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Bu çalışmada, gıda alanında yeni bir kurutma yöntemi olan ve birçok avantajı bulunan köpük 

kurutma yöntemi ve aynı koşullarda konvektif kurutma yöntemi uygulanarak balkabağı tozları üretilmiştir. 

Proses sonucunda elde edilen tozlar %0, 5, 10, 15, 20 ikame oranlarında bisküvi üretiminde ve %0, 15, 30 

ikame oranlarında ise kek üretiminde kullanılmıştır. Elde edilen örneklerde, fiziksel (renk, tekstür, 

bisküvide çap, kalınlık, yayılma oranı, kekte hacim ve simetri indeksi), kimyasal (nem, kül, ham protein, 

toplam fenolik madde içeriği, antioksidan aktivite, toplam karotenoid miktarı ve mineral madde) ve duyusal 

analizler yapılmıştır. 

Bisküvi örneklerinde en yüksek L* değerleri kontrol örneğinden elde edilmiş olup, L* değerleri 

balkabağı tozu ilavesi ile azalırken, a* değerlerinde ise artış gözlenmiştir. Bisküvilere ikame edilen normal 

kurutulmuş balkabağı tozu ve köpük kurutulmuş balkabağı tozunun artan ikame oranı ile birlikte bisküvi 

örneklerinin çap değerinde azalış, kalınlık değerinde ise artış tespit edilmiştir. Bisküvi formülasyonunda 

NKBT ve KKBT’nin artan ikame oranı ile bisküvi örneklerinin nem, kül, protein, toplam fenolik madde, 

antioksidan aktivite, toplam karotenoid, Ca, Fe, K, Mg, P miktarları artmıştır. Genel beğeni bakımından 

değerlendirildiğinde bisküviye %5 NKBT ikamesinin duyusal kabul edilebilirlik bakımından en uygun oran 

olduğu bulunmuştur. 

Kek örneklerinde NKBT ve KKBT ikamesi ile kek içinin L* değeri azalırken a* ve b* değerlerinde 

artış tespit edilmiştir. Kek kabuk kısmının ise L*, a* ve b* değerlerini düşürmüştür. Kek formülasyonunda 

NKBT ve KKBT’nin artan ikame oranı ile kek örneklerinin toplam fenolik madde, toplam karotenoid, 

antioksidan aktivite, kül ve Ca, K, Mg, P miktarları artış göstermiştir. Genel beğeni bakımından 

değerlendirildiğinde %15 KKBT ikamesi panelistler tarafından kabul edilebilir bulunmuştur. 
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In this study, pumpkin powders were produced by applying the foam-mat drying method, which 

is a new drying method in the food technology and has many advantages, and the convective drying method 

under the same conditions. The powders obtained were used in the biscuit production at 0, 5, 10, 15, 20% 

replacement rates and in cake production at 0, 15, 30% replacement rates. In the samples obtained, physical 

(color, texture, diameter in biscuit, thickness, spreading rate, volume and symmetry index in cake), 

chemical (moisture, ash, crude protein, total phenolic content, antioxidant activity, total carotenoid amount 

and mineral substance) and sensory analyzes were carried out. 

In the biscuit samples, the highest L* values were obtained in the control sample. The L* values 

decreased with the addition of pumpkin powder, while an increase was observed in the a* values. With the 

increasing substitution rate of normal dried pumpkin powder and foam-mat dried pumpkin powder 

substituted for biscuits, a decrease in the diameter value of the biscuit samples and an increase in the 

thickness value were determined. The moisture, ash, protein, total phenolic content, antioxidant activity, 

total carotenoid, Ca, Fe, K, Mg, P amounts of biscuit samples increased with increasing substitution rate of 

NKBT and KKBT in the biscuit formulation. When evaluated in terms of general taste, it was found that 

5% NKBT substitution for biscuits was the most appropriate ratio in terms of sensory acceptability. 

In cake samples, L* value of the cake crumb decreased with NKBT and KKBT substitution, while 

a* and b* values increased. It decreased L*, a* and b* values of the cake crust part. Total phenolic 

substance, antioxidant activity, total carotenoid, the ash and Ca, K, Mg, P amounts of the cake samples 

increased with increasing substitution rate of NKBT and KKBT in the cake formulation. When evaluated 

in terms of general taste, 15% KKBT substitution was found acceptable by the panelists. 

 

Keywords: Biscuit, cake, convective drying, foam mat drying, pumpkin 
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1. GİRİŞ 

 

Gelişen teknoloji ile tüketicilerin bilinçlenmesi, beslenme alışkanlıklarının 

değişimine sebep olmuştur. Bu durum gıdaları sadece temel ihtiyaçları gideren besin 

ögeleri olmaktan çıkartarak, endüstriyel boyutta daha zengin, kaliteli, raf ömrü uzun, 

sağlıklı, tekstürel ve duyusal özellikleri geliştirilmiş çeşitli gıdaların üretiminin hızla 

artmasına neden olmuştur (Uçar, 2011; Gözükara, 2013; Noğay, 2014; Demirel, 2017). 

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

sanayiini bu konuda harekete geçirerek yeni sağlıklı ürün geliştirmeye yönelmesini 

sağlamıştır. Böylece, diğer besleyici materyallere ilave olarak, istenilen fonksiyonel 

karakteristiklere sahip, yeni kaynakların bulunmasının gerekliliği ortaya çıkmıştır 

(Lambo ve ark., 2005).  

Günümüzde küresel olarak karşılaşılan sağlık problemleri nedeniyle fonksiyonel 

gıdalara olan önem giderek artmıştır. Fonksiyonel gıdalar; vücudun temel besin 

ihtiyaçlarını karşılamanın dışında insanın metabolik fonksiyonları ve fizyolojisi üzerinde 

de yarar sağlayarak hastalanma riskini azaltır. Böylece hastalıklardan korunma ve daha 

sağlıklı bir yaşam için gerekli olan gıda ya da gıda bileşenleri olarak tanımlanır (Meral 

ve Doğan, 2009). Dolayısıyla son zamanlarda gıda sektörü, ürün çeşitlerini artırmak ve 

aynı zamanda daha sağlıklı ürünler ortaya koymak adına araştırma ve yeni ürün geliştirme 

çalışmalarına yoğunlaşmıştır. Gıda reçetelerine giren bileşenler arasında fonksiyonel 

özelliğe sahip olan maddelerin eklenmesi ya da mevcut olanlarla yer değiştirmesi oldukça 

önemlidir (Akbaş ve ark., 2012). 

Unlu mamuller, farklı çeşitleri üretilerek zenginleştirilip besinsel niteliği 

geliştirilen ve fonksiyonel özellik kazandırılan gıda grupları arasında önemli bir yer 

tutmaktadır (Köklü, 2007; Ergün, 2012). Bunun sebebi olarak, değişen beslenme 

alışkanlıklarına rağmen unlu mamüllerin dünyada hala en çok tüketilen gıda grubu 

olması, farklı gıda ya da katkıların kolayca eklenebildiği ürünler olması ve tüketimde her 

kesimden insana hitap etmesi olarak sıralanabilir (Aydın, 2012). Bunlar arasında en 

büyük payı bisküvi ve kek almaktadır (Gözükara, 2013). 

Günümüzde tüketimi artan bisküvi; zayıf (yumuşak) buğday unundan, yağ ve 

şeker ilavesiyle hazırlanan hamurun şekillendirilmesi ile elde edilen bir üründür. Ayrıca 

bunlara ek olarak, tekstür sağlayıcı, besin değerini arttırıcı ve aromatize edici olarak farklı 

katkı maddeleri de ilave edilebilmektedir (Elgün ve Ergutay, 1995; Kılınç, 2015). Kek 

pek çok farklı formülle üretilebilen ve çok çeşidi olan bir hazır gıda olduğu için tanımının 
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yapılması zordur (Yıldız, 2002). Ancak genel olarak kek; yumuşak buğday ununun 

yüksek oranda şeker, margarin, yumurta, süt ve aroma maddelerince zenginleştirilmesiyle 

elde edilen, yumuşak ve hoşa giden aromaya sahip bir üründür (Bailey ve Leclere, 1935). 

Kentleşmenin günlük diyetteki etkileri ele alındığında, tüketime hazır gıdalara olan 

ilginin artması ve organoleptik özelliklerinin iyi olması sebebiyle hazır kek tüketimi de 

son yıllarda artarak önem kazanmıştır (Uçar, 2011; Gözükara, 2013). 

Balkabağının dünya genelinde Cucurbita moschata (balkabağı) ve Cucurbita 

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

polisakkaritler, diyet lif, biyoaktif bileşenler (fenolik maddeler ve flavanoidler), mineral 

maddeler, vitaminler (karoten, vitamin A, tokoferol ve vitamin C) ve amino asitler 

açısından oldukça zengindir (Zhang ve ark., 2000; Wang ve ark., 2002). Besinsel değeri 

sebebi ile balkabağına olan talep, son yıllarda her geçen gün artmaktadır (Murkovic ve 

ark., 2004). Balkabağı, karotenoid içeriğince oldukça zengin olup diyette yer verildiğinde 

A vitamini eksikliğinde oluşan görme bozukluğu gibi hastalıkların ortaya çıkmasını önler 

(Seo ve ark., 2005). Ayrıca diyette balkabağı kullanımının, mide, göğüs, akciğer ve kolon 

kanseri riskini azalttığı yapılan çalışmalar sonucunda kanıtlanmıştır (Xanthopoulou ve 

ark., 2009). 

Meyve tozu, taze meyvelerin farklı kurutma yöntemleri uygulanarak kurutulması 

ile üretilen doğal bir ürün olup hazır puding, pasta, bisküvi, kek, dondurma, meyveli 

yoğurt, meyve suyu, reçel ve şekerleme gibi gıdaların üretiminde sıklıkla kullanılır. 

Taze meyvelerin, su aktiviteleri sebebiyle depolama boyunca yapılarında 

mikrobiyal bozunma ve istenmeyen biyokimyasal reaksiyonlar göstermesi sonucu 

kalitelerinde azalma meydana gelir. Kurutma prosesi ile taze meyvelerin su aktiviteleri 

azalır, biyokimyasal reaksiyonları ve mikrobiyal bozunmaları engellenerek meyveler 

daha stabil hale gelir. Böylelikle raf ömürlerinin uzaması sağlanır (Marques ve ark., 

2009). Bununla birlikte meyvelerin kurutularak muhafaza edilmesi; taşıma, depolama ve 

işleme sırasında kolaylık sağlaması, aynı zamanda meyve atıklarının ve hasat sonrası 

kayıpların azalmasına katkıda bulunması sebebiyle yaygın şekilde uygulanır (Mosquera 

ve ark., 2010). 

Bu çalışmada, son yıllarda yaygın olarak kullanılmaya başlanan ve düşük 

sıcaklıkta gerçekleşerek verimli bir kurutma tekniği olan köpük kurutma yöntemi 

uygulanarak balkabağı tozu üretilmiş olup, bu toz ile bisküvi ve kek üretimi 

gerçekleştirilmiştir. Üretilen bisküvilerin ve keklerin bazı fiziksel, kimyasal, besinsel ve 

duyusal özellikleri üzerine araştırma yapılmıştır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

2.1. Balkabağı 

 

Balkabağı, Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasında yer alır. Şekil ve yapı 

özelliklerinde oluşan farklılıklar bakımından Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, 

Cucurbita maxima ve Cucurbita mixta olarak sınıflandırılan lifli ve turuncu renge sahip 

bir meyvedir (Xanthopoulou ve ark., 2009). Cucurbita moschata'nın M.Ö 3400'de 

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

900) yayılma gösterdiği yapılan araştırmalarda belirtilmiştir (Decker-Walters ve Walters, 

2000). Balkabağının ağırlığı 5-60 kg arasında değişmekte ve kabuk rengi sarıdan 

turuncuya, et rengi ise açık turuncudan koyu turuncuya kadar değişiklik göstermektedir. 

Genel olarak, ılık ve tropik iklimlerde yetişir. Kumlu ve nemli toprakları tercih etmektedir 

(Jacobo-Valenzuela ve ark., 2011). Balkabağı, tropikal ve subtropikal bölgelerde 

yetiştirilmekte ve yüksek besinsel değeri, düşük polisakkarit içeriği ve enerji değeri 

nedeniyle gün geçtikçe artan bir ilgi görmektedir (Aziah ve Komathi, 2009). Ülkemizin 

sahip olduğu iklim çeşitliliği, balkabağı çeşitlerinin çoğunun ülkemizde yetiştirilmesini 

sağlamaktadır. Anadolu, balkabağı için ikincil gen merkezi konumundadır ve yaygın bir 

varyasyonu barındırmaktadır (Şensoy ve ark., 2007). Balkabağının hasat zamanı Ekim 

ayıdır. Genel olarak sonbahar ve kış aylarında tüketilmektedir (Ptitchkina ve ark., 1998). 

Ülkemizde balkabağının etli kısmı çoğunlukla tatlı olarak, çekirdeği de çerez olarak 

tüketilmektedir. 

Balkabağı; ticarileştirme, depolama ve işleme konusunda zorluklar getiren büyük 

bir meyvedir. Buna bağlı olarak, minimum işlenmiş gıda ürünleri pazarında genişleme 

potansiyeline sahip bir meyve olup, satışlarını değerine göre arttırmaktadır (Soares ve 

ark., 2018). 

FAO (Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü)’nun yayımlamış olduğu 2017 

yılı verilerine göre başta Çin, Hindistan, Rusya, Ukrayna, Amerika olmak üzere dünyada 

35 milyon tonun üzerinde balkabağı, kabak ve su kabağı üretilmektedir. Türkiye ise kabak 

üretiminde 580.624 ton ile onuncu sırada yer almaktadır (Anonim, 2019). Türkiye 

İstatistik Kurumu (TÜİK) 2018 yılı verilerinde ise Türkiye’de balkabağı üretimi yaklaşık 

87.207 ton iken; 2019 yılında %5.9’luk bir artış ile 92.319 tona yükselmiştir (Anonim, 

2020). 
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2.1.1. Balkabağının kimyasal bileşimi ve fonksiyonel özellikleri 

 

Balkabağı ile balkabağı yağının yapılan araştırmalar sonucu sağlığa yararlı olduğu 

tespit edilmiştir. Balkabağının bileşiminde kalsiyum, potasyum gibi mineraller, lif, 

fitosteroller, çoklu doymamış yağ asitleri, karotenoid ve tokoferol gibi antioksidan 

vitaminler, çinko gibi iz elementler fazladır. Ayrıca sodyum miktarı oldukça azdır 

(Xanthopoulou ve ark., 2009). Balkabağının bileşiminde toplam katı madde miktarı %7-

10 arasında değişiklik göstermektedir (Guine ve ark., 2011). Çiğ balkabak bileşimi 

Çizelge 2.1’de gösterilmektedir (National Agricultural Library, 2018). 

 

Çizelge 2. 1. Çiğ balkabağının bileşimi  

Bileşen Birim Değer (100 gram) 

Su g 91.60 

Enerji kcal 26 

Protein g 1.00 

Toplam yağ g 0.10 

Karbonhidrat g 6.50 

Toplam Diyet Lifi g 0.5 

Toplam Şeker g 2.76 

Mineraller   

Kalsiyum, Ca mg 21 

Demir, Fe mg 0.80 

Magnezyum, Mg mg 12 

Fosfor, P mg 44 

Potasyum, K mg 340 

Sodyum, Na mg 1 

Çinko, Zn mg 0.32 

Vitaminler   

Vitamin C mg 9.0 

Tiamin mg 0.050 

Riboflavin mg 0.110 

Niasin mg 0.600 

Vitamin B6 mg 0.061 

Vitamin A, RAE µg 426 

Vitamin A, IU IU 8513 

Vitamin E mg 1.06 

Vitamin K µg 1.1 

 

Balkabağının yapısında bulunan karotenoid gibi bileşenler, balkabağına turuncu 

rengini vermekte olup balkabağını sağlığa yararlı bir besin haline getirmektedir (Guine 

ve ark., 2011). Balkabağındaki ana karotenoid β-karoten olmakla birlikte (> %80) daha 

az miktarda da lutein, cis α-karoten ve likopen içermektedir (Assous ve ark., 2014). 

Karotenoidler, serbest antioksidan ve serbest radikal tutucu olarak aktivite gösterirler ve 

kanseri önlemede önemli bir rol üstlenirler (Lee ve ark., 2002). Karotenoidler Vitamin A 
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bakımından oldukça zengin olmalarından dolayı görme duyusu, büyüme ve embriyo 

gelişimi için gereken Vitamin A’nın emilimini artırmaktadır (Seo ve ark., 2005). 

Yapılan bir çalışmada balkabağı, kayısı, havuç, kabak ve domates ürünleri 

besinsel içerikleri bakımından karşılaştırılmıştır (Çizelge 2.2). Balkabağı, havuç 

dışındaki diğer meyve ve sebzelere kıyasla daha fazla kalsiyum, α–karoten, β-karoten, 

Vitamin A içermektedir. Sodyum miktarı ise özellikle havuçla kıyaslanırsa çok düşük 

olduğu görülmektedir. Balkabağının, potasyum ve Vitamin E içeriği ise havuç, kayısı, 

kabak ve domates gibi ürünlere kıyasla daha fazladır (Gürbüz, 2006). 

 

Çizelge 2. 2. Balkabağı, bazı meyve ve sebzelerin bazı bileşenleri  

Bileşen 

(100g) 

Ürün 

Kalsiyum 

(mg) 

Potasyum 

(mg) 

Sodyum 

(mg) 

α-

karoten 

(mcg) 

β-karoten 

(mcg) 

Vit.A 

(IU) 

Vit.E 

(mg) 

Balkabağı 21 340 1 515 3100 7384 1.06 

Kabak 15 262 2 0 120 200 0.12 

Havuç 33 320 69 3477 8285 16811 0.66 

Kayısı  13 259 1 19 1094 1926 0.89 

Domates 10 237 5 101 449 833 0.54 

 

Diyet içeriğinde balkabağının kullanımı mide, göğüs, akciğer ve kolon kanseri 

riskini azalttığı yapılan araştırmalar sonucu ortaya konmuştur (Xanthopoulou ve ark., 

2009).  

Balkabağında bulunan β-karoten, vücutta A vitaminine dönüşür ve antioksidan 

özellikleri nedeniyle de yetişkinlerin hayatında, kronik hastalıkların önlenmesinde etkin 

rol oynamaktadır (Blumberg, 1995). 

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

glisemik indeksi düşüktür. Bundan dolayı serum insülin seviyesini arttırmakta, kan şekeri 

seviyesini düşürmekte ve glikoz toleransını geliştirmektedir. Bu sebeple balkabağı, 

antidiyabetik ajan olarak kullanılabilme potansiyeline sahiptir (Qanhong ve ark., 2005).  

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

düşürdüğünü ve balkabağında bulunan polisakkaritlerin, hipolipidemik aktiviteye sahip 

olduğunu bildirmişlerdir. 

 

 

 



 

 

6 

2.1.2. Balkabağının gıda endüstrisinde kullanımı 

 

Balkabağı, pişirilerek veya püre haline getirilerek kurabiye, çorba, ekmek gibi pek 

çok gıdada hammadde olarak kullanılabilmektedir. Balkabağının lifli yapısı sebebiyle iyi 

bir su ve glikoz etkileşimi göstermesi, kullanışlı bir hammadde olma özelliğini 

arttırmaktadır (Guine ve ark., 2011). Balkabağı ekmek, tahıllı ürünler, salata ve kek gibi 

gıdalarda hammadde olarak kullanımının yanı sıra taze olarak da tüketilmektedir. Ayrıca 

yenilebilir yağ olarak gıdalarda kullanımı sağlık açısından yararlı olmasından dolayı 

önerilmektedir (Xanthopoulou ve ark., 2009). 

Balkabağı taze veya pişirilmiş olarak tüketilirken ayrıca dondurulmuş veya 

konserve olarak da değişik biçimlerde tüketilebilmektedir (Figueredo ve ark., 2000). 

İran’da ise yarı pişmiş olarak ve genellikle yoğurt veya pirinçle birlikte tüketilir (Jamali 

ve ark., 2018). Balkabağı; tatlı, reçel, marmelat yapımında ve çeşitli gıdalarda da flavor 

geliştirici olarak kullanılmaktadır (Lee ve ark., 2002). Balkabağı Türkiye’de ise en çok 

tatlı olarak tüketilmektedir. 

Provesi ve ark. (2012) farklı balkabağı çeşitleri (C. moschata ve C. maxima) 

kullanarak ticari sterilizasyon yöntemi ile püre elde etmiştirler. Yoğurt, dondurma, salam 

ve diğer gıda ürünlerinde bu pürelerin kullanılabileceğini rapor etmişlerdir. 

Balkabağı kurutularak toz halinde de kullanılmaktadır. Balkabağı tozunun unlu 

mamül, çorba, sos ve noddle ürünlerinde un katkısı olarak, makarna ve un karışımlarında 

doğal renk ajanı olarak kullanılmaktadır. Karoten, vitaminler, mineraller, pektin ve diyet 

lifi bakımından zengin olması nedeniyle balkabağı tozunun katkı olarak kullanılması 

ekmeğin ve farklı gıda ürünlerinin besinsel kalitesini artırmaktadır (See ve ark., 2007). 

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

reçel (Danilchenko ve ark., 2000), ketçap (Sharma ve Kumar, 1995), köfte (Teotia ve 

ark., 2004) ve helva (Premavalli ve ark., 1991) üretimini konu alan yapılmış çalışmalar 

da mevcuttur. 

 

2.2. Gıdaların Kurutulması 

 

Gıda ürünlerinin çeşitliliği mevsimlere, dönemlere ve yıllara göre değişmektedir. 

Bu nedenle gıda ürünlerine her zaman ulaşılabilmesi ve istenilen zamanda tükecinin 

talebini karşılaması için farklı yöntemlerle muhafazası sağlanmalıdır. Bunun için ise 

çeşitli gıda muhafaza metotlarından yararlanılmaktadır. Kurutma, bu metotlar arasından 
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en çok uygulananlardandır (Aktaş, 2007). Gıdadaki nem içeriğinin düşürülmesi olarak 

tanımlanan kurutma yöntemi, bilinen en eski ve en yaygın gıda muhafaza yöntemlerinden 

biridir (Alves-Filho ve Stranmen, 1996). Kurutma sonucu gıdanın içerisindeki serbest 

suyun gıdadan uzaklaştırılması ile gıdanın mikrobiyal aktivitesi ve biyokimyasal 

reaksiyonları sınırlandırılıp kalitesi ve raf ömrü arttırılmaktadır (Mosquera ve ark, 2010). 

Kurutmanın temel amacı; gıda ürününün içerdiği nem miktarını azaltıp, böylece 

su aktivitesini (aw) belli bir değerin altına indirerek, ortamdaki mikrobiyal gelişmeyi 

sınırlandırmak, özellikle aflatoksin oluşumunun önüne geçmek, enzim aktivitesini 

düşürmek, dolayısı ile kimyasal, enzimatik ve mikrobiyal bozulmalara karşı gıdayı 

korumaktır (Parlak, 2014; Kutlu ve ark., 2015; Alwazeer, 2018). Bu nedenlerden dolayı 

gıdaların kurutulması, uzun süre depolanması gereken gıdalarda çoğunlukla tercih 

edilmektedir (Kutlu ve ark., 2015). Kurutma yöntemi sayesinde meyve ve sebzelerin 

hacimleri küçülerek ağırlıkları azalmaktadır. Ağırlık azalması sonucu ambalajlama, 

depolama ve nakliye masrafları da düşmektedir. Kurutulmuş gıda üretiminde işçilik ve 

ekipman kullanılması azalmaktadır. Böylece gıdaların vitamin miktarlarının, 

görüntüsünün ve tadının uzun süre muhafaza edilebilmesi gibi sebeplerden ötürü kurutma 

önemli muhafaza yöntemlerinden biridir (Holdsworth, 1986; Cemeroğlu, 2017). 

