fenolik 

madde içeriği ve antioksidan aktivitesi artırılmış bir bisküvi eldesi sağlamıştır. Ayrıca 

yüksek su ve yağ tutma kapasitesi ve emülsiyon özelliği sayesinde, BU'nun bisküvide 

yağ oranının azaltılmasında da kullanılabileceği düşünülmektedir.  

 

 Sonuç olarak;  % 10 ve 20 oranında DKBU ve HKBU (MS ön işlemsiz) 

katkılarının önemli bir kalite kaybı olmaksızın, kabul edilebilir duyusal özelliklere 

sahip, bisküvi eldesi sağladığı saptanmıştır. Balkabağı ununun, besleyici özellikleri 

geliştirici, antioksidan aktiviteyi ve fenolik madde içeriğini arttırıcı fonksiyonel bir 

katkı ve diyet lif alternatifi olarak, başta unlu mamuller olmak üzere, çeşitli gıda 

maddelerinde kullanılma imkanı yüksektir.  
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