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ÖZET 
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BİSKÜVİ KALİTESİ ÜZERİNE ETKİLERİNİN KARŞILAŞTIRILMASI 
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Danışman: Prof. Dr. Adem ELGÜN 

2005, 71 Sayfa 

Jüri: Prof. Dr. Adem ELGÜN 

            Prof. Dr. Selman TÜRKER 

                     Yrd. Doç. Dr. Nermin BİLGİÇLİ 

 

        Bu çalışmada 4 farklı besinsel lif örneği (elma lifi, limon lifi, buğday lifi ve 

kepeği) % 0, 15, 20 ve 30 oranlarında bisküvilik una karıştırılarak ksilinaz enzimi 

katkılı (%0.4) ve katkısız olarak bisküvi üretiminde kullanılmıştır. Üretilen 

bisküvilerde bazı kimyasal (su, kül, protein, yağ, selüloz ve enerji ), fiziksel (çap, 

kalınlık, yayılma oranı, sertlik ve renk) ve duyusal özellikler  araştırılmıştır. 

        Sonuç olarak (p0.05), limon lifi katkısı cazip olmayan renk ve görüntüde, sert 

tekstürde ve yüksek rutubette bisküvi vererek en düşük beğeniyi almıştır. Lif oranı 

dikkate alındığında, düşük enerji katkısı ile buğday lifi, yüksek enerji değeri ile elma 

lifi daha iyi kalite özellikleri göstermiştir. Kalite açısından ürüne en cazip tekstür, 

renk, görünüş ve besin değeri sağlayan buğday kepeği, ardından elma lifi katkısı 

olmuştur. Katkı oranı arttıkça kalite düşerken ksilinaz katkısı tekstürel özellikleri ve 

kaliteyi arttırıcı etkide bulunmuştur. Buğday kepeğinin, ksilinaz katkısı ile birlikte   

%30 ikame düzeyine kadar önemli bir kalite kaybı olmaksızın kullanılabileceği 

anlaşılmıştır.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Bisküvi, Besinsel Lif, Elma Lifi, Limon Lifi, Buğday Lifi, 

Buğday kepeği, Ksilinaz 
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            Prof. Dr. Selman TÜRKER 
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          In this study 4 different dietary fiber samples (apple fiber,  lemon fiber, wheat   

fiber and bran) incorporated into biscuit formulation at the replacement of 0, 15, 20   

and 30 % based on flour with 0.4 % and without xylanase enzyme. Some chemical 

(Moisture, ash, protein, fat, cellulose and energy), physical (diameter, thickness, 

spread value, hardness and colour) and sensory characteristics of the biscuit samples 

are investigated. 

As conclusion ( p 0.05), lemon fiber added biscuit samples was not liked in quality 

due to pale color, hard texture, highest moisture and poor sensory characteristics. At 

fiber enrichment, wheat fibre with its low energy level, apple fiber with its high 

energy value, showed reasonable quality properties. Top quality biscuit samples with 

the best texture, crust color and nutritive value were obtained by the addition of 

wheat bran, secondly by the use of apple fiber. The increasing levels of fibre sources, 

decreased the quality. Xylanase enzyme addition affected the texture and quality 

positively. It can be realised that wheat bran can be used at the 30% dosage with the 

xylanase enzyme  without important quality losses.  

 

 

Key Words: Biscuit, Dietary Fiber, Apple Fiber, Lemon Fiber, Wheat Fiber, Wheat 

Bran, Xylanase.  
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1. GİRİŞ 

 

 

         Beslenme ve sağlık üzerine yapılan araştırmalar diyetin insan yaşamındaki 

önemini ortaya koymaktadır. Uzun ve sağlıklı yaşamanın temelini, yeterli ve dengeli 

beslenme oluşturmaktadır.  Diyetin besin değeri yönünden yeterliliğinin yanı sıra lif 

içeriğinin de önemli olduğu ve lif içeriği yüksek gıda maddelerinin popularitesinin 

artmaya devam ettiği gözlenmektedir.  Toplumlar ekonomik yönden geliştikçe,  

sebze ve meyve yerine meyve sularını, tam tahıl ürünleri yerine kepeği alınmış 

unları, kuru baklagiller yerine et ve yumurtayı daha çok tüketmektedirler. Bu diyetler  

yeterli ve dengeli olmalarına karşın lif içeriği yönünden yetersizdir. 

   Diyet lif  veya besinsel lif,   selüloz, lignin, hemiselüloz, pektik maddeler, zamk 

(gum) ve diğer karbohidratlardan  meydana gelmektedir. Besinsel lifler,  insan 

vücudunda sindirilemedikleri halde sağlık üzerine olan olumlu etkileriyle pek çok 

araştırmaya konu olmuşlardır (Kay 1982; Özkaya ve Özkaya 1996; Thebaudin ve 

ark. 1997;  Prosky 2000).  

  Besinsel lifler, gastrointestinal sistemin normal fonksiyonunun devamını 

sağlayarak, gıdaların bağırsaktan geçiş süresini azaltmakta ve kabızlığın önlemesinde 

önemli rol oynamaktadır (Schneeman 1999; Bosaeus 2004).  Besinsel lifler, bazı 

kanser çeşitlerini özellikle kolon kanserini önlemekte (Anderson  ve Young 1995;  

Ferguson ve Haris 1999), su absorbe etme özelliği nedeni ile tokluk hissi vererek kilo 

kaybını hızlandırmakta  (Sakata 1995; Howarth ve ark. 2001),  lipit metabolizmasına 

etki ederek toplam ve LDL kolesterolünü düşürmektedir (Rimm ve ark. 1996; 

Burdurlu ve Karadeniz 2003). Ayrıca, lifçe zengin gıdalar,  glukozun absorbsiyonunu 

azaltıcı etkisiyle karbonhidrat metabolizmasını etkileyerek kandaki şeker seviyesini 

dengede tutmaktadır (Vinik ve Jenkins 1988; Nuttall 1993; Guillon ve Champ 2000; 

Lıu 2003).  

         Besinsel lifler gıda endüstrisinde beslenme ile ilgili özelliklerinin yanında 

fonksiyonel, ekonomik ve teknolojik özellikleri geliştirmek için de kullanılmaktadır. 

Teknolojik olarak  yapı oluşturma ve yağ ikamesi olarak  (Guillon and Champ 2000; 

Lario ve ark. 2004), ayrıca fırın ürünlerinde kalori miktarının azaltılmasında  besinsel 

lifler kullanılmaktadır (Staufer 1990). 
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         Gıdalara besinsel lif katkısı,  kıvam, tekstür, reolojik özellikler ve duyusal 

özelliklerde değişikliğe sebep olmaktadır.  Bu nedenle de gıda maddelerinin 

üretiminde çok yüksek oranda kullanımı kısıtlı olmaktadır. Bütün lifli ürünler proses 

uygunluğu ve tüketici kabul edilebilirliği gözönünde bulundurularak üretilmektedir 

(Guillon ve Champ 2000). Besinsel lifler,  gıda maddesine özel bir fonksiyon  

katıyorsa ve bir katkı maddesi gibi ilave edilebiliyorsa, fonksiyonel gıda olarak 

değerlendirilebilmektedir (Prosky 2000). 

         Bisküvi, hem ülkemizde hem de dünya üzerinde tüketimi çok yüksek olan bir 

hububat ürünüdür. Beslenme bakımından  önemli yeri olan bisküvi günlük ihtiyaç 

maddeleri arasına girmiştir (Özdağ 1996). 

         Beyaz unla üretilen bisküvilerin 100 gramının  ortalama kalori  miktarı 440-480 

kcal olup, yaklaşık % 12-20 arasında değişen yağ oranına sahiptir (Kulp 1994).       

         Yaygın olarak tüketilen bisküvinin lifçe zenginleştirilmesi, ergin insanın  35-50 

g olarak belirtilen günlük besinsel lif ihtiyacını karşılamasında faydalı olacağı 

düşünülmektedir. Bu sebeple git gide bilinçlenen tüketicilerin talepleri  ile birlikte, 

gıda üretiminde lif kullanımına ilgi artmıştır ( Stauffer 1990). 

         Bu araştırmada bisküvi üretiminde farklı kaynak ve özelliklere sahip 4 farklı lif 

(elma, limon, buğday lifi ve kepeği) 4 farklı ikame oranında (% 0, 15, 20 ve 30), 

enzim katkılı (ksilinaz) ve katkısız olarak kullanılarak, üretilen bisküvilerin bazı 

kimyasal, fiziksel, teknolojik ve besinsel özellikleri araştırılmıştır.  
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2.  KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

 

         Besinsel lifler gıdalarda doğal olarak bulunmakta veya gıdalara, fonksiyonel 

özelliğini arttırmak ya da fiziksel karakteristiklerini iyileştirmek amacı ile ilave 

edilmektedir (Guıllon ve Champ 2000). 

         Besinsel lifler ince bağırsaklarda enzimatik hidrolize karşı dayanıklı olan 

(Thebaudin ve ark. 1997), buna karşılık kalın bağırsakta fermente olabilen (Bijlani 

1985; Guillon ve Champ 2000), sebze hücre duvarı kalıntısı, oligosakkaritler, 

polisakkaritler ve türevleri şeklinde tanımlanmaktadır (Roberfroid 1993; Thebaudin 

ve ark. 1997; Prosky 2000). Besinsel lifler tanımlanmış kimyasal bir grubu teşkil 

etmemekte, selüloz, hemiselüloz, pektin, lignin, gum, deniz yosununun veya 

bakterilerin polisakkaritleri gibi heterojen maddelerden oluşmaktadır. Selüloz, 

hemiselüloz, suda erir pentozanlar ve pektinler yapısal polisakkaritler olarak 

tanımlanmaktadır. Salgılanan gumlar (gum arabik), rezerve gumlar (fasülye gumları, 

guar gum) ve dayanıklı nişastalar (İnce bağırsak enzimleri tarafından sindirilmeyen 

nişasta fraksiyonları) gibi hücre duvarı polisakkaritleri tabiatında olmayan diğer 

komponentler de besinsel lif olarak tanımlanmaktadır (Anonymous 1993; Baysal 

1996; Thebaudin ve ark. 1997; Burton-Freeman 2000; Türksoy ve Özkaya 2004). 

         Besinsel liflerin suda çözünürlükleri esas alındığında çözünür (pentozanlar) ve 

çözünmeyen (hemiselüloz, selüloz, lignin) olarak iki grupta değerlendirilmektedir. 

Çözünür besinsel lif, suyu bağlayarak jel ve sıkı yapı oluşturmaktadır. Çözünmeyen 

besinsel lifler ise ağırlığının 20 katı kadar suyu absorblamakta, ancak viskoz yapı 

oluşturmamaktadır (Thebaudin ve ark. 1997). Çözünmeyen besinsel lif, sindirim 

sisteminde enzimatik olarak hidrolize edilemeyen bitki polisakkaritleri ve lignin 

olarak tanımlanmaktadır.  Çözünmeyen besinsel lif, ham lif, hemiselüloz, pektik 

maddeler ve gumlar gibi çeşitli sindirilemeyen karbohidrat materyallerini 

kapsamaktadır  (Pyler 1988; Türksoy ve Özkaya 2004).    

          Buğday  lifi gibi çözünmeyen lifler, genellikle beslenme açısından, bunun 

yanısıra bazı çözünmeyen lifler ise teknolojik özellikleri nedeni ile kullanılmaktadır 

(Thebaudin ve ark. 1997). Besinsel lif tüketiminin  polipozis, kolitis, divertikülosis, 

osteoporozis ve apandisit gibi hastalıkların önlenmesi ile ilişkili olduğu belirlenmiştir 
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(Burkitt ve Trowell 1975; Jacobs 1986; Gray 1995; Baysal 1996; Kökosmanlı ve 

Keleş 1996; Slavin ve ark. 1997; Açkurt ve ark. 1999; Burton- Freeman 2000; 

Manley 2000; Öztürk ve ark. 2002;  Pereira ve ark.  2004;  Türksoy ve Özkaya 

2004).         

         Baklagiller, yulaf kepeği, meyve ve sebzeler çözünür lif içermektedir 

(Anderson ve Young 1995).  Genellikle besinsel lif bakımından zengin olan gıdalar 

her iki lif bileşenini de farklı oranlarda içermektedir.  Meyve, sebze, sert kabuklu 

yemişlerde, yulaf kepeğinde çözünür lif miktarının; buğday kepeğinde ise 

çözünmeyen lif içeriğinin daha fazla olduğu bildirilmektedir.  Çözünür besinsel life 

örnek olarak gumlar ve pektinler ile diğer jel benzeri polisakkaritler, β Glukan ve 

inülin; çözünmeyen besinsel life ise bitki hücre duvarındaki selüloz, hemiselüloz ve 

lignin verilmektedir (Kökosmanlı ve Keleş 1996; Burdurlu ve Karadeniz 2003).  

Besinsel lifler sadece bitkilerde, meyve ve sebzelerde, fındık ve tohumlarda 

bulunmakta, et, süt ve yumurta  gibi hayvansal gıdalar lif içermemektedir (Anderson 

ve Young 1995). 

         Besinsel lif içeriği en çok olan besinler sırası ile; fasulye, bezelye, soya 

fasulyesi ve mercimek gibi kurubaklagiller (% 4.0-5.0), buğday, arpa, mısır, yulaf 

gibi tahıllar (% 2.0-2.5), havuç, brokoli, patates ve balkabağı gibi taze sebzeler          

(% 1.0-2.0), turunçgiller ve diğer elma ve erik gibi  meyveler (% 0.5-1.0)’dir  

(Baysal 1996; Greer 1999).   

         Marketlerden geniş bir yelpazede besinsel lif temin edilebilmektedir. Bunlar 

başlıca iki gruba ayrılabilir. Nötral lifler (bezelye, yulaf, pirinç ve mısır vb.) gıdaya 

herhangi bir modifikasyon olmadan ilave edilebilmektedir. Nötral olmayan lifler 

(kakao, elma ve turunçgil vb.) gıdaya lifin yanısıra içerdiği moleküller nedeni ile 

renk ve aroma oluşturan liflerdir (Thebaudin ve ark. 1997). 

         Bisküvi üretiminde limon, elma ve buğday gibi hububat veya meyve-sebze 

kaynaklı lifler kullanılabilmektedir. 

         Bisküvi üretiminde kullanılan lif, ürünün yüzey görünümü, yayılma, rutubet 

içeriği ve bütün duyusal karakteristiklerini etkilemektedir  (Jeltema ve ark. 1983). 

Bisküvide lif oranı arttıkça bisküvinin kuru, ufalanan ve daha uzun süre çiğnenen 

yapıda olduğu tespit edilmiştir (Stanyon ve ark. 1990). 
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         Bisküvi yapımında kullanılan meyve ve sebze lifleri, zenginleştirme, kalorisini 

düşürme, yapıyı geliştirme ve kırılmayı önleme amacıyla kullanılmaktadır. Bazı lifler 

(yaban üzümü lifi) ise renk ve bazıları (elma ve portakal lifleri)  ise doğal aroma 

verici olarak kullanılmaktadır.  

         Limon lifi gibi yüksek su tutma kapasitesine sahip lifler; ortamdaki suyu 

bağladıkları için ürünün daha uzun süreli yumuşak kalmasını sağlamakta, randımanı 

arttırmakta ve ürünün kalorisini düşürmektedir. Bu çeşit lifler genellikle keklerde, 

ekmeklerde ve yumuşak bisküvilerde kullanılmaktadır (Anonymous 2004). 

         Buğday ve yulaf lifinin, elma lifine göre daha az su absorbladığı 

belirtilmektedir (Chen ve ark. 1988).  