Gıdalara uygulanan kurutma yöntemi, muhafaza süresini uzatarak raf ömrünü 

arttırmaktadır. Fakat meyvelerin renk, doku, tat, fenolik bileşikler ve karotenoidler gibi 

biyoaktif bileşiklerin stabilitesini ve kalitesini olumsuz şekilde etkilemektedir (Sagar ve 

Kumar, 2010; Kandasamy ve ark., 2012; Sonawane ve Arya, 2015). İstenilmeyen bu 

faktörlerin önlenmesi ve biyoaktif bileşiklerin muhafazası için farklı kurutma metodları 

geliştirilmiştir. Geliştirilen bu yöntemler, iletim, taşınım, ışınım ya da bunların 

kombinasyonları ile ısı transferi sağlanmaktadır (Brar, 2018). 

Kurutma yöntemi ve kurutucu seçiminde dikkat edilmesi gereken başlıca etmenler 

arasında; muhafaza süresi uzun ve kaliteli bir ürün veren, düşük enerji ile üretim sağlayan 

ve mümkün olduğunca yüksek kurutma hızıdır. Sebze, meyve ve tahıllar gibi pek çok 

tarımsal ürünün kurutulmasında kontakt kurutma, konvektif kurutma, ışınım ile kurutma, 

dondurarak kurutma, ozmotik kurutma gibi kurutma teknikleri tercih edilmektedir. 

Çizelge 2.3’de gıda endüstrisinde daha fazla kullanılan kurutma sistemleri 

gösterilmektedir (Hardy ve Jideani, 2017). 
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Çizelge 2. 3. Gıda kurutma metotlarının karşılaştırılması 

Kurutma Metodu Basitlik 
Yüksek 

kalite 

Hızlı 

kurutma 

Hacimsel 

Isıtma 
Maliyet 

Güneş Kurutma +    + 

Mikrodalga Kurutma   + +  

Dondurarak Kurutma  +  +  

Püskürterek Kurutma  + + +  

Köpük kurutma + + + + + 

 

2.2.1. Gıda kurutma yöntemleri 

 

Güneşte (doğal) ve yapay (suni) kurutucularda kurutma olarak iki farklı kurutma 

yöntemi bulunmaktadır (Cemeroğlu, 2004). Güneş ısısından yararlanılarak ürün içindeki 

su miktarının azaltılması için uygulanan yöntem "doğal (güneşte) kurutma" olarak 

adlandırılır (Soysal, 2004). Ürün doğrudan güneş altına veya gölge bir yere serilerek 

kurutulmaktadır ve en eski kurutma yöntemidir. Güneşte kurutma yönteminin en büyük 

avantajı kurutma maliyetlerinin düşük olmasıdır. Fakat bu kurutma işlemi mevsimsel 

şartlara bağlı olarak işçiliği artırmakta ve uzun sürede geniş kurutma alanlarında kuruma 

meydana gelmektedir (Abuşka, 2002). Ayrıca ürünlerin kurutulurken toprak, toz, yağmur, 

böcek ve diğer hayvanların etkisine maruz kalması ve kalitenin olumsuz yönde 

etkilenmesi söz konusudur. Yapay kurutma yönteminde ise kurutma işlemi kontrollü 

şartlarda ve kapalı ortamlarda gerçekleştirilmekte, güneşte kurutma yönteminde görülen 

olumsuzluklar önlenmektedir (Dadalı, 2007; Soysal, 2004). Doğal kurutmaya göre 

kontrollü bir kurutmadır ve görünüş olarak daha iyi bir ürün elde edilir ancak kurutma 

maliyeti fazladır (Abuşka, 2002). Gıdaların kurutulmasında yaygın olarak kullanılan 

yapay kurutma yöntemleri arasında konvektif kurutma, vakum kurutma, akışkan yatak 

kurutma, flaş kurutma, püskürtmeli kurutucular, mikrodalga kurutma ve dondurarak 

kurutma yer almaktadır. 

 

2.2.2. Konvektif kurutma yöntemi 

 

Konvektif kurutma sistemleri, ısıtılan havanın yardımıyla kurutma sağlamaktadır. 

Bu tür sistemlerde kurutulacak ürünler tepsilere, arabalara veya konveyörlere yüklenir ve 

ürünlerin üzerlerinden, bir fan aracılığı ile belirli hızda hareket ettirilen ısıtılmış hava 

geçirilir. Sıcak havanın etkisiyle ürüne buharlaşma entalpisi yüklenir ve böylece 
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buharlaşan su ise havaya yüklenip kurutucudan atılır. Aynı zamanda yatırım 

maliyetlerinin diğer sistemlere kıyasla daha uygun olması ve endüstriyel ölçekli 

sistemlerin geliştirilmesi sebebiyle sıklıkla kullanılır (Tontul, 2017). 

 

2.2.3. Köpük kurutma yöntemi 

 

Son zamanlarda gıdaların kısa sürede kurutulması ve kuru ürünün kalitesinin 

arttırılması amacıyla yeni sistemlerin tasarlandığı, mevcut sistemlerin iyileştirildiği ve 

proses kontrolü amacıyla matematiksel modellerin tanımlandığı araştırmalar giderek ön 

plana çıkmıştır. Köpük kurutma yöntemi, bu ihtiyaçları gidermek üzere tasarlanan yeni 

bir kurutma tipidir (Abbasi ve Azizpour, 2016). Köpük kurutma 1900’lü yıllarda sütten 

süttozu elde etme amacıyla geliştirilen bir tekniktir. Bununla birlikte endüstriyel üretim 

potansiyeli taşıması, birçok sıvı veya püre formundaki gıdanın işlenerek dayanıklı hale 

getirilmesinde kullanımına neden olmuştur. (Dehghannya ve ark., 2019). Köpük kurutma 

işlemi, sıvı veya yarı-katı gıdaların, köpürtme ajanı ve stabilizatörü kullanılarak 

karıştırıldıktan sonra elde edilen köpüğün ince bir tabaka şeklinde yayılarak kurutulduğu 

bir yöntemdir (Khamjae ve Rojanakorn, 2018). Isı transferi, köpükten dolayı büyük 

hacimli bir gaz tarafından engellense de kurutma sırasında köpük tabakaları patlayarak 

yeni bir sıvı-gaz ara yüzeyleri oluşturur ve kuruma yüksek hızda devam eder (Sharada, 

2013). Bu sebeple diğer kurutma yöntemlerine göre kurutma hızı daha yüksek olmaktadır. 

Bu yöntemin bir avantajı vakum, mikrodalga gibi diğer konveksiyonel kurutma 

metotlarından daha düşük kurutma sıcaklıklarında yapılabilmesidir. Böylece ürün 

içerisindeki uzaklaşan uçucu bileşenlerin miktarı ve lezzet unsurlarındaki kayıp diğer 

kurutma metotlarına göre daha az olmaktadır (Muthukumaran ve ark., 2008). Köpük 

kurutma ile kurutulan ürünler mikrobiyal, kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlar 

açısından yüksek stabilitede olmalarının yanı sıra; yüksek kalitede, yeniden 

sulandırılabilir porlu (instant) bir yapı kazanırlar (Kadam ve ark., 2011). Bu sebeple 

köpük kurutmanın gelecek vadeden bir kurutma yöntemi olduğu söylenebilir. 

2.2.3.1. Köpürtme ajanları 

Köpürtme ajanları köpük oluşumunun kolaylaşmasını sağlayan sıvı-sıvı, sıvı-katı 

arasındaki yüzey gerilimini düşüren yüzey aktif maddelerdir (Koç ve Varhan, 2017). İyi 

köpürtme ajanları düşük konsantrede hızlı ve etkili stabil köpük oluşumunu sağlamak, 
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çeşitli gıdalara ait pH aralıklarında ve köpük oluşumunu önleyen yağ, alkol ve tat 

maddelerinin bulunduğu ortamda etkili bir performans göstermek gibi çeşitli özelliklere 

sahip olmalıdır (Venkatachalam ve ark., 2014). En yaygın kullanıma sahip 

köpüklendirme ajanları yumurta albümini, peynir altı suyu proteini, soya proteini ve 

jelatin gibi protein içeren ajanlardır (Brar, 2018). 

Doğal bir protein olan yumurta albümini (yumurta beyazı proteinleri), iyi bir 

köpürtme özelliği göstermektedir (Sangamithra ve ark., 2015). Köpürtme ve jelleşme 

özellikleri, fırıncılık alanında sıklıkla kullanılmasını sağlamaktadır (Muthukumaran ve 

ark., 2008). Yumurta beyazı proteinleri, diğer proteinlere göre daha hızlı denatüre olarak 

hava-sıvı yüzey gerilimini daha hızlı absorbe eder. Bu nedenle diğer köpürtme ajanları 

içerisinde çırpma süresi daha kısa olmaktadır (Venkatachalam ve ark., 2014). 

Peynir altı suyu proteinleri (PASP), süt proteinlerinin yaklaşık %20’sini ihtiva 

eden, peynir üretiminde oluşan bir yan üründür (Yerlikaya ve ark., 2010). PASP’ın  kıvam 

artırma, köpürtme, jel oluşumunu güçlendirme, emülsiyon oluşturma, su tutma ve serum 

ayrılmasını engelleme gibi pek çok fonksiyonel özelliklere sahip olduğu bilinmektedir. 

Bu yönüyle birçok gıda ürününde duyusal ve tekstürel özellikleri iyileştirmek ve 

dayanıklılığı arttırmak amacıyla kullanılmaktadır (Mleko ve Gustaw, 2002). Bunun 

yanında PASP kurutulmuş gıda ürünlerinin oksidasyon reaksiyonlarını da 

yavaşlatmaktadır. 

Bezelye farklı fonksiyonel özellikleri ve yüksel besinsel değerinden dolayı insan 

tüketiminde kullanılan baklagil familyasına ait protein kaynaklarından biridir. 

Kurutulmuş bezelyeler karbonhidrat (%35), protein (%27) ve çok az miktarda da lipit 

içermektedir. Bezelye protein konsantresi ve izolatı iyi bir besinsel kaliteye sahiptir 

(Temiz ve Yeşilsu, 2006). Bezelye protein izolatı; köpük oluşturucu, jelleştirici, 

emülsifiye edici, su tutucu ve yağ absorbe edici gibi birçok fonksiyonel özellik gösterir 

(Johanna, 2013). 

2.2.3.2. Köpük stabilizatörleri 

Köpük kurutma yönteminin gıdaya uygulanmasındaki en büyük zorluklardan 

birisi köpük stabilitesinin korunmasıdır. Bu nedenle köpük stabilitesini artırmak amacıyla 

köpürtme ajanının yanında köpürtme stabilizatörlerinin de kullanılması gerekir (Karim 

ve Wai, 1999). Köpük stabilizatörleri, çoğunlukla polisakkarit yapıda olup kararlı bir 

köpük oluşumunu sağlayan maddelerdir. Köpük kurutma işleminde yüksek kurutma 
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verimi ve hızına ulaşabilmesi için köpük stabilizatör konsantresi önemlidir (Azizpour ve 

ark., 2014). Polisakkaritler, aynı zamanda kıvam sağlayıcı ve jelleştirici özellikleri 

sebebiyle köpük içerisine eklenerek stabiliteyi geliştirirler (Sadahira ve ark., 2016). En 

çok kullanılan gıda stabilizatörleri arasında karboksimetil selüloz (KMS), ksantan zamkı, 

arap zamkı, lesitin ve propilen glikol aljinat (PGA) sayılmaktadır. 

KMS, glikopiranoz monomerlerine ve bunların karboksimetil gruplarına bağlı 

hidroksil gruplarından oluşan bir selüloz türevi olarak tanımlanır (Sangamithra ve ark., 

2015). KMS, gıda sanayisinde köpük oluşumuna sebep olmasından dolayı sıklıkla 

kullanılmaktadır (Ayten ve Arslan, 2016). 

Lesitin, gıdalarda emülgatör olarak sıklıkla kullanılan bir katkı maddesidir. Gıda 

endüstrisinde besleyici, yumuşatıcı, emülgatör, antioksidan, viskoziteyi azaltıcı vb. 

olarak yaygın kullanılmaktadır (Çakmakçı ve Çelik, 1994). Ara yüzey stabilize edici 

etkilerinden dolayı köpük stabilizatörü olarak kullanılmaktadır. 

 

2.3. Bisküvi 

 

Bisküvi atıştırmalık olarak Türkiye’de ve dünyada sıkça tüketilen, çocukların ve 

yetişkinlerin beğenerek ve günlük her zaman diliminde tüketilebilecek bir üründür. Tahıla 

dayalı en fazla katma değer girdisi olan ürünlerin başında bisküvi gelmektedir (Önder, 

2016).  Bisküvinin uzun süre saklanarak bayatlamaması, hoş ve farklı lezzetlerde olması 

öğün dışı beslenmede atıştırmalık olarak önemli bir yer tutmaktadır (Karaduman, 2013). 

Bunun sebepleri arasında, hazır gıda maddesi, besin kalitesinin yüksek olması, doyurucu 

ve ucuz olması gösterilmektedir (Sudha ve ark., 2007). Bununla birlikte bisküvi, sürekli 

gelişen bir endüstriye ve yükselen ekonomiye sahiptir. 

Latince’de “bi costus” ve eski Fransızca’da “bescoit” olan bisküvi kelimesi, sıcak 

fırında pişirilip kuruması için daha soğuk bir fırında bekletilmesinden dolayı “iki kez 

pişirilmiş” anlamı taşımaktadır (Ulutürk, 2018). 

Türk Standartları Enstitüsü (TSE) bisküviyi, TS 2383 No.lu standardında “Tahıl 

unu içine kabartıcı, şeker, yemeklik tuz, yemeklik bitkisel yağ ve gerektiğinde süt tozu, 

yumurta, peynir altı suyu tozu, nişasta, mevzuatında katılmasında izin verilen maddeler 

ile gerektiğinde çeşni maddeleri katılarak, içilebilir su ile yoğrulduktan sonra, şekil 

verilip, pişirilerek hazırlanan mamül” olarak tanımlanmıştır (Anonim, 2017). 

Bu standarda uymak şartı ile temel ingrediyentler ve eklenen diğer maddelerle 

hazırlanan formülasyon değişiklikleri ya da yapım aşamasındaki değişikliklere göre pek 
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çok bisküvi çeşidi geliştirilebilmektedir (Ulutürk, 2018). Böylece bisküvi, tuz ve şeker 

ilavesine bağlı olarak çeşitlere, sade ve katkı maddeleri ilavesine göre ise tiplere ayrılarak 

çeşitlendirilmektedir (Madenci ve Türker, 2011).  

Bisküvi, yüksek oranda şeker ve şortening, düşük oranda da su ihtiva eden bir 

üründür (Hoseney, 1998). Bisküvi, un, şeker/tuz, yağ, su ve bir takım kimyasal 

kabartıcıların, bazı aroma ve tekstür sağlayıcı maddelerin de eklenip yoğurularak çeşitli 

tekstürel şekiller verilerek, tekniğe uygun olarak pişirilmesiyle elde edilir. Doku olarak 

sert ve kırılgan kıvamlı bir hamurdur (Ayo ve ark., 2007). Bisküvi, besin değeri farklı 

tahıl lifleri, meyve ve sebze lifleriyle de zenginleştirilebilmektedir (Beğen, 2012). 

Bisküvide başlıca üç kalite kriteri aranmaktadır. Bunlar boyut, tekstür ve renktir. 

Bisküvinin boyutu üzerine etkili olan yayılma oranı hem kalite (Pareyt ve ark., 2008) hem 

de ambalajlama bakımından önem arz eden bir kriteridir (Hoseney, 1998). Bisküvideki 

tekstür ise hamur bileşiminde kullanılan yağ ve una bağlı olmaktadır. Bisküvilerde arzu 

edilen özellikte ve gevrek ürün eldesi, şortening ve yumuşak buğday unu kullanımı ile 

sağlanmış olmaktadır (Hoseney, 1998).  

Bisküvi üretiminde keski hamur, rotatif (döner-kalıp) ve tel kesme hamuru olmak 

üzere üç farklı hamur kullanılmaktadır (Hoseney, 1998). Rotatif hamurun içeriğinde 

yüksek miktarda şeker ve şortening yağ ile az miktarda su bulunur. Rotatif hamurların 

yapısı kolay ufalanmakta ve elastikiyet özelliği göstermemektedir. Bu hamurlarda gluten 

gelişimi olmamalıdır. Plastik şorteningler kullanılarak hamurun yapışkan yapısı 

oluşmaktadır. Bu çeşit hamurlardan üretilen bisküviler, düşük su içeriklerinden dolayı 

pişirme sırasında yayılma göstermezler (Ünal, 1991; Hoseney, 1998). Bisküvilerin iç 

yapıları sıkı olmakta ve yüzeyleri incedir (Ünal, 1991). 

Keski hamurların içeriğinde, rotatif tip hamura kıyasla daha az yağ ve şeker ile 

daha fazla su bulunmaktadır. Böylece bisküvinin pişirilmesi sırasında yayılma ve 

deformasyonu önlemek amacıyla hamur yaprak haline getirilerek gluten gelişmektedir 

(Ünal, 1991; Hoseney 1998). 

Tel kesme hamurlar ise diğer tip hamurlarla kıyaslandığında yumuşak, yağlı ve 

akışkan özelliktedir (Ünal, 1991; Hoseney, 1998; İnkaya, 2008). Bu hamur düzgün, 

homojen ve yekpare yapısını ve formunu koruyabilmeli ve telin kestiği yerden düzgün 

bir şekilde ayrılabilmelidir. Bu tip hamurdan üretilen bisküviler pişirme sırasında hafifçe 

kabarır ve yayılır (Ünal, 1991; Hoseney, 1998). Bisküvi üretim akım şeması Şekil 2.1.’de 

verilmiştir (Aksoylu, 2012). 
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Şekil 2. 1. Bisküvi üretim akım şeması 

 

Türkiye’de bisküvi sanayisi son yıllarda gelişme göstermiştir. Bisküvinin çok 

fazla çeşitte üretilmesinin yanı sıra özellikle son teknoloji ve bilimsel yöntemler 

uygulanarak kalitelerinin artırılmasıyla son yıllarda bisküviye olan talep giderek artmıştır 

(Ünal, 1991). Bisküvi sektörü, özellikle ihracata yönelik yatırımların merkezi haline 

gelmiştir. Aynı zamanda tahıla dayalı unlu mamuller arasında en fazla katma değeri olan 

sektör olmuştur. Bisküvi endüstrisinin kapasitesi 834.000 ton/yıl olup bunun sadece 

%60'ı kullanılmaktadır (Duman, 2016).  

Ülkemizde kişi başına yılda yaklaşık olarak ortalama 5-6 kg bisküvi 

tüketilmektedir (Doğan ve Uğur, 2005). Dünyada yaklaşık 15 milyon ton bisküvi 

üretilmekte olup bisküvi sektörü %3-4 gibi hızla artan büyüme oranına sahiptir. Dünyada 

olduğu gibi Türkiye’de de çoğunlukla kentsel bölgelerde çalışan nüfusun artması sonucu 

bisküvi gibi hazır ve hızlı atıştırmalık ürünler ile öğün dışı beslenme daha yaygın hale 

gelebilmektedir (Demirel, 2017). Ülkemizde 2011 yılı Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 

verilerine göre, yılda 605 bin ton bisküvi üretilmekte iken, 2019 yılı itibariyle Türkiye’de 

toplam yaklaşık 759.466 ton bisküvi üretimi gerçekleştirilmiştir (Anonim, 2021).  
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2.3. Kek 

 

Kek unlu mamuller endüstrisinin başlıca ürünlerinden biri olmakla beraber 

kimyasal ve mekaniksel olarak kabartılan, birçok çeşidi bulunan ve sevilerek tüketilen, 

evlerde de kolaylıkla, çok farklı şekilde ve kısa sürede hazırlanabilen bir unlu mamuldür. 

Keklerde çeşitlilik çoğunlukla formülasyona eklenen bileşenlerin çeşitlerinin ve 

miktarlarının ayarlamasıyla gerçekleştirilmektedir (Demir, 2020). 

Endüstrideki kek çeşitlerinin ve kek formüllerinin fazla olması nedeniyle kekin 

tanımını yapmak oldukça zor olmaktadır. Bu sebepten, çok genel bir ifadeyle kek; un, 

şeker, yağ, yumurta, kabartma tozu, su ya da süt ve tatlandırıcı ilave edilerek elde edilen 

hamurun pişirilmesiyle oluşan unlu mamul olarak tanımlanabilir (Mercan ve Boyacıoğlu, 

1999a). 

Ülkemizde TS 13375 Hazır kekler (sade, çeşnili ve dolgulu) standardında hazır 

kek, “Buğday unu veya tahıl unları ve/veya karışımları, beyaz şeker, yemeklik bitkisel 

yağ, yumurta, tuz, kabarmayı sağlayıcı maddeler, çeşni maddeleri, dolgu maddeleri ve 

diğer katkı maddelerinin, su eklenerek karıştırıldıktan sonra tekniğine uygun biçimde 

işlenerek şekil verilmesi ve pişirilmesi suretiyle hazırlanan, ambalajlı olarak tüketime 

sunulan mamul” şeklinde tanımlanmaktadır (Anonim, 2008). 

Kekler genellikle formülasyondaki bileşenlerine ya da üretim şekillerine (top, 

kalıp, dilim, pasta altı, baton ve bar gibi) göre sınıflandırılmaktadır. Bununla birlikte 

hindistan cevizi, zencefil ve tarçın gibi çeşitli baharatlarla yapılan baharatlı kekler, peynir 

veya krem peynir ilave edilerek yapılan peynirli kekler ve kakao (ya da çikolata çözeltisi) 

kullanılarak yapılan çikolatalı kekler de mevcuttur (Ergün, 2012). 

Yüksek kaliteli bir kekin hacminin yüksek, yapısının simetrik ve tekdüze olması 

gerekmektedir. Kek iç rengi parlak ve gözenekleri ise düzenli şekilde dağılmalıdır. Bunun 

yanı sıra kekin düzgün bir kabuk yapısı ve kabuk rengi, güzel bir tadı ve kokusu olmalıdır 

(Mercan ve Boyacıoğlu, 1999a). Bu özellikleri içeren bir kek üretimi yapmak için kekin 

bileşimini oluşturan hammaddeler oldukça önemlidir. 

Kek üretiminde yaygın olarak kullanılan başlıca hammaddeler; un, su, süt, 

yumurta, şeker, yağ, kabartma tozu, vanilya, tuz ve yüzey aktif maddelerdir. Bu 

hammaddeler üründe tatlandırma, yapı oluşturma ve düzenleme, nemlendirme, kurutma, 

lezzet sağlama, yumuşatma gibi işlevler sağlamaktadır. Örneğin kek hamurunda; yumurta 

ve un yapı düzenleyicisi, şeker tatlandırıcı, su ve süt nemlendirici, kabartma maddesi gaz 
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üreticisi, yüzey aktif maddeler sulu faz içerisinde yağlı maddelerle homojen karışımı 

sağlama gibi fonksiyonel özellik sağlamaktadır (Lawson, 1995).   

Un, kekin kendine özgü tekstürel yapısını ve görünümünü oluşturan ana 

bileşendir. Kek üretiminde; düşük protein miktarına, kül içeriğine ve alfa-amilaz 

aktivitesine sahip yumuşak buğday unları kullanılmalıdır (Mercan ve Boyacıoğlu 1999a; 

Bennion ve Bamford, 1997). Kek üretiminde kullanılacak unun nem değeri genellikle 

%14, protein içeriği %8.5 ± 0.5, kül içeriği %0.36 ± 0.04, pH 4.7 ± 0.2 olmalıdır (Mercan 

ve Boyacıoğlu, 1999a).  

Şeker, kek yapısının oluşmasında etkili önemli bir bileşen olarak tat ve enerji 

sağlamaktadır. Şeker ayrıca, kek hamurunun viskozitesini arttırmak ve hava tutma 

kapasitesini geliştirmek, hamurun karıştırılması esnasında gluten ağ oluşumunu 

geciktirmek ve kısıtlamak, viskozitesini arttırmak ve hava tutma kapasitesini geliştirmek, 

keklerin rengine ve lezzet oluşumuna katkısı olan Maillard reaksiyonuna ve 

karamelizasyona sebep olmaktadır (Wilderjans ve ark., 2013). Pişirme sırasında, şeker 

oranı yüksek keklerde, şekerin nişasta jelatinizasyon sıcaklığını arttırmasıyla nişastanın 

jelatinizasyonu gecikmektedir. Jelatinizasyonun gecikmesi kek hamurunun tamamen 

genişlemesini sağlar. Böylece daha fazla hacimli ve simetrik kekler oluşmaktadır 

(Mercan ve Boyacıoğlu, 1999a).  