         Buğday kepeği ucuz ve kolay bulunabilir bir hammadde olması nedeni ile 

bisküvide yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak buğday kepeği,  buğday lifine göre 

daha düşük oranda lif ve daha yüksek oranda yağ içermekte,  mikrobiyolojik açıdan 

çok uygun olmayabilmektedir. Bu nedenle buğday lifinin daha avantajlı olduğu 

belirtilmektedir  (Özavar 2004).  

         Buğday lifi, %98 oranında yüksek lif içermektedir. Tadı nötr olup, yüksek su 

tutma kapasitesine sahiptir. Açık rengi nedeni ile duyusal açıdan bir soruna yol 

açmadan unlu mamüllerde lif zenginleştirmesi veya enerji azaltımı amacı ile 

kullanılabilmektedir (Özavar 2004).  

         Chen ve ark. (1988), püskürtülerek kurutulmuş elma lifi,  buğday ve yulaf 

lifinin su sorpsiyon isotermlerini  karşılaştırmışlar, buğday ve yulaf lifinin elma lifine 

göre daha az higroskobik olduğunu bildirmişlerdir. Bu fark, buğday ve meyve 

liflerinin hücre duvarı bileşenlerinin farklılığından, elma lifine göre buğday ve yulaf 

lifinin daha büyük partikül iriliğine sahip olmasından kaynaklanmaktadır. 

         Selüloz ve buğday kepeğinin; kurabiye, bisküvi ve kızarmış ürünlerde un ve 

yağ yerine kullanılması ile ilgili çalışma yapılmış ve bu ürünlerde sıkı yapıya sebep 

olduğu görülmüştür. Kek ve bisküvilerde unun bir kısmıyla yer değiştiren lif (meyve, 

şeker pancarı, buğday kepeği, selüloz ve patates kabuğu) sıkı yapının depolama 

boyunca korunmasını sağlamaktadır (Thebaudin  ve ark. 1997). 

         Buğday kepeği içeren bisküvinin, yeme sonrası ağızda daha çok buğday tadı 

bıraktığı görülmüştür (Stanyon ve ark. 1990). 
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         Türksoy ve Özkaya (2004) tarafından yapılan bir çalışmada suda çözünmeyen 

pentozanlar bisküvi hamuruna ilave edilmiş ve bunların bisküvilerin yayılma 

oranlarını olumsuz olarak etkilediği belirlenmiştir. Nişasta olmayan polisakkaritleri 

fazla miktarda içeren sert buğday unlarının yüksek hidrasyon kapasitesine sahip 

olduğu ve bunun da bisküvi kalitesini olumsuz etkilediği görülmüştür. Ham selüloz 

içeren sert buğday unlarından hazırlanan hamurların daha sıkı özelliğe sahip olduğu, 

bu hamurlardan hazırlanan bisküvilerin ise düşük hacimli ve kahverengi yüzey 

renginde olduğu bildirilmiştir. 

         Köksel ve Özboy (1999) tarafından yapılan bir çalışmada,  yüksek besinsel lif 

kaynağı olan şeker pancarı lifi bisküvide kullanılmıştır. Şeker pancarı lifi, şeker 

endüstrisinden dolayı yüksek miktarda elde edilebilmekte ve oldukça düşük kalorili 

olup nişasta ve fitat içermemektedir. Orta irilikte ve kaba pancar lifi kullanılan 

bisküvide ince granüllü pancar lifine göre daha iyi kalitede bisküvi üretildiği, renk 

probleminin giderilmesi, daha iyi bisküvi kalitesi eldesi için (yayılma, sertlik ve 

gevreklik) mısır irmiği ilave edildiği belirtilmektedir. 

Özboy ve Köksel (1997),  % 0 ve 15 arasında değişen şeker pancarı lifi içeren 

bisküvilerde Instron sertlik değerini  7.7-13.0 kg / cm
2
  arasında bildirmişlerdir.  

         Lifli ürünler üzerine yapılan çalışmalarda kullanılan bir diğer lif çeşidi biracılık 

atığı (Brewer’s Spent Grain=BSG)’dır. BSG, arpa maltının ekstrakte edilmesi ile 

elde edilmektedir. Genel olarak hayvan yemi olarak değerlendirilmektedir. BSG, 

yüksek oranda protein (%26-30) ve lif içermekte, bu nedenle de insan beslenmesinde 

protein ve lif oranının arttırılmasında faydalı olacak önemli bir kaynak olduğu 

bildirilmektedir (Öztürk ve ark. 2002). Yapılan çalışmada, BSG bisküvi unu ile % 15 

oranına kadar paçal yapıldığında olumlu sonuç alınmış, orta ve kaba irilikte 

BSG’nin, ince BSG’ye göre daha iyi sonuç verdiği belirlenmiştir (Öztürk  ve ark. 

2002). 

         Diğer bir çalışmada bisküvide, kurutulmuş ve öğütülmüş BSG, una %5’den 

%60’a kadar farklı oranlarda karıştırılmıştır. Bu çalışmada soya lesitininin 

formülasyona ilavesi bisküvi performansını (yayılma ve yüzey görünümü) arttırdığı 

görülmüştür.  % 15 oranının duyusal değerlendirmelerde yulaflı üzümlü, çikolatalı 

spesiyal bisküvilerde üst limit olduğu bildirilmektedir (Prentice ve ark.  1978; Kissell 

ve Prentice 1979). 
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         Bisküvide, elma buğday ve yulaf lifi kullanımı ile ilgili Chen ve ark. (1988) 

tarafından yapılan bir çalışmada, lif konsantrasyonu arttığında bisküvi çapının 

azaldığı, bisküvi kalınlığının ise arttığı görülmüştür. % 4, 8 ve 12 oranında elma lifi 

ilave edilmesi durumunda mamül çapında sırayla % 12, 18 ve 23 oranında azalma 

tespit edilmiştir. Aynı oranda elma lifi ilave edildiğinde bisküvi kalınlığı  % 20, 78 

ve 116 oranında artmıştır. Elma lifinin yüksek oranda su bağlama özelliği nedeni ile, 

buğday ve yulaf lifli bisküviye göre bisküvi hamurunun kuru görünümlü olmasına 

sebep olduğu, bunun sonucu olarak hamurun iyi bir şekilde yayılmadığı,  bisküvi 

çapının küçük, fakat kalın olduğu bildirilmiştir. Elma lifinde % 4 oranında bisküvide 

kullanılabileceği belirlenmiştir.  Elma lifine kıyasla buğday ve yulaf lifli bisküvi 

daha iyi kalitede olduğu tespit edilmiştir.  

         Artz ve ark. (1990) tarafından yapılan diğer bir çalışmada ekstrüde mısır lifi ve 

ekstrüde olmayan mısır lifi bisküvi hamuruna % 15 oranında eklenmiştir.  % 15 

oranında, mısır lifinin bisküvi kalitesi üzerine olumsuz etkisinin olduğu gözlenmiştir. 

Bisküvinin duyusal olarak kabul edilebilirliği için daha az lif kullanılması gerektiği 

sonucuna varılmıştır. Ektrüde olmayan lifli bisküvinin ekstrüde lifli bisküviye göre 

daha az kuru olduğu bildirilmiştir. % 15 oranında katkı oranında bisküvi çapı 

sırasıyla  69.5  ve 69.9 mm olarak belirlenmiştir. 

         Mısır unu ile ilgili yapılan diğer bir çalışmada, mısır unu su ile muamele 

edilerek kurutulmuş ve soya unu ilave edilerek bisküvi yapımında kullanılmıştır. 

Hiçbir işlem uygulanmayan mısır ununa göre bisküvi çapının daha fazla olduğu 

tespit edilmiştir. Partikül iriliğindeki küçülmenin bisküvide daha az yayılmaya sebep 

olduğu bildirilmektedir (Badı ve Hoseney 1978). 

         Bisküvi ununa, % 0-30 oranında farklı partikül iriliğinde selüloz, karboksimetil 

selüloz veya prektin kaplanmış selüloz ikame edilmiştir. Yüksek oranlardaki selüloz 

ikamesi bisküvi yayılmasını, gevrek, kırılgan yapıyı, renk gelişimini ve duyusal 

kalitesini düşürmüş, % 10 selüloz ikame oranında en iyi sonucun alındığı 

bildirilmiştir (Gorczyca  ve Zabik  1979). 

         Özkaya ve Demir (2000) tarafından yapılan bir çalışmada üç değişik kaynaktan 

(konjak, şeker pancarı ve buğday kepeği)  altı farklı bitkisel lif örneği, değişik 

özellikteki unlara %5, 10 ve 15 oranlarında katılarak etkileri araştırılmıştır. Bitkisel 

lif örnekleri bisküvilik unlara katıldıklarında bisküvilerin genişliğini, kalınlığını, 
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yayılma oranlarını, renk değerlerini ve bisküvilerin duyusal özelliklerini etkilediği ve 

bu etkilerinin karışımdaki oranları arttıkça belirginleştiği görülmüştür. Bisküvi 

özellikleri üzerine konjak, şeker pancarı ve buğday kepeği kaynaklı bitkisel liflerin 

etkilerinin birbirinden farklı çıktığı belirlenmiştir.  

Nihai bisküvinin kalitesinin lif kaynağına göre değişkenlik gösterdiği 

bildirilmektedir (Jeltema ve ark. 1983). 

         Özboy ve Köksel (1997)  tarafından yapılan bir çalışmada Türkiye’de yaygın 

olarak yetiştirilen iki buğday çeşidinden (Bezostoya ve Gerek) elde edilen ince ve 

kalın kepekler ile tam buğday unu formülasyonlarının bisküvi kalitesi üzerine etkileri 

incelenmiştir. Kepek ilavesi, bisküvi kalitesini beklendiği şekilde genellikle olumsuz 

etkilediği görülmüştür. Yumuşak Gerek çeşidi, hem ince ve kalın kepek içeren 

bisküvilerde ve hem de tam buğday unu formülasyonlarında Bezostoya çeşidine göre 

daha olumlu sonuç verdiği belirlenmiştir. Bisküvi kalitesi üzerinde farklı etkileri 

görülen, buğday çeşidi, kepek tipi ve kepek ilave oranlarının, yüksek lif içerikli 

bisküvilerin formülasyonunda göz önünde bulundurulması gerektiği belirtilmektedir.  

Bisküviler yayılma oranlarına göre değerlendirildiğinde, ince kepek ilave 

edilmiş Gerek buğdayı unları, düşük ilave oranlarında, kalın kepek ilave edilmiş 

unlara göre daha iyi yayılma oranı değeri verirken, yüksek ilave oranlarında bozulma 

görüldüğü belirlenmiştir. Ancak ince kepek ilave edilmiş Bezostoya unları, tüm ilave 

oranlarında, kalın kepek ilave edilmiş unlara göre daha iyi yayılma oranına sahip 

oldukları belirlenmiştir. Bu çalışmada bisküvide renk problemlerini önlemek amacı 

ile mısır kırmasının formülasyona ilave edildiği ve başarılı olduğu belirtilmektedir 

(Özboy ve Köksel 1997). 

         Sievert ve ark. (1990), soya polisakkaritleri ve buğday kepeğini lif kaynağı 

olarak una ilave etmişler ve bisküvi performanslarını incelemişlerdir. Bu çalışmada 

lif oranı arttıkça çapta azalma tespit edilmiş, bu azalma lif kaynakları değiştikçe 

farklılık göstermiştir. Kaba kepeğin daha az etki gösterirken ince kepek ve soya 

polisakkaritlerinin daha çok etki gösterdiği belirtilmektedir.  % 10 oranının üzerinde 

ince kepeğin kaba kepeğe göre daha çok olumsuz etki gösterdiği tespit edilmiştir. 

Soya polisakkaritleri ilavesinde ise, buğday kepeğine göre daha açık renkli bisküvi 

elde edildiği, kaba kepeğin yüzey görünümünde ince kepeğe göre daha az olumsuz 

etki gösterdiği belirtilmektedir. % 15 kepek ilavesi yayılmadan daha çok yüzey 
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görünümünü etkilediği belirlenmiştir. Buradan bisküvinin soya polisakkartileri 

yerine buğday kepeği ile zenginleştirilmesinin daha uygun olduğu sonucuna 

varılmıştır. 

            Bisküvi hamurlarının kimyasal modifikasyonu enzim ilavesini içermektedir 

(Kulp 1994). Ksilanaz, hücre duvarını parçalayan enzimlerden birisi olup undaki 

suda çözünmeyen pentozanları suda çözünebilir forma dönüştürerek, hamurun su 

absorbsiyonuna ve suyun hamur içerisindeki dağılımına etki etmekte, böylece 

hamurun yumuşamasına ve elastikiyet kazanmasına neden olmaktadır. Bu şekilde 

unlu mamüllerin iç yapısında ve hacminde iyileşmeyi sağlamaktadır (Türker ve ark. 

2003; Dağdelen 2004).  

         Literatürde, düşük yağlı ve yüksek lifli bisküvilerde yağın yumuşatma etkisinin 

daha çok su kullanılarak sağlanmaya çalışıldığı, bunun daha fazla gluten gelişimine 

neden olduğu ve daha sert yapıda hamur oluşturduğu belirtilmektedir.  Hemiselülaz 

enzimi kullanılarak daha az su ihtiyacı oluşturulduğu,  böylece daha kaliteli yapıda 

bisküvi elde edilebildiği görülmüştür (Manley 2000). 

         Bisküvide emülgatör kullanımının birçok teknolojik avantajı  bulunmaktadır. 

         Emülgatörler lipofilik ve hidrofilik kısımlara sahiptir. Emülgatörlerin lipofilik 

kısmı yenilebilir katı ve sıvı yağlardan elde edilmekte, hidrofilik kısım ise hem 

noniyonik (gliserol), anyonik (laktatlar gibi negatif yüklü)  hem deamfoterik  (Hem 

negatif hem de pozitif  yük taşıyan) (amino asit serin ) olabilmektedir. 

         Bunlara örnek olarak monogliseritler (noniyonik), stearol laktatlar (anyonik) ve 

lesitin (amfoterik ) verilmektedir (Stauffer 1990). 

         Literatürde, yağı azaltılmış bisküvilerde un bazında % 0.5 Sodyum Steorol      

2-Laktat (SSL) kullanıldığında yayılmanın arttığı, un bazında % 0.4 oranında 

kullanıldığında bisküvi yapısını, tekstürünü yumuşattığı belirtilmektedir (Manley 

2000).  

         DATEM (Monogliseritlerin diasetil tartarat esterleri), SSL ve mono gliseritlerin 

sitrik asit esterlerinin tekstürün yumuşatılması üzerine etkili olduğu ve tercih edilen 

kullanım şeklinin DATEM ve SSL’in direkt hamura, sitrik asit esterlerinin ise 

hamurun suyu ile karıştırılması olduğu belirtilmektedir (Manley 2000).   

         Kuvvetli unla yapılmış bisküvilerde, SSL, SSF (Sodyum Steorol Fumarat) ve 

SMG (Suksillenmiş Monogliseritler)‘in bisküvi kalitesini arttırdığı görülmüştür. Bu 
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şekildeki uygulamanın yumuşak buğday ununa alternatif olabileceği belirtilmektedir 

(Manley 2000). 

         Emülgatör kullanımının bisküvi üzerine etkileri yapılan birçok çalışmada 

incelenmiştir. Tsen ve ark. (1975) tarafından yapılan bir çalışmada, SSL, SSF ve 

SMG ‘nin, yumuşak ve sert kırmızı kışlık buğbay unlarında,  şekerli bisküvi 

kalitesini arttırdığı gözlenmiştir. Bütün emülgatör katkılarının bisküvi yayılmasında 

gelişme ve yüzey görünümünde iyileşmeye sebep olduğu  bildirilmiştir.  

         Sai Manohar ve Haridas Rao (1997) tarafından yapılan çalışmada, bisküvi 

hamuruna glyserol monostearat, lesitin veya SSL ilave edildiğinde hamur kıvamında 

ve sertlikte azalma olduğu tespit edilmiştir.  En fazla değişiklik SSL katkısında 

görülmüştür. Yoğunluk, sertlik ve gevreklikte gelişme tespit edilmiştir.  
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3. MATERYAL VE METOT 

 

 

3.1.  Materyal 

 

Bisküvi yapımında kullanılan hammaddeden; Tip 650 un, şeker, yağsız 

süttozu, tuz, sodyum bikarbonat, shortening (tuzsuz, bileşim: palm, pamuk, soya), 

antioksidan (BHA, BHT) ve mısır şurubu (HFCS %42)  Saray Bisküvi ve Gıda San. 

A.Ş’den (Karaman), elma ve limon lifi Arosel  Gıda’dan (İstanbul),  buğday lifi  

İnallar Gıda’dan (İstanbul), buğday kepeği Selva Gıda’dan (Konya), ticari enzim 

(Endo 1,4  B-D Xylanase, 10,000 Xyl u/ml ) Biobake BCC (Almanya) ve emülgatör 

(SSL)  Trend Gıda’dan (İstanbul) temin edilmiştir. Kepek örneği sanitatif amaçla 

hafif pembeleşecek şekilde kavrulduktan sonra muhafazaya alınıp kullanılmıştır. 

 

 3.2.  Metot 

 

 3.2.1. Deneme Planı 

         

Deneme;  4 farklı besinsel lif örneğinin (elma lifi, limon lifi, buğday lifi ve 

kepeği),  4 farklı ikame oranında ( % 0, 15, 20 ve 30) bisküvilik una karıştırılarak 

ksilinaz enzimi katkılı (%0.4)  ve katkısız olarak, iki tekerrürlü ve (4 x 4 x 2) x 2 

faktöriyel  deneme desenine göre yürütülmüştür (Düzgüneş ve ark. 1987). 

 

 

3.2.2. Bisküvi  Örneklerinin Hazırlanması 

 

         Bisküviler, AACC Metod No:10-54 (1990)’te belirtilen tel keski bisküvi 

formülasyonuna göre yapılmıştır (Çizelge 3.1).   

         Formülasyona un ile yer değiştirme (ikame) esasına göre,  % 0, 15, 20 ve 30 

oranında besinsel lif, un esasına göre  % 0 ve 0.4 oranında ksilanaz enzim preparatı 

ayrıca toplam formülasyona  %10-25 arasında su ilave edilmiştir.  
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         Çizelgede belirtilen materyal yatay tip laboratuvar mikserinde karıştırılarak 

elde edilen hamur 5 mm kalınlığında inceltilmiş, 60 mm çapında dairesel şekil 

verilerek pişirilmiştir. 

 

 

Çizelge 3.1.  Tel Kesme Bisküvi  Formülasyonu* 

  İngredient Ağırlık (g)        Un  Esasına Göre(%)  

Un (%13 KM’ye göre)                          

Pudra Şekeri                                         

Esmer  Şeker                                

Yağsız Süttozu                                     

Tuz                                                        

Sodyum Bikarbonat                              

Şortening                                           

Mısır Şurubu (HFCS %42)                   

SSL 

40.00                                 100.00 

12.80                                 32.00 

4.00                                   10.00 

0.40                                   1.00 

0.50                                   1.25 

0.40                                   1.00 

16.00                                 40.00 

0.60                                   1.50 

0.16                                   0.40 
*Formülasyon,  SSL ilave edilerek modifiye edilmiştir. 

 

 

3.2.3. Laboratuvar Analizleri  

 

         Araştırmada kullanılan un örneğinde, lif kaynaklarında ve bisküvide su (AACC 

44-19), kül (AACC 08-01), protein (AACC 46-10), yağ (AACC 30-25), ham selüloz 

(AACC 32-10) tayini yapılmış un örneğinde ayrıca yaş gluten (AACC 38-11), 

sedimentasyon (AACC 56-60), düşme sayısı  (AACC 56-81) ve farinograf özellikleri 

(su absorbsiyonu, gelişme süresi, yumuşama derecesi, yoğurma tolerans sayısı ve 

stabilite değerleri ) (AACC 54-21)  Anon. 1990’a göre belirlenmiştir. 

         Bisküvilerde çap (mm) ve kalınlık (mm) kumpas kullanılarak ölçülmüş,  

yayılma oranı; bisküvi çapının, kalınlığına  oranlanmasıyla elde edilmiştir.  

        Kullanılan hammaddenin ve bisküvi örneklerinin rengi  Minolta CR 300 cihazı 

kullanılarak belirlenmiştir. Renk sıkalası; L değeri [(0)Siyah – (100)beyaz ], a değeri 

[(+ )kırmızı,  (-)yeşil] ve b değeri [(+) sarı, (-) mavi)] olarak kullanılmıştır. 

         Her lif dozajı için  ve enzim katkılı ve katkısız bisküvilerde, Newton sertlik 

derecesi (Biyolojik Test Ünitesi)  ölçülmüştür. 



 

 

13  

 

         Bisküvilerde enerji değerleri Bomb kalorimetre cihazı kullanılarak ölçülmüştür 

(Anon. 1960) 

 

 

3.2.4. Duyusal Analizler 

 

            Bisküvilerin duyusal analizi 10 panelistin katılımı ile  renk, tat-koku, tekstür 

ve genel beğeni bakımından her bir değerlendirmede en beğenilen bisküviye en çok 

5.0 puan verilecek şekilde gerçekleştirilmiştir (Altuğ 1993). 

Teknolojik açıdan daha üstün nitelikli bulunduğundan, yalnız enzim katkılı 

bisküviler duyusal değerlendirmede kullanılmıştır. 

 

 

3.2.5. İstatistiki Analizler 

 

Araştırma sonucunda elde edilen veriler  varyans analizine tabi tutulmuş; 

farklılıkları istatistiki olarak önemli bulunan ana varyasyon kaynaklarının 

ortalamaları ise Duncan çoklu karşılaştırma testi ile karşılaştırılmıştır. İstatistiki 

analiz sonuçları tablolar halinde özetlenmiş, önemli bulunan interaksiyonlar ise 

şekiller üzerinde tartışılmıştır (Düzgüneş ve ark. 1987). 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. Analitik Sonuçlar 

 

         Bisküvi yapımında kullanılan un ve besinsel liflere ait bazı analiz sonuçları 

Çizelge 4.1 ve 4.2’de verilmiştir. 

         Bisküvi yapımında, Tip 650 zayıf – yumuşak buğdaydan elde edilen bisküvilik 

un (kül;  % 0.58,  protein;  % 8.53; yaş gluten; %22.72) kullanılmıştır (Çizelge 4.1 ve 

4.2). 

        Çalışmada bisküvi yapımında yaygın lif kaynağı olarak kullanılan elma, limon, 

buğday lifi preparatlarına ilaveten yine unlu mamüllerde en kolay ve ucuz ulaşılabilir 

lif kaynağı konumundaki “buğday kepeği” katkı olarak kullanılmıştır.  

         Kullanılan lif kaynakları incelendiğinde buğday kepeğinin en yüksek kül        

(% 4.21), protein (% 14.03) ve yağ (% 5.63) içeriğine sahip olduğu görülmektedir. 

Kül içeriği yönünden buğday kepeğini limon lifi, elma lifi ve buğday lifi takip 

etmektedir.  Buğday kepeği haricinde, buğday lifi dahil diğer üç lif kaynağının 

protein değerleri  % 1’in altında bulunmuştur. 

         Sievert ve ark. (1990) bisküvi yapımında kullanılan buğday kepeğinde protein 

(N x 5,7) miktarını % 17.1, kül miktarını % 6.7, Jeltema ve ark. (1983) ise selüloz 

miktarını % 8.40 olarak bulmuşlardır. 

         Besinsel lifler renk değerleri açısından kıyaslandığında, en koyu renkli lifin 

elma lifi olduğu görülmektedir (Çizelge 4.1). Esmer renk muhtemelen elmalarda 

yaygın olan enzimatik esmerleşmeden kaynaklanmaktadır (Murata ve ark. 2001, 

Burdurlu ve Karadeniz 2003 ). 

         Elma lifinin yüksek şeker içeriğinden dolayı, enerji içeriği buğday ve limon 

liflerinden oldukça yüksek bulunmuştur. En yüksek enerji değerini 

yağ+protein+karbonhidratca zengin buğday kepeği (405 Kcal)  göstermiştir (Çizelge 

4.1). 
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Çizelge 4.1. Bisküvi Yapımında Kullanılan Bazı Materyale Ait  Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuçları* 

İngredient Su 

(%) 

Kül 

(%)* 

Protein 

(%)** 

Yağ 

(%) 

Selüloz 

(%) 

Enerji 

(kcal/100g KM’de) 

Renk 

L                  a                   b  

Tip 650 Un 14.21 0.58 8.53 1.05 0.44 364 91.51 -0.02 9.86 

Elma Lifi 7.18 1.47 0.93 0.42 22.51 115 69.18 7.55 20.67 

Limon Lifi 8.20 1.74 0.45 0.54 59.80 2 86.07 0.77 12.84 

Buğday Lifi 9.48 1.03 0.40 0.22 93.70 2.12 87.41 0.60 7.68 

Buğday Kepeği 7.21 4.21 14.03 5.63 15.90 405 72.39 4.74 18.33 
* Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiştir.   ** Protein=N x 5,70   

 

 

Çizelge 4.2. Bisküvi Yapımında Kullanılan Una Ait Fizikokimyasal ve Reolojik Analiz Sonuçları 

Farinogram Özellikleri 

Hammadde 
Yaş Gluten    

(%) 

Zeleny 

Sedimentasyon 

(cc)* 

Düşme sayısı 

(sn)* Su 

absorbsiyonu(%)* 

Gelişme süresi 

(dk.) 

Yumuşama 

Değeri (B.U.) 

Tip 650 Un 22.72 18.61 295 51.80 1.20 147 

* %14 su üzerinden verilmiştir.  
B.U.:Brabender Birimi 



 

 

16  

 

 

4.2. Araştırma Sonuçları 

 

Araştırmada üretilen bisküvilerin kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri ayrı 

başlıklar altında incelenmiştir. 

 

 

4.2.1. Kimyasal  Özellikler  

 

Bisküvi örneklerinin kimyasal analiz değerlerine ait varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.5’te verilmiştir. 

Bisküvi kimyasal analiz sonuçları ortalamalarının Duncan çoklu karşılaştırma 

testi sonuçları Çizelge 4.6’da verilmiştir. 

 

 

4.2.1.1. Su 

 

Bisküvi denemelerine ait kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.3 ve 4.4’de 

verilmiştir. Bisküvilerde ortalama su miktarı (%) 5,56±2,00 bulunmuştur (Çizelge 

4.4). 

Ranhatro ve ark. (1991) buğday ununda otoklava etme ve soğutma işlemlerini  

tekrarlayarak, dayanıklı nişasta oluşumu ile birlikte unun toplam lif içeriğini 

yükseltmişler ve  % 0, 50, 75 ve 100 oranında kullandıkları bisküvilerde su içeriğinin 

% 3.8- 10.9 arasında değiştiğini  bulmuşlardır. 

Bisküvilerde su miktarı üzerinde lif çeşidi ve katkı oranı istatistiki olarak 

önemli (p< 0.01) etkide bulunmuştur. Enzim preparatı katkısı ise  önemsiz çıkmıştır. 

Duncan testi sonuçlarına göre; en yüksek su (%) değerinin limon lifli 

bisküvide (7.17) elde edildiği, elma (5.41) ve buğday lifli (5.71) bisküvilerin su 

içeriğinin istatistiki olarak birbirinden farksız olduğu ve en düşük su değerine de 

buğday kepekli bisküvinin (3.89) sahip olduğu görülmektedir. Lif katkı oranıyla 

birlikte su miktarının da arttığı, en yüksek su (%) değerinin % 20 ve 30 katkı 

oranında elde edildiği ve istatistiki olarak birbirinden farksız oldukları görülmüştür.  
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Enzim preparatı katkısı bisküvinin su içeriğinde istatistiki olarak önemli bir fark 

oluşturmamıştır (Çizelge 4.6). 
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Çizelge 4.3. Bisküvi Örneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuçları (I. Tekerrür) 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame 

Lif 

Oranı 
(%) 

 

Ksilinaz  

Preparatı 

Katkısı 
(%) 

Su 

(%) 

Kül
* 

(%) 

Protein
*

 

(Nx6.25,%) 

Yağ
* 

(%) 

Selüloz
* 

   (%) 

Enerji
*
 

(kcal/100g)  

0 3.10 1.27 5.10 23.21 1.14 506.41 
0 

0.4 4.29 1.26 5.07 23.51 0.62 508.67 

0 3.51 1.29 4.74 23.34 3.10 499.14 
15 

0.4 4.10 1.29 4.40 23.51 3.71 497.55 

0 7.10 1.32 4.24 24.30 3.98 500.13 
20 

0.4 6.80 1.33 4.40 24.23 3.75 500.83 

0 7.80 1.35 3.93 24.57 4.77 498.37 

Elma 

lifi 

30 
0.4 5.60 1.36 3.50 23.97 4.77 495.33 

0 3.60 1.30 5.04 23.39 1.12 507.27 
0 

0.4 3.16 1.28 5.28 23.31 0.81 508.19 

0 7.91 1.34 4.55 23.63 7.28 483.67 
15 

0.4 7.40 1.33 4.56 23.50 7.17 483.50 

0 8.48 1.36 4.46 23.62 8.63 478.14 
20 

0.4 7.86 1.37 4.43 23.43 8.57 477.39 

0 9.08 1.41 3.96 23.48 12.86 460.32 

Limon 

lifi 

30 
0.4 9.40 1.41 3.87 23.53 13.13 459.49 

0 3.80 1.26 5.14 23.54 1.15 508.06 
0 

0.4 3.40 1.27 5.22 23.41 0.75 508.97 

0 6.49 1.28 4.20 23.04 8.45 476.28 
15 

0.4 5.79 1.29 4.30 22.92 8.06 477.20 

0 6.72 1.31 3.97 23.01 11.69 463.05 
20 

0.4 5.55 1.31 3.87 22.75 11.86 461.07 

0 6.90 1.32 3.35 21.45 17.80 430.77 

Buğday 

lifi 

30 
0.4 5.98 1.33 3.33 21.29 16.59 434.77 

0 3.20 1.29 5.30 23.18 1.13 506.22 
0 

0.4 3.18 1.28 4.99 23.20 0.76 507.84 

0 3.28 1.37 5.06 23.58 1.76 497.90 
15 

0.4 4.20 1.38 5.04 23.78 1.87 505.90 

0 3.99 1.43 5.96 23.90 1.77 506.70 
20 

0.4 4.30 1.44 5.88 23.91 1.88 506.27 

0 5.29 1.80 5.25 26.07 2.39 513.59 

Buğday 

kepeği 

30 
0.4 4.80 1.82 5.68 25.81 2.42 512.09 

I. Tekerrür Ortalama 5.50 1.36 4.63 23.54 5.49 490.03 

Standart Sapma ±1.94 ±0.13 ±0.70 ±0.91 ±4.96 ±22.39 
*Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiştir.    