Yumurta, kekin yapısını oluşturma, hacmini, yumuşaklığını ve besin değerini 

arttırma, lezzet ve renk oluşumunu sağlama gibi pek çok fonksiyona sahiptir. Yumurta 

proteinlerinden albumin sayesinde kek hamurunun havalanması ve kek yapısının 

oluşması sağlanmaktadır. Ayrıca yumurta yüksek protein içeriğinden dolayı bağlayıcı 

madde olarak görev yapmaktadır ve gluten yardımı ile karmaşık bir ağ oluşturmaktadır 

(Demir, 2020).  

Yağ, keklerin raf ömrünün ve muhafaza kalitesinin artırılması, arzu edilen yapı 

ve aromanın eldesi için tercih edilir. Kek yapımında, istenilen ürün özellikleri için 

şortening denilen katı ve sıvı yağlar da kullanılabilmektedir (Elgün ve Ertugay, 1995). 

Yağ; kek içinin gevrekliğine artırır, kek hacmini yükseltir, kek kabuk ve iç yapısının 

oluşumunu sağlar. Aynı zamanda ürünün nem kaybını önler ve ürün tazeliğini koruyarak 

raf ömrünü uzatır (Hoseney, 1986).  

Kabartma tozu, kekte karakteristik iç yapının oluşmasına katkı sağlamaktadır. 

Kabartma tozu kimyasal faaliyeti sonucunda kek hamur içerisinde küçük karbondioksit 

kabarcıkları oluşturarak kekin kabarmasına katkı sağlar. Ayrıca kabarma ile gözenekli bir 
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yapıya sahip olma, karakteristik bir şekilde hafifleme, daha lezzetli ve hazmı kolay bir 

ürün elde edilmektedir (Mercan ve Boyacıoğlu, 1999a).  

Su, kek formülünde tüm bileşenlerin dağılmasını sağlamaktadır. Ayrıca kek 

hamurunun yoğunluğunu ve sıcaklığını düzenleyerek kabartma tozunun reaksiyon 

oluşturmasını sağlar. Dolayısıyla kekin yapısının gelişmesine katkı sağlamış olur 

(Mercan ve Boyacıoğlu, 1999b). Unlu mamullerde yaygın olarak kullanılan yağsız süt 

tozu ise kek hamurundaki hava kabarcıklarının büyüklüğünü ve stabilitesini 

etkilemektedir (Mercan ve Boyacıoğlu 1999a). 

Kek hamuruna ilave edilen katkı maddeleri, kekin fiziksel ve kimyasal yapısını 

düzenlemektedir. Böylece hacmi yüksek, istenilen görünümde ve homojen gözenek 

yapısında kekler üretilebilmektedir (İpek, 2017). 

Fonksiyonel bileşenler kullanılan unlu mamuller ve keklerin tüketimiyle insan 

sağlığı açısından yararlı bileşenler de vücuda alınmış olur (Meral ve Doğan, 2009). 

Keklerin tüketici tarafından sıklıkla tercih edilmesinin sebepleri arasında; lezzetli 

ve doyurucu olması, herkes tarafından ulaşılabilen bir hazır gıda olması, organoleptik 

özelliklerinin iyi olması, farklı çeşit ve lezzette üretilebildiğinden her çeşit tüketiciye 

hitap etmesi olarak sıralanabilir (Gözükara, 2013; Tuna, 2015). 

 

2.4. Balkabağı Tozu Katkılı Tahıl Ürünleri Üzerine Yapılan Çalışmalar 

 

Balkabağı zengin bileşimi sayesinde gerek toz gerekse püre halinde pek çok tahıl 

ürününe katkılanarak bilimsel çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmaların birinde; 

Ptitchkina ve ark. (1998), balkabağı ununun ekmeğin hacmi, gözenek dağılımı ve duyusal 

özellikleri üzerine etkisini incelemiştir. Ekmek üretiminde 1 kg buğday unu ve 0, 5, 10, 

25 ve 50 g balkabağı tozu kullanılmıştır. Çalışma sonucunda, balkabağı ununun ekmek 

hacminde artış ve ekmekte homojen bir gözenek yapı oluşuunu teşvik ettiği gözlenmiştir 

(Ptitchkina ve ark., 1998). 

Bir başka çalışmada %3, 6, 9, 12 ve 15 oranlarında balkabağı tozu, sert yuvarlak 

ekmeklere ilave edilmiştir. Balkabağı tozu ile üretilmiş ekmeklerin, nem miktarı, ağırlık 

kaybı, spesifik hacim, renk, tekstürel ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Çalışma 

sonucunda, balkabağı tozu içeren ekmeklerin kalite özelliklerinin kontrol örneğine 

kıyasla daha iyi olduğu belirlenmiştir. Ayrıca kabul edilebilir fiziksel ve duyusal 

özelliklerin %6 ve %9 oranında balkabağı tozu içeren örnekler olduğu saptanmıştır (Lee 

ve ark., 2008). 
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Polat (2007), buğday ununa %0, 1, 2, 3 ve 4 oranında balkabağı tozu ikame ederek 

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

katkısının ekmeklerin daha sıkı yapılı olmasına sebep olduğunu saptamıştır. Ayrıca 

balkabağı tozu ilavesinin ekmeğin bayatlaması üzerine etkisinin olmadığı tespit 

edilmiştir. Aynı çalışmada ekmek içinin renk analizi sonucunda balkabağı tozu oranının 

artışına bağlı olarak L* değerinde azalma, a* değerinde ise artış olduğu gözlenmiştir. 

Lee ve ark. (2002) çalışmasında, kızartılmış instant erişteye %0, 2,5, 5 ve 10 

oranlarında balkabağı tozu eklemiştir. Sonuç olarak, %5 balkabağı tozu içeren eriştelerin 

görünüş, tat, tekstür ve kabul edilebilirliğinin daha iyi olduğu tespit edilmiştir. 

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

balkabağı unu ilavesi ile sandviç ekmeği, tatlı ekmek, kek ve bisküvi üretmişlerdir. 

Optimum balkabağı unu oranının, kek üretimi için %20, sandviç ekmeği, tatlı ekmek ve 

bisküvi için %10 olduğunu belirlemişlerdir. 

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

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

etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda balkabağı posası ununun bisküvilerde 

fonksiyonel bileşen olarak kullanılabileceğini ve bisküvilerin besinsel özelliklerini 

geliştirdiği bulunmuştur. 

Aydın (2014) iki farklı yöntem ve iki farklı kurutma uygulamasıyla balkabağı unu 

elde etmiştir. Balkabağı unu %10, 20 ve 30 oranında buğday unu yerine ikame edilmiş ve 

bisküvi kalitesi ile bileşimi üzerine etkisi araştırılmıştır. Balkabağı unu oranının artışıyla, 

bisküvilerin diyet lif oranlarında artış gözlenmiştir. Ayrıca karbonhidrat ve enerji 

değerlerinde azalış olduğu tespit edilmiştir. Balkabağı unu ilavesinin, bisküvilerin fenolik 

madde, antioksidan aktivite ve biyoalınabilirliklerini yükselttiği belirlenmiştir. Sonuç 

olarak balkabağı ununun, diyet lif miktarını, antioksidan aktiviteyi, fenolik madde 

içeriğini ve biyoalınabilirliği arttırıcı fonksiyonel bir katkı olabileceği, unlu mamüller 

gibi pek çok gıdalarda kullanılmasının uygun olduğu bildirilmiştir. 

Kılcı (2019), balkabağı lifi ve şeker pancarı lifinin erişte kalitesi üzerine etkisini 

araştırmıştır. Balkabağı lifi erişte formülasyonuna %2, 4, 6, 8 ve 10 oranlarında ilave 

edilerek eriştelerin pişme özellikleri ve duyusal özellikleri incelenmiştir. Araştırma 

sonucunda eriştelerin optimum pişme süresi, su absorbsiyonu, hacim artışı balkabağı lifi 

ilavesiyle azalırken, pişme kaybı artmıştır. %8 oranına kadar ilave edilen balkabağı lifi 

hem pişme özellikleri hem de duyusal özellik (renk, tat-koku, görünüş, sıkılık, 
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yapışkanlık, toplam kabul edilebilirlik) bakımından kabul edilebilir şekilde 

değerlendirilmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu çalışmada balkabağı tozu üretiminde Seydişehir’de yetiştirilen ve üreticiden 

direkt olarak temin edilen Cucurbita moschata türü balkabağı kullanılmıştır. Bisküvi 

üretimi, bisküvilik yumuşak buğday unu ile gerçekleştirilmiştir. Bisküvi 

formülasyonundaki diğer bileşenler (pudra şekeri, yağsız süt tozu, tuz, kabartma tozu, 

vanilya, şortening) ve kek formülasyonunda yer alan un ve diğer bileşenler (şortening, 

şeker, yumurta, mısır nişastası, yağsız süt tozu, kabartma tozu, tuz ve SSL) Konya 

piyasasından temin edilmiştir. Yumurta ve şortening üretiminin yapılacağı gün taze 

olarak satın alınmış, kullanılana kadar buzdolabı koşullarında 4°C’de muhafaza 

edilmiştir. 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Deneme deseni 

 

İki farklı yöntemle (köpük kurutma ve konvektif kurutma) kurutulup öğütülerek 

toz haline getirilen balkabağı, 5 farklı oranda (%0, 5, 10, 15 ve 20) un yerine ikame 

edilerek bisküvi üretiminde ve yine 3 farklı oranda (%0, 15, 30) un yerine ikame edilerek 

kek üretiminde kullanılmıştır. Tüm denemeler, iki tekerrürlü olacak şekilde 

gerçekleştirilmiştir. Denemeler %100 buğday unu ile üretilen kontrol örneğine karşılık, 

(2 x 5) x 2 faktöriyel bisküvi, (2 x 3) x 2 faktöriyel kek deneme desenine göre 

yürütülmüştür. 

 

3.2.2. Balkabağı tozu üretimi 

 

Balkabağı tozu üretiminde iki farklı yöntem (köpük kurutma ve konvektif 

kurutma) uygulanmıştır. 

Balkabağının dış kabukları bıçak yardımıyla soyularak, çekirdekleri ayrıldıktan 

sonra meyve eti dilimler halinde kesilmiştir. Haşlanarak püre haline getirilen balkabağı 

kullanımına kadar -18°C’de muhafaza edilmiştir. Köpük oluşumu için üç farklı köpürtme 

ajanı (yumurta akı tozu, peynir altı suyu proteini ve bezelye proteini) ve iki farklı köpük 
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stabilizatörü (karboksimetil selüloz ve lesitin) kullanılmıştır. Köpük oluşturmak amacıyla 

100 g balkabağı püresi içerisine ön denemeyle belirlenen konsantrasyonda köpürtme ajanı 

ve köpük stabilizatörü ilave edildikten sonra mikserde (Arzum AR1028, China)  3 hızında 

ve 6 dakika çırpılmıştır. Cam levhalara 1,5 mm serme kalınlığı ile yayılarak köpük 

kurutma işlemi uygulanmıştır. Kurutma öncesi serme işlemi ayarlanabilir film uygulayıcı 

(BGD 200/4, China) ile yapılmıştır. Kurutma 50°C’de 120dk, 60°C’de 110dk ve 70°C’de 

80 dk gerçekleştirilmiştir. Kontrol olarak köpük kurutma için belirlenen şartlarda (yayma 

kalınlığı ve kurutma sıcaklığı) doğal formda kurutulmuş balkabağı tozları üretilmiştir. 

Kurutma prosesi 2 m/s hava hızında tepsili kurutucuda (Eksis/Isparta) gerçekleştirilmiştir. 

Kurutulan örnekler, laboratuvar tipi bir öğütücü (Alveo, Konya, Türkiye) ile 500 μ 

elekten geçecek şekilde öğütülüp meyve tozu haline getirilmiştir. Elde edilen örnekler, 

kullanılıncaya kadar hava almayan kilitli poşetlerde soğutucuda +4 oC’de muhafaza 

edilmiştir. 

 

3.2.3. Bisküvi üretimi 

 

Bisküvi üretiminde AACC Standart No:10-54 üretim metodu modifiye edilerek 

kullanılmıştır. Bisküvi formülasyonunda kullanılan ingrediyentler ve miktarları Çizelge 

3.1’de verilmektedir. 

 

Çizelge 3. 1. Bisküvi formülasyonu 

Bileşen Miktar (g) 

Buğday unu 100 

Pudra şekeri 45 

Şortening 40 

Yağsız süt tozu 1 

Tuz 1.25 

Kabartma tozu 2 

Vanilya 0.5 

Su  15 (ml) 

  

Balkabağı tozu ikameli bisküvi üretiminde; kurutulmuş meyve tozları, buğday 

unu ağırlığının %0, 5, 10, 15 ve 20 olacak şekilde beş farklı oranda, formülasyonda 

kullanılmıştır. Tüm bileşenler mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., İngiltere) 8 

dakika yoğrulmuş, elde edilen hamur açılarak kesme kalıbıyla kesildikten sonra 

bisküvilere nihai şekli verilmiştir. Bisküviler alüminyum tepsilerde, 140±2°C sıcaklıktaki 

fırında (Fimak FSET4, Türkiye) 23 dakikada pişirilmiştir. 
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3.2.4. Kek üretimi 

 

Levent ve Bilgiçli (2013)’nin kek üretim metodu modifiye edilerek, Çizelge 

3.2.’de belirtilen formülasyon ile üretimler yapılmıştır. 

Yumurta ile şeker mikserde (Kenwood KMX, Kenwood Ltd., İngiltere) çırpılıp 

krema görüntüsü aldıktan sonra şortening ilave edilerek homojen bir karışım elde edilene 

kadar çırpılmaya devam edilmiştir. Ardından, diğer tüm bileşenler de karışıma eklenip 

tekrar çırpılmış ve kek hamuru hazırlanmıştır. Balkabağı tozu ikameli kek üretiminde ise; 

kurutulan meyve tozları, buğday unu ağırlığının %0, 15 ve 30 olacak şekilde üç farklı 

oranda, formülasyonda kullanılmıştır. Kek hamuru eşit boyuttaki kalıplara döküldükten 

sonra 160°C sıcaklıkta 40 dakika süreyle fırında (Fimak FSET4, Türkiye) pişirilmiştir. 

 
Çizelge 3. 2. Kek formülasyonu 

Bileşen Miktar (g) 

Buğday unu 100 

Şhortening 75 

Şeker 75 

Yumurta 75 

Mısır Nişastası 10 

Yağsız süt tozu 5 

Kabartma tozu 4.5 

Tuz 0.5 

SSL 0.5 

Su 40 (ml) 

 

3.2.5. Hammadde ve ürünlerdeki fiziksel analizler 

3.2.5.1. Renk ölçümü 

Hammadde, bisküvi ve kek örneklerinin renk değerleri Minolta CR-400 (Konica 

Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazı kullanılarak belirlenmiştir. Hammaddelerin renk 

değerleri granül formda belirlenirken, bisküvi ve kek örneklerinde yüzeyin 5 noktasından 

renk ölçümü yapılmıştır. Ölçüm sonucunda L* (0, karanlık; 100, aydınlık), a* (-a*, yeşil; 

+ a*, kırmızı) ve b* (-b*, mavi; +b*, sarı) değerleri belirlenmiştir. Bulunan bu 

değerlerden balkabağı tozu örneklerinin ton açısı değeri arctan (b*/a*) formülü ile 

doygunluk değeri ise (a*2+b*2 )1/2 formülü ile hesaplanmıştır (Francis, 1998). 

Esmerleşme indeksi: Balkabağı tozu örneklerinin esmerleşme indeksi Şahin ve 

ark. (2009) tarafından uygulanan yöntemle spektrofotometrik olarak belirlenmiştir. 

Analiz için öncelikle 1 g örnek tartılıp üzerine 50 ml saf su ilave edilmiştir. Örnekler 1 
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saat bekletildikten sonra (10 dakika, 10.000 RCF) santrifüj edilmiştir. Daha sonra 

örneklere 0.5 ml %40’lık asetik asit eklenip Spektrofotometrede (420 nm) absorbansları 

okunmuştur. 

3.2.5.2. Tekstür analizi 

Bisküvi ve kek örneklerinin sertlik ölçümleri, tekstür analiz cihazı (TA-XT Plus, 

Stable Micro Systems Ltd., Surrey, İngiltere) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bisküvi 

örnekleri için 3 noktalı kırma probu ve kek örnekleri için 36 mm silindir prob 

kullanılmıştır. AACC Standart Metot No: 74-09 (AACC, 1990) yöntemine göre 

bisküvilerin sertliği belirlenmiştir. Kek dilimlerinin sertliği Bilgiçli ve Levent (2013) 

tarafından belirtilen metoda uygun olarak gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.6. Hammadde ve ürünlerdeki kimyasal analizler 

3.2.6.1. Nem tayini  

Hammadde, bisküvi ve kek örneklerinin nem miktarları AACC 44-19’a göre 

gerçekleştirilmiştir. Etüvde (Nüve KD 200, Türkiye) sabit tartıma getirilmiş olan kurutma 

kaplarına, hammadde, bisküvi ve kek örneklerinden yaklaşık 5 g ± 1 mg örnek tartılmıştır. 

135ºC’de 2.5 saat kurutma işlemi yapılmıştır (AACC, 1990). 

3.2.6.2. Kül miktarı tayini  

Hammadde, bisküvi ve kek örneklerinin kül miktarları, 550°C’de kül fırınında 

yakılarak AACC 08- 01’ye göre belirlenmiştir (AACC, 1990). 

3.2.6.3. Ham protein miktarı tayini 

Hammadde, bisküvi ve kek örneklerinin ham protein değerleri, AACC 46-12’deki 

metoda göre Kjeldahl yöntemiyle belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar kuru madde esasına 

göre % olarak verilmiştir (AACC, 1990). Protein miktarı hesaplamasında un için 5.70 

faktörü kullanılırken, diğer hammadde, bisküvi ve kek örnekleri için 6.25 kullanılmıştır. 
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3.2.6.4. Ham yağ tayini 

Hammaddelerin ham yağ içeriklerinde AACC 30-25 metodu kullanılmıştır 

(AACC, 1990). Kuru madde esasına göre yapılan analizde, örnekler hekzan ile otomatik 

yağ ekstraksiyon cihazında (Velp SER 148/6, Usmate, İtalya) ekstrakte edilerek solvent 

uzaklaştırılmış ve elde edilen yağ miktarlarından % ham yağ hesaplanmıştır. 

3.2.6.5. Mineral madde tayini 

Hammadde, bisküvi ve kek örneklerinin Ca, Mg, K, P, Fe ve Zn elementlerinin 

tayininde 0.5 g kuru örnek, 10 ml HNO3 + H2SO4 kullanılarak mikrodalgada (Mars 5, 

CEM Corporation, USA) yaş yakma metodu ile yakılmıştır. Elde edilen süzüntülerin 

mineral madde içerikleri ise ICP-AES (inductively-coupled plasma spectrometer) 

cihazında tayin edilmiştir (Skujins, 1998). 

3.2.6.6. Toplam fenolik madde tayini 

Örneklerin toplam fenolik madde miktarları Folin Ciocalteau metodu ile 

spektroskopik olarak belirlenmiştir. Bütün örnekler (4 g), asitlendirilmiş metanol (HCl 

/metanol /su, 1: 80: 10, v/v) içerisinde (20 ml), 2 saat süre ile bir çalkalamalı su 

banyosunda (24±1°C) çalkalanarak sonrasında santrifüj (3000 rpm, 10 dk) edilmiştir. 

Daha sonra elde edilen supernatantın toplam fenolik madde içeriği belirlenmiştir (Gao ve 

ark., 2002; Beta ve ark., 2005). Analizde deney tüpüne, supernatant (0.1 ml), Folin 

Ciocalteau reaktifi (0.5 ml) (%10’luk, h/h, suda) ve sodyum karbonat çözeltisi (1.5 ml) 

(%20’lik, a/h, suda) eklenerek karıştırılmış ve 2 saat boyunca oda sıcaklığında (24±1°C) 

inkübe edilmiştir. Ardından çözeltilerin absorbans değerleri spektrofotometrede (760 nm) 

(Libra S60, Biochrom Ltd., Cambridge, England) okunarak hammadde ve örneklerin 

toplam fenolik madde miktarı μg GAE/g olarak tespit edilmiştir (Gamez-Meza ve ark., 

1999). 

3.2.6.7. Antioksidan aktivite tayini 

Balkabağı tozu örneklerinin antioksidan aktivitesi, Tontul ve Topuz (2017) 

tarafından uygulanan metoda göre belirlenmiştir. Bunun için tartılan 2g örneğin üzerine 

20 ml etanol (%80) ilave edilmiştir. Örnekler 40 ºC’de 2 saat su banyosunda inkübe 
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edilmiştir. Daha sonra örnekler filtre kağıdı ile süzülmüştür. Ekstraksiyon çözeltisi ile 

balkabağı tozları 5 kat seyreltilmiştir. 0.05 ml seyreltilmiş örnekler üzerine 0.95 ml DPPH 

(2-2-Diphenyl-2-picrylhydrazyl) eklenmiş ve vortekslenmiştir. Örnekler 30 dakika 

karanlıkta bekletilmiştir. Ardından örneklerin spektrofotometrede 517 nm’de 

absorbansları okunmuştur. Balkabağı örneklerinin antioksidan aktivitesi köre karşı 

absorbans farkları kullanılıp, farklı konsantrasyonlarda hazırlanmış troloks ile elde edilen 

eğri yardımıyla mg troloks eşdeğeri antioksidan aktivite (TEAA)/kg km cinsinden 

hesaplanmıştır. 

Hammadde, bisküvi ve kek örneklerinin antioksidan aktivite miktarları, DPPH  

yöntemine göre belirlenmiştir (Gyamfi ve ark., 1999; Beta ve ark., 2005). Analizde 

örneklerin ekstraksiyonu, toplam fenolik madde miktarı tayinindeki gibi yapılmış ve 

sonrasında DPPH ilave edilmiştir. Spektrofotometrede absorbans (517 nm) değerleri 

okunmuştur. Analizin hesaplanması ise aşağıdaki formüle göre yapılmıştır. 

% İnhibisyon = [(Abskontrol – Absörnek) / Abskontrol] × 100 

3.2.6.8. Toplam karotenoid miktarı tayini 

Toplam karotenoid miktarı Melendez-Martinez ve ark. (2007) tarafından 

uygulanan metodun modifiye edilmesi ile spektrofotometrik yönteme göre belirlenmiştir. 

Bu amaçla 2 g örnek 10 ml ekstraksiyon çözeltisi ile (Hekzan/aseton/metanol, 50:25:25 

h/h, %0,1 BHT) 10000 d/dk hızda, 4 ̊ C’de 10 dakika santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonrası 

berrak kısım tekrar ekstraksiyon çözeltisi ile 20 kat seyreltilmiştir. Elde edilen ürünlerin 

ekstraksiyon çözeltisine karşı 450 nm dalga boyunda spektrofotometrede absorbans 

değerleri okunarak, ürünlerin toplam karotenoid içerikleri aşağıdaki eşitliğe göre 

hesaplanmıştır. 

Toplam karotenoid içeriği (mg/100g KM) = ((Abs × Sf)/2500)*1000 

Sf, örneklerin seyreltme faktörünü, Abs örneklerin absorbans değerlerini belirtmektedir. 

 

3.2.7. Bisküvi örneklerinde gerçekleştirilen analizler 

3.2.7.1. Çap, kalınlık, yayılma oranı tayini 

Bisküvi örneklerinde çap ve kalınlık değerleri AACC Standart Metot No: 10-54 

(AACC, 1990)’te belirtildiği şekilde dijital kumpas (0.001 mm, Mitutoyo, Tokyo, 
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Japonya) kullanılarak ölçülmüştür. Bisküvilerde yayılma oranı ise bisküvi çapının 

kalınlığa oranlanmasıyla elde edilmiştir. 

 

3.2.8. Kek örneklerinde gerçekleştirilen analizler 

3.2.8.1. Hacim ve simetri tayini 

Keklerin hacim ve simetri indeksleri AACC Metot 10-91’ e göre milimetrik 

şablon kullanılarak ölçülmüştür. 