 

 



 

 

19  

 

Çizelge 4.4. Bisküvi Örneklerine Ait Kimyasal Analiz Sonuçları (II. Tekerrür) 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame 

Lif 

Oranı 
(%) 

 

Ksilinaz  

Preparatı 

Katkısı 
(%) 

Su 

(%) 

Kül
* 

(%) 

Protein
*

 

(Nx6.25,%) 

Yağ
* 

(%) 

Selüloz
*
 

(%) 

Enerji
* 

(kcal/100g)  

0 3.20 1.26 5.30 23.39 1.13 507.39 
0 

0.4 3.60 1.27 5.11 23.37 0.65 509.17 

0 3.54 1.28 4.26 23.33 2.98 499.61 
15 

0.4 4.20 1.28 4.23 23.48 2.80 501.08 

0 7.15 1.31 4.60 24.29 3.96 500.37 
20 

0.4 7.40 1.32 4.55 24.38 3.82 501.34 

0 7.60 1.34 4.44 24.48 4.78 497.92 

Elma 

lifi 

30 
0.4 7.50 1.35 4.39 24.43 4.75 497.75 

0 3.80 1.30 5.40 23.47 1.15 507.55 
0 

0.4 4.20 1.29 5.28 23.55 0.68 509.87 

0 8.11 1.33 4.35 23.58 6.95 484.78 
15 

0.4 7.80 1.33 4.31 23.47 7.15 483.43 

0 8.52 1.36 4.07 23.57 8.58 478.09 
20 

0.4 8.38 1.37 4.10 23.56 8.62 477.84 

0 9.20 1.41 3.85 23.55 12.98 460.19 

Limon 

lifi 

30 
0.4 8.80 1.42 3.96 23.44 13.12 459.04 

0 3.62 1.27 5.25 23.45 1.14 507.61 
0 

0.4 3.54 1.26 5.32 23.40 0.63 509.44 

0 6.28 1.28 5.42 22.95 8.42 475.95 
15 

0.4 6.35 1.27 5.36 22.98 7.93 478.1 

0 6.80 1.29 5.49 23.05 11.72 463.21 
20 

0.4 6.40 1.29 5.45 22.99 11.84 462.43 

0 7.20 1.33 5.39 21.56 17.58 432.16 

Buğday 

lifi 

30 
0.4 6.58 1.34 5.36 21.49 17.15 433.49 

0 3.10 1.30 5.20 23.20 1.14 506.24 
0 

0.4 3.40 1.29 5.15 23.29 0.66 508.65 

0 3.30 1.39 4.15 23.60 1.74 505.48 
15 

0.4 3.90 1.39 4.11 23.77 1.82 506.01 

0 3.41 1.44 3.87 23.74 1.75 505.05 
20 

0.4 3.60 1.45 3.68 23.76 1.77 505.92 

0 5.44 1.77 3.70 26.03 2.38 513.55 

Buğday 

kepeği 

30 
0.4 3.99 1.79 3.46 25.61 2.41 511.25 

II. Tekerrür Ortalama 5.62 1.36 4.64 23.57 5.44 490.62 

Standart Sapma ±2.05 ±0.12 ±0.65 ±0.86 ±5.00 ±22.56 

GENEL ORTALAMA** 5.56 1.36 4.64 23.55 5.46 490.32 

Standart Sapma ±2.00 ±0.12 ±0.68 ±0.88 ±4.98 ±22.48 
*Sonuçlar kuru madde esasına göre verilmiştir.  ** I. ve II. Tekerrür Ortalaması 
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Çizelge 4.5. Bisküvi Örneklerinin Kimyasal Analiz Sonuçlarına  Ait  Varyans  Analizi Sonuçları* 

 

             Su           .                 Kül          .                               Protein   .          Yağ          .       Ham Selüloz     .              Enerji          . 
VK SD 

KO                 F KO                 F KO            F KO                F KO                    F KO                      F 
Lif  kaynağı(A)  3 28.77 170.48** 0.11 1334.64** 0.45 0.79 ns 6,27 641.94** 211.96 9572.00** 4704.18 3228.20** 

Lif  oranı(B) 3 36.05 213.66** 0.11 1313.90** 2.68 4.77 ** 0.68 69.47** 198.24 8952.21** 2883.77 1978.96** 

AXB 9 4.19 24.85** 0.03 408.80** 0.09 0.17 ns 3.04 311.17** 34.03 1536.92** 941.07 645.80** 

Ksilinaz katk.(C) 1 0.26 1.53 ns 0.00 1.85 ns 0.03 0.05 ns 0.04 3.70 ns 0.37 16.80** 5.44 3.73 ns 

AxC 3 0.30 1.79 ns 0.00 0.52 ns 0.02 0.03 ns 0,01 0.80 ns 0.11 4.85** 1.57 1.08 ns 

BxC 3 0.72 4.26 * 0.00 2.89 ns 0.00 0.00 ns 0.05 5.21** 0.17 7.57** 4.71 3.231* 
AxBxC 9 0.24 1.43 ns 0.00 0.37 ns 0.01 0.02 ns 0.02 1.89 ns 0.07 3.10** 2.97 2.04 ns 

Hata 32           0.17        0.00        0.56        0.01            0.02 1.46 

* p<0.05 seviyesinde önemli,  ** p<0.01 seviyesinde önemli,      ns: önemsiz 
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Çizelge 4.6. Bisküvi Örneklerinin Ait Kimyasal Analiz Sonuçları Ortalamalarının  Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi  

                       Sonuçları* 

 

 

N 

Su 

(%) 

Kül
**

 

(%) 

Protein
**

 

(NX6.25, %) 

Yağ
**

 

(%) 

Ham Selüloz
** 

     (%) 

Enerji
** 

(Kcal/100 g) 

Lif kaynağı        

Elma lifi 16 5.41 b 1.30 c 4.52 a 23.86 b 3.17 c 501.32 b 

Limon lifi 16 7.17 a 1.35 b 4.47 a 23.50 c 7.42 b 482.42 c 

Buğday lifi 16 5.71 b 1.29 d 4.78 a 22.70 d 9.55 a 470.16 d 

Buğday kepeği 16 3.89 c 1.48 a 4.78 a 24.15 a 1.73 d 507.42 a 

Lif oranı (%)        

0 16 3.51 c 1.28 d 5.20 a 23.37 b 0.92 d 507.97 a 

15 16 5.39 b 1.32 c 4.57 ab 23.40 b 5.07 c 490.97 b 

20 16 6.34 a 1.36 b 4.56 ab 23.66 a 6.51 b 486.74 c 

30 16 6.95 a 1.47 a 4.21 b 23.80 a 9.37 a 475.63 d 

Ksilinaz  katkısı (%)        

0 32 5.61 a 1.36 a 4.66 a 23.58 a 5.54 a 490.04 a 

0.4 32 5.48 a 1.36 a 4.61 a 23.53 a 5.39 a 490.62 a 
*Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden  farklı   değildir (p<0.05) 
** Kuru madde esasına göre 
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Bisküvi örneklerinde su üzerine etkili “Lif kaynağı x Lif oranı” interaksiyonu 

Şekil 4.1’de verilmiştir. Buna göre bütün lif katkılarında, lif ilavesi ile su miktarı  

artmıştır. Genellikle  su tutma yeteneği yüksek olan şekerli elma lifi ile pektik madde 

miktarı yüksek limon lifi pişirme sonrası  yüksek bisküvi rutubeti vermiştir. En iyi 

kabarma ve gevrek yapıya sahip kepek katkılı bisküvi en düşük su düzeyi 

göstermiştir. Kabarma düzeyi düşük, sert yapılı bisküvi veren limon lifi, en yüksek 

su düzeyine sahiptir. Su tutmada higroskobik özelliğe sahip selüloz, pentozanlar ve 

şekerlerin etkili olduğu anlaşılmaktadır. Bu sebeple pişirme sonrası rutubet ve su 

aktivitesinin çok iyi takip edilmesi gerekir (Jeltema ve ark. 1983).  

Bu olgu su aktivitesi artışına sebep olabilir. Su üzerine etkili “ Lif oranı x 

Ksilinaz preparatı katkısı” interaksiyonu Şekil 4.2’de verilmiştir. Enzim katkısı 

özellikle yüksek dozda lif katkılamada (%30) su oranını düşürücü etkide 

bulunmaktadır. Bu ise ksilinaz katkısıyla artan serbest suya bağlı olarak, buharlaşma 

kaybının artışına bağlanabilir (Kulp 1990). Ayrıca artan lif oranının bisküvide su 

miktarını da arttırdığı açıkça görülmektedir. Bununla ilgili çok sayıda literatür 

mevcuttur. 

Bu sonuçlar özellikle özellikle limon lifi katkısı ile yüksek dozda lif katkı 

oranı durumunda su aktivitesinin dikkate alınması gereğini ortaya koymaktadır. 

Artz ve ark. (1990) %15 oranında (un bazında) ekstrüde ve ekstrüde olmayan 

mısır lifi içeren bisküvileri kontrol numunesine göre daha az nemli bulmuşlar ancak 

daha önce yapılan çalışmalarda bunun tam tersine %20 buğday kepeği kullanımında 

su içeriğinin arttığını belirtmişlerdir. Jeltema ve ark. (1983) farklı lifler kullanarak 

yaptıkları çalışmada su içeriğinde artış olduğunu tespit etmişlerdir. Mısır kepekli 

bisküvinin diğerlerinden (buğday kepekli, yulaf kepekli, fasulye lifli) daha fazla su 

içeriğine sahip  olduğunu bildirmişlerdir.  
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Şekil 4.1. Bisküvi Örneklerinde Su Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif Oranı ” 

İnteraksiyonu  

 

 

 

Şekil 4.2. Bisküvi Örneklerinde Su Üzerine Etkili “ Lif Oranı x Ksilinaz 

preparatı katkısı ” İnteraksiyonu  

 

 

 

4.2.1.2. Kül 

 

Bisküvilerde ortalama kül miktarı (KM’de %) 1,36 ± 0,12 bulunmuştur 

(Çizelge 4.4). Bisküvilerde kül miktarı üzerinde lif kaynağı ve lif oranı istatistiki 

olarak önemli (p< 0.01)  bulunurken, enzim preparatı katkısı ise kül üzerinde 

önemsiz çıkmıştır (Çizelge 4.5). 
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Bisküvilerde en yüksek kül değeri , zaten külce zengin (Çizelge 4.1) buğday 

kepeği katkılı  bisküvide bulunmuş, bunu limon lifli, elma lifli ve buğday lifli 

bisküviler izlemiştir. Sıra ile bisküvilerin kül değeri % 1.48, 1.35, 1.30 ve 1.29 olarak 

bulunmuştur. Lif ikame oranına göre incelendiğinde lif oranı arttıkça bisküvilerin kül 

değeri de artış göstermiştir. Enzim preparatı katkısı bisküvilerin kül içeriğinde 

istatistiki olarak bir fark oluşturmamıştır (Çizelge 4.6). 

Bisküvilerde kül üzerine önemli düzeyde (p0.01) etkili bulunan  “ Lif 

kaynağı x Lif oranı” interaksiyonunun gidişi  Şekil 4.3’te verilmiştir. Buğday kepeği 

özellikle mineralce zengin aleuron tabakasını ihtiva etmekte, artan katkı oranları ile 

kül miktarını arttırmaktadır. Özellikle %30 katkı seviyesinde önemli artış 

gözlenmiştir. İkinci önemli mineral artışı ise limon lifi ile olmuştur. En açık kül 

artışı, zaten külce zengin olan buğday kepeği (%4.21) katkısı ile sağlanmıştır 

(Çizelge 4.1). Bu sonuç buğday kepeği katkısının bisküvinin mineral madde 

muhtevasını önemli düzeyde arttırdığını göstermektedir.  

 

 

 

Şekil 4.3. Bisküvi Örneklerinde Kül Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif Oranı ” 

İnteraksiyonu  
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4.2.1.3. Protein 

 

Bisküvilerde ortalama protein  % 4.64±0.68  bulunmuştur (Çizelge 4.4). 

Bisküvilerde protein miktarı üzerinde lif oranı istatistiki olarak önemli (p<0.01) 

bulunmuştur (Çizelge 4.5). Ksilinaz preparatı katkısının ve lif kaynağının protein 

üzerindeki etkisi istatistiki olarak önemsiz çıkmıştır. 

Bisküvilerin protein değerleri incelendiğinde; katılan bütün lif kaynaklarının 

bisküvilerin protein miktarı üzerindeki etkisi  istatistiki olarak  farksız bulunmuştur. 

Protein (KM’de %) değerleri elma, limon, buğday ve buğday kepekli bisküvilerde 

sırası ile, 4.52, 4.47 ve 4.78 ve 4.78 bulunmuştur. Lif ikame oranına göre 

değerlendirildiğinde % 0, 15 ve 20 oranları istatistiki olarak birbirinden farksız 

bulunurken  %.30 lif katkı seviyesinde seyreltici etki baskın duruma gelerek en 

düşük protein değeri elde edilmiştir. Enzim preparatı katkısı protein üzerinde 

istatistiki olarak önemli bir fark oluşturmamış enzim preparatı katkısız bisküvilerde 

ortalama protein miktarı % 4.66, enzim preparatı katkılı bisküvilerde ise % 4.61 

olarak bulunmuştur (Çizelge 4.6). 

 

 

4.2.1.4. Yağ 

 

Bisküvilerde ortalama yağ miktarı % 23.55±0.88 olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.4). Bisküvilerde yağ miktarı üzerinde lif kaynağı ve lif oranı istatistiki 

olarak önemli (p< 0.01) bulunurken ksilinaz preparatı katkısının yağ üzerindeki etkisi 

istatistiki olarak önemsiz çıkmıştır (Çizelge 4.5). 

Lif kaynaklarına göre bisküvilerin yağ içerikleri karşılaştırıldığında en 

yüksek yağ (KM’de %) içeriğine sahip bisküvi,  buğday kepekli bisküvi (24,15) olup 

bunu sırası ile elma lifli (23,86), limon lifli (23,50) ve buğday lifli (22,70) bisküviler 

izlemektedir. Lif oranlarına göre değerlendirildiğinde %20 ve 30 katkı oranları 

istatistiki olarak birbirinden farksızdır.  % 0  ve 15  lif oranlarındaki yağ değerleri de 

istatistiki olarak birbirinden farksız ve diğer gruptan düşüktür. Ksilinaz preparatı 

katkısı ise bisküvilerin yağ içeriğinde istatistiki olarak bir fark oluşturmamıştır 

(Çizelge 4.6). 
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Bisküvilerde yağ üzerine etkili “ Lif kaynağı x Lif oranı” interaksiyonu Şekil 

4.4’de verilmiştir. Yağ miktarı % 20 lif katkı oranına kadar önemli düzeyde 

etkilenmemiştir. Limon ve elma liflerinin yağ düzeyine etkileri sınırlı kalmıştır. Buna 

karşılık % 20 katkı oranı üzerinde buğday kepeği yağ miktarını arttırıcı etkide 

bulunurken, buğday lifi tersine düşürücü etkide bulunmuştur. Burada kepeğin 

aleuron  ve ruşeym içeriği yağı arttırırken buğday lifinin selüloz içeriği seyreltici 

özelliği ile düşürücü etkide bulunmuştur (Çizelge 4.1). 

 Bisküvi örneklerinde yağ üzerine etkili olan diğer önemli  “Lif oranı x 

Ksilinaz preparatı katkısı” interaksiyonu ise Şekil 4.5’te verilmiştir. Enzim preparatı 

katkılı bisküvilerin yağ değerleri,  %20 oranına kadar enzim preparatı katkısız 

bisküviler ile yaklaşık benzer etkide iken, % 30 oranında enzim preparatı katkılı 

bisküvilerin diğer gruptan daha düşük yağ miktarı verdiği  görülmektedir. Yüksek lif 

ikame oranında enzim preparatı katkısının bisküvide yağ ekstraksiyonunu düşürüyor  

veya modifiye ederek ekstraksiyon kaybını arttırmış olabileceği sonucuna varılmıştır.  

Bisküvi yapımında un esasına göre %40 civarında shortening kullanılmış olması 

sebebiyle, yağ seviyesindeki bu değişim fazla anlamlı olmamaktadır. 

 

 

4.2.1.5. Selüloz 

 

Bisküvilerde ortalama ham selüloz (KM’de %) 5.46 ± 4.98 bulunmuştur 

(Çizelge 4.4). Bisküvilerde ham selüloz üzerinde lif kaynağı, lif ikame oranı ve 

ksilinaz preparatı katkısı istatistiki olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 

4.5). 

Bisküvilerin ham selüloz içeriklerine göre değerlendirme yapıldığında, en 

yüksek ham selüloz (KM’de %) içeriğine sahip bisküvi, buğday lifli (9,55) bisküvi 

olup, bunu sırası ile limon lifli (7,42), elma lifli (3,17) ve buğday kepekli (1,73) 

bisküvi izlemektedir. Lif oranına göre en yüksek, ham selüloz miktarı % 30 lif katkı 

oranında elde edilmiş, bunu sırası ile % 20,  15 ve 0 oranları izlemiştir.  
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Şekil 4.4. Bisküvi Örneklerinde Yağ Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif Oranı ” 

İnteraksiyonu  

 

 

 

Şekil 4.5. Bisküvi Örneklerinde Yağ Üzerine Etkili “ Lif Oranı x Ksilinaz 

preparatı katkısı ” İnteraksiyonu  

 

 

Enzim preparatı katkısı bisküvilerin ham selüloz içeriğinde istatistiki olarak 

önemli bir fark oluşturmamıştır (Çizelge 4.6). Ancak şekil 4.6 incelendiğinde buğday 

lifi daha bariz olmak üzere, ksilinaz katkısının selüloz miktarını biraz düşürdüğü 

görülmektedir. Bu ise suda erimeyen bir kısım lifli maddelerin suda erir duruma 

geçmiş olması ile açıklanabilir.  
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Bisküvi örneklerinde ham selüloz üzerine etkili “Lif kaynağı x lif oranı x 

Ksilinaz preparatı katkısı” İnteraksiyonu Şekil 4.6’da verilmiştir. Selülozca en zengin 

buğday lifleri artan katkı oranları ile birlikte bisküvide de en yüksek selüloz 

miktarlarını  vermişlerdir. En düşük selüloz içeriğine sahip buğday kepeği en düşük 

selüloz değerini vermiştir. Enzim katkısı sadece buğday lifi katkısında biraz 

düşürücü etkide bulunmuştur. Burada selüloz oranı yüksek buğday ve limon lifinde, 

katkı oranı ile artış daha yüksek düzeyde meydana gelmiş, selülozu en düşük 

miktarda olan kepek katkısında ise ihmal edilebilir düzeyde kalmıştır.  Bu sonuçlar 

selüloz oranını arttırmada öncelikle buğday, daha sonra limon lifinin oldukça etkili 

olduklarını, % 30 ikame oranında buğday lifi ile % 17, limon lifi ile % 13’e kadar 

arttırabileceği görülmektedir. 

 

 

 

Şekil 4.6. Bisküvi Örneklerinde Ham Selüloz Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif 

oranı x Ksilinaz preparatı katkısı ” İnteraksiyonu  

 

 

 

4.2.1.6. Enerji 

             

            Bisküvilerde ortalama enerji değeri (kcal/100 g KM’de) 490.32  ±  22.48   

olarak bulunmuştur (Çizelge 4.4). 
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            Ranhatro ve ark. (1991), dayanıklı nişasta oluşturarak unun toplam lif 

içeriğini yükseltmişler ve un yerine  % 0, 50, 75 ve 100 oranında ikame ederek 

yaptıkları çalışmada, bisküvilerin enerji içeriklerini 422 – 490 kcal/100 g arasında 

bulmuşlardır. Bisküvilerde enerji değeri üzerinde lif kaynağı ve lif oranı önemli 

bulunmuştur. Enzim preparatı katkısının enerji değeri üzerindeki etkisi ise istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur. 

Enerji değerlerine göre bir mukayese yapıldığında, en yüksek enerji değeri 

(kcal/100 g KM’de) buğday kepekli bisküvide (507,42) bulunmuş, bunu sırası ile  

elma lifli (501,32), limon lifli (482,42) ve buğday lifli (470,16) bisküviler izlemiştir. 

Lif ikame materyali içindeki selüloz muhtevası ve oranına göre bisküvilerin enerji 

içerikleri karşılaştırıldığında selüloz katkı oranı arttıkça enerji değerinde azalma 

görülmektedir. Enzim preparatı katkısı bisküvilerin enerji içeriklerinde istatistiki 

olarak önemli bir fark oluşturmamıştır (Çizelge 4.6).  

           Bisküvi örneklerinde enerji üzerine etkili “Lif kaynağı x Lif oranı” 

interaksiyonunun gidişi Şekil 4.7’de verilmiştir. Karbonhidrat düzeyi yüksek elma 

lifi ve buğday kepeği katkıları, selüloz içeriklerine rağmen mevcut enerji düzeylerini 

korumuşlardır. Ancak yüksek selüloz seviyesine sahip limon ve buğday lifinde artan 

katkı oranları ile birlikte enerji seviyesi de % 10-15 düzeylerine kadar düşmüştür. Lif 

içeriği yalnız enerji düşürücü özelliği ile değil ayrıca intestinal sistemi ve kalp damar 

rahatsızlıkları açısından da önemsenmektedir. Bu sebeple enerji düşürücü etki 

dikkate alındığında limon veya buğday lifinin tercih edilmesi gerekmektedir. Enerji 

değerini koruyarak lif alınması tercih edildiğinde ise elma veya buğday kepeği daha 

uygun seçenektir.  

          Bisküvilerde enerji üzerine etkili “Lif Oranı x Ksilinaz preparatı katkısı” 

İnteraksiyonu Şekil 4.8’de verilmiştir. Kontrol örneğinde enzim katkılı örnek biraz 

yüksek enerji değeri gösterirken, yüksek katkı dozlarında enzimsiz olana eşdeğer 

düzeye düşmüş, ihmal edilebilir düzeye indirgenmiştir. Ksilinaz enzim katkısı serbest 

şeker miktarını arttırıp azotlu maddeler ile Maillard reaksiyonu sonucu sindirilemez 

forma dönüştürmesi sebebi ile enerjide düşüş sözkonusu olabilir. Yüksek ikame 

dozlarında ise bu etkinin sınırlı miktardaki azotlu madde sebebiyle ihmal edilebilir 

düzeye indirgendiği anlaşılmaktadır.  
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Ranhatro ve ark.’nın (1991) yaptıkları çalışmada, kontrol ile %100 ikame 

arasında çikolata parçacıklı bisküvide %10, yulaflı üzümlü bisküvide % 4,5 enerji 

azalması sağlamışlardır. Bu bilgiler bisküvinin enerji seviyesinde  lif çeşidi, katkı 

miktarı ve bisküvi bileşimine giren diğer katkılarında önemli düzeyde etkili 

olduklarını göstermektedir.   

 

 

 

Şekil 4.7.  Bisküvi Örneklerinde Enerji Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif   

                   Oranı ” İnteraksiyonu  
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Şekil 4.8. Bisküvi Örneklerinde Enerji Üzerine Etkili “ Lif Oranı x Ksilinaz 

preparatı katkısı ” İnteraksiyonu  

 

 

 

       4.2.2. Fiziksel Kalite Özellikleri  

 

       4.2.2.1. Çap, kalınlık ve yayılma oranı 

 

        Denemelere ait 60 mm çaplı ve 5 mm kalınlıktaki hamurdan üretilen 

bisküvilerin çapları, kalınlık ve yayılma oranları Çizelge 4.7 ve  4.8’de verilmiştir. 

Bisküvi örneklerinde ortalama çap, kalınlık ve yayılma oranı değerleri sırasıyla  68.3 

± 8.2 mm, 10.0 ± 1.7 mm, 7.1 ± 1.6 olarak tespit edilmiştir. 

         Özkaya ve Demir (2000), farklı oranda buğday kepeği ilave edilmiş bisküvi 

örneklerindeki çapların 74.1-80.4 mm, bisküvi kalınlıklarını; 10.6-12.1 mm, yayılma 

oranlarını ise; 6.2-7.6  olarak değiştiğini bildirmişlerdir.  

         Bisküvi denemelerine ait çap, kalınlık ve yayılma oranlarına ait varyans analizi 

sonuçları Çizelge 4.9’te verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre; bisküvilerde 

çap, kalınlık ve yayılma oranı üzerine lif kaynağı, lif oranı ve enzim preparatı katkısı  

istatistiki olarak önemli (p< 0.01)  bulunmuştur. 

         Bisküvi denemelerine ait çap, kalınlık ve yayılma değerleri ortalamalarının 

Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları ise  Çizelge 4.10’da özetlenmiştir. 
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         Bisküvilerde çap en yüksek buğday kepeğinde (77.47 mm) tespit edilmiş, bunu 

sırası ile  elma lifli  (69.57 mm) ve buğday lifli (65.08 mm) bisküviler izlemiş, en 

düşük çap değeri ise limon lifli bisküvide (51.15 mm) tespit edilmiştir.   

         Lif oranına göre incelendiğinde; en büyük çap lif katkısız bisküvilerde 

belirlenmiş, bunu sırası ile % 15,  20  ve  30  katkı oranları izlemiştir. Bisküvi 

örneklerinin fotoğrafları EK1-4’de verilmiştir. Aynı etki daha önce yapılan 

çalışmalarda da gözlenmiştir (Jeltema ve ark. 1983; Chen ve ark. 1988; Sievert ve 

ark. 1990; Özboy ve Köksel 1997; Özkaya ve Demir 2000). Yapılan çalışmalarda 

genel olarak, bisküvilerde lif oranı arttıkça çapta azalmanın olduğu belirlenmiştir. 

Bisküvilerde çap ve kalınlığın birlikte artışı, hacim artışını ve daha gevrek tekstürü 

simgelemektedir. Aşırı çap istenmeyen yayılmayı, aşırı kalınlık ise aşırı kabarmayı 

ve büzüşmeyi ifade eder. Sonuçlar lif katkısının çapı biraz düşürürken kalınlığı da 

biraz arttırdığını göstermektedir. Fakat bu etki lif çeşidine göre değişik olmaktadır 

(Çizelge 4.10 ve Şekil 4.9).  
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Çizelge 4.7.  Bisküvi Örneklerine Ait Çap, Kalınlık ve Yayılma  

          Oranları (I. Tekerrür) 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame Lif 

Oranı(%) 

 

Ksilinaz 

Preparatı 

Katkısı (%) 

Çap 

(mm) 

Kalınlık   

(mm) 

Yayılma Oranı 

(Çap/Kalınlık) 

0 72.5 10.0 7.3 
0 

0.4 75.5 8.8 8.6 

0 68.5 9.5 7.2 
15 

0.4 71.0 9.0 7.9 

0 68.0 9.5 7.2 
20 

0.4 69.0 9.0 7.7 

0 65.0 9.5 6.8 

Elma 

Lifi 

30 
0.4 66.1 9.0 7.3 

0 72.3 10.0 7.2 
0 

0.4 76.0 9.0 8.4 

0 59.0 9.8 6.0 
15 

0.4 57.0 9.5 6.0 

0 56.0 9.5 5.9 
20 

0.4 57.5 9.0 6.4 

0 55.0 9.0 6.1 

Limon  

Lifi 

30 
0.4 56.0 8.9 6.3 

0 72.7 10.1 7.2 
0 

0.4 75.6 8.9 8.5 

0 62.0 14.0 4.4 
15 

0.4 66.0 11.5 5.7 

0 60.0 14.0 4.3 
20 

0.4 63.0 12.0 5.3 

0 60.0 14.0 4.3 

Buğday 

 Lifi 

30 
0.4 61.0 13.5 4.5 

0 72.5 10.2 7.1 
0 

0.4 75.4 9.1 8.3 

0 77.5 9.2 8.4 
15 

0.4 81.5 8.2 9.9 

0 79.0 9.5 8.3 
20 

0.4 79.5 8.0 9.9 

0 76.5 9.0 8.5 

Buğday 

kepeği 

30 
0.4 77.0 8.3 9.3 

I. TekerrürOrtalama 68.2 10.0 7.1 

Standart Sapma ±8.1 ±1.7 ±1.6 
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Çizelge 4.8.  Bisküvi Örneklerine Ait Çap, Kalınlık ve Yayılma Oranları  

                      (II. Tekerrür) 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame Lif 

Oranı(%) 

 

Ksilinaz 

Preparatı 

Katkısı (%) 

Çap (Ç) 

(mm) 
Kalınlık  (K) 

(mm) 

Yayılma 

Oranı (Ç/K) 

0 72.8 9.7 7.5 
0 

0.4 76.1 8.8 8.6 

0 69.0 9.5 7.3 
15 

0.4 71.3 9.1 7.8 

0 68.1 9.6 7.1 
20 

0.4 69.2 9.2 7.5 

0 65.0 9.5 6.8 

Elma 

Lifi 

30 
0.4 66.0 9.1 7.3 

0 72.5 9.6 7.6 
0 

0.4 76.2 9.0 8.5 

0 59.1 9.9 6.0 
15 

0.4 57.0 9.5 6.0 

0 56.1 9.4 6.0 
20 

0.4 57.5 8.9 6.5 

0 55.0 9.0 6.1 

Limon  

Lifi 

30 
0.4 56.2 9.0 6.2 

0 72.6 9.5 7.6 
0 

0.4 76.0 8.9 8.5 

0 61.8 13.8 4.5 
15 

0.4 66.2 11.6 5.7 

0 60.1 13.9 4.3 
20 

0.4 63.0 12.1 5.2 

0 60.1 14.1 4.3 

Buğday 

 Lifi 

30 
0.4 61.1 13.3 4.6 

0 72.9 9.0 8.1 
0 

0.4 76.3 8.9 8.6 

0 77.4 9.5 8.1 
15 

0.4 81.6 8.1 10.1 

0 79.0 9.6 8.2 
20 

0.4 79.8 8.2 9.7 

0 76.4 9.2 8.3 

Buğday 

kepeği 

30 
0.4 77.2 8.5 9.1 

II. Tekerrür Ortalama 68.4 9.9 7.1 

Standart Sapma ±8.2 ±1.7 ±1.6 

GENEL ORTALAMA* 68.3 10.0 7.1 

Standart Sapma ±8.2 ±1.7 ±1.6 
* I. ve II. Tekerrür Ortalaması                    
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Çizelge 4.9. Bisküvi Örneklerine Ait  Çap, Kalınlık ve Yayılma Oranlarına Ait  Varyans  Analiz Sonuçları*  

 

VK SD 
Çap  

KO                              F 

Kalınlık  

KO                            F 

Yayılma Oranı (Çap/Kalınlık) 

KO                             F 

Lif  kaynağı (A) 3 785.06 20934.81** 37.22 934.20** 29.42 1017.63** 

Lif oranı (B) 3 278.75 7433.34** 2.47 61.93** 5.84 202.05** 

AxB 9 88.08 2348.90** 4.44 111.45** 3.17 109.78** 

Ksilinaz  katkısı (C) 1 62.81 1674.82** 11.99 300.89** 10.48 362.60** 

AxC 3 2.14 57.18** 0.83 20.78** 0.47 16.24** 

BxC 3 4.01 107.05** 0.34 8.58** 0.29 9.99** 

AxBxC 9 2.52 67.12** 0.22 5.53** 0.16 5.52** 

Hata 32 0.04 0.04 0.03 
* p<0.05 seviyesinde önemli,  ** p<0.01 seviyesinde önemli,      ns önemsiz 
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Çizelge 4.10. Bisküvi  Örneklerine Ait Çap, Kalınlık ve Yayılma Oranı      

                     Değerleri Ortalamalarının  Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi  

                     Sonuçları* 

 

Faktör  

N 

Çap 

(mm) 

Kalınlık 

(mm) 

Yayılma Oranı 

(Çap/Kalınlık) 

Lif kaynağı     

Elma lifi 16 69.57 b 9.30 b 7.49 b 

Limon lifi 16 51.15 d 9.31 b 6.58 c 

Buğday lifi 16 65.08 c 12.20 a 5.56 d 

Buğday kepeği 16 77.47 a 8.91 c 8.74 a 

Lif oranı (%)     

0 16 74.24 a 9.34 b 7.98 a 

15 16 67.87 b 10.11 a 6.94 b 

20 16 66.55 c 10.09 a 6.84 b 

30 16 64.60 d 10.18 a 6.61 c 

Ksilinaz  katkısı (%)     

0 32 67.32 b 10.36 a 6.69 b 

0.4 32 69.31 a 9.50 b 7.50 a 
*Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı değildir (p<0.05) 

 

 

         Varyans analizi sonuçlarına göre (Çizelge 4.9) bisküvide çap üzerine etkili “Lif 

kaynağı x Lif oranı x Ksilinaz preparatı katkısı” interaksiyonu  Şekil 4.9’da verilmiştir.  

Suda eriyebilir kimyasal bileşenlerce zengin aleuron tabakasını içeren kepek en geniş, 

su tutma kapasitesi yüksek pektik bileşik içeriğine sahip limon ile selülozca zengin 

buğday lifleri ise en düşük bisküvi çapı vermiştir. Kepekte serbest su akışkanlığı 

arttırarak çapı genişletmiş, limon lifinde ise serbest suyu absorbe ederek yayılmayı 

engellemiştir. Jeltema ve ark. (1983)  benzer şekilde lifin su absorbsiyonu ile çap 

arasındaki ilişkiyi ortaya koymuştur. Artan lif katkıları genelde % 15 seviyesinde hızlı, 

ileri dozlarda daha az olmak üzere çapı düşürmüştür. Bileşimde artan selüloz miktarının 

çapı düşürdüğü söylenebilir. Yalnız buğday kepeği diğerlerinden farklı olarak özellikle 

%15-20  dozlarında artışa, % 30’luk yüksek dozda  ise azalışa sebep olmuştur. Bu olay  
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Şekil 4.9. Bisküvi Örneklerinde Çap Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif Oranı x 

Ksilinaz Preparatı Katkısı” İnteraksiyonu  

 

 

kepeğin tabiatı icabı suda eriyebilir kimyasal bileşenlerce zengin oluşu ve zengin 

enzimatik potansiyelinden kaynaklanabilir. 

         Farklı kaynaklardan elde edilen liflerin su kaldırmaları kontrol edildiğinde, su 

kaldırma partikül iriliğine göre değişmekle birlikte, genel olarak turunçgil liflerinin 

ortalama su kaldırmalarının (g su/ g lif)  diğer liflerden yüksek olduğu görülmektedir  

(Guillon ve Champ 2000). Burada verilen serbest suyu hızla absorbe ettiği için en düşük 

çap limon lifli bisküvide elde edilmiştir. Enzim preparatı katkısı bisküvi çapı üzerinde 

olumlu etki göstermiş, enzim preparatı katkısız bisküvilerde çap  67.32 mm iken enzim 

preparatı katkılı bisküvilerde 69.31 mm’e yükselmiştir. Bu da ksilinaz aktivitesi sonucu 

suda erimeyen liflerin erir yapıya dönüşmesi ve artan serbest suya bağlı yayılmanın 

artışı ile açıklanabilir. 

Bisküvilerin kalınlık değerleri (mm) incelendiğinde;  buğday lifi en kalın 

bisküvileri vermiştir. Burada büzülmeden çok kabarmanın etkisi sözkonusudur. Elma ve 

limon lifi katkılı bisküvilerin kalınlıkları istatistiki olarak birbirinden farksız 

bulunmuştur. Kalınlığı en düşük bisküviler buğday kepeğinde görülmüştür.  Lif oranına 

göre kalınlık değerleri  % 0, 15, 20 ve 30 oranlarında sırasıyla;  9.34, 10.11, 10.09 ve 

10.18 mm olarak değişmiştir. Enzim preparatı katkısı kalınlık değeri üzerinde azaltıcı 
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etkide bulunmuş, enzim preparatı katkısız bisküvilerde kalınlık 10.36 iken enzim 

preparatı katkılı bisküvilerde 9.50 olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.10). 

         Varyans analizi sonuçlarına göre bisküvi örneklerinde kalınlık üzerine etkili “Lif 

kaynağı x Lif oranı x Ksilinaz preparatı katkısı” interaksiyonu  Şekil 4.10’da verilmiştir. 

Lif katkılarından en kalın bisküviyi diğerlerinden çok daha fazla olmak üzere düşük 

yayılma çapı veren buğday lifi vermiştir. Genelde çap düşerken kalınlık artmıştır. Bu 

özellik yayılmanın düşüşü ile açıklanabilir. Enzim katkısı yayılmayı arttırarak kalınlığı 

düşürücü etkide bulunmuştur. Bu muhtemelen ksilinazın suda erimeyen pentozanları 

parçalayarak, akışkanlığı arttırıcı etkisinden kaynaklanmaktadır. 

Geniş yayılan, çok kalın olmayan ve aşırı geniş çatlaklar göstermeyen 

bisküvilerin en çok tercih edilen bisküvi olduğu belirtilmektedir (Kissell ve ark. 1971). 

Chen ve ark. (1988) buğday kepeği ve yulaf kepeğinde elma lifli bisküvilere göre 

kalınlığın daha az dolayısı ile buğday ve yulaf kepekli bisküvilerin elma lifli bisküviye 

göre daha iyi kalitede olduğunu bildirmişlerdir.  

Bisküvi örneklerinde en yüksek yayılma oranı, buğday kepeğinde (8.74) tespit 

edilirken, bunu sırası ile elma lifi (7.49), limon lifi (6.58) ve buğday lifi (5.56) 

izlemiştir. Bu sonuçlar, buğday kepeği ve elma lifinin oldukça iyi yayılma sağladığını 

göstermektedir. Lif oranına göre değerlendirdiğimizde, en yüksek yayılma oranı kontrol 

numunesinde tespit edilirken, en düşük yayılma oranı maximum katkılama oranında 

(%30) görülmüştür. Bisküvilerde enzim preparatı katkısı yayılma oranını arttırmıştır. 

Enzim preparatı katkısız bisküvilerde yayılma oranı 6.69 iken enzim preparatı katkısı bu 

değeri 7.50’e yükselterek olumlu etkide bulunmuştur (Çizelge 4.10).  

            Varyans analizi sonuçlarına göre bisküvi örneklerinde yayılma oranı üzerine 

etkili “Lif kaynağı x Lif oranı x Ksilinaz preparatı katkısı” interaksiyonu  Şekil 4.11’de 

verilmiştir.  Yayılma oranı en yüksek buğday kepeği en düşük ise buğday lifinde 

bulunmuştur. Bu özellik yayılma ile doğru, bisküvi kalınlığı ile ters orantılı olarak 

gelişmiştir. Burada ksilinaz enzim katkısının yayılma oranını arttırıcı etkisi açıkça 

görülmektedir. 

Chen ve ark. (1988) yaptıkları çalışmada elma lifinin buğday ve yulaf kepeğine 

göre daha çok su bağladığı, hamurunun daha kuru olduğu ve iyi yayılmayıp bisküvilerin 

küçük ve kalın olduğunu bildirmişlerdir.  Bizim çalışmamızda da elma lifli bisküvi 
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buğday kepekli bisküviye göre daha az yayılmış ve daha kalın bisküvi olmuştur (EK 1 

ve 4). Hiç lif katılmayan şahit ile karşılaştırıldığında buğday kepeği daha yüksek, elma 

lifi ise şahite göre biraz düşük oran sayısı sağlamıştır. Bu sonuçlar, buğday kepeği ile 

elma lifinin tekstürel açıdan şahite yakın özellikte olduklarını göstermektedir. Hatta 

enzim katkılı bisküvilerde buğday kepeği katkısının şahite göre daha üstün tekstür  

sağlayabileceği işaretini vermektedir (Şekil 4.11). Literatürde de fırıncılık ürünlerinde 

ksilinaz enzimi katkısının kullanımında tekstürde iyileşme, ekmek gibi ürünlerde hacim 

artışı gibi olumlu etkileri bildirilmektedir (Stauffer 1990; Rouau ve ark. 1994, Manley 

2000). 
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Şekil 4.10. Bisküvi Örneklerinde Kalınlık Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif Oranı 

x Ksilinaz Preparatı Katkısı” İnteraksiyonu  

 

          

 

Şekil 4.11. Bisküvi Örneklerinde Yayılma Oranı Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif 

Oranı x Ksilinaz Preparatı Katkısı” İnteraksiyonu  

 

 

           Yamazaki ve ark. (1979) buğday kepeğinden ekstrakte ettikleri ve undan 

ekstrakte edilen aynı miktardaki yağı aynı özelliklere sahip iki bisküvi hamuruna ilave 
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etmişler ve buğday kepeğinden elde edilen yağın, bisküvi yayılmasını arttırdığını 

belirlemişlerdir. Buğday kepeğinin undan daha ucuz ve bisküvi kalitesini iyileştiren 

yağa sahip olmasından dolayı iyi bir kaynak olduğunu bildirmişlerdir. Bu da bizim 

bulgularımızı desteklemektedir (Şekil 4.9). 

 

 

4.2.2.2. Sertlik 

 

Bisküvi örneklerine ait sertlik ölçüm değerleri Çizelge 4.11 ve 4.12’de 

verilmiştir. Bisküvilerde ortalama sertlik değeri 230.98 ± 282.70 N/ cm
2
 olarak 

ölçülmüştür (Çizelge 4.12). 

Bisküvi örneklerindeki sertlik değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.13’te verilmiştir. Buna göre; bisküvilerde sertlik değeri üzerine lif kaynağı, lif oranı 

ve enzim preparatı katkısı istatistiki olarak önemli (p< 0.01)  bulunmuştur. Sertlik 

değerlerine ait  Duncan çoklu karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.14’de verilmiştir. 

Sertlik değeri, en yüksek limon lifli (504,37 N/ cm
2
) bisküvide tespit edilmiş 

bunu buğday lifli (185,34 N/ cm
2
) bisküvi izlemiş, elma lifli (124,43 N/ cm

2
) ve buğday 

kepekli (109,76 N/ cm
2
 bisküvilerde sertlik değeri istatistiki olarak farksız ve diğer 2 

liften daha düşük bulunmuştur. Lif oranına göre sertlik değerleri incelendiğinde; en 

yüksek değer %30 oranında, daha sonra azalan miktarda sırası ile  20, 15  ve lif katkısız 

örnekte belirlenmiştir. Enzim  katkısız bisküvi örneklerinde daha yüksek sertlik değeri 

tespit edilmiş,  enzim  katkısı sertlik değerini düşürmüştür.  

  Üretilen bisküvilerin ağız hissiyeti açısından belli gevreklik ve sertlik 

derecesinde olması istenir. Aşırı gevrek-kırılgan bisküviler ise paketleme, taşıma ve 

pazarlama aşamalarında problem oluşturdukları ve zaiyatı arttırdıkları için istenmez. 
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Çizelge 4.11. Bisküvi Örneklerine Ait Sertlik ve Renk Ölçüm Değerleri   

                     (I. Tekerrür) 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame 

Lif 

Oranı(%) 

 

Ksilinaz 

Preparatı 

Katkısı 

(%) 

Sertlik 

(Nt/cm
2) 

Renk 

L                 a                       b 

0 169.18 63.14 7.32 21.26 
0 

0.4 86.23 62.28 7.60 22.64 

0 162.63 58.49 8.39 22.26 
15 

0.4 111.33 59.76 7.68 22.74 

0 136.43 57.01 8.69 21.42 
20 

0.4 120.06 57.04 8.40 22.41 

0 106.96 56.53 8.82 20.01 

Elma 

Lifi 

30 
0.4 89.50 59.61 7.47 20.40 

0 172.45 63.10 7.34 21.27 
0 

0.4 85.13 62.34 7.64 22.66 

0 222.26 69.72 10.09 18.90 
15 

0.4 197.56 70.87 4.83 20.26 

0 524.99 68.19 5.66 19.61 
20 

0.4 337.26 68.62 5.23 19.82 

0 1423.27 69.41 4.88 19.20 

Limon  

Lifi 

30 
0.4 1047.81 68.44 4.50 18.98 

0 170.27 63.12 7.33 21.24 
0 

0.4 84.04 62.28 7.62 22.63 

0 196.46 64.98 6.42 19.49 
15 

0.4 118.97 68.70 5.31 18.90 

0 240.12 67.52 5.52 19.96 
20 

0.4 136.43 66.74 5.87 19.25 

0 292.51 69.78 4.74 19.88 

Buğday 

 Lifi 

30 
0.4 255.40 69.14 5.17 17.80 

0 168.09 63.16 7.36 21.28 
0 

0.4 82.95 62.27 7.68 22.70 

0 104.78 60.08 8.42 23.95 
15 

0.4 85.13 62.78 7.74 23.68 

0 115.70 62.41 7.28 21.73 
20 

0.4 92.77 61.36 7.52 21.82 

0 120.06 61.40 8.03 22.02 

Buğday 

kepeği 

30 
0.4 111.33 59.98 8.22 22.19 

I. Tekerrür Ortalama 230.25 63.76 7.02 21.01 

Standart Sapma ±283.26 ±4.22 ±1.43 ± 1.57 
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Çizelge 4.12. Bisküvi Örneklerine Ait Sertlik ve Renk Ölçüm Değerleri    

                       (II.   Tekerrür) 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame Lif 

Oranı(%) 

 

Ksilinaz 

Preparatı 

Katkısı 

(%) 

Sertlik 

(Nt/cm
2
) 

Renk 

  L                 a                       b 

0 170.27 63.35 7.88 24.94 
0 

0.4 87.32 62.28 8.20 24.80 

0 180.09 54.94 8.00 21.40 
15 

0.4 125.52 55.37 7.52 23.34 

0 150.62 54.01 8.28 22.92 
20 

0.4 106.96 53.22 8.31 22.70 

0 100.41 54.58 9.13 21.84 

Elma 

Lifi 

30 
0.4 87.32 51.71 8.70 21.42 

0 168.09 63.38 8.00 24.97 
0 

0.4 89.50 62.30 8.24 24.78 

0 212.84 69.00 5.59 21.09 
15 

0.4 184.46 66.40 6.28 21.39 

0 503.17 64.22 6.06 20.74 
20 

0.4 448.59 65.64 5.96 20.86 

0 1407.99 63.75 6.02 20.32 

Limon  

Lifi 

30 
0.4 1044.53 64.74 6.12 20.80 

0 161.54 63.34 8.02 24.92 
0 

0.4 88.41 62.27 8.26 24.84 

0 176.82 65.78 5.97 19.08 
15 

0.4 110.24 64.42 7.02 17.69 

0 259.77 66.70 6.08 18.37 
20 

0.4 147.35 67.64 5.25 18.15 

0 278.32 67.56 5.84 18.88 

Buğday 

 Lifi 

30 
0.4 248.85 68.04 5.66 17.38 

0 147.35 63.36 8.04 24.96 
0 

0.4 86.23 62.32 8.28 24.82 

0 102.60 61.28 8.10 23.12 
15 

0.4 87.32 61.38 7.95 23.03 

0 113.51 60.86 8.62 24.21 
20 

0.4 89.50 59.87 8.64 23.45 

0 135.34 62.01 8.04 23.87 

Buğday 

kepeği 

30 
0.4 113.51 60.33 8.93 24.44 

II. Tekerrür Ortalama 231.70 62.06 7.41 22.17 

Standart Sapma ±282.13 ±4.58 ± 1.18 ± 2.43 

GENEL ORTALAMA* 230.98 62.91 7.22 21.59 

Standart Sapma ±282.70 ±4.40 ± 1.30 ± 2.00 
* I. ve II. Tekerrür Ortalaması 
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Çizelge 4.13. Bisküvi Örneklerine Ait  Sertlik ve Renk Ölçüm Değerlerine  Ait  Varyans  Analiz Sonuçları*  

 

Renk  

VK SD 

Sertlik  

KO                     F                   L                                    a                                        b                   b        

        KO                F                     KO                   F                      KO                  F               

Lif kaynağı(A)  3 548649.50 2147.17** 269.08 69.48** 16.84 26.23** 33.61 18.13** 

Lif  oranı(B) 3 304453.55 1191.50** 1.88 0.49ns 2.73 4.26* 25.08 13.53** 

AXB 9 243002.24 951.00** 33.46 8.64** 2.50 3.89** 4.11 2.22* 

Ksilinaz katkısı (C) 1 90554.35 354.39** 0.57 0.15 ns 0.59 0.92ns 0.21 0.11 ns 

AxC 3 11112.77 43.49** 0.25 0.07 ns 0.46 0.72 ns 1.16 0.63 ns 

BxC 3 2965.34 11.60** 1.83 0.47 ns 0.86 1.34 ns 0.67 0.36 ns 

AxBxC 9 7505.88 29.38** 0.65 0.17 ns 0.31 0.48 ns 0.32 0.18 ns 

Hata 32 255.52 3.87 0.64 1.85 
* p<0.05 seviyesinde önemli,  ** p<0.01 seviyesinde önemli,      ns önemsiz 
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Çizelge 4.14. Bisküvi Örneklerine Ait Sertlik ve Renk Ölçüm Değerleri   

                      Ortalamalarının  Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları* 

 

 

Faktör 

 

N 

Sertlik 

(N/cm
2
) 

                      Renk                                  

        L                    a                     b 

Lif  kaynağı      

Elma lifi 16 124.43 c 57.71 c 8.15 a 22.28ab 

Limon lifi 16 504.37 a 66.26 a 6.40 b 20.98 cd 

Buğday lifi 16 185.34 b 66.13 a 6.26 b 19.90 c 

Buğday kepeği 16 109.76 c 61.55 b 8.05 a 23.20 a 

Lif Oranı (%)      

0 16 126.07 d 62.77 a 7.80 a 23.42 a 

15 16 148.69 c 63.37 a 7.21 ab 21.27 b 

20 16 220.20 b 62.57 a 6.96 ab 21.09 b 

30 16 428.94 a 62.94 a 6.89 b 20.59 b 

Ksilinaz  katkısı (%)      

0 32 268.59 a 63.00 a 7.31a 21.54 a 

0.4 32 193.36 b 62.82 a 7.12 a 21.65 a 
*Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı  değildir (p<0.05) 

 

 

 

Bisküvi örneklerinde sertlik üzerine etkili “Lif kaynağı x Lif oranı x Ksilinaz 

preparatı katkısı” interaksiyonu Şekil 4.12’de verilmiştir. Buna göre; en yüksek 

sertlik değeri limon lifli bisküvilerde görülmüştür. Buna da pektin miktarı etkili 

olmuştur. Pektin tuttuğu suyu kaybedip çimento etkisinde bulunarak aşırı 

sertleşmeye neden olmuştur. Muhtemelen daha  fazla pentozan içeriğine sahip 

buğday lifi de elma ve kepeğe göre biraz daha sert yapı göstermiştir. Enzim katkısı 

sertliği düşürmüş, gevrekliği arttırmıştır. Buğday kepeği ve elma lifi en gevrek yapılı 

bisküvileri vermiştir. Limon lifi katkısı dışında diğer lif kaynaklarının artan katkı 

dozları bisküvilerin sertlik derecesini fazla etkilememiştir (Şekil 4.12). Bisküvi 

örneklerinde en yüksek yayılma oranı buğday kepekli ve elma lifli bisküvilerde tespit 

edilmiştir. En yüksek yayılma oranı tespit edilen bu iki lif katkılı bisküvide daha 

düşük sertlik değeri belirlenmiştir. Enzim katkısı yayılma oranını arttırırken sertlik 

değerini düşürücü yönde etki göstermiştir.  

Artz ve ark. (1990) düşük rutubet içeriğindeki bisküvinin kırılganlığının 

arttığını, sertlik değerinin azaldığını bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızda da, benzer 

şekilde en düşük rutubet içeriğine sahip buğday kepekli bisküvi olup sertlik değerinin 
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düşük olduğu görülmektedir. Bu olay kabarma ve paralelinde artan su kaybı ile 

ilgilidir. Daha önce yapılan çalışmalarda %20 ve daha fazla buğday kepeğinin 

bisküviye ilavesi durumunda sertlikte belirgin bir azalmanın olduğu belirtilmektedir. 

Bizim çalışmamızda da bu olgu yalnız buğday kepeği ve elma lifi katkısı (% 15-20) 

için geçerlidir. Ksilinaz katkısı sertliği biraz daha düşürmüştür. Artan katkı oranları 

buğday lifinde biraz, limon lifinde ise aşırı derecede sertlik artışına sebep olmuştur 

(Şekil 4.12). 

Yapılan bir çalışmada buğday, yulaf, mısır ve soya kepeği bisküvide % 20 

oranında kullanılmış ve bütün kepek katkılarında bisküvilerin sertlik değerinde 

belirgin bir fark olmadığını belirtilmiştir (Jeltema ve ark. 1983).  

Şeker pancarı lifinin bisküvide %3-15 arasında değişen oranlarda kullanımı 

ile ilgili bir çalışmada artan oranlarda şeker pancarı lifi katkısının bisküvide sertlik 

değerini önemli miktarda arttırdığı belirtilmektedir (Özboy ve Köksel 1997). 

 

  

4.2.2.3. Renk 

 

Bisküvi denemelerine ait renk ölçüm sonuçları Çizelge 4.11 ve 4.12’de 

verilmiştir. Buna göre bisküvi örneklerinde L değeri (parlaklık) ortalama 62.91 ± 

4.40, a değeri (kırmızılık)  7.22 ± 1.30 ve b değeri (sarılık)  21.59 ± 2.00 olarak 

ölçülmüştür (Çizelge 4.12). 

Renk değerlerine ait varyans analizi sonuçlarına göre; L değeri üzerinde lif 

kaynağı istatistiki olarak önemli (p<0,01) bulunurken,  a değeri üzerinde lif kaynağı  

(p<0,01) ve lif oranı (p<0,05 ), b değeri üzerine ise lif kaynağı (p<0,01) ve lif oranı 

önemli (p<0,01)  bulunmuştur (Çizelge 4.13). 

 

 

 

 



 

 

47  

 

 

Şekil 4.12. Bisküvi Örneklerinde Sertlik Üzerine Etkili “ Lif Kaynağı x Lif 

Oranı x Ksilinaz preparatı katkısı” İnteraksiyonu  

 

 

Bisküvi örneklerinde renk ölçüm değerleri ortalamalarının Duncan çoklu 

karşılaştırma testi sonuçlarına göre(Çizelge 4.14);  limon ve buğday lifli bisküvilerin 

L değerlerinin   istatistiki olarak birbirinden farksız ve sırasıyla 66.26 ve 66.13 

olduğu, buğday kepekli ve elma lifli bisküvilerde L değerinin diğer gruba göre 

düştüğü, sırası ile 61.55 ve 57.71  olduğu görülmektedir. Lif oranına göre L değerleri 

% 0, 15, 20 ve 30 oranında, L değerleri istatistiki olarak birbirinden farksız olup 

sırasıyla  62.77, 63.37, 62.57, 62.94 ‘tür.  Enzim preparatı katkısız ve enzim preparatı 

katkılı bisküvilerin L değerleri istatistiki olarak birbirinden farksız bulunmuştur.  

         Bisküvi örneklerinde L değeri üzerine etkili “Lif kaynağı x Lif oranı” 

interakiyonu Şekil 4.13’de verilmiştir. Limon ve buğday lifi kendileri beyaz renkte 

olduklarından kabuktaki renk reaksiyonlarını seyreltici etkide bulunmuşlar ve artan 

katkı dozları açık kabuk rengine sebebiyet vermiştir.  Diğer taraftan muhtemelen 

Maillard reaksiyonu ile polifenol oksidaz esmerleşmesine sahip elma lifi ile kırmızı 

buğday grubuna giren makarnalık buğday kepeğinin pigmentasyonu, artan dozlarla 

birlikte  kabuk esmerleşmesine sebep olmuşlardır (Şekil 4.13).  

Bisküvilerde, elma lifli (8,15) ve buğday kepekli (8,05),  limon (6,40) ve 

buğday lifli (6,26) örneklerin a değerleri, istatistiki olarak birbirinden farksızdır. 

Limon ve buğday lifli bisküviler, elma lifli ve buğday kepekli bisküvilere göre daha 
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az kırmızı bulunmuştur. Lif oranına göre karşılaştırıldığında, % 0, 15, 20  oranlarında 

a değeri istatistiki olarak birbirinden farksız olup %30 oranında en düşük değer 

gözlenmiştir. Enzim preparatı katkısı a değeri üzerinde  etkili bulunmamıştır.  

         Bisküvi örneklerinde a değeri üzerine önemli düzeyde etkili “Lif kaynağı x Lif 

oranı” interaksiyonu Şekil 4.14’de verilmiştir. Bisküvi kabuğundaki kırmızı renk 

intensitesi elma lifi ve buğday kepeği ile yükselmiştir (EK 1, 2, 3 ve 4). Artan katkı 

düzeylerinin etkisi sınırlı kalmıştır. Burada muhtemelen yeterli şeker muhtevasına 

sahip elma lifi ve kepeğin sebep olduğu Maillard reaksiyonu  baskın rol 

oynamaktadır. Öte yandan buğday ve limon liflerinin artan katkı düzeyi ile kabukta 

renk açılması gözlenmiştir. Burada da muhtemelen Maillard reaksiyonunda yoğunluk 

düşüşü ve beyaz renkte olan selülozun seyreltici etkisi öne sürülebilir.  Diğer taraftan 

elma lifi tabiatı gereği polifenol oksidasyonu sonucu zaten esmer toz şeklinde elde 

edilmektedir (Şekil 4.14). 

Buğday kepekli (23,20) ve elma lifli (22,28) bisküvi örneklerinde olduğu gibi  

limon (20,98), buğday lifli (19,90) bisküvi örneklerinde de b değeri  istatistiki olarak 

birbirinden farksız bulunmuştur. Limon ve buğday lifli örneklerde diğer iki lif 

kaynağına göre b değeri daha düşük gözlenmiştir. Lif oranlarına göre incelendiğinde 

en yüksek b değeri % 0 oranında bulunurken  % 15, 20 ve 30  oranlarında b değeri  

istatistiki olarak birbirinden farksız bulunmuştur.  Enzim preparatı katkısı L ve a 

değerlerinde olduğu gibi b değerinde de istatistiki olarak bir fark oluşturmamıştır.  
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Şekil 4.13. Bisküvi Örneklerinde Renk “L” Değeri (Parlaklık) Üzerine Etkili “ 

Lif Kaynağı x Lif Oranı ” İnteraksiyonu  

 

 

 

Şekil 4.14. Bisküvi Örneklerinde Renk “a” Değeri (Kırmızılık) Üzerine Etkili “ 

Lif Kaynağı x Lif Oranı ” İnteraksiyonu  

 

 

         Bisküvi örneklerinde b değeri üzerine etkili “Lif kaynağı x Lif oranı 

interaksiyonuna göre (Şekil 4.15), sarı renk (b) intensitesi bakımından Maillard 

reaksiyonu şartlarına sahip buğday kepeği ve sonra da elma lifi en yüksek değerleri 

vermişlerdir. En düşük değeri ise buğday lifi göstermiştir. %15’lik lif ilavesi en çok 
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buğday lifinde etkili olmuş, bundan yüksek dozların etkisi sınırlı kalmıştır. Bu 

sonuçlardan genellikle Maillard reaksiyonunun rengi koyulaştırdığı buna karşılık 

lifle karışan selüloz artışının ise rengin açılmasına sebep olduğu ve bu açılmanın lif 

miktarı ile birlikte yükseldiği anlaşılmaktadır.  

Özkaya ve Demir (2000) % 0, 5, 10 ve 15 oranlarında buğday kepeği 

kullanılarak hazırlanan bisküvilerde L değerini ortalama 67.2 – 68.3, a değerini 

ortalama 6.5 – 7.4, b değerini ise ortalama 33.0 – 35.5 olarak bildirmişlerdir. Jeltema 

ve ark. (1983) %20 oranında buğday kepeği içeren bisküvilerde L, a ve b değerini 

sırası ile   54.7, 10.4  ve 18.9 olarak bildirmişlerdir. 

Bizim çalışmamızda kullanılan liflerin a değerleri mukayese edildiğinde 

buğday kepeği ve elma lifinin diğer iki life göre daha kırmızımsı olduğu 

görülmektedir (EK 1, 2, 3 ve 4). Lifin kendi renk değeri bisküvi rengini de 

etkilemektedir.   

Daha önce yapılan çalışmalarda ölçülen renk değerleri, bu çalışmalarda  

kullanılan lif çeşidine ve kullanım oranına göre değişkenlik göstermektedir. Jeltema 

ve ark.(1983) tarafından yapılan çalışmada mısır, yulaf, buğday kepeği, fasulye ve 

soya lifi   % 20 oranında kullanılmıştır. Bisküvilerin renginin kepek renklerinden 

etkilendiği belirtilmiş ve en koyu renkli kepeğin buğday kepeği olduğu ve dolayısı 

ile buğday kepeği içeren bisküvilerin diğer bisküvilere göre daha koyu ve daha az 

sarımsı bulunduğu, bisküvilerde a değerinin  benzerlik gösterdiği bildirilmektedir.  

Özkaya ve Demir (2000) tarafından yapılan çalışmada bisküvilerde %5, 10 ve 

15 oranında  buğday kepeği  kullanılmış, a değerini  buğday kepeğinin katıldıkları 

orana bağlı olarak yükselttiği,  b değerini ise düşürdüğü belirlenmiştir. 
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Şekil 4.15. Bisküvi Örneklerinde Renk “b” Değeri (Sarılık) Üzerine Etkili “ Lif 

Kaynağı x Lif Oranı ” İnteraksiyonu  

 

 

 

4.2.3. Duyusal Özellikler 

 

       Yapılan duyusal analizlerde, farklı oranlarda lif içeren bisküvilerin aldıkları 

ortalama beğeni puanları Çizelge 4.15 ve 4.16 ’da belirtilmiştir. Bisküvi örneklerinin 

duyusal analizinde; 5 tam puan üzerinden renkte 2.9±1.1, tat-kokuda 2.9±1.1, 

tekstürde 3.1±1.0 ve genel beğenide 3.0±1.1 ortalama puanlar elde edilmiştir 

(Çizelge 4.16). Farklı kaynaklardan elde edilen liflerin aynı kullanım oranlarında 

bisküvi beğenisi üzerinde farklı etki gösterdiği belirlenmiştir.  

         Bisküvi örneklerine ait duyusal analiz sonuçlarının varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.17 ‘de verilmiştir. Varyans analizi sonuçlarına göre duyusal analizlerde 

renk, tat-koku, tekstür ve genel beğeni üzerine lif kaynağı ve lif ikame oranı 

istatistiki olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur.  

         Bisküvi denemelerine ait duyusal analiz sonuçlarının Duncan çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.18’de verilmiştir. Bisküvilerin duyusal 

analizinde renkte en yüksek beğeniyi kepekli bisküviler alırken (3.68), elma (2.66), 

limon (2.49) ve buğday lifli (2.50) bisküviler istatistiki olarak birbirinden farksız 

bulunmuştur. Bisküvilerde lif oranı arttıkça renk olumsuz yönde etkilenmiş, en 
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yüksek puanı  lif katkısız  bisküviler alırken;  en düşük puanı  ise  % 30 lif katkılı 

bisküviler almıştır. 

         Tat-koku açısından bisküviler değerlendirildiğinde, en çok beğenilen buğday 

kepekli bisküvi olmuş (3,76), elma (2,85) ve buğday lifli (2,78) bisküviler istatistiki 

olarak birbirinden farksız bulunmuş, tat ve kokuda en az tercih edilen bisküvi ise 

limon lifli bisküvi (2,18) olmuştur. Lif oranına göre değerlendirildiğinde lif oranı 

arttıkça tercih edilirlikte azalma olduğu görülmektedir.   

         Bisküvilerde elma lifinin kendine has doğal tat-koku verme özelliği panelde 

hissedilmiştir (Anonymous 2004). Bu tat %15 lif oranında da yoğun olarak 

hissedilebilmiştir. Dolayısıyla elma lifinin katkı olarak kullanılmasında, elma lezzeti 

de bir seçim faktörü olarak ortaya çıkmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

53  

 

Çizelge 4.15. Bisküvi Örneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuçları  

                       (I. Tekerrür) 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame 

Lif 

Oranı(%) 

Renk 

(0-5) 

Tat-Koku 

(0-5) 

Tekstür 

(0-5) 

Genel Beğeni 

(0-5) 

0 4.2 4.0 3.8 4.3 

15 2.2 2.8 3.4 3.4 

20 2.0 2.4 3.4 2.9 

Elma lifi 

 

30 2.0 1.8 2.8 2.2 

0 4.1 4.2 3.6 4.2 

15 2.3 2.0 1.8 2.0 

20 2.1 1.5 1.2 1.4 

Limon lifi 

30 1.6 1.0 1.0 1.1 

0 4.0 4.1 3.8 4.0 

15 2.6 2.4 3.0 2.8 

20 1.8 2.2 2.6 2.4 

Buğday lifi 

30 1.2 2.2 2.4 2.2 

0 4.2 4.2 3.9 4.4 

15 3.4 3.7 3.8 3.9 

20 3.5 3.7 3.6 3.7 

Buğday kepeği 

30 3.2 3.4 3.3 3.4 

I. Tekerrür Ortalama 2.8 2.9 3.0 3.0 

Standart Sapma ±1.0 ±1.1 ±0.9 ±1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

54  

 

 

Çizelge 4.16. Bisküvi Denemelerine Ait Duyusal Analiz Sonuçları  

                       (II. Tekerrür) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

**I. ve II. Tekerrür Ortalaması 
 

 

Lif 

Kaynağı 

İkame  

Lif 

Oranı(%) 

Renk 

(0-5) 

Tat-Koku 

(0-5) 

Tekstür 

(0-5) 

Genel Beğeni 

(0-5) 

0 
4.4 4.0 4.0 4.2 

15 
2.4 3.0 3.8 3.4 

20 
2.2 2.6 3.4 2.8 

Elma lifi 

 

30 
1.9 2.2 2.6 2.1 

0 
4.4 4.2 4.1 4.3 

15 
2.2 2.0 1.8 2.1 

20 
1.8 1.3 1.3 1.5 

Limon lifi 

30 
1.4 1.2 1.2 1.0 

0 
4.4 4.1 4.2 4.2 

15 
2.3 2.6 3.2 2.8 

20 
2.0 2.4 3.0 2.6 

Buğday lifi 

30 
1.7 2.2 2.3 2.2 

0 
4.4 4.2 4.0 4.3 

15 
4.0 3.6 3.8 3.8 

20 
3.4 3.7 3.6 3.8 

Buğday kepeği 

30 
3.3 3.6 3.3 3.6 

II. Tekerrür Ortalama 
2.8 2.9 3.1 3.0 

Standart Sapma ±1.1 ±1.0 ±1.0 ±1.1 

ORTALAMA** 2.9 2.9 3.1 3.0 

Standart Sapma ±1.1 ±1.1 ±1.0 ±1.1 
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Çizelge 4.17.  Bisküvi Örneklerine Ait  Duyusal Analiz  Sonuçlarına  Ait  Varyans  Analiz Sonuçları* 

 

 

VK SD 
Renk 

KO                      F 

Tat-Koku 

KO                       F 

Tekstür 

KO                      F 

Genel Beğeni 

KO                      F 

Lif 

kaynağı(A)  
3 2.58 62.60** 3.43 135.62** 4.26 84.22** 3.78 402.89** 

Lif  oranı(B) 3 7.82 189.71** 5.84 566.25** 3.52 164.06** 6.03 997.59** 

AXB 9 0.29 7.02** 0.44 42.29** 0.45 21.00** 0.42 70.37** 

Hata 12 0.04 0.01 0.02 0.01 
* p<0.05 seviyesinde önemli,  ** p<0.01 seviyesinde önemli,      ns önemsiz 

 

 

Çizelge 4.18.  Bisküvi Örneklerine Ait Duyusal Analiz Sonuçları Ortalamalarının  Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi  

                       Sonuçları* 

 

Faktör 

 

N 

Renk  

(0-5) 

Tat-Koku 

(0-5) 

Tekstür 

(0-5) 

Genel Beğeni 

(0-5) 

Lif kaynağı      

Elma lifi 8 2.66 b 2.85 b 3.40 ab 3.16 b 

Limon lifi 8 2.49 b 2.18 c 2.00 c 2.20 c 

Buğday lifi 8 2.50 b 2.78 b 3.06 b 2.90 b 

Buğday kepeği 8 3.68 a 3.76 a 3.66 a 3.86 a 

Lif oranı (%)      

0 8 4.26 a 4.12 a 3.92 a 4.24 a 

15 8 2.68 b 2.76 b 3.08 b 3.03 b 

20 8 2.35 bc 2.48 c 2.76 c 2.64 c 

30 8 2.04 c 2.20 d 2.36 d 2.22 d 
*Aynı harfle işaretlenmiş ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklı  değildir (p<0 .05) 
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         Tekstür ağız hissiyatını ifade eden en önemli beğeni parametrelerinden biridir. 

Tekstür açısından buğday kepekli ve elma lifli olanlar istatistiki olarak birbirinden 

farksız ve en çok beğenilen bisküviler olmuştur.  Bunu buğday lifli bisküvi izlemiş, 

tekstür açısından en olumsuz puanı ise limon lifli bisküvi almıştır.  Lif oranı arttıkça 

tekstüre verilen puanlar azalmıştır (Çizelge 4.15, 4.16 ve 4.18). 

         Genel beğeni yönünden yapılan son değerlendirme de ise duyusal açıdan şahite 

en yakın kalitatif özelliği buğday kepeği vermiştir. Katkı oranı arttıkça beğeni 

düşmüştür. İkinci beğenilen lif kaynağı ise elma lifi olmuştur (Çizelge 4.18). 

         Bisküvilerin duyusal analizinde benzer sonuçlar daha önce yapılan çalışmalarda 

da bulunmuştur (Gorczyca ve Zabik 1979; Jeltema ve ark. 1983; Köksel ve Özboy 

1997; Özkaya ve Demir 2000).  

         Bisküvi örneklerinin duyusal analizlerinden renk beğenisi üzerine etkili “ Lif 

kaynağı x Lif oranı” interaksiyonunun gidişi Şekil 4.16’da verilmiştir. Bisküvinin 

renk çekiciliği  açısından en üstün değerler buğday kepeği katkısı ile elde edilmiştir .  

Bunun sebebi kepeğin selüloz (lif) dışındaki bileşenler ve  Maillard reaksiyonu için 

gerekli elemanlarca zengin olmasıdır. Diğer lif kaynakları %15’lik katkı oranı ile 

hızlı bir renk kaybı vermiş ve cazibelerini yitirmişlerdir. Burada buğday kepeğinin 

%30 katkı oranında dahi diğer katkılara göre yüksek renk beğenisi vermesi 

anlamlıdır (Şekil 4.16, EK1, 2, 3 ve 4). 

         Bisküvide tat-koku üzerine etkili “ Lif kaynağı x Lif oranı” interaksiyonu Şekil 

4.17’de verilmiştir. Tat-koku açısından en beğenilen bisküviler artan katkı oranına 

rağmen buğday kepeği ile, en kötü görülenler ise limon lifi ile elde edilmiştir. Elma 

ve buğday lifleri artan katkı değerlerinde limon lifine göre daha iyi beğeni 

göstermişlerdir.  

         Tekstür üzerine etkili “ Lif kaynağı x Lif oranı” interaksiyonu Şekil 4.18’de 

verilmiştir. Tekstür bakımından, ağız hissiyeti açısından en beğenilen bisküviler 

buğday kepeği ve elma lifi ile elde edilmiştir. Buğday kepeği gevreklik, elma lifi ise 

yumuşaklık yönü ile uygun ağız hissiyeti vermişlerdir. Limon lifi mevcut 

formülasyonla beğeni dışı kalmıştır. Artan katkı oranlarından en az etkilenen de yine 
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buğday kepeği ve elma lifi olmuş, yüksek katkı dozlarında buğday lifi elma lifine 

benzer ve yakın ağız hissiyatı vermiştir (Şekil 4.18). 

          Genel beğeni üzerine etkili “ Lif kaynağı x Lif oranı” interaksiyonu Şekil 

4.19’da verilmiştir.  Genel beğeni açısından en uygun katkı buğday kepeği olmuştur. 

İkinci dereceden de elma lifi beğenilmiş, yüksek dozlarda (%30), buğday lifi ile elma 

lifi benzer beğeni puanı almıştır. 

 

 

 

Şekil 4.16. Bisküvi Örneklerinde Duyusal Analiz “Renk” Üzerine Etkili “ Lif 

Kaynağı x Lif Oranı ” İnteraksiyonu  
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Şekil 4.17. Bisküvi Örneklerinde Duyusal Analiz “Tat-Koku” Üzerine Etkili “ 

Lif Kaynağı x Lif Oranı ” İnteraksiyonu  

 

 

 

Şekil 4.18. Bisküvi Örneklerinde Duyusal Analiz “Tekstür” Üzerine Etkili “ Lif 

Kaynağı x Lif Oranı ” İnteraksiyonu  
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Artan katkı oranları ile buğday kepeği beğenisi çok az düşüş gösterirken elma lifi 

biraz fazla değer kaybetmiştir. %30 lif katkısında elma ve buğday lifleri eşdeğer 

beğeni toplamışlardır. Limon lifi sertlik, tat-koku ve renk açısından en düşük beğeni 

değeri göstermiştir.  

 

 

 

Şekil 4.19.  Bisküvi Örneklerinde Duyusal Analiz “Genel  Beğeni” Üzerine  

                    Etkili “ Lif Kaynağı x Lif Oranı ” İnteraksiyonu  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

1. Yüksek selüloza sahip buğday ve limon lifleri, bisküvinin enerji değerinde 

düşüşe sebep olurken, sertliği arttırmış, daha açık kabuk renginde bisküvi vermiş, 

çapta küçülme oluşturmuştur. Limon lifinde daha fazla olmak üzere duyusal 

beğeni düşmüştür. 

2. En düşük selüloza sahip buğday kepeği, suyu en düşük buna karşılık mineral, yağ 

ve enerji seviyesi en yüksek bisküviler vermiş, gevreklik, cazip kırmızı kabuk 

rengi ve en iyi yayılma ile en yüksek duyusal beğeni sağlamıştır. Renk- görünüş- 

tekstür ve ağız hassasiyeti bakımından en yüksek puanı sağlamıştır. 

3. Elma lifi, buğday kepeğine göre daha fazla su tutmuş, kepek katkılı gibi yüksek 

enerji seviyesinde, yumuşak yapıda, koyu kabuk renginde, yayılma ve görüntüsü 

normal, kepekliden sonra en çok beğenilen, elma tat ve aromasını yansıtan 

özellikte ürün vermiştir. 

4. Artan katkı dozları sertliği arttırırken; en yavaş sertleşme buğday kepeği 

katkısında gözlenmiştir. Artan selüloz içeriği rengi açmış, kepek yayılmayı 

arttırırken diğer lif kaynakları düşürmüştür. Artan katkı oranı ile en az beğeni 

kaybı buğday kepeğinde, en fazlası ise limon lifinde görülmüştür. %30’luk 

yüksek katkı oranında buğday ve elma lifleri arasında beğeni farkı ortadan 

kalkmıştır. Limon lifi %15, elma ve buğday lifi %20 ve buğday kepeği ise %30’a 

kadar az bir kalite düşüşü ile kullanılabilir. 

5. Ksilinaz enzim katkısı sertliği düşürürken yayılmayı arttırıcı etkide bulunmuştur. 

Kalite özelliklerini hissedilen derecede düzeltmiştir. 

6. Sonuç olarak bisküvi yapımında lif kaynakları içinde limon lifi yüksek oranlarda 

önerilemez özellikte bulunurken, selüloz içeriği dikkate alındığında öncelikle 

buğday lifi, sonra elma lifi daha uygun görülmüştür. Selüloz içeriği ihmal 

edildiğinde ise, % 30 ikame oranında dahi besin değeri, görünüşü, şekli ve 

duyusal özellikleri ile en uygun katkının buğday kepeği olduğu sonucuna 

varılmıştır. Bu hususta ikinci tercih elma lifi katkısı olacaktır. Üçüncü olarak da 

buğday lifi önerilebilir. Elma ve buğday lifinin lif kaynağı olarak kullanılabilmesi 

için kaliteyi düşürücü etkilerinin giderilmesi amacıyla ek araştırmalara ihtiyaç 
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vardır. Daha düşük enerjili ve lif içeriği yüksek bisküvi üretimi için kullanılan 

formülasyon modifiye edilmelidir. Bu amaçla şeker yerine tatlandırıcı ve şekerin 

tekstürel fonksiyonunu ikame etmek amacı ile oligofruktoz gibi katkı maddeleri 

kullanılabilir. Bunun yanı sıra ayrıca bisküvi formülasyonunda yağ miktarı 

düşürülebilir.  Limon lifi meydana gelen kalite kaybını azaltmak amacı ile farklı 

HLB (Hydrophilic/lipophilic balance) sayısında emülgatörlerle deneme 

yapılabilir.  
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