Kekler soğutulduktan sonra dikey olarak merkezlerinden kesilmiş, milimetrik 

kağıt ile hazırlanan şablonun üzerine kesilmiş yüzeyleri gelecek şekilde yerleştirilmiş ve 

B, C, D yükseklikleri milimetrik şablondan okunmuştur. Hacim indeksi (mm) B+C+D ve 

simetri indeksi (mm) 2C-B-D formülleri ile hesaplanmıştır (AACC, 1990). 

 

3.2.9. Duyusal analiz 

 

Bisküvi ve kek örneklerinin duyusal analizinde, Necmettin Erbakan Üniversitesi 

Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümündeki öğretim elemanları, yüksek 

lisans ve doktora öğrencilerinden oluşan yaşları 25-55 arasında değişen 10 panelist 

tarafından duyusal analize tabi tutulmuştur. Duyusal değerlendirme kriterleri bisküvi için; 

renk, koku, tat, görünüş, gevreklik ve genel beğeni olarak, kek için ise; renk, koku, tat, 

görünüş, gözenek yapısı, çiğnenebilirlik ve genel beğeni olarak belirlenmiştir. 

Değerlendirmeler bisküvi örnekleri için 1-7 arasında, 1-kötü, 4-kabul edilebilir ve 7-

oldukça iyi olacak şekilde, kek örnekleri için 1-5 arasında yapılmış ve sonuçta elde edilen 

verilerin tümü ortak değerlendirmeye tabi tutulmuştur. 

 

3.2.10. İstatistiki analizler 

 

Denemeler 2 tekerrürlü yapılmış ve istatistiki analizinde JMP istatistik programı, 

14.3.0 versiyonu (SAS Institute Inc., Cary, NC, ABD) kullanılmıştır. Araştırma sonunda 

elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmuştur. Farklılıkları istatistiki olarak önemli 

bulunan ana varyasyon kaynaklarının ortalamaları balkabağı tozu örnekleri için Duncan, 

bisküvi ve kek örneklerinde HSD Tukey çoklu karşılaştırma testi ile karşılaştırılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

4.1. Balkabağı Kurutma Sonuçları 

 

Belirlenen en uygun şartlarda elde edilen balkabağı püresi içerisine köpük 

oluşumu için üç farklı köpürtme ajanı (yumurta akı tozu, peyniraltı suyu proteini ve 

bezelye proteini) ve iki farklı köpük stabilizatör (karboksimetil selüloz ve lesitin) 

kullanılarak köpük forma dönüştürüldükten sonra 1.5 mm serme kalınlığı ve üç farklı 

kurutma sıcaklığında (50, 60, 70ºC) tepsili kurutucuda 2 m/s hava hızında kurutma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada köpürtme olmaksızın aynı şartlarda doğrudan kurutma 

çalışmaları da gerçekleştirilmiştir. Köpük kurutma ve doğrudan kurutma ile toz ürün elde 

edilmiştir. Köpük kurutma ile üretilen balkabağı tozlarında nem miktarı, renk, 

antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktarı ve toplam karotenoid madde miktarı 

analizleri yapılmıştır. Bu bölümde yapılan analizler sonucunda oluşan değerler 

yorumlanmıştır. 

 

4.1.1. Renk  

 

Köpük kurutma işleminin sonunda elde edilen balkabağı tozlarının L* değeri, a* 

değeri, b* değeri, ton açısı, doygunluk, esmerleşme indeksi değerleri Çizelge 4.1’de 

gösterilmiştir. Balkabağı tozlarının L* değerleri 72.11-79.31, a* değerleri 15.07-23.33, 

b* değerleri 55.27-63.14, ton açısı değerleri 68.91-75.09, doygunluk değerleri 57.29-

67.55 ve esmerleşme indeksi değerleri 132.85-170.21 aralığında belirlenmiştir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre kurutma sıcaklığı tüm renk değerleri üzerinde 

önemli düzeyde (L*, a*, ton açısı, doygunluk ve esmerleşme indeksi değerleri p<0.01, b* 

değeri ise p<0.05 düzeyinde) etki göstermiştir. Köpürtme ajanı sadece L*, b* ve 

doygunluk değerlerini p<0.05 düzeyinde etkilemiştir. Köpük stabilizatörü L*, a*, ton 

açısı ve esmerleşme indeksi üzerinde istatistiki olarak p<0.01 düzeyinde etki göstermiştir.   

(Çizelge 4.2). 

Çizelge 4.3’te farklı köpürtme ajanı ve stabilizatörleri kullanılıp farklı sıcaklıkta 

kurutularak elde edilen kurutulmuş balkabağı tozlarının renk değerlerine ait Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları verilmiştir. Kurutma sıcaklığının L* değeri üzerine 

etkisi incelendiğinde sıcaklık arttıkça L* değerinde azalma gözlenmiş olup en yüksek L* 

değeri 50 ºC’de kurutulan örneklerde gözlenmiştir. Bu çalışmaya benzer şekilde yapılan 
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bir çalışmada yacon suyuna uygulanan köpük kurutma sonucunda L* değerinin kurutma 

sıcaklığından etkilendiği ve kuruma sıcaklığı arttıkça L* değerinin azaldığı rapor 

edilmiştir (Franco ve ark., 2016) Yüksek sıcaklıklarda parlaklık değerinin azalması 

Maillard reaksiyonu hızının artmasından kaynaklanmaktadır (Niamnuy ve ark., 2007). 

Köpürtme ajanı ve köpük stabilizatörü olarak yumurta akı tozu ve karboksimetil selüloz 

(KMS) kullanılması diğer ajanlara kıyasla daha yüksek L* değeri sağlamıştır. 

Kurutma sıcaklığının a* değeri üzerine etkisi incelendiğinde sıcaklığın artması ile 

a* değerlerinde bir artış meydana gelmiştir. Köpürtme ajanı çeşitlerinin a* değerine etkisi 

istatistiksel olarak benzer bulunmuştur. Köpük stabilizatörü olarak lesitin kullanımı 

KMS’ye göre önemli düzeyde yüksek a* değeri sağlamıştır.  

Kurutma sıcaklığının b* değerine etkisi her üç sıcaklık için istatistiksel olarak 

benzer bulunmuştur. Köpürtme ajanları çeşitleri içerisinde ise yumurta akı tozu diğer iki 

ajana kıyasla daha yüksek b* değeri elde edilmesine neden olmuştur. Köpük 

stabilizatörlerinin b* değeri üzerine etkisi incelendiğinde iki stabilizatörün değerleri 

istatistiksel olarak benzer bulunmuştur. 

Farklı sıcaklıklarda kurutulan balkabağı tozlarının ton açısı değeri en yüksek 

50ºC’de belirlenmiştir. Sıcaklık artışı ile ton açısı değerinde azalma meydana gelmiştir. 

Köpürtme ajanı çeşitlerinin ton açısı değerine etkisi istatistiksel olarak benzer 

bulunmuştur. Köpük stabilizatörlerinin ton açısı değeri üzerine etkisi incelendiğinde ise 

KMS kullanımı lesitine göre yüksek ton açısı değeri sağlamıştır. 

Farklı sıcaklıklarda kurutulan balkabağı tozlarının doygunluk değeri en yüksek 70 

kurutma sıcaklığında belirlenmiş olup diğer iki sıcaklıktaki değerler istatistiksel olarak 

benzer bulunmuştur. Yapılan bir çalışmada köpük kurutma ile kurutulan gac meyvesi 

tozlarının kurutma sıcaklığının artması ile doygunluk değerinin arttığı, en yüksek 

doygunluk değerine yüksek sıcaklıkta kurutulan toz ürünün sahip olduğu tespit edilmiştir 

(Auisakchaiyoung, ve Rojanakorn, 2015). Köpük stabilizatörlerindeki değişim 

doygunluk üzerinde önemli bir farklılığa sebep olmamıştır. 

Kurutma sıcaklığının esmerleşme indeksine etkisi değerlendirildiğinde sıcaklığın 

artması ile esmerleşme indeksinde artış tespit edilmiştir. Bu durumun yüksek 

sıcaklıklarda Maillard reaksiyonunun hızındaki artışa paralel olarak esmerleşme 

indeksinin artış göstermesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Köpürtme ajanı 

çeşitlerinin esmerleşme indeksi değerine etkisi istatistiksel olarak benzer bulunmuştur. 

Köpük stabilizatörlerinde ise lesitinin KMS’ye göre daha yüksek esmerleşme indeksine 

neden olduğu belirlenmiştir.
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Çizelge 4. 1. Farklı sıcaklık ve köpürtme ajanları ile üretilen balkabağı tozlarının renk değerleri1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalaması±standart hata şeklinde sunulmuştur. 2YAT: Yumurta akı tozu, 3KMS: Karboksimetil selüloz,  
4PASP: Peyniraltı suyu proteini, 5BP: Bezelye proteini 

Sıcaklık (ºC) Köpürtme L* a* b* Ton Açısı Doygunluk 
Esmerleşme 

İndeksi 

50ºC 

YAT2+KMS3 79.31±0.28 16.81±0.06 62.98±1.06 75.09±0.19 65.19±1.04 150.85±4.90 

YAT+Lesitin 76.20±0.69 21.94±4.62 63.14±0.45 71.47±2.85 67.55±2.84 166.13±7.99 

PASP4+KMS 76.87±1.80 15.36±2.19 56.30±2.74 74.81±1.37 58.37±3.22 132.85±6.61 

PASP+Lesitin 76.65±1.57 15.65±1.33 56.53±2.72 74.58±0.54 58.66±2.98 134.97±14.94 

BP5+KMS 74.65±0.96 15.07±0.72 55.27±2.13 74.80±0.15 57.29±2.24 135.20±5.47 

BP+Lesitin 75.06±1.85 15.29±1.38 57.65±1.29 75.00±0.96 59.65±1.60 143.07±11.78 

60ºC 

YAT+KMS 78.43±0.63 16.48±0.19 58.23±0.94 74.24±0.42 60.52±0.85 136.31±1.30 

YAT+Lesitin 76.01±1.81 16.41±0.16 57.42±1.17 74.09±0.45 59.72±1.07 140.18±1.18 

PASP+KMS 76.06±0.61 17.80±0.70 58.33±1.75 73.06±0.14 60.99±1.87 144.75±5.10 

PASP+Lesitin 72.11±0.87 23.10±0.58 60.06±0.98 69.00±0.79 64.35±0.70 170.21±0.27 

 BP+KMS 72.12±1.68 20.74±1.21 58.93±0.03 70.66±1.06 62.48±0.37 163.17±7.21 

BP+Lesitin 72.84±0.19 20.54±0.63 58.51±2.10 70.69±0.10 62.01±2.19 158.60±9.73 

70ºC 

YAT+KMS 74.62±0.42 23.16±0.73 60.43±2.08 69.06±0.06 64.72±2.20 162.55±10.40 

YAT+Lesitin 74.83±0.62 23.00±0.59 61.18±0.38 69.44±0.37 65.36±0.57 164.53±4.31 

PASP+KMS 73.55±0.27 23.33±0.42 60.38±0.16 68.91±0.40 64.73±0.00 166.15±0.72 

PASP+Lesitin 73.84±0.45 22.77±0.41 59.59±1.37 69.12±0.09 63.80±1.43 161.53±7.41 

BP+KMS 72.67±0.00 20.90±0.15 58.33±0.96 70.32±0.17 61.96±0.95 158.70±3.98 

BP+Lesitin 72.43±0.38 20.90±0.39 57.83±0.56 70.17±0.52 61.50±0.39 157.53±0.52 
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Çizelge 4. 2. Balkabağı tozlarının renk değerlerine ait varyans analiz tablosu1 

1**p<0.01 ve *p<0.05 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD 

L* a* b* Ton Açısı Doygunluk Esmerleşme İndeksi 

KO F KO F KO F KO F KO F KO F 

Kurutma sıcaklığı (S) 2 24.41 22.81** 96.46 50.39** 4.11 1.82* 69.77 89.58** 21.74  7.11** 972.22 19.50** 

Köpürtme ajanı (A) 2 32.16 30.06** 2.23 1.17ns 25.27 11.17** 1.29 1.66ns 28.55 9.33** 8.55 0.17ns 

Köpük stabilizatörü (K) 1 7.70 7.20* 11.00 5.74* 0.84 0.37ns 5.76 7.40* 4.50 1.47ns 237.42 4.76* 

S*A 4 2.26 2.11ns 24.11 12.60** 21.50 9.50** 9.25 11.88** 36.81 12.03** 649.65 13.03** 

S*K 2   2.92   2.73ns  4.11  2.15ns  0.95 0.42ns  2.05 2.64ns   2.77   0.91ns  92.38    1.85ns 

A*K 2   3.51   3.28ns  2.72  1.42ns  0.17 0.08ns  1.84 2.37ns   0.14   0.05ns  44.37    0.89ns 

S*A*K 4   2.87   2.68ns  7.55   3.95*  1.98 0.87ns  4.15 5.33**   3.65   1.19ns 125.00    2.51ns 

Hata 18 1.07 1.91 2.26 0.78 3.06 49.87 



 

 

30 

Çizelge 4. 3. Balkabağı tozlarının renk değerlerine ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları1 

               

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
                             1Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05).  

 

Varyasyon Kaynakları L* a* b* Ton Açısı Doygunluk Esmerleşme İndeksi 

Sıcaklık 50ºC 76.46±0.54a 16.69±0.87c 58.65±1.05a 74.32±0.49a 61.12±1.27b 143.84±4.05c 

60ºC 74.60±0.76b 19.18±0.76b 58.58±0.37a 71.96±0.60b 61.68±0.54b 152.20±3.94b 

70ºC 73.65±0.28c 22.34±0.33a 59.62±0.43a 69.50±0.18c 63.68±0.51a 161.83±1.53a 

Köpürtme Ajanı Yumurta akı tozu 76.57±0.56a 19.63±1.02a 60.56±0.70a 72.23±0.76a 63.84±0.91a 153.43±3.80a 

Peynir altı suyu proteini izolatı 74.85±0.58b 19.67±1.08a 58.53±0.63b 71.58±0.81a 61.82±0.91b 151.74±4.78a 

Bezelye protein izolatı 73.30±0.41c 18.91±0.82a 57.75±0.47b 71.97±0.66a 60.81±0.63b 152.71±3.41a 

Köpük Stabilizatörü Karboksimetil selüloz 75.37±0.59a 18.85±0.76b 58.80±0.59a 72.33±0.60a 61.80±0.71a 150.06±3.18b 

Lesitin 74.44±0.44b 19.96±0.80a 59.10±0.54a 71.53±0.59b 62.51±0.74a       155.19±3.20a 
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4.1.2. Nem miktarı 

 

Köpük kurutma işleminin sonucunda elde edilen balkabağı tozlarının nem 

miktarları Çizelge 4.4’de verilmiştir. Balkabağı tozu örneklerinin nem miktarının 1.35-

3.14 g/100g değerleri arasında değiştiği belirlenmiştir. Balkabağı tozlarının nem miktarı 

dar bir aralıkta değişim gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4. 4. Farklı sıcaklık ve köpürtme ajanları ile üretilen balkabağı tozlarının nem miktarı değerleri 

(g/100g)1 

Sıcaklık(ºC) Köpürtme Ajanları Nem Miktarı 

50ºC 

YAT2+KMS3 3.14±0.34 

YAT+Lesitin 2.64±0.21 

PASP4+KMS 1.66±0.72 

PASP+Lesitin 1.99±0.44 

BP5+KMS 2.67±0.23 

BP+Lesitin 1.91±0.50 

60ºC 

YAT+KMS 1.55±0.27 

YAT+Lesitin 1.43±0.69 

PASP+KMS 1.35±0.85 

PASP+Lesitin 1.76±0.28 

BP+KMS 2.20±1.18 

BP+Lesitin 1.57±0.71 

70ºC 

YAT+KMS 1.74±0.81 

YAT+Lesitin 1.52±0.44 

PASP+KMS 1.70±0.63 

PASP+Lesitin 2.20±0.21 

BP+KMS 2.52±0.34 

BP+Lesitin 1.74±0.81 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalaması±standart hata şeklinde sunulmuştur. 2YAT: Yumurta akı tozu, 
3KMS: Karboksimetil selüloz, 4PASP: Peyniraltı suyu protein, 5BP: Bezelye proteini 

 

Çizelge 4.5’de görüldüğü üzere balkabağı tozlarının nem miktarını sadece 

kurutma sıcaklığı p<0.01 düzeyinde etkilemiştir. 
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Çizelge 4. 5. Balkabağı tozlarının nem miktarı değerlerine ait varyans analiz tablosu1 

Varyasyon Kaynakları SD 
Nem 

KO F 

Kurutma sıcaklığı (S) 2 1.43 3.79** 

Köpürtme ajanı (A) 2 0.94 2.47ns 

Köpük stabilizatörü (K) 1 1.15 0.40ns 

S*A 4 0.47 1.25ns 

S*K 2 0.09 0.23ns 

A*K 2 0.44 1.15ns 

S*A*K 4 0.16 0.42ns 

Hata 18 0.38 

1**p<0,01 önemli, ns: önemsiz 

 

Farklı köpürtme ajanı ve köpük stabilizatörleri kullanılıp farklı sıcaklıkta 

kurutularak elde edilen tozların nem miktarlarına ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 

sonuçları Çizelge 4.6’da verilmiştir. 50ºC de kurutulan balkabağı tozunun nem miktarı 

60 ºC’de olana göre istatistiki olarak önemli düzeyde yüksek olarak tespit edilmiştir.  

Franco ve ark., (2016) üç farklı sıcaklıkta (50 ºC, 60ºC ve 70ºC) köpük kurutulmuş yacon 

suyu tozlarının nem miktarı sonuçlarında sıcaklığın artmasıyla nem değeri düştüğünü 

tespit etmişlerdir. Dolayısıyla en yüksek nem değerine sahip örneği 50ºC’de kurutulan 

toz olarak belirlemişlerdir. Thuwapanichayanan ve ark. (2007) yaptıkları bir çalışmada 

köpük kurutulmuş muz tozlarının nem değerinde sıcaklık arttıkça azalma olduğunu 

belirlemişlerdir. 

 

Çizelge 4. 6. Balkabağı tozlarının nem miktarı (g/100g) değerlerine ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi 

sonuçları1 

 

Varyasyon Kaynakları Nem 

Sıcaklık 50ºC 2.33±0.18a 

60ºC 1.64±0.18b 

70ºC 1.97±0.17ab 

Köpürtme Ajanı Yumurta akı tozu 2.11±0.23a 

Peynir altı suyu proteini izolatı 1.66±0.14a 

Bezelye protein izolatı 2.18±0.17a 

Köpük Stabilizatörü Karboksimetil selüloz 2.05±0.18a 

Lesitin 1.92±0.13a 

1Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 
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4.1.3. Toplam fenolik madde 

 

Farklı şartlarda köpük kurutma yöntemi ile kurutulmuş balkabağı tozu ürünlerine 

ait toplam fenolik madde değerlerinin 995.84-2403.17 mg GAE/kg km aralığında değişim 

gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.8’de balkabağı tozlarındaki toplam fenolik madde miktarına ait varyans 

analizi sonuçları gösterilmektedir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde kurutma sıcaklığı 

ile köpürtme ajanı ve bu iki faktörün interaksiyonunun toplam fenolik madde miktarı 

üzerine önemli etkisi (p<0.01) olduğu tespit edilmiştir. Köpük stabilizatörü ve diğer 

interaksiyonların toplam fenolik madde miktarı üzerine önemli etkisi olmadığı 

bulunmuştur. 

 

Çizelge 4. 7. Farklı sıcaklık ve köpürtme ajanları eklenerek üretilen balkabağı tozlarının toplam fenolik 

madde miktarı (mg GAE/kg km) değerleri1 

Sıcaklık(ºC) Köpürtme ajanları Toplam fenolik madde miktarı 

50 ºC 

YAT2+KMS3 1841.47±335.83 

YAT+Lesitin 1754.56±175.07 

PASP4+KMS 2346.65±186.55 

PASP+Lesitin 2347.64±773.72 

BP5+KMS 1911.98±250.11 

BP+Lesitin 1591.52±34.50 

60 ºC 

YAT+KMS 995.84±61.01 

YAT+Lesitin 1358.84±165.01 

PASP+KMS 1276.57±557.86 

PASP+Lesitin 1495.41±57.22 

BP+KMS 1496.23±12.88 

BP+Lesitin 1497.21±19.33 

70 ºC 

YAT+KMS 1177.57±107.58 

YAT+Lesitin 1200.59±49.11 

PASP+KMS 2315.59±176.4 

PASP+Lesitin 2403.17±289.72 

BP+KMS 1850.20±95.54 

BP+Lesitin 2097.32±135.69 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalaması±standart hata şeklinde sunulmuştur.2YAT: Yumurta akı tozu, 3KMS: 

Karboksimetil selüloz, 4PASP: Peyniraltı suyu proteini, 5BP: Bezelye proteini 
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Çizelge 4. 8. Balkabağı tozlarının toplam fenolik madde miktarı değerlerine ait varyans analiz tablosu1 

Varyasyon Kaynakları SD 
Toplam fenolik madde miktarı 

KO F 

Kurutma sıcaklığı (S) 2 1256080.89       16.83** 

Köpürtme ajanı (A) 2 1243075.88 16.66** 

Köpük stabilizatörü (K) 1 31704.08 0.42ns 

S*A 4   361798.02 4.85** 

S*K 2 89613.70       1.20ns 

A*K 2 15683.43 0.21ns 

S*A*K 4 29222.37 0.39ns 

Hata 18 74620.756 

1**p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

Çizelge 4.9’da balkabağı tozlarındaki toplam fenolik madde miktarına ait Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları verilmiştir. 50 ve 70 ºC sıcaklıkta kurutulan ürünlerin 

toplam fenolik madde miktarı istatistiksel olarak benzer ve 60ºC’de kurutulan örneğe göre 

önemli düzeyde yüksek olarak belirlenmiştir. Erafşar (2020) yaptığı çalışmasında köpük 

kurutulmuş kırmızı pancar püresi tozunun kurutma sıcaklığındaki artışa bağlı olarak 

toplam fenolik madde miktarında düşüş olduğunu rapor etmiştir. 

 

Çizelge 4. 9. Balkabağı tozlarının toplam fenolik madde miktarı (mg GAE/kg km) değerlerine ait Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları1 

Varyasyon Kaynakları Toplam fenolik madde 

miktarı 

Sıcaklık 50ºC 1965.64±117.69a 

60ºC 1353.35±74.67b 

70ºC 1840.74±152.53a 

Köpürtme Ajanı Yumurta akı tozu 1388.14±100.62c 

Peynir altı suyu proteini izolatı 2030.84±165.46a 

Bezelye protein izolatı 1740.74±73.42b 

Köpük Stabilizatörü Karboksimetil selüloz 1690.23±118.87a 

Lesitin 1749.58±111.33a 

1Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 
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4.1.4. Antioksidan aktivite 

 

Farklı şartlarda köpük kurutma yöntemi ile kurutulmuş balkabağı tozlarının 

antioksidan aktivitesi DPPH yöntemi ile 209.24-462.59 mg TEAA/kg km olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 4.10). 

Varyans analizi sonuçlarına göre antioksidan aktivite sadece kurutma sıcaklığı ve 

köpürtme ajanı ile bu iki faktörün interaksiyonundan önemli düzeyde (p<0.01) 

etkilenmiştir (Çizelge 4.11). Köpük stabilizatörü ve diğer interaksiyonlar ise önemli etki 

göstermemiştir. 

 

Çizelge 4. 10. Farklı sıcaklık ve köpürtme ajanları ile üretilen balkabağı tozlarının antioksidan aktivite 

(mg TEAA/kg km) değerleri1 

Sıcaklık(ºC) Köpürtme ajanları Antioksidan aktivite değerleri 

50 ºC 

YAT2+KMS3 227.46±6.18 

YAT+Lesitin 231.32±5.83 

PASP4+KMS 235.39±11.04 

PASP+Lesitin 231.82±3.24 

BP5+KMS 246.35±15.53 

BP+Lesitin 250.51±1.50 

60 ºC 

YAT+KMS 209.24±54.80 

YAT+Lesitin 270.45±51.34 

PASP+KMS 293.04±2.61 

PASP+Lesitin 325.19±15.36 

BP+KMS 308.52±13.48 

BP+Lesitin 315.91±2.99 

70 ºC 

YAT+KMS 316.80±20.38 

YAT+Lesitin 317.05±12.60 

PASP+KMS 461.70±2.29 

PASP+Lesitin 446.89±24.77 

BP+KMS 462.59±12.38 

BP+Lesitin 442.63±110.60 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalaması±standart hata şeklinde sunulmuştur. 2YAT: Yumurta akı tozu, 
3KMS: Karboksimetil selüloz, 4PASP: Peyniraltı suyu proteini, 5BP: Bezelye proteini 
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Çizelge 4. 11. Balkabağı tozlarının antioksidan aktivite değerlerine ait varyans analiz tablosu1 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Kurutma sıcaklığı (S) 2 92557.85 82.89** 

Köpürtme ajanı (A) 2 21399.75 19.17** 

Köpük stabilizatörü (K) 1 554.99    0.50ns 

S*A 4   5276.57        4.73** 

S*K 2 1616.66   1.45ns 

A*K 2   477.06   0.43ns 

S*A*K 4   189.03  0.17ns 

Hata 18 1116.58 

1**p<0,01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

 Farklı köpürtme ajanı ve köpürtme stabilizatörü eklenerek farklı sıcaklıklarda 

köpük kurutma yöntemi ile kurutularak elde edilen balkabağı tozlarının, antioksidan 

aktivitelerine ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

Sıcaklığın antioksidan aktivite üzerine etkisine bakıldığında 70ºC’de kurutulan 

balkabağı tozlarının antioksidan aktivitesi 50°C ve 60°C’ ye göre daha yüksek olarak 

belirlenmiştir. Bu durumun 70ºC’de kurutmanın daha kısa sürede tamamlanmasına bağlı 

olarak antioksidan özellik gösteren bileşenlerdeki kaybın azalmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir (Di Scala ve ark., 2011; Garau ve ark., 2007).  

Köpürtme ajanları arasında antioksidan aktivite değeri farklılık göstermiştir. En 

düşük antioksidan aktivite yumurta akı tozu kullanılarak kurutulan ürünlerde tespit 

edilmiştir. Peynir altı suyu protein izolatı ve bezelye protein izolatı eklenerek kurutulan 

ürünlerin antioksidan aktivitesi istatistiksel olarak benzer bulunmuştur. Köpürtme 

stabilizatörü olarak KMS ve lesitin kullanımı aktioksidan aktivite üzerinde istatistiki 

olarak önemli (p>0.05) bir farklılık meydana getirmemiştir. 
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Çizelge 4. 12. Balkabağı tozlarının antioksidan aktivite (mg TEAA/kg km) değerlerine ait Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi sonuçları1 

Varyasyon Kaynakları Antioksidan aktivite 

Sıcaklık 50ºC 237.14±3.13c 

60ºC 287.06±13.57b 

70ºC 407.94±22.00a 

Köpürtme Ajanı Yumurta akı tozu 262.05±14.65b 

Peyniraltı suyu proteini izolatı 332.34±27.92a 

Bezelye protein izolatı 337.75±27.60a 

Köpük Stabilizatörü Karboksimetil selüloz 306.79±22.17a 

Lesitin 314.64±20.10a 

1Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05).  

 

4.1.5. Toplam karotenoid miktarı 

 

Farklı sıcaklıklarda ve farklı köpürtme ajanları ilave edilerek kurutulan balkabağı 

tozlarının toplam karotenoid miktarı 8.58-34.05 mg/100 g km olarak bulunmuştur 

(Çizelge 4.13). 

 

Çizelge 4. 13. Farklı sıcaklık ve köpürtme ajanları ile üretilen balkabağı tozlarının toplam karotenoid 

miktarı (mg / 100g km) değerleri1 

Sıcaklık(ºC) Köpürtme ajanları Toplam karotenoid miktarı 

50 ºC 

YAT2+KMS3 12.24±2.91 

YAT+Lesitin   8.58±0.24 

PASP4+KMS 16.48±1.25 

PASP+Lesitin 17.66±0.77 

BP5+KMS   9.21±1.21 

BP+Lesitin 10.35±1.33 

60 ºC 

YAT+KMS 11.48±0.03 

YAT+Lesitin 12.80±2.08 

PASP+KMS 21.37±0.95 

PASP+Lesitin 32.26±3.07 

BP+KMS 19.97±2.01 

BP+Lesitin 20.15±3.66 

70 ºC 

YAT+KMS 17.37±0.40 

YAT+Lesitin 18.16±0.67 

PASP+KMS 26.09±1.31 

PASP+Lesitin 34.05±1.51 

BP+KMS 19.88±2.44 

BP+Lesitin 24.05±4.58 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalaması±standart hata şeklinde sunulmuştur. 2YAT: Yumurta akı tozu, 
3KMS: Karboksimetil selüloz, 4PASP: Peyniraltı suyu protein, 5BP: Bezelye proteini 
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Çizelge 4.14’de balkabağı tozlarındaki toplam karotenoid miktarına ait varyans 

analizi sonuçları görülmektedir. Sonuçlar incelendiğinde kurutma sıcaklığı, köpürtme 

ajanı ve köpük stabilizatörü p<0.01 düzeyinde toplam karotenoid miktarını etkilemiştir.  

Ayrıca ikili interaksiyonlarda toplam karotenoid düzeyi üzerine istatistiki olarak önemli 

etki göstermiştir. 

 

Çizelge 4. 14. Balkabağı tozlarının toplam karotenoid miktarı değerlerine ait varyans analiz tablosu1 

Varyasyon Kaynakları SD KO F 

Kurutma sıcaklığı (S) 2 366.38 84.99** 

Köpürtme ajanı (A) 2 389.97 90.46** 

Köpük stabilizatörü (K) 1 63.90 14.82** 

S*A 4 23.85 5.53** 

S*K 2 21.81 5.06* 

A*K 2 40.40 9.37** 

S*A*K 4 7.41 1.72ns 

Hata 18 4.31 

1**p<0.01 ve *p<0.05 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

 Farklı köpürtme ajanı ve köpürtme stabilizatörü eklenerek farklı sıcaklıklarda 

köpük kurutma yöntemi ile kurutularak elde edilen balkabağı tozlarının, toplam 

karotenoid miktarına ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları Çizelge 4.15’de 

verilmiştir.  

Sıcaklığın toplam karotenoid miktarı üzerine etkisi incelendiğinde sıcaklığın 

artması toplam karotenoid miktarını kademeli olarak arttırdığı gözlenmiştir. Dolayısıyla 

70ºC’de kurutulan balkabağı tozlarının karotenoid miktarı daha yüksek olarak 

belirlenmiştir. Köpürtücü ajan olarak peynir altı suyu protein izolatının kullanılması 

balkabağı tozlarında en yüksek toplam karotenoid miktarını sağlamıştır. Köpürtme 

stabilizatörlerine bakıldığında lesitinin KMS’ye göre daha yüksek karotenoid miktarı 

sağladığı tespit edilmiştir. Chaux-Gutiérrez ve ark. (2017) yumurta albümini ve 

emülgatör karışımıyla köpürtülmüş mango tozu üzerine yaptıkları bir çalışmanın 

sonucunda, köpürtme ajanları ve sıcaklığın artmasıyla daha iyi karotenoid korunumu elde 

ettiklerini bildirmişlerdir. 
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Çizelge 4. 15. Balkabağı tozlarının toplam karotenoid miktarı (mg/100g km) değerlerine ait Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi sonuçları1 

Varyasyon Kaynakları Toplam Karotenoid Miktarı 

Sıcaklık 50ºC 12.42±1.10c 

60ºC 19.67±2.10b 

70ºC 23.27±1.80a 

Köpürtme Ajanı Yumurta akı tozu 13.44±1.06c 

Peynir altı suyu proteini izolatı 24.65±2.07a 

Bezelye protein izolatı 17.27±1.76b 

Köpük Stabilizatörü Karboksimetil selüloz 17.12±1.27b 

Lesitin 19.79±2.10a 

1Farklı harflerle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p<0.05).  

 

 Analiz sonuçları toplu olarak değerlendirildiğinde balkabağı meyvesinin köpük 

kurutma şartları için en uygun köpürtme ajanı olarak peynir altı suyu protein izolatı, 

köpürtme stabilizatörü olarak ise lesitin belirlenmiştir. Köpük kurutulması için en uygun 

kurutma sıcaklığının ise 70ºC olduğu tespit edilmiştir. 

 

4.2. Hammadde Analiz Sonuçları 

 

Bisküvi ve kek üretiminde kullanılan hammaddeler bisküvilik un, kek unu, normal 

kurutulmuş balkabağı tozu (NKBT) ve köpük kurutulmuş balkabağı tozu (KKBT)’na ait 

renk değerleri Çizelge 4.16’ da yer almaktadır. Buna göre, hammaddelerin L* (parlaklık) 

değerleri 71.02 ile 95.93 arasında değişim göstermiş olup en yüksek L* değeri kek ununda 

gözlenmiştir. a* (kırmızılık) değerleri -0.32 ile 24.67 arasında değişirken, normal 

kurutulmuş balkabağı tozunun en yüksek a* değerine sahip olduğu görülmüştür. 

Hammaddeler b* (sarılık) değerleri bakımından karşılaştırıldığında ise 10.23 ile 55.79 

arasında değişim göstermiştir. a* değerinde olduğu gibi normal kurutulmuş balkabağı 

tozunun en yüksek b* değerine sahip hammadde olduğu belirlenmiştir. 
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Çizelge 4. 16. Bisküvi ve kek üretiminde kullanılan bazı hammaddelere ait renk değerleri 

Hammadde L* a* b* 

Bisküvilik Un 95.37±0.03 -0.50±0.01 11.17±0.06 

Kek Unu 95.93±0.03 -0.32±0.00 10.23±0.03 

KKBT2 71.02±0.06 22.48±0.08 48.70±0.18 

NKBT3 71.53±0.28 24.67±0.39 55.79±0.04 

L*: Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk değeri; 2KKBT: Köpük kurutulmuş 

balkabağı tozu, 3NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu  

 

Aydın (2014), iki farklı yöntem ve iki farklı kurutma yöntemiyle elde ettiği 

balkabağı unlarını kullanarak yaptığı bisküvi üretiminde; elde edilen balkabağı unlarının 

L* değerini 68.65 ile 88.36, a* değerini 1.79 ile 10.22, b* değerini ise 47.91 ile 56.79 

arasında olduğunu rapor etmiştir. Que ve ark. (2008), farklı kurutma metotları 

(dondurarak kurutma ve sıcak hava kurutma) kullanarak elde ettikleri balkabağı 

unlarında; L* değerini 61.83 ile 80.15, a* değerini 11.12 ile 13.43, b* değerini ise 41.87 

ile 48.63 arasında belirlemişlerdir. Tez çalışmasında gözlenen daha yüksek a* 

değerlerinin hammadde ve kurutma şartlarındaki farklılıklardan kaynaklandığı 

değerlendirilmiştir. 

Bisküvi ve kek üretiminde kullanılan hammaddelerden bisküvilik un, kek unu, 

NKBT ve KKBT’ye ait nem, kül, yağ, protein, toplam fenolik madde miktarı, antioksidan 

aktivite ve toplam karotenoid miktarı sonuçları Çizelge 4.17’de gösterilmiştir. 

Hammaddelerde en yüksek nem değeri kek ununda (%13.52) belirlenmiş ve bunu 

sırasıyla bisküvilik un (%13.13),  KKBT (%4.40) ve NKBT (%2.63) izlemiştir. 

Bisküvilik un ve kek unundaki su miktarı hasat ve öğütme işlemlerine bağlı olarak 

değişmektedir. Ayrıca depolama koşullarına bağlı olarak da artı ya da eksi yönde değişim 

gösterebilmektedir. NKBT ve KKBT’ nin nem miktarı ise kurutma işlemi ve depolamaya 

göre değişim gösterebilmektedir. Bu sebeplerden ötürü literatürde farklı nem değerleri 

rapor edilmektedir. Kül miktarları bisküvilik un, kek unu, KKBT ve NKBT için sırasıyla; 

%0.63, 0.65, 6.43 ve 4.26 olarak belirlenmiştir. En düşük kül miktarını bisküvilik unda 

tespit edilmiş iken, en yüksek kül miktarı KKBT’de belirlenmiştir. Bisküvilik un ve kek 

unundaki kül miktarı randımana bağlı olarak değişmektedir. Dolayısı ile unun kül miktarı 

randıman artışına göre artmaktadır. Hammaddeler içinde KKBT en yüksek protein 

içeriğine (%20.74) sahipken bunu bisküvilik un (%9.66) izlemektedir. Hammaddelerde 

yağ miktarı en yüksek KKBT’de (%1.81), kek ununda (%1.15), daha sonra bisküvilik 

unda (%1.11) ve en düşük NKBT’de (%0.67) bulunmuştur.  
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Çiftçi (2018), çalışmasında yer alan hammaddelerde yaptığı analizler sonucunda 

bisküvilik buğday ununun nem, protein, kül ve yağ içeriklerini sırasıyla; %13.9, %8.5, 

%0.55 ve %1.02 olarak rapor etmiştir. 

El-Demery (2011) balkabağı tozunun %10.64 nem, %6.13 kül, %9.69 protein, 

%1.25 yağ içeriğine sahip olduğunu belirlemiştir.  

Aziah ve Komathi (2009) yaptıkları çalışmalarında kabuğu soyulmuş ve kabuğu 

soyulmamış balkabağı pürelerinden un üretmişlerdir. Kabuğu soyulmuş balkabağı 

püresinden elde ettikleri unun nem, kül, protein ve yağ miktarlarını sırasıyla; %8.77, 

%7.39 ve %4.91 olarak tespit etmişlerdir. 

Pongjanta ve ark. (2006) balkabağı tozu ile yaptıkları bir çalışmada nem, protein, 

kül ve yağ miktarlarını sırasıyla %6.01, %3.74, %7.24 ve %1.34 olarak belirlemişlerdir. 

Sathiya Mala ve ark. (2018) balkabağı tozu ilave ederek muffin yapımı üzerine 

yaptıkları bir çalışmada balkabağı tozunun kimyasal bileşimini ; nem miktarını %6.9, kül 

miktarını %4.8 ve protein miktarını %2.6 olarak bildirmişlerdir. 

KKBT zengin toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivite değeriyle 

diğer hammaddelere göre dikkat çekmektedir. Buğday unlarında NKBT ve KKBT’den 

daha düşük toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite değerleri tespit edilmiştir. 

Toplam karotenoid madde miktarı incelendiğinde en düşük değer bisküvilik unda 

belirlenirken, en yüksek değer ise KKBT’de tespit edilmiştir. Balkabağı tozu karotenoid 

maddelerce zengin bir kaynaktır. 

Bisküvi ve kek üretiminde kullanılan hammaddeler olan bisküvilik un, kek unu, 

KKBT ve NKBT’ye ait mineral madde analiz değerleri Çizelge 4.18’de gösterilmiştir. 

Kalsiyum (Ca) miktarları 28.10 - 280.10 mg/100g arasında değişirken hammaddeler 

arasında en yüksek kalsiyum içeriğine köpük kurutulmuş balkabağı tozunun sahip olduğu 

belirlenmiştir. Bisküvi ve kek unları ise en düşük kalsiyum miktarına sahiptirler. 

Bisküvilik un, kek unu, KKBT ve NKBT’nin Fe miktarları sırasıyla 2.10, 3.40, 4.30 ve 

3.80 mg/100g olarak belirlenmiştir. KKBT’nin diğer hammaddelerden daha yüksek Fe 

içeriğine sahip olduğu belirlenmiştir. Hammaddelerin K içerikleri 180.10 ile 2918.60 

mg/100 g arasında değişmekte olup en yüksek değer KKBT’de belirlenmiştir. KKBT’nin 

K içeriği oldukça dikkat çekici bulunmuş olup bisküvilik ve kek unundan 16 kat 

yüksektir. KKBT Mg açısından da en zengin hammadde olup, bunu NKBT takip etmiştir. 

Hammaddelerin P miktarı 157.50 - 247.90 mg/100 g arasında değişmekte olup en yüksek 

değer NKBT’de tespit edilmiştir. Her dört hammadde de Zn açısından zengin kaynaklar 

olmayıp, içlerinden en yüksek Zn miktarı NKBT’de belirlenmiştir.
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Çizelge 4. 17. Bisküvi ve kek üretiminde kullanılan bazı hammaddelere ait kimyasal analiz sonuçları1 

Hammadde 
Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Yağ 

(%) 

Protein2 

(%) 

TFMM3 

(μg GAE/g) 

 

Antioksidan 

Aktivite 

(%) 

Toplam Karotenoid 

(mg/100g) 

Bisküvilik Un 13.13±0.06 0.63±0.06 1.11±0.21 9.66±0.11 1407.70±76.15  2.96±0.22  1.96±0.23 

Kek Unu 13.52±0.02 0.65±0.00 1.15±0.06 8.90±0.17 1246.13±43.51  3.43±0.22  2.04±0.00 

KKBT4  4.40±0.02 6.43±0.06 1.81±0.19 20.74±0.12 5684.62±27.19 22.51±0.33 37.51±0.56 

NKBT5  2.63±0.00 4.26±0.48 0.67±0.09 8.40±0.37 3461.54±21.76 15.73±1.54 13.87±0.38 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. 2Hammaddelerden unda Nx5.7, diğerlerinde Nx6.25 faktörü kullanılmıştır. 3TFMM: Toplam fenolik madde miktarı. 4KKBT: 

Köpük kurutulmuş balkabağı tozu. 5NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu.  

 

 

 

Çizelge 4. 18. Bisküvi ve kek üretiminde kullanılan bazı hammaddelere ait mineral madde miktarları (mg/100g)1 

Hammadde Ca Fe K Mg            P             Zn 

Bisküvilik Un  28.30±0.30 2.10±0.01 195.70±1.40 39.90±0.45 163.20±1.50 1.00±0.07 

Kek Unu  28.10±0.45 3.40±0.07 180.10±1.63 40.40±1.10 157.50±1.63 1.10±0.04 

KKBT2 280.10±1.95 4.30±0.18 2918.60±11.61 139.90±4.12 187.20±2.76 1.80±0.01 

NKBT3 190.30±1.67 3.80±0.04 2026.20±13.90 103.60±3.97 247.90±3.59 1.90±0.06 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. Sonuçlar kuru madde üzerinden, mg/100g olarak verilmiştir. 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu,  3NKBT: Normal kurutulmuş 

balkabağı tozu
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Adubofuor ve ark. (2018), balkabağı posası ununun Ca, K, Fe, Mg, P ve Zn 

değerlerini sırasıyla 269.11, 3283.07, 3.74, 154.82, 295.75 ve 1.24 mg/100 g olarak rapor 

etmişlerdir. 

El-Demery (2011) balkabağı posası ununda bulunan baskın mineraller K, P ve Ca 

miktarlarını sırasıyla 5185.11, 817.88 ve 616.73 mg / 100 g olarak belirlemiştir. 

Beğen (2012), buğday ununun Ca değerini 19.3 mg/100g, Fe değerini 0.85 

mg/100g, Mg değerini 25.5 mg/100g, K değerini 157.2 mg/100g ve Zn değerini 1.11 

mg/100g olarak tespit etmiştir. Mineral madde miktarı buğdayın türüne ve yetiştirme 

koşullarına bağlıdır ve değişkenlik gösterebilmektedir. 

Nadir ve ark. (2011) buğday ununun Ca, Fe, K, Mg ve Zn miktarlarını sırasıyla 

41.76, 2.66, 101.38, 87.92 ve 2.15 mg/100 g olarak belirlemişlerdir. 
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4.3. Bisküvi Analiz Sonuçları 

 

4.3.1. Fiziksel analiz sonuçları 

4.3.1.1. Renk değerleri 

KKBT ve NKBT ilaveli bisküvi örneklerine ait renk değerleri Çizelge 4.19’ da 

gösterilmiştir. Bisküvi örneklerinin L* değerleri 53.81 ile 77.56, a* değerleri 1.13 ile 

14.35 ve b* değerleri 26.65 ile 52.77 arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. 

 

Çizelge 4. 19. Bisküvi örneklerine ait renk değerleri1 

Kurutma Yöntemi İkame 

Oranı 

L* a* b* 

KKBT2 0 77.56±0.37 1.13±0.06 26.65±0.40 

5 69.16±0.21 6.91±0.11 52.77±0.10 

10 62.50±0.49 10.28±0.05 50.69±0.18 

15 59.15±0.19 13.14±0.01 48.97±0.66 

20 56.31±0.20 14.35±0.28 45.36±0.06 

NKBT3 0 77.56±0.37 1.13±0.06 26.65±0.40 

5 68.69±0.35 6.63±0.18 44.93±0.01 

10 61.50±0.59 10.53±0.45 43.21±0.38 

15 57.32±0.28 12.77±0.04 40.52±0.13 

20 53.81±0.11 13.41±0.38 37.03±0.05 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. L*: Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk 

değeri 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu, 3NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu,  

 

Çizelge 4.20’de verilen varyans analizi sonuçlarına göre bisküvi örneklerinin; L* 

değerinde kurutma yöntemi ile ikame oranı faktörlerinin p<0.01 düzeyinde, “kurutma 

yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun istatistiki olarak p<0.05 düzeyinde önemli 

olduğu tespit edilmiştir. a* değerleri üzerinde ise sadece ikame oranı p<0.01 düzeyinde, 

kurutma yöntemi ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun p<0.05 

düzeyinde önemli olduğu görülmüştür. b* değerleri üzerinde, kurutma yöntemi ile ikame 

oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu ise p<0.01 düzeyinde önemli 

olduğu görülmüştür. 
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Çizelge 4. 20. Bisküvi örneklerinin renk değerlerine ait varyans analizi sonuçları1 

VK SD 
      L*       a* b* 

KT F KT F KT F 

Kurutma Yöntemi (A) 1      6.74    55.83**   0.35   7.36*   206.15 2138.11** 

İkame Oranı (B) 4 1298.44 2688.85** 433.47 2252.96** 1258.61 3263.52** 

A*B 4       4.10     8.48*   0.80      4.16*     52.15    135.22** 

Hata 10 0.12 0.05 0.09 
1* p< 0.05 düzeyinde önemli, ** p< 0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

Çizelge 4.21’de verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde, NKBT 

ikame edilen bisküvi örnekleri en düşük L* değerini (63.77) verirken, KKBT ilaveli 

bisküvi örnekleri ise en yüksek L* değerini (64.93) vermiştir. Ayrıca bisküvilere ilave 

edilen kurutulmuş balkabağı tozu oranı arttıkça da örneklerin parlaklık değerlerinin 

azaldığı tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 4. 21. Bisküvi örneklerinin renk değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

Faktör n L* a* b* 

Kurutma Yöntemi 

KKBT2 

 

10 

 

64.93±8.04a 

 

9.16±9.24a 

 

44.89±13.00a 

NKBT3 10 63.77±8.95b 8.89±8.53b 38.47±7.11b 

İkame Oranı     

0 8 77.55±0.31a 1.13±0.06e 26.65±0.40e 

5 8 68.93 ±0.36b 6.77±0.23d 48.85±5.59a 

10 8 62.00±0.73c 10.40±0.07c 46.95±5.01b 

15 8 58.23±1.07d 12.95±0.28b 44.75±6.37c 

20 8 55.06±1.45e 13.88±0.99a 41.19±5.95d 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. Farklı harfle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki 

olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu, 3NKBT: Normal 

kurutulmuş balkabağı tozu,  

 

Pongjanta ve ark. (2006) yaptıkları çalışmada farklı oranlarda balkabağı tozu 

katkısı ile bisküvi üretmiş ve katkı oranı arttıkça L* değerlerde azalma olduğunu rapor 

etmişlerdir. Türksoy ve Özkaya (2011) havuç ve balkabağı lifini %0, %10, %15, %20 ve 

%25 oranında bisküviye ilave ettikleri bir çalışmada, oran miktarı arttıkça bisküvilerin 

L* değerlerinde azalma olduğunu belirlemişlerdir. Can (2015) bisküvi üzerine yaptığı bir 

çalışmada farklı oranlarda portakal kabuğu tozu eklenmesinin bisküvilerin L* 

değerlerinde düşüşe neden olduğunu gözlemlemiştir. L* değerlerindeki düşüşün ilave 

ettiği katkının karotenoid ve fenolik bileşikler içermesinden dolayı bisküvilerin renginin 

koyulaşmasına sebep olduğunu açıklamaktadır.  Tez çalışmasında belirlenen L* değeri 

sonuçları literatürle uyumlu bulunmuştur. 
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Bisküvi örneklerinde L* değeri üzerinde etkili (p<0.05) “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonu Şekil 4.1’de verilmiştir. Artan ikame oranına bağlı olarak bisküvi 

örneklerinin L* değerinin azaldığı görülmektedir.  %15 ikame oranının üzerinde KKBT 

ile üretilen bisküvilerin L* değeri ile NKBT ile üretilen bisküvilerin L* değeri arasındaki 

fark artmıştır. 

 

 

Şekil 4. 1. Bisküvi örneklerinin L* değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 

 

Örneklerin a* değerleri kıyaslandığında, en düşük değerin normal kurutulmuş 

balkabağı tozu (NKBT) ilaveli (8.89) örneklerde olduğu görülmüştür. İkame edilen 

balkabağı tozu miktarı arttıkça a* değerinin giderek arttığı tespit edilmiştir. Hem NKBT 

hem de KKBT hammaddeleri ile üretilmiş bisküvilerin tümünün a* değerleri arasında 

istatistiki olarak önemli farklar (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.18).  Pongjanta ve ark. 

(2006), balkabağı tozu ilavesi ile ürettikleri bisküvilerde eklenen oran arttıkça a* 

değerlerinin arttığını rapor etmişlerdir. Benzer bir sonuç See ve ark. (2007)’nın yaptıkları 

bir araştırmada da rapor edilmiştir. Aydın (2014) yaptığı bir çalışmanın sonucunda, hem 

dondurarak kurutulan hem de hava akımında kurutulan balkabağı tozu ikamesinin bisküvi 

örneklerinde katkı oranı arttıkça a* değerlerinde artışa neden olduğunu belirlemiştir ve 

çalışmamızda bu çalışmanın sonucuna paralellik göstermektedir. 

Bisküvi örneklerinde a* değeri üzerinde etkili (p<0.05) “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonu Şekil 4.2’de verilmiştir. Kurutma yöntemi fark etmeksizin artan 

ikame oranına bağlı tüm bisküvi örneklerinin a* değeri artmıştır. En düşük a* değerleri 
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NKBT ikameli bisküvi örneklerinde belirlenmiştir. KKBT ve NKBT kullanılarak 

hazırlanan bisküvilerin a* değeri arasındaki fark, %15 ikame oranı sonrası açılmıştır. 

 

 

Şekil 4. 2. Bisküvi örneklerinin a* değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 

 

Kurutma yöntemi ve ikame oranları bakımından en yüksek b* değeri KKBT 

ilaveli bisküvilerde (44.89) tespit edilmiştir. NKBT ve KKBT katkılanması ile üretilen 

bisküvi örneklerinin b* değerleri arasında istatistiki olarak önemli farklar (p<0.05) 

bulunmuştur (Çizelge 4.21). Bisküvilere eklenen balkabağı tozu ikame oranı arttıkça b* 

değerleri de azalma olduğu belirlenmiştir. Acun (2011) tarafından yapılan bir çalışmada, 

bisküviye ilave edilen çekirdeksiz üzüm posası katkı oranı artışına bağlı olarak L* ve b* 

değerlerinde düşüş olduğunu belirlemiştir. Benzer şekilde Türksoy ve ark. (2011) siyah 

havuç tozu ilave ettikleri bisküvilerde de katkı oranının artmasına bağlı olarak, L* ve b* 

değerinin düştüğünü, a* değerinin ise arttığını tespit etmişlerdir.  

Bisküvi örneklerinin b* değeri üzerine etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonuna göre, en yüksek b* değeri %5 KKBT ikameli bisküvi örneklerinde 

gözlenmiştir. %5 ikame oranı sonrası diğer ikame oranlarında her iki kurutma yönteminde 

b* değerinde paralel bir şekilde düşüş meydana gelmiştir (Şekil 4.3.). 
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Şekil 4. 3. Bisküvi örneklerinin b* değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 

 

4.3.1.2. Çap, kalınlık, yayılma oranı ve sertlik değerleri 

KKBT ve NKBT ilaveli bisküvi örneklerine ait çap, kalınlık, yayılma oranı ve 

sertlik değerleri Çizelge 4.22’de verilmiştir. Bisküvilere ait çap, kalınlık ve yayılma oranı, 

sertlik (g) değerleri sırasıyla 53.95-57.65 mm, 7.05-8.00 mm, 6.78-8.18 ve 3101.89-

6608.91 g arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir.  

KKBT ve NKBT ilaveli bisküvi örneklerinin çap, kalınlık, yayılma oranı ve sertlik 

değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.23’de, çoklu karşılaştırma testi 

sonuçları ise Çizelge 4.24’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4. 22. Bisküvi örneklerinin fiziksel analiz değerleri1 

Kurutma 

Yöntemi 

İkame 

Oranı 

Çap 

(mm) 

Kalınlık 

(mm) 

Yayılma 

Oranı 

Sertlik 

(g) 

NKBT2 0 57.65±0.07 7.05±0.07 8.18±0.09 3101.89±1.59 

5 56.85±0.07 7.35±0.07 7.74±0.06 3601.46±106.06 

10 55.90±0.14 7.60±0.14 7.36±0.16 4973.14±197.01 

15 54.80±0.14 7.80±0.00 7.03±0.02 6468.53±267.06 

20 54.20±0.14 8.00±0.14 6.78±0.14 6608.91±264.79 

KKBT3 0 57.65±0.07 7.05±0.07 8.18±0.09 3101.89±1.59 

5 56.60±0.14 7.40±0.14 7.65±0.17 3358.26±66.75 

10 55.80±0.14 7.50±0.14 7.44±0.16 3665.84±10.40 

15 54.95±0.07 7.65±0.07 7.18±0.06 3564.35±319.29 

20 53.95±0.07 7.9.0±0.14 6.83±0.11 4718.83±235.59 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. 2NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu, 3KKBT: Köpük 

kurutulmuş balkabağı tozu 
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Çizelge 4. 23. Bisküvi örneklerinin fiziksel değerlerine ait varyans analizi sonuçları1 

VK SD 

Çap (mm) Kalınlık (mm) Yayılma Oranı Sertlik (g) 

KT F KT F KT F KT F 

Kurutma 

Yöntemi (A) 

1 0.041 3.24ns 0.018 1.50ns 0.008 0.67ns 8051202 227.75** 

İkame 

Oranı (B) 

4 32.42 648.46** 1.88 39.10** 4.51 84.59** 17922208 126.74** 

A*B 4 0.12 2.34ns 0.03 0.56ns 0.03 0.62ns 5723672 40.48** 

Hata 10 0.012 0.012 0.013 35352 

1* p< 0.05 düzeyinde önemli, ** p< 0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre çap, kalınlık ve yayılma oranı sadece ikame 

oranında istatistiki olarak önemli (p<0.01) düzeyde etkilenmiştir. Sertlik değerleri 

üzerinde ise kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonunun etkisinin p<0.01 düzeyinde önemli olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 

4.23). 

 

Çizelge 4. 24. Bisküvi örneklerinin fiziksel değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

Faktör n Çap (mm) Kalınlık (mm) Yayılma Oranı      Sertlik (g) 

NKBT2 10 55.88±2.55a 7.56±0.78a 7.41±1.11a 4950.78±2613.02a 

KKBT3 10 55.79±2.62a 7.50±0.71a 7.46±1.06a 3681.83±1026.35b 

İkame 

Oranı 

     

0 8 57.65±0.07a 7.05±0.07d 8.18±0.09a 3101.89±1.59d 

5 8 56.73±0.21b 7.38±0.14c 7.69±0.18b 3479.86±258.37d 

10 8 55.85±0.21c 7.55±0.07bc 7.40±0.10c 4319.49±820.70c 

15 8 54.88±0.07d 7.73±0.07ab 7.10±0.07d 5016.44±1760.39b 

20 8 54.08±0.21e 7.95±0.07a 6.80±0.08e 5663.87±1321.89a 
1Farklı harfle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 
2NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu, 3KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu 

 

Çap: Çizelge 4.24’de verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde, 

balkabağının kurutma yöntemleri arasında bir değerlendirme yapıldığında çap değerleri 

üzerindeki etkileri önemsiz (p>0.05) bulunmuştur. Fakat ikame oranları arttıkça, çap 

değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir. 

Türksoy ve Özkaya (2011) yaptıkları bir çalışmada, balkabağı posasının 

kurutularak elde edilen tozu, bisküvi üretiminde kullanmışlar ve katkı oranının artması 

bisküvi çapını düşürdüğünü, kalınlığını ise artırdığını belirlemişlerdir. 
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Kalınlık: Çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre çap değerlerinde olduğu gibi 

kurutma yönteminin kalınlık değerleri üzerinde etkileri istatistiki olarak önemsiz 

(p>0.05) olduğu belirlenmiştir. Bisküvi örneklerinde ikame oranları arttıkça çap 

değerlerinin aksine kalınlık değerlerinde artma gözlenmekte olup en yüksek kalınlık 

değeri %20 ikame oranına sahip bisküvi örneklerinde belirlenmiştir (Çizelge 4.24). 

Yayılma Oranı: Çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre bisküvi örneklerinde 

ikame oranı arttıkça yayılma oranı düşmüş ve en yüksek yayılma oranı kontrol bisküvi 

örneklerinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.24). Bu sonuç, çap ve kalınlık sonuçlarında 

belirlenen tabii bir neticesidir. Balkabağı tozu katkısına bağlı olarak bisküvi çapının 

azalması ve buna bağlı olarak kalınlığın artması yayılma oranını da azaltması beklenen 

bir sonuçtur. Bu durum bisküvi formülasyonuna giren balkabağı tozu unun glüten miktarı 

üzerinde seyreltici etki göstererk hamur elastikiyetini azaltmıştır. Bunun tabii sonucu 

olarak da bu sonuç meydana gelmiştir. 

Aydın (2014) yaptığı çalışma sonucunda, bisküvilere ikame edilen balkabağı tozu 

miktarı arttıkça çap değerlerinde ve yayılma oranında düşme olduğunu fakat kalınlık 

değerinde artma meydana geldiğini bildirmiştir. 

Turksoy ve Özkaya (2011) da balkabağı posası tozu katkılı bisküvinin çapının 

azaldığını ve kalınlığının arttığını, yayılma oranının ise düştüğünü belirlemişlerdir. Bu 

sonucun balkabağı tozunun su absorbsiyonunun, zengin diyet lifi içermesinden dolayı 

buğday ununa kıyasla daha yüksek olmasından kaynaklandığı değerlendirilmiştir. 

Sertlik: Çizelge 4.24’de gösterilen çoklu karşılaştırma test sonuçları 

incelendiğinde en düşük sertlik değerine sahip bisküvi KKBT’nin ikame edildiği 

örneklerde belirlenmiştir. İkame oranı arttıkça bisküvilerin sertlik değeri de artmıştır. 

Dolayısı ile en yüksek sertlik değeri %20 ikameli bisküvi örneklerinde belirlenmiştir. 

İkame oranındaki artışa paralel olarak bisküvi örneklerinin sertliğinin de arttığı ortaya 

konmuştur. Yayılma oranı için balkabağı tozuna bağlı olarak ortaya konan tespit, bisküvi 

örneklerinin sertliği içinde geçerlidir. Bisküvi örneklerinin sertlik değerlerini, kurutma 

yöntemi ve ikame oranı fark etmeksizin istatistiksel olarak çok önemli seviyede (p<0.05) 

etkilediği belirlenmiştir.  

 Şekil 4.4’de verilen bisküvi örneklerinin sertlik değeri üzerine etkili “kurutma 

yöntemi x ikame oranı” interaksiyonuna göre, ikame oranı miktarı arttıkça her iki 

yöntemle üretilen bisküvi örneklerinin sertlik değeri artmıştır. En yüksek artış NKBT 

ilave edilen bisküvi örneklerinde gerçekleşmiştir. %10 ikame oranı üzerinde NKBT ve 

KKBT bisküvi örnekleri arasındaki fark açılmıştır.  
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Şekil 4. 4. Bisküvi örneklerinin sertlik değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 

 

4.3.2. Kimyasal analiz sonuçları 

 

Bisküvi örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.25’de gösterilmiştir. 

Kimyasal analiz değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.26’da, çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.27’de verilmiştir. 

4.3.2.1. Nem analizi sonuçları 

Bisküvi örneklerinin nem değerlerinin %2.74 ve %4.86 arasında değiştiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.25). 

Varyans analizi sonuçları incelendiğinde, bisküvi örneklerinin nem miktarı 

üzerinde kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.26). 

Çizelge 4.27’de verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre ise bisküviye 

ilave edilen ikame oranı arttıkça nem değerlerinin de arttığı belirlenmiştir. Farklı kurutma 

yönteminin kullanıldığı örneklerin nem değerleri arasında ve farklı balkabağı tozu ikame 

oranlarının kullanıldığı örnekler arasında istatistiki olarak önemli farklar (p<0.05) 

bulunmuştur. 
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Bisküvi örneklerinin nem miktarı üzerine etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu Şekil 4.5’de gösterilmiştir. Bisküvi formülasyonunda artan ikame oranında 

KKBT ve NKBT kullanımı örneklerin nem miktarını artırmıştır. %20 ikame oranında 

KKBT ve NKBT ikameli bisküvi örneklerinin nem miktarı arasındaki fark artmıştır. 

 

 

Şekil 4. 5. Bisküvi örneklerinin nem miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 

 

Bisküvi genellikle %1-5 arasında düşük nem içeriğine sahip bir ürün olmakla 

birlikte nem miktarının artması mikrobiyal gelişmeyi ve bozulmayı artırmasından dolayı 

ürünün kalitesi ve muhafazası için istenmeyen bir durumdur (Can, 2015; Ayo ve ark., 

2018). 

Aydın (2014) yaptığı bir çalışmanın sonucunda, iki farklı kurutma (dondurarak 

kurutma ve hava akımında kurutma) yöntemiyle elde ettiği balkabağı tozlarının 

bisküvilere ilave edilmesi ile balkabağı tozu oranının artışının örneklerin nem miktarlarını 

da artırdığını rapor etmiştir. 

Olcay (2019) farklı kurutma teknikleriyle elde ettiği kamkat tozu ilavesinin 

bisküvi üzerine etkilerini araştırdığı bir çalışmada, bisküviye ilave edilen kamkat tozu 

miktarı arttıkça nem değerinin de artış gösterdiğini tespit etmiştir. 

Agama-Acevedo ve ark. (2012), muz unu ilave edilen bisküvi üretimi üzerine 

yaptıkları çalışmanın sonucunda, kontrol bisküvilerine oranla ikame oranı arttıkça nem 

miktarında artış olduğunu tespit etmişlerdir. 
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Nem miktarındaki artış, balkabağı tozu ilavesiyle bisküvilerin diyet lif içeriğinin, 

dolayısı ile su absorpsiyon kapasitesinin artmasının bir sonucudur (Agama-Acevedo ve 

ark., 2012; Aydın, 2014). 

4.3.2.2. Kül analizi sonuçları 

Bisküvi örneklerinin kül miktarlarının %1.75-2.31 değerleri arasında değişim 

gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.25).  

Çizelge 4.26’da gösterilen varyans analizi sonuçlarına göre bisküvi örneklerinin 

kül miktarı üzerinde kurutma yöntemi ve ikame oranı istatistiki olarak p<0.01 düzeyinde, 

“kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisinin istatistiki olarak p<0.05 

düzeyinde önemlietki göstermiştir. 

Bisküvilerin kül değerleri Çizelge 4.27’de verilen çoklu karşılaştırma test 

sonuçlarına göre bisküvilerdeki ikame oranları arttıkça kül miktarlarında da artış 

gözlenmiştir. 

Bisküvi örneklerinin kül miktarı üzerinde p<0.05 düzeyinde “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” etkili interaksiyonu Şekil 4.6’da verilmiştir. Buna göre, kurutma yöntemi 

farketmeksizin ikame oranının artmasına bağlı bisküvi örneklerinin kül miktarı artış 

göstermiştir. Bu artış, KKBT ikameli bisküvi örneklerinde daha yüksek oranda 

gerçekleşmiştir. 

 

  

Şekil 4. 6. Bisküvi örneklerinin kül miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 
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Anitha ve ark. (2020), balkabağı tozunu farklı oranlarda bisküvi formülasyonuna 

ekledikleri çalışmalarının sonucunda, ilave edilen ikame oranı arttıkça kül değerlerinin 

de yükseldiğini bildirmişlerdir. 

Aydın (2014) yaptığı bir çalışmasında, bisküvilere ilave ettiği balkabağı tozu 

ikame oranı arttıkça kül miktarının da arttığını tespit etmiştir. 

Ulutürk (2018) incir çekirdeği unu kullanılarak bisküvi üretimi üzerine yaptığı bir 

çalışmada, ilave edilen oran arttıkça kül değerinde de artış olduğunu belirtmiştir. 

Tez çalışmasında gözlenen kül miktarı sonuçları literatür ile uyumlu bulunmuştur. 

4.3.2.3. Ham protein analizi sonuçları 

Bisküvi örneklerindeki en düşük ham protein değerinin %7.09, en yüksek ham 

protein değerinin ise %9.10 olduğu, örneklerin ham protein içeriğinin bu iki değer 

arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.25). 

Varyans analizi sonuçlarına göre, bisküvilerin ham protein içeriği üzerinde 

kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun 

etkisinin istatistiki olarak p<0.01 düzeyinde önemli olduğu bulunmuştur (Çizelge 4.26). 

Çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre; artan balkabağı tozu ikamesiyle protein 

içeriğinin yükseldiği ve farklı ikame oranına sahip her örneğin ise diğer örneklerle 

arasında önemli istatistiksel farklar olduğu (p<0.05) görülmüştür. Balkabağı kurutma 

yöntemlerinin, bisküvi örneklerinin protein içerikleri üzerinde, istatistiksel olarak önemli 

etki gösterdiği (p<0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.27). 

Bisküvi örneklerinin protein miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonunun gösterildiği Şekil 4.7 incelendiğinde; KKBT ilavesi ile bisküvi 

örneklerinin protein miktarı artış göstermiştir. Fakat NKBT ilavesi ile bisküvi 

örneklerinin protein miktarı azalmıştır. %15 ikame oranı üzerinde KKBT ve NKBT 

ikameli bisküvi örneklerinin protein miktarları arasındaki fark açılmıştır. 
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Şekil 4. 7. Bisküvi örneklerinin protein miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 

 

Gurung ve ark. (2016) yaptıkları çalışmalarında, bisküviye ikame edilen balkabağı 

püresi oranı arttıkça bisküvinin protein miktarında da artışa neden olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Ulutürk (2018) yaptığı çalışmasında, bisküviye eklenen incir çekirdeği unu ikame 

oranı arttıkça protein değerinde de bir artış olduğunu bildirmiştir. 

Balkabağı tozunun protein içeriği buğday ununun protein içeriğinden düşük 

olduğu için, balkabağı tozu ikamesiyle bisküvilerin protein içeriğinin düşmesi 

beklenirken köpük kurutma işlemi öncesi balkabağı püresine ilave edilen protein 

ajanlarından dolayı protein miktarının arttığı düşünülmektedir. 
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Çizelge 4. 25. Bisküvi örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları1 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. 2TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktarı; 3KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 4NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı 

tozu.  

 

 

 
Çizelge 4. 26. Bisküvi örneklerinin kimyasal değerlerine ait varyans analiz tablosu1 

VK SD 
Nem Kül Protein TFMM Antioksidan Karotenoid 

KT F KT F KT F KT F KT F KT F 

Kurutma 

Yöntemi(A) 

1 1.23 59.06** 0.02 29.39** 7.29 732.46** 3274272.2 1246.29** 554.36 295.20** 86.93 1869.90** 

İkame 

Oranı(B) 

4 5.53 66.43** 0.61 184.61** 1.50 37.56** 5330958.6 507.29** 1747.09 232.59** 240.40 1292.50** 

A*B 4 1.74 20.88** 0.01 4.76* 4.61 115.83** 1202295.9 114.41** 363.34 48.37** 38.40 206.40** 

Hata 10 0.02 0.0008 0.009 2627 1.88 0.05 

 
1*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

Kurutma 

Yöntemi 

İkame Oranı Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Protein 

(%) 

TFMM2 

(μg GAE/g) 

Antioksidan 

(%) 

Karotenoid 

(mg/100 g km) 

KKBT3 0 2.74±0.08 1.75±0.04 7.09±0.12 1461.54±0.00 7.55±0.11 1.85±0.17 

5 2.75±0.09 1.89±0.02 7.31±0.06 2030.77±21.76 16.28±1.43 5.39±0.17 

10 3.65±0.04 2.00±0.01 7.61±0.12 2223.08±10.88 20.72±0.22 8.07±0.44 

15 4.14±0.39 2.18±0.02 8.40±0.12 3076.92±0.00 33.10±0.77 13.06±0.06 

20 4.86±0.14 2.31±0.00 9.10±0.00 3546.15±10.88 46.18±0.33 14.82±0.21 

NKBT4 0 2.74±0.08 1.75±0.04 7.09±0.12 1461.54±0.00 7.55±0.11 1.85±0.17 

5 2.96±0.02 1.85±0.05 6.74±0.12 1292.31±87.03 10.51±1.21 2.21±0.03 

10 3.22±0.10 1.93±0.04 6.69±0.06 1492.31±130.54 12.07±2.09 4.90±0.09 

15 3.34±0.03 2.11±0.00 6.56±0.00 1984.62±21.76 20.25±3.08 5.57±0.03 

20 3.41±0.04 2.14±0.01 6.39±0.12 2061.54±21.76 20.79±0.77 7.83±0.35 
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Çizelge 4. 27. Bisküvi örneklerinin kimyasal değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

 

1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); 2TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktarı; 
3KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 4NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu 

 

 

Faktör n Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Protein 

(%) 

TFMM2 

(μg GAE/g) 

Antioksidan 

(%) 

Karotenoid 

(mg/100g km) 

Kurutma Yöntemi 

KKBT3 

 

10 

 

3.63±1.53a 

 

2.03±0.38a 

 

7.90±1.36a 

 

2467.70±1468.61a 

 

24.77±27.20a 

 

8.64±9.19a 

NKBT4 10 3.13±0.45b 1.96±0.26b 6.69±0.62b 1658.47±435.14b 14.24±9.03b 4.47±4.31b 

 

İkame Oranı 

       

0 8 2.74±0.08c 1.75±0.04e 7.09±0.13c 1461.54±0.00e 7.55±0.11d 1.85±0.17e 

5 8 2.86±0.20c 1.87±0.06d 7.02±0.43c 1661.54±467.78d 13.40±4.19c 3.80±2.35d 

10 8 3.44±0.37b 1.97±0.07c 7.15±0.74c 1857.70±446.02c 16.40±7.05c 6.49±1.98c 

15 8 3.74±0.40b 2.14±0.06b 7.48±1.36b 2530.77±761.50b 26.68±7.93b 9.31±5.29b 

20 8 4.13±0.93a 2.23±0.11a 7.74±1.85a 2803.85±1044.34a 33.49±18.50a 11.32±4.66a 
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4.3.2.4. Toplam fenolik madde miktarı analiz sonuçları 

En düşük toplam fenolik madde miktarı kontrol örneğinde (1461.54 μg GAE/g), 

en yüksek fenolik madde miktarı ise KKBT ve %20 ikame oranı kullanılan bisküvide 

(3546.15 μg GAE/g) bulunmuş olup, örneklerin toplam fenolik madde miktarları bu iki 

değer arasında değişmektedir (Çizelge 4.25). 

Varyans analizi sonucu incelendiğinde, toplam fenolik madde miktarı üzerinde, 

kurutma yönteminin, ikame oranının ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonunun etkisi p<0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.26). 

Bisküvilerin toplam fenolik madde miktarları ikame oranları açısından 

değerlendirildiğinde, en düşük toplam fenolik madde içeriğine kontrol örneğinde 

(1461.54 μg GAE/g), en yüksek ise %20 ikame oranındaki örneklerin (2803.85 μg 

GAE/g) sahip olduğu tespit edilmiştir. Balkabağı tozu ikamesi arttıkça bisküvilerin 

fenolik madde miktarında büyük bir artış gerçekleşmiş olup farklı ikame oranına sahip 

her örneğin diğer örnekler ile arasında istatistiksel ölçüde önemli farklar (p<0.05) olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.27). 

Bisküvi örneklerinde TFMM üzerinde etkili (p<0.01) olan “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” interaksiyonu Şekil 4.8’de verilmiştir. Bisküvi formülasyonunda artan 

KKBT ve NKBT ikame oranı TFMM’de artışa sebep olmuştur. KKBT ikameli bisküvi 

örneklerinde bu artış daha fazla belirlenmiştir. Artan ikame oranı ile KKBT ve NKBT 

ilaveli bisküvi örneklerinin TFMM’leri arasındaki fark açılmıştır. 

 

Şekil 4. 8. Bisküvi örneklerinin TFMM üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 
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Aydın (2014), balkabağı tozu ikamesiyle elde edilen bisküvilerin toplam fenolik 

madde miktarı sonucunun 714.79 mg GAE/100 g’dan 1425.23 mg GAE/100 g’a 

yükseldiğini rapor etmiştir.  

Türksoy ve ark. (2011) yaptıkları bir çalışmada siyah havuç ilavesinin bisküvinin 

toplam fenolik madde miktarında (63.12-319.96 mg GAE/100g) artışa sebep olduğunu 

belirlemişlerdir.  

Ajila ve ark. (2008) çalışmalarında mango kabuğu tozu ilavesinin bisküvinin 

toplam fenolik madde miktarında kontrole (540 μg GAE/100g) göre önemli düzeyde 

(1800-4500 μg GAE/100g) artış gösterdiğini tespit etmişlerdir.  

Ojha ve Thapa (2017), %6 oranında mandarin kabuğu tozu ikamesinin bisküvinin 

tolam fenolik madde içeriğini 720 μg GAE/g’dan 2150 μg GAE/g’a artırdığını 

belirlemişlerdir.  

Olcay (2019), kamkat tozu ikamesiyle elde ettiği bisküvilerin toplam fenolik 

madde içeriğinin kontrole göre (746.18 μg GAE/g) %30 oranında (2080.10 μg GAE/g) 

daha yüksek olduğunu bildirmiştir. 

Balkabağı tozunun toplam fenolik madde miktarı buğday ununa göre daha yüksek 

olmasından dolayı, bisküvi örneklerinde artan balkabağı tozu ikame oranıyla fenolik 

bileşik içeriğinin artması beklenen bir sonuç olarak değerlendirilmektedir. 

4.3.2.5. Antioksidan aktivite analiz sonuçları 

Bisküvi örneklerinin antioksidan aktivite içeriğinin % 7.55-46.18 arasında olduğu 

tespit edilmiştir (Çizelge 4.25).  

Çizelge 4.26’da gösterilen varyans analizi sonuçlarına göre kurutma yönteminin, 

ikame oranının ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi istatistiki 

olarak p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre antioksidan aktivite değeri en yüksek 

olan bisküvi örneklerinin KKBT ilave edilmiş örnekler olduğu tespit edilmiştir. İkame 

oranları değerlendirildiğinde ise; bisküvilere eklenen ikame oranları arttıkça bisküvilerin 

antioksidan aktivite değerleri de artmaktadır. İkame oranları arasında da istatistiksel 

anlamda önemli farklar (p<0.05) olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.27). 

Şekil 4.9’da verilen “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonuna göre 

kurutma yöntemi farketmeksizin bisküvi örneklerinin antioksidan değeri artan ikame 
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oranı ile artış göstermiştir. Bu artış KKBT ilaveli örneklerde, NKBT ilaveli bisküvi 

örneklerinden daha yüksek oranda gerçekleşmiştir. Artan ikame oranı ile KKBT ve 

NKBT ilaveli bisküvi örneklerinin antioksidan değerleri arasındaki fark açılmıştır. 

 

 

Şekil 4. 9. Bisküvi örneklerinin antioksidan miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 

 

4.3.2.6. Toplam karotenoid miktarı analiz sonuçları  

En düşük karotenoid miktarı kontrol örneğinde (1.85 mg/100 g km) en yüksek 

karotenoid miktarı ise KKBT ve %20 ikame oranı ilave edilen bisküvide (14.82 mg/100 

g km) bulunmuştur (Çizelge 4.25). 

Çizelge 4.26’ da gösterilen varyans analizi sonucu incelendiğinde toplam 

karotenoid miktarı üzerinde, kurutma yönteminin, ikame oranının ve “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” interaksiyonunun etkisi p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur.  

Çizelge 4.27’da verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre; balkabağı tozu 

ikame oranı arttıkça bisküvilerin toplam karotenoid miktarında bir artış gerçekleşmekte 

ve farklı ikame oranına sahip her örneğin diğer örnekler ile arasında istatistiksel düzeyde 

önemli farklar (p<0.05) olduğu bulunmuştur. 

Bisküvi örneklerinin toplam karotenoid miktarı üzerinde etkili (p<0.01) “kurutma 

yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu Şekil 4.10’da gösterilmiştir. İnteraksiyon 

incelendiğinde, artan ikame oranlarında KKBT ve NKBT ilavesinin bisküvi örneklerinin 

toplam karotenoid miktarını artırdığı görülmektedir. En fazla artış KKBT ilaveli bisküvi 
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örneklerinde gözlenmiştir. %10 ikame oranı üzerinde KKBT ve NKBT ilaveli bisküvi 

örneklerinin karotenoid değerleri arasındaki fark açılmıştır. 

 

 

Şekil 4. 10. Bisküvi örneklerinin toplam karotenoid miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonu 

 

Gurung ve ark. (2016) balkabağı püresinin bisküvinin kalitesi üzerine etkisini 

araştırdıkları bir çalışmada, bisküviye eklenen pürenin ikame oranı arttıkça toplam 

karotenoid miktarında da artışa neden olduğunu belirlemişlerdir. 

Saleh ve Ali (2020) bisküviye farklı oranlarda balkabağı kabuğu püresi ikame 

ettikleri çalışmalarında, oran arttıkça karoten miktarında da artış olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Balkabağı tozunun karotenoid maddelerce zengin olmasından dolayı bisküvi 

örneklerinde artan balkabağı tozu ikame oranıyla toplam karotenoid madde miktarının 

artması beklenen bir sonuçtur. 

4.3.2.7. Mineral madde analiz sonuçları 

Bisküvi örneklerine ait mineral madde değerleri Çizelge 4.28’de gösterilmektedir. 

Mineral madde değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.29’da ve mineral 

madde değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.30’da verilmiştir.  

Kalsiyum (Ca): Bisküvi örneklerine ait kalsiyum miktarı 30.00 mg/100g ile 59.60 

mg/100g arasında değişim göstermektedir (Çizelge 4.28). Bisküvilerin kalsiyum 

miktarları üzerinde varyans analizi sonuçları incelendiğinde; kurutma yöntemi, ikame 
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oranı ile “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak 

p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.29). Çoklu karşılaştırma testi 

sonuçlarına bakıldığında en yüksek kalsiyum değerine %20 KKBT ikameli bisküvilerin 

sahip olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.30). 

Demir (Fe): Bisküvi örneklerine ait demir miktarı 1.10 – 4.40 mg/100g arasında 

değişmektedir (Çizelge 4.28). Çizelge 4.29’da verilen varyans analiz sonuçlarına göre 

demir miktarları üzerinde, kurutma yöntemi, ikame oranı ile “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonunun etkisi p<0.01 düzeyinde çok önemli olduğu belirlenmiştir. Çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde ise en yüksek demir miktarına Ca değerinde 

olduğu gibi %20 ikameli bisküvilerde görülmüştür (Çizelge 4.30).  

Potasyum (K): Bisküvi örneklerinin K miktarı en düşük kontrol bisküvisinde 

(130.60mg/100g) ve en yüksek %20 ikameli bisküvi örneklerinde (454.30 mg/100g) 

görülmüştür. Diğer ikameli bisküvilerin K miktarı bu iki değer arasında değişmektedir 

(Çizelge 4.28). Varyans analizi sonuçlarına göre bisküvilerin potasyum miktarı, kurutma 

yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonları etkisinin 

p<0.01 düzeyinde etkili olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.29). Çizelge 4. 30’da verilen 

çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre bisküvilerin ikame oranı arttıkça potasyum 

miktarının da arttığı görülmüştür. Sonuç olarak en yüksek K miktarına %20 ikameli 

bisküvilerin sahip olduğu belirlenmiştir. 

K’nın temel kaynağı bitkisel gıdalardır. Taze ve kurutulmuş meyveler, taze 

sebzeler, süt ve et K kaynaklarında başta gelmektedir Meyve ve sebze tüketimi ile yüksek 

miktarda K alımı, hipertansiyonun ve koroner kalp hastalıkları ve serebrovasküler olaylar 

gibi başlıca halk sağlığı sorunlarının önlenmesinde önemli olduğu bildirilmektedir (Sica 

ve ark., 2002). 

Magnezyum (Mg): Bisküvilerin magnezyum miktarı 25.10 mg/100g ile 35.80 

mg/100g arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.28). Varyans analizi sonuçlarına göre 

bisküvilerin Mg miktarı üzerinde, kurutma yöntemi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur. Fakat ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonları 

etkisinin p<0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.29). Çoklu 

karşılaştırma test sonuçları incelendiğinde kurutma yönteminin ikame oranı arttıkça Mg 

miktarı da artış göstermektedir (Çizelge 4.30). 

Ca ve Mg kas ve sinir sistemi için önemli minerallerdir. Ca kasın kontraksiyonunu 

arttırırken, Mg dinlenmesinde etkili olmaktadır. Mg mineralinin kemik ve dişlerin 

yapısında Ca ve P ile birlikte görev aldığı bildirilmiştir (Saldamlı, 1998). 
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Fosfor (P): Bisküvi örneklerinin P değeri 149.90-278.20 mg/100g arasında 

değişmektedir (Çizelge 4.28). Bisküvi örneklerinin P miktarları üzerinde varyans analizi 

sonuçları incelendiğinde; kurutma yöntemi, ikame oranı ile “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak p<0.01 düzeyinde önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.29). Çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre en yüksek fosfor 

içeriği %15 ikameli bisküvi örneklerinde (275.85 mg/100g) bulunmuştur. Örnekler 

arasında istatistiki olarak p<0.05 düzeyinde önemli bir fark görülmüştür (Çizelge 4.30). 

Çinko (Zn): Bisküvilerin Zn miktarı 0.70 ile 1.10 mg/100g arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.28). Bisküvi örneklerine ait varyans analizi çinko içeriği 

bakımından incelendiğinde; kurutma yöntemi istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. 

İkame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonları etkisinin p<0.01 

düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.29). Çizelge 4.30’da verilen çoklu 

karşılaştırma testi sonuçlarına göre en yüksek çinko miktarı kontrol bisküvilerinde 

görülmüştür.  
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Çizelge 4. 28. Bisküvi örneklerine ait mineral madde değerleri (mg/100g )1 

Kurutma Yöntemi İkame 

Oranı 

Ca Fe K Mg P Zn 

KKBT2 0 34.40±0.31 1.90±0.01 130.60±2.88 25.70±0.45 271.10±1.80 1.10±0.01 

5 35.00±0.38 2.90±0.11 210.10±5.16 26.60±0.44 268.60±1.87 0.80±0.03 

10 25.40±0.40 1.10±0.04 107.70±4.72 16.70±0.54 149.90±1.48 0.70±0.00 

15 47.60±0.42 1.60±0.06 378.10±5.39 32.20±0.65 278.20±2.62 0.80±0.01 

20 59.60±0.48 2.40±0.09 454.30±5.73 35.80±0.79 262.00±1.77 0.80±0.03 

NKBT3 0 34.40±0.31 1.90±0.01 130.60±2.88 25.70±0.45 271.10±1.80 1.10±0.01 

5 30.00±0.37 4.40±0.06 172.80±2.28 25.10±0.35 268.70±2.39 0.60±0.06 

10 36.90±0.39 2.10±0.07 235.10±4.41 27.30±0.37 271.70±2.14 0.90±0.05 

15 41.30±0.38 1.60±0.01 276.60±5.90 29.00±0.49 273.50±2.08 0.80±0.04 

20 44.20±0.41 2.20±0.06 336.90±4.58 30.80±0.40 271.70±2.33 0.80±0.06 
1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu;  3NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu 

 

Çizelge 4. 29. Bisküvi örneklerine ait mineral madde değerlerine ait varyans analizi sonuçları1 

VK SD 
Ca             Fe K Mg P            Zn 

KT F KT F KT F KT F KT F KT F 

Kurutma 

Yöntemi(A) 

1 46.21 305.31** 1.06 278.48** 3317.89 159.62** 0.16 0.63ns 3220.72 763.64** 6.16 0.00ns 

İkame 

Oranı(B) 

4 1284.29 2121.40** 11.69 769.11** 203276.05 2444.80** 317.85 306.77** 11630.82 689.43** 0.37 71.60** 

A*B 4 387.89 640.72** 2.23 146.87** 38389.17 461.71** 149.69 144.47** 11730.71 695.35** 0.08 15.56** 

Hata 10 0.15 0.004 20.8 0.26     4.22 0.001 
1*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 
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Çizelge 4. 30. Bisküvi örneklerine ait mineral madde değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

  1Farklı harfle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu 3 NKBT: Normal 

   kurutulmuş balkabağı tozu 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Faktör n Ca Fe K Mg P Zn 

Kurutma Yöntemi 

KKBT2 

 

10 

 

40.40±18.22a 

 

1.98±0.41b 

 

256.16±233.20a 

 

27.58±7.76a 

 

245.96±4.65b 

 

0.84±0.19a 

NKBT3 10 37.36±7.29b 2.44±0.25a 230.40±149.61b 27.40±4.02a 271.34±2.49a 0.84±0.18a 

İkame Oranı        

0 8 34.40±0.31c 1.90±0.01c 130.60±2.88e 25.70±0.45c 271.10±1.80ab 1.10±0.01a 

5 8 32.50±3.54d 1.60±1.15d 191.45±22.66c 25.85±0.66c 268.65±2.20b 0.70±0.10c 

10 8 31.15±8.53e 1.60±0.76d 171.40±94.65d 22.00±7.95d 210.80±87.94c 0.80±0.17b 

15 8 44.45±4.05b 2.30±0.04b 327.35±66.13b 30.60±1.69b 275.85±0.98a 0.80±0.03b 

20 8 51.90±10.44a 3.65±0.07a 395.60±77.86a 33.30±2.94a 266.85±8.91b 0.80±0.04b 
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4.3.3. Duyusal analiz sonuçları 

 

Panelistler tarafından 1 (kötü) ve 7 (oldukça iyi) arasındaki puanlamayla 

değerlendirmeye tabi tutulan NKBT ve KKBT ilaveli bisküvi örneklerinin duyusal analiz 

(renk, tat, koku, görünüş, gevreklik, genel kabul ) sonuçları Şekil 4.11’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4. 11. Bisküvi örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 

 

Renk: Şekil 4.11’ de verilen bisküvi örneklerine ait duyusal analiz sonuçlarına göre en 

yüksek renk puan değeri %5 NKBT ilaveli bisküvi örneğinde görülmüştür. %20 KKBT 

ikameli bisküviler ise en düşük renk puan değerine sahip bisküviler olmuştur. 

Tat: Tat bakımından bisküvi örnekleri arasında en yüksek puan değerini %10 NKBT 

ikameli bisküvi örneği almış olup %20 NKBT ikameli bisküvi örneği ise daha düşük tat 

puan değeri ile sonuçlanmıştır. 

Koku: NKBT ve KKBT ikameli bisküvi örneklerinde ikame oranı farketmeksizin bisküvi 

örneklerinin koku değeri istatiksel olarak aynı grupta yer almıştır. %10 KKBT ikameli 

bisküvi örneği yüksek koku değeri göstermiştir. 

Görünüş: %5 NKBT ikameli bisküvi örneği en yüksek görünüş değerine sahip bisküvi 

örneği olmuştur. En düşük görünüş puanı ise %20 NKBT ikameli bisküvi örneklerinde 

görülmüştür. 

Gevreklik: Panelistler tarafından en düşük gevreklik puan değeri %20 NKBT ikameli 

bisküvi örneğinden elde edilmiştir.  
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Genel Kabul:  Bisküvi örnekleri arasında %5 NKBT ve %10 NKBT ikameli bisküvi 

örnekleri genel kabul değeri görmüştür. Fakat %20 NKBT ikameli bisküvi örnekleri ise 

daha düşük genel kabul değeri almıştır.  

 Duyusal kriterler ve bisküvi örnekleri birlikte değerlendirildiğinde; en beğenilen 

bisküvi örneği %5 NKBT ikameli bisküvi örneği olmuştur. Panelistler tarafından en az 

beğeni ise %20 NKBT ikameli bisküvi örneğinde gözlenmiştir. 
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4.4. Kek Analiz Sonuçları 

 

4.4.1. Fiziksel analiz sonuçları 

4.4.1.1. Renk analiz sonuçları 

NKBT ve KKBT ile farklı oranlarda üretilen kek örneklerine ait renk değerleri 

Çizelge 4.31’de, renk değerlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.32’de ve çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.33’de verilmiştir. 

Kek örneklerinin kabuk kısımlarının L* değerleri 38.75-46.96, a* değerleri 9.31-

14.25 ve b* değerleri 14.81-23.88 arasında değişim göstermiştir. Kek örneklerinin iç 

kısımlarının ise L* değerleri 65.77-77.11, a* değerleri (-2.18)- 8.95 ve b* değerleri 23.44-

63.74 arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.31). 

 

Çizelge 4. 31. Kek örneklerine ait renk değerleri1 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. L*: Parlaklık, a*: Kırmızı-yeşil renk değeri, b*: Sarı-mavi renk 

değeri. 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 3NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu. 

 

NKBT ve KKBT ikameli keklerin renk değerlerine ait varyans analizi sonucu 

incelendiğinde; keklerin iç renklerinde L* değerleri üzerinde kurutma yönteminin 

istatistiki olarak önemli bir etkisi olmadığı belirlenmiştir (p>0.05). Fakat ikame oranı ve 

“kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi p<0.01 seviyesinde önemli 

olduğu belirlenmiştir. a* değeri üzerinde kurutma yöntemi p<0.05 ve ikame oranının 

etkisi p<0.01 düzeyinde önemli bulunurken, “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. b* değeri üzerine kurutma 

yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi ise 

p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Keklerin kabuk kısmının renklerinde ise L*, a* 

Örnek Kurutma 

Yöntemi 

Oran L* a* b* 

Kek (Kabuk 

Rengi) 

KKBT2 

%0 46.96±0.32 14.25±0.10 23.88±0.38 

%15 42.44±0.30 11.82±0.34 18.83±0.17 

%30 38.75±0.53 9.31±0.35 14.81±0.04 

NKBT3 

%0 46.96±0.32 14.25±0.10 23.88±0.37 

%15 44.53±0.28 11.86±0.08 21.41±0.11 

%30 42.50±0.54 10.86±0.04 17.00±0.10 

Kek (İç Renk) 

KKBT2 

%0 77.11±0.54 -2.18±0.06 23.44±0.09 

%15 69.21±0.79 3.92±0.51 61.84±0.21 

%30 66.46±0.16 8.95±0.07 63.74±0.03 

NKBT3 

%0 

%15 

%30 

77.11±0.54 

71.45±0.15 

65.77±0.05 

-2.18±0.06 

2.86±0.28 

8.31±0.45 

23.44±0.09 

58.63±0.47 

60.37±0.30 
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ve b* değerleri üzerinde kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonunun etkisinin p<0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.32). 

Çizelge 4.33’de gösterilen çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre kek 

örneklerinin iç renginde hammadde kurutma yöntemine bağlı olarak L* değerleri arasında 

sayısal olarak farklılıklar meydana gelse de istatistiki açıdan önemli bir farklılık tespit 

edilememiştir. İkame oranı arttıkça kek içi L* değeri önemli ölçüde azalmıştır. Kurutma 

yönteminde a* ve b* değerlerinde istatistiki açıdan önemli farklılıklar belirlenmiş olup 

en yüksek değer KKBT’nin kullanıldığı keklerde bulunmuştur (p<0.05).  

Artan balkabağı tozu ikame oranıyla, kek örneklerinin iç renklerinin parlaklığı 

azalmış olup kırmızılığı ve sarılığı artmıştır. İkame oranına bağlı olarak bütün kek 

örneklerinde L*, a* ve b* değerleri arasında istatistiksel olarak çok önemli farklar 

bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.33). 

İki farklı kurutma yöntemi ve farklı oranlarda elde edilen kek örneklerinin L* iç 

değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu Şekil 4.12’de 

verilmiştir. Buna göre, ikame oranı arttıkça kek örneklerinin parlaklık değeri azalmış ve 

en yüksek azalış NKBT ilaveli kek örneklerinde gözlenmiştir. %30 ikame oranında 

KKBT ilaveli kek örneklerinin en düşük parlaklık değeri gösterdiği görülmüştür. 

 

 

Şekil 4. 12. Kek örneklerinin L* iç değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 

 

Şekil 4.13’de gösterilen kek örneklerinin b* iç değeri üzerinde etkili “kurutma 

yöntemi x ikame oranı” interaksiyonuna göre, her ikame oranlarında b* değerinde artış 
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meydana gelmiştir. KKBT ilaveli kek örnekleri en yüksek b* değeri göstermiş ve %15 

ikame oranı sonrası artış daha az oranda gerçekleşmiştir. 

 

 

Şekil 4. 13. Kek örneklerinin a* iç değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 

 

Gözükara (2013), yaptığı çalışmada %50 oranında balkabağı tozu ikamesinin kek 

örneklerinde kontrole göre L* değerinin 61.22’den 56.85’e azaldığını, a* değerinin 

0.58’den 7.24’e ve b* değerinin ise 17.20’den 28.77’ye arttığını belirlemiştir.  

Olcay (2019) tez çalışmasının sonucunda kamkat tozu ikamesinin keklerin iç 

renginde parlaklığı azalttığını (76.12-67.69), kırmızılık ve sarılığı ise artırdığını (a* (-

2.10)- 0.93 ve b* 0.19-43.38) rapor etmiştir. 

Ming Lu ve ark. (2010) yaptıkları bir çalışmada yeşil çay tozu ile kek elde etmişler 

ve sonucunda daha düşük L* (42.98-49.02), benzer a* (5.60-11.68) ve b* (14.60-17.62) 

değerlerini belirlemişlerdir. 

Yer elması tozu ilave edilerek kek üretimi yapılan bir çalışmada kek içi L* değeri 

kontrol örneğinde en yüksek belirlenmiştir. Artan yer elması tozu miktarıyla birlikte L* 

değerinin azaldığı (55.35-34.72), a* değerinin ((-4.97)-2.06) arttığı ve b* değerinin ise ( 

20.08-11.89) azaldığı bildirmiştir (Kim ve ark., 2014). 

Balkabağı tozu ikamesiyle kek örneklerinin iç renklerinde parlaklığın azalması ve 

kırmızılık ile sarılığın artmasının balkabağı tozunun kendine özgü turuncu renginden 

kaynaklandığı söylenebilir. Bunun yanı sıra kek örneklerinde artan ikame oranıyla 

parlaklığın azalarak rengin giderek koyulaşmasında, Maillard reaksiyonlarının meydana 
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gelmesi ve şeker karamelizasyonunun da etkili olduğu tahmin edilmektedir (Gözükara, 

2013). 

Kek örneklerin kabuk renkleri için çoklu karşılaştırma testi sonuçları 

incelendiğinde ise; meyve tozu ikame oranı arttıkça parlaklığın azaldığı tespit edilmiştir. 

Örneklerin L* değerleri arasında hem kurutma yöntemi hem de ikame oranı bağlı olarak 

istatistiksel olarak önemli farklar bulunmuştur (p<0.05) (Çizelge 4.33).  

Kek örneklerinin L* kabuk değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonu incelendiğinde, kurutma yöntemi farketmeksizin ikame oranı 

arttıkça kek örneklerinin kabuk parlaklık değerinde azalış olmuştur. %15 ikame oranı 

sonrası fark açılmış ve en düşük parlaklık değerini KKBT ilaveli kek örnekleri vermiştir 

(Şekil 4.14). 

Kek örneklerinin a* kabuk değeri üzerinde etkili (p<0.01) “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” interaksiyonu Şekil 4.15’de gösterildiği gibidir. İnteraksiyon 

incelendiğinde, NKBT ve KKBT ilaveli kek örneklerinde %15 ikame oranına kadar 

yaklaşık aynı oranda azalış görülürken %15 ikame oranı sonrası fark açılmış ve a* 

değerinde düşüş devam etmiştir. En düşük a* değerini KKBT ilaveli kek örnekleri 

göstermiştir. 

 

 

Şekil 4. 14. Kek örneklerinin L* kabuk değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 
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Şekil 4. 15. Kek örneklerinin a* kabuk değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 

 

Şekil 4.16’da verilen kek örneklerinin b* kabuk değeri üzerinde p<0.01 düzeyinde 

etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonuna göre, ikame oranı arttıkça kek 

örneklerinin b* değerinde azalış gözlenmiştir. Bu azalış en yüksek KKBT ilaveli kek 

örneklerinde belirlenmiştir. 

 

 

Şekil 4. 16. Kek örneklerinin b* kabuk değeri üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 
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Topkaya (2017) % 0, 5, 10 ve 15 oranlarında nar kabuğu tozu ilave edilen muffin 

keklerin kabuk kısmında L* değerinin 40.06’dan 26.69’a, a* değerinin 13.23’ten 8.19’a 

ve b* değerinin 17.92’den 9.05’e azaldığını bildirmiştir. 

% 0, 10, 20, 30 oranlarda buğday unu yerine kamkat tozu ikame edilerek yapılan 

keklerde, keklerin kabuk kısımlarında artan ikame oranlarıyla L* değerlerinin 51.66’dan 

41.78’e, a* değerlerinin 14.94’den 14.86’ya ve b* değerlerinin ise 32.90’dan 23.22’ye 

düştüğü tespit edilmiştir (Olcay, 2019). 

Kek örneklerinin kabuk rengi, pH, hamurun su miktarı, indirgen şeker ve 

aminoasit miktarı, pişirme sıcaklığı, hava hızı, bağıl nemi gibi pek çok faktörlerden 

etkilenerek değişiklik gösterebilmektedir (Gözükara, 2013). Kek örneklerinin kabuk 

kısımlarının renk değerlerinde oluşan farklılıkların sebebi bu faktörlerdeki değişimler ile 

açıklanabilir. 
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Çizelge 4. 32. Kek örneklerinin renk değerlerine ait varyans analiz sonuçları1 

VK SD 

 İç   Kabuk  

L* a* b* L* a* b* 
KT F KT F KT F KT F KT F KT F 

Kurutma 

Yöntemi(A) 

1 0.79 3.74ns 0.96 10.41* 14.41 236.39** 11.41 72.43** 0.84 18.73** 7.60 134.70** 

İkame 

Oranı(B) 

2 246.05 581.76** 233.78 1262.79** 3798.5

1 

31156.60** 80.45 255.40** 35.02 391.65** 127.26 1127.73** 

A*B 2 4.69 11.08** 0.57 3.08ns 7.22 59.21** 7.08 22.48** 1.55 17.35** 3.87 34.33** 

Hata 6 0.21 0.09 0.06 0.16  0.04 0.06 
1*p<0.05 düzeyinde önemli,**p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

 

Çizelge 4. 33. Kek örneklerinin renk değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

   İç   Kabuk  

Faktör n L* a* b* L* a* b* 

Kurutma Yöntemi 

KKBT2 

 

6 

 

70.93±7.33a 

 

3.56±7.86a 

 

49.67±28.44a 

 

42.71±5.91b 

 

11.79±3.62b 

 

19.17±6.24b 

NKBT3 6 71.44±7.72a 3.00±7.67b 47.48±26.22b 44.66±2.72a 12.32±2.33a 20.76±4.62a 

İkame Oranı        

0 4 77.11±0.54a -2.18±0.06c 23.44±0.09c 46.96±0.32a 14.25±0.10a 23.88±0.37a 

15 4 70.33±2.05b 3.39±0.86b 60.23±1.93b 43.48±1.19b 11.84±0.24b 20.12±1.86b 

30 4 66.11±0.54c 8.63±0.26a 62.06±2.25a 40.62±2.66c 10.08±0.93c 15.90±1.58c 
1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 3NKBT: Normal kurutulmuş 

balkabağı tozu 
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4.4.1.2. Hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik sonuçları 

Kek örneklerinde yapılan hacim, simetri indeksi ve sertlik değerlerine ait sonuçlar 

Çizelge 4.34’de, bu değerlerin varyans analizi sonuçları Çizelge 4.35’de, çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.36’da gösterilmektedir. 

Keklerin hacim indeksleri 144.50 ile 165.00 mm, simetri indeksleri 13.50 ile 24.00 

mm, sertlik değerleri 351.29 - 656.09 g arasında değişmektedir (Çizelge 4.34). 

 

Çizelge 4. 34. Kek örneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik değeri analiz sonuçları1 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 3NKBT: Normal 

kurutulmuş balkabağı tozu 

 

 Varyans analizi sonucunda hacim indeksi üzerinde kurutma yöntemi ve “kurutma 

yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu p<0.01 düzeyinde önemli bulunurken ikame 

oranının etkisi önemsiz (p>0.05) bulunmuştur. Simetri indeksi üzerinde ise sadece ikame 

oranı p<0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Keklerin sertlik değeri üzerine 

kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu p<0.01 

düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.35). 

 

Çizelge 4. 35. Kek örneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik değerine ait varyans analiz 

sonuçları1 

VK SD 
HI2 (mm) SI3 (mm) Sertlik (g) 

KT F KT F KT F 

Kurutma 

Yöntemi(A) 

1 147.00 16.64** 0.75 0.08ns 22758.80 87.66** 

İkame 

Oranı(B) 

2 4.17 0.24ns 211.17 11.62** 97726.16 188.21** 

A*B 2 273.50 15.48** 6.50 0.36ns 14548.87 28.02** 

Hata 6 8.83 9.08 259.6 

1*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz; 2HI: Hacim İndeksi, 3SI: Simetri 

İndeksi 
 

Kurutma 

Yöntemi 

Oran Hacim İndeksi 

(mm) 

Simetri İndeksi 

(mm) 

Sertlik (g) 

KKBT2 

%0 156.00±2.83 24.00±2.83 351.29±4.39 

%15 154.50±2.12 15.00±4.24 393.55±2.82 

%30 144.50±3.54 16.00±2.83 485.63±3.49 

NKBT3 

%0 156.00±2.83 24.00±2.83 351.29±4.39 

%15 155.00±4.24 16.00±0.00 484.39±34.95 

%30 165.00±1.41 13.50±3.54 656.09±16.66 
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Çizelge 4.36’da verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde hacim 

indeksi üzerinde NKBT en yüksek hacim indeks değeri vermiştir. Fakat ikame oranları 

arasında istatistiki olarak önemli bir fark bulunmamıştır.  Balkabağı tozu ikamesi arttıkça 

keklerin hem hacim hem de simetri indeksleri azalış göstermiştir. Simetri indeksi 

değerinde ise NKBT ve KKBT sayısal olarak farklılık gösterse de istatistiki olarak önemli 

bir fark göstermemiş olup ikame oranı arttıkça keklerin simetri indeks değerleri 

azalmıştır. 

 

Çizelge 4. 36. Kek örneklerinin hacim indeksi, simetri indeksi ve sertlik değerine ait çoklu karşılaştırma 

testi sonuçları1  

Faktör n HI2 (mm) SI3 (mm) Sertlik (g) 

Kurutma Yöntemi 

KKBT4 

 

6 

 

151.67±11.31b 

 

18.33±5.66a 

 

410.16±91.05b 

NKBT5 6 158.67±5.66a 17.83±7.78a 497.25±205.00a 

İkame Oranı     

0 4 156.00±2.83a 24.00±2.83a 351.29±4.39c 

15 4 154.75±0.71a 15.50±2.83b 438.97±45.35b 

30 4 154.75±13.44a 14.75±4.95b 570.86±110.45a 
1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); 2HI: 

Hacim İndeksi, 3SI: Simetri İndeksi, 4KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu, 5NKBT: Normal 

kurutulmuş balkabağı tozu,  

 

Kek örneklerinin hacim indeksi üzerinde etkili (p<0.01) “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” interaksiyonuna göre %15 ikame oranına kadar hem NKBT hem de KKBT 

ilaveli kek örneklerinin hacim indeksi azalış göstermiştir. Fakat %15 ikame oranı sonrası 

KKBT ikameli kek örneklerinin hacim indeksi azalış gösterirken NKBT ikameli kek 

örneklerinin hacim indeksi artmıştır ve aralarındaki fark açılmıştır (Şekil 4.17). 

 

 

Şekil 4. 17. Kek örneklerinin hacim indeksi üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 
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Topkaya (2017) tarafından yapılan çalışmada, nar kabuğu tozu ilavesi ile yapılan 

keklerin hacim indeksi değeri en yüksek kontrol grubunda (132.08) belirlemiştir. Nar 

kabuğu tozu % 5, 10 ve 15 oranlarında kullanıldığında bu değer sırasıyla 133.83, 123.42 

ve 124.50 mm olarak tespit etmiştir. Simetri indeksinin ise 8.67, 7.17, 10.58 ve 9.25 mm 

şeklinde değişiklik gösterdiğini rapor etmiştir.  

Olcay (2019) tez çalışmasının sonucunda, % 0, 10, 20 ve 30 oranlarında kamkat 

tozu ikamesi ile keklerde sırasıyla; hacim indeksinin, 161.25, 155.08, 140.25 ve 129.42 

mm, simetri indeksinin ise 20.25, 16.42, 14.00 ve 5.83 mm şeklinde azalış gösterdiğini 

bildirmiştir. 

Ergün (2012) tarafından yapılan çalışmanın sonucunda kivi püresi tozunun keklere 

ikamesi ile hacim indekslerinin 118.26 mm’den 88.35 mm’ye, simetri indekslerinin ise 

4.76 mm’den 2.58 mm’ye düştüğünü belirlemiştir. 

Kurutma yönteminin sertlik üzerine etkisi incelendiğinde NKBT’nin KKBT’ye 

göre daha yüksek sertliğe neden olduğu tespit edilmiştir (p<0.05). İkame oranı arttıkça 

örneklerin sertlik değerinin arttığı belirlenmiştir ve en düşük sertlik değerini kontrol kek 

örneğinde tespit edilmiştir. İkame oranları arasında da istatistiksel olarak önemli farklar 

olduğu (p<0.05) görülmüştür (Çizelge 4.36). 

Kek örneklerinin sertlik üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu Şekil 4.18’de verildiği gibidir. Buna göre interaksiyon incelendiğinde, 

ikame oranı arttıkça kek örneklerinin sertliği artmıştır. En yüksek sertlik değeri NKBT 

ikameli kek örneklerinde gözlenmiştir. 

 

 

Şekil 4. 18. Kek örneklerinin sertlik üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 
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4.4.2. Kimyasal analiz sonuçları 

 

 Farklı oranda balkabağı tozu ikameli kek örneklerinin kimyasal analiz sonuçları 

Çizelge 4.38’de, örneklerin kimyasal analizlerine ait varyans analizi sonuçları Çizelge 

4.39’da ve çoklu karşılaştırma testi sonuçları ise Çizelge 4.40’da gösterilmiştir. 

4.4.2.1. Nem analizi sonuçları 

Keklerin nem değerleri %19.71-23.76 arasında değişim göstermiştir (Çizelge 

4.37). Varyans analizi sonuçlarına göre kek örneklerinin nem miktarları üzerine kurutma 

yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi 

önemsiz (p>0.05) bulunmuştur (Çizelge 4.38). 

Çizelge 4.39’da verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre genel olarak 

keklerin nem miktarları yakın çıkmış olup istatistiki olarak bir farklılık belirlenmemiştir 

(p>0.05). 
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Çizelge 4. 37. Kek örneklerine ait kimyasal analiz sonuçları1 

1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasıdır. 2TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktarı; 3KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 4NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu 

 

 

Çizelge 4. 38. Kek örneklerinin kimyasal değerlerine ait varyans analiz tablosu1 

VK SD 
Nem Kül Protein TFMM Antioksidan Karotenoid 

KT F KT F KT F KT F KT F KT F 

Kurutma 

Yöntemi(A) 

1 1.79 0.39ns 0.08 6.59* 1.79 90.61** 2083166.7 120.43** 379.13 198.37** 29.12 174.15** 

İkame 

Oranı(B) 

2 17.5

9 

1.93ns 0.27 10.79* 0.13 3.32ns 5832143.5 168.59** 1192.13 311.89** 672.26 2010.47** 

A*B 2 3.50 0.38ns 0.08 3.37ns 1.70 43.00** 1297481.9 37.51** 204.83 53.59** 21.72 64.95** 

Hata 6 4.56 0.01 0.02 17297 1.91 0.17 
1*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz 

 

 

 

 

 

Kurutma 

Yöntemi 
Oran 

Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Protein 

(%) 

TFMM2 

(μg GAE/g) 

Antioksidan 

Aktivite (%) 

Toplam Karotenoid 

(mg/100g km) 

KKBT3 

%0 23.76±0.80 1.78±0.04 9.45±0.12 1000.00±21.78 4.91±0.33 1.55±0.26 

%15 19.71±0.83 2.04±0.00 9.76±0.06 2123.05±195.80 21.42±0.55 14.40±0.28 

%30 21.76±0.56 2.35±0.00 10.59±0.12 3500.00±10.89 38.94±2.21 22.95±0.14 

NKBT4 

%0 23.76±0.80 1.78±0.04 9.45±0.12 1000.00±21.78 4.91±0.33 1.55±0.26 

%15 22.01±4.97 1.94±0.00 9.23±0.19 1230.80±130.53 7.32±0.44 11.62±0.54 

%30 21.77±0.62 1.95±0.27 8.79±0.19 1892.35±217.58 19.32±2.43 16.39±0.69 
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Çizelge 4. 39. Kek örneklerinin kimyasal değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

Faktör n Nem 

(%) 

Kül 

(%) 

Protein 

(%) 

TFMM2 

(μg GAE/g) 

Antioksidan 

(%) 

Karotenoid 

(mg/100g) 

Kurutma Yöntemi 

KKBT3 

 

6 

 

21.74±1.54a 

 

2.06±0.38a 

 

9.93±0.80a 

 

2207.68±1751.43a 

 

21.76±25.00a 

 

12.97±15.08a 

NKBT4 6 22.52±1.49a 1.89±0.03b 9.16±0.43b 1374.38±728.89b 10.51±8.81b 9.85±10.71b 

İkame Oranı        

0 4 23.76±0.80a 1.78±0.04b 9.45±0.12a 1000.00±21.78c 4.91±0.33c 1.55±0.26c 

15 4 20.86±0.44a 1.99±0.07ab 9.49±0.25a 1676.93±467.75b 14.37±10.03b 13.01±2.10b 

30 4 21.77±0.60a 2.15±0.41a 9.69±1.42a 2696.18±1033.43a 29.13±13.99a 19.67±4.23a 
1Farklı harfle işaretlenmiş aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05); 2TFMM: Toplam Fenolik Madde Miktarı; 3KKBT: Köpük kurutulmuş 

balkabağı tozu; 4NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu 
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4.4.2.2. Kül analizi sonuçları 

Kek örneklerinin kül miktarları %1.78 ile 2.35 arasında değişiklik göstermiştir 

(Çizelge 4.37). Çizelge 4.38’da verilen varyans analiz sonuçları incelendiğinde kurutma 

yöntemi ve ikame oranı p<0.05 düzeyinde önemli bulunurken, “kurutma yöntemi x ikame 

oranı” interaksiyonu etkisinin önemsiz (p>0.05) olduğu belirlenmiştir. 

Çoklu karşılaştırma test sonuçlarına göre hem kurutma yöntemi hem de keke ilave 

edilen ikame oranı bakımından karşılaştırma yapıldığında istatistiki olarak önemli bir fark 

(p<0.05) bulunmuştur. Keklerdeki ikame oranları arttıkça kül miktarlarında da artış tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.39). 

Ceylan (2020) tez çalışmasının sonucunda, %0, 10, 20, 30 ve 40 oranlarında yer 

elması unu ilavesi ile keklerde kül değerlerini sırasıyla %1.52, 1.69, 1.81, 1.95 ve 2.07 

olarak bildirmiştir. 

Topkaya (2017) nar kabuğu tozu ilave edilen muffin kek örneklerinin kül 

miktarlarındaki değişimleri %0, 5, 10 ve 15 ikame oranlarında sırasıyla %1.89, 1.93, 2.02 

ve 2.29 olarak tespit etmiştir. 

Campos ve ark. (2021) çalışmalarında %0, 10 ve 20 oranlarında balkabağı tozu 

kullanarak ürettikleri keklerde kül miktarını sırasıyla; %2.73, %2.93 ve %3.20 olarak 

belirlemişlerdir. 

Buğday ununa kıyasla balkabağı tozunun yüksek kül içeriğine sahip olmasının 

ikame edildikleri kek örneklerinin de kül miktarlarının artmasına sebep olduğu 

söylenebilir.  

Tez çalışmamıza benzer olarak literatürde de ikame oranı arttıkça örneklerin kül 

içeriklerinde artış gözlendiği belirlenmiştir. 

4.4.2.3. Ham protein analizi sonuçları 

Örneklerin ham protein değeri %8.79-10.59 aralığında değişiklik göstermiştir 

(Çizelge 4.37).  

Kurutma yöntemi ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu protein 

içeriği üzerine p<0.01 düzeyinde önemli iken, balkabağı tozu ikame oranlarının protein 

içeriği üzerinde etkisinin önemsiz olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.38). 
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Çizelge 4.39’da verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre kurutma 

yöntemi ile ilişkili olarak; protein değerleri arasında istatistiksel olarak önemli farklar 

bulunmuştur (p<0.05). Fakat ikame oranları arasında protein değerlerinde sayısal olarak 

farklılık olsa da önemli bir istatistiki fark bulunmamıştır (p>0.05). 

Kek örneklerinin protein miktarı üzerinde etkili (p<0.01) “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” interaksiyonu Şekil 4.19’da verilmiştir. Buna göre interaksiyon 

incelendiğinde, artan ikame oranlarında KKBT ilavesinin kek örneklerinin protein 

değerini artırdığı, NKBT ilavesinin ise kek örneklerinin protein değerini azalttığı 

görülmektedir. %15 ikame üzerinde KKBT ve NKBT ilaveli kek örnekleri arasındaki fark 

açılmıştır. 

 

 

Şekil 4. 19. Kek örneklerinin protein miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 

 

Campos ve ark. (2021), yaptıkları bir çalışmada dondurularak kurutulmuş 

balkabağı tozu elde etmişler ve balkabağı tozunu üç farklı oranlarda (%0, 10 ve 20) kek 

formülasyonuna ikame etmişlerdir. Sonuç olarak balkabağı tozu ikamesiyle kek 

örneklerinin protein içeriklerinin sırasıyla %12.20, %12.33 ve %12.37’ye arttığı rapor 

edilmiştir. 
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4.4.2.4. Toplam fenolik madde miktarı analiz sonuçları 

En düşük toplam fenolik madde içeriği 1000.00 μg GAE/g ile kontrol örneğinde, 

en yüksek toplam fenolik madde içeriği 3500.00 μg GAE/g ile KKBT ile elde edilip %30 

oranında ikame edilerek üretilmiş kek örneğinde belirlenmiştir (Çizelge 4.37). 

Varyans analizi sonucu incelendiğinde keklerin toplam fenolik madde miktarı 

üzerinde; kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonunun etkisi p<0.01 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4. 38). 

Çizelge 4.39’da verilen çoklu karşılaştırma testi sonucunda, balkabağı tozu ikame 

oranı arttıkça kek örneklerinin toplam fenolik madde miktarında hem artış hem de 

istatistiki olarak önemli bir fark meydana gelmiştir (p<0.05).  

Şekil 4.20’de verilen “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonuna göre, 

KKBT ve NKBT ile hazırlanan kek formülasyonlarında artan ikame oranı ile birlikte kek 

örneklerinin TFMM artış göstermiştir. Bu artış oranı en yüksek KKBT ilaveli kek 

örneklerinde gözlenmiştir. Artan ikame oranı ile birlikte KKBT ve NKBT ilaveli kek 

örneklerinin TFMM’ları arasındaki fark açılmıştır. 

  

 

Şekil 4. 20. Kek örneklerinin TFMM üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 

 

Olcay (2019) keklere kamkat tozu ikamesi üzerine yaptığı tez çalışmasının 

sonucunda; %0, 10, 20 ve 30 ikame oranlarına sahip örneklerde toplam fenolik madde 

miktarını sırasıyla 525.64, 988.60, 1101.70 ve 1253.58 mg GAE /100 g olarak bulmuştur. 
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Kamkat tozu ikamesiyle keklerin fenolik madde miktarının artmasının sebebi kamkat 

tozunun fenolik madde miktarının buğday unundan yüksek olması ile açıklanmıştır. 

Ceylan (2020) çalışmasında, farklı oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40 ) yer elması 

unu ilavesinin kek örneklerinin toplam fenolik madde miktarını sırasıyla; 2778.09, 

3136.93, 3516.58, 4116.21 ve 4506.12 olarak belirlemiştir. 

Topkaya (2017) tez çalışmasında muffin keklere %0, 5, 10 ve 15 oranlarında nar 

kabuğu ilavesi ile toplam fenolik madde miktarını sırayla; 111.19, 342.1, 542.88 ve 

777.06 mg GAE /100 g olarak rapor etmiştir. 

Balkabağı tozunun zengin toplam fenolik madde içeriğine sahip olmasından 

dolayı ilave edildiği keklerde toplam fenolik madde miktarını artırması beklenen bir 

sonuç olarak değerlendirilmektedir. 

4.4.2.5. Antioksidan aktivite sonuçları 

Antioksidan aktivite kek örneklerinde %4.91 ile %38.94 arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.37). 

Çizelge 4.38’de verilen varyans analiz sonuçlarına göre antioksidan aktivite 

üzerine; “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu, kurutma yöntemi ve ikame 

oranının etkisi p<0.01 seviyesinde önemli olduğu bulunmuştur. 

Çizelge 4.39’da verilen çoklu karşılaştırma test sonucuna göre kurutma yöntemi 

bakımından KKBT içeren kek örnekleri en düşük antioksidan aktivite göstermiş olup 

NKBT ve KKBT arasında istatistiksel önemli farklar (p<0.05) olduğu belirlenmiştir. 

İkame oranları incelendiğinde ise; kek örneklerine ilave edilen ikame oranları 

arttıkça keklerin antioksidan aktivite değerleri de artmaktadır. İkame oranları arasında da 

istatistiksel anlamda önemli farklar (p<0.05) olduğu bulunmuştur. 

 Kek örneklerinde antioksidan aktivite üzerine etkili olan “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” interaksiyonu Şekil 4.21’de verilmiş olup formülasyonda artan ikame 

oranının artması ile kek örneklerinin antioksidan miktarı artmıştır. Bu artış KKBT ilaveli 

kek örneklerde, NKBT ilaveli kek örneklerinden daha yüksek oranda gerçekleşmiştir. 
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Şekil 4. 21. Kek örneklerinin antioksidan üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonu 

 

Yapılan bir çalışmada nar kabuğu tozu ikame edilen kek örneklerinde en düşük 

antioksidan miktarı kontrol örneğinde 7.59 µmol TE/ 100g iken en yüksek antioksidan 

miktarı %15 nar kabuğu tozu ilaveli kek örneklerinde 216.11 µmol TE/ 100g tespit 

edilmiştir. İlave edilen nar kabuğu tozu miktarı arttıkça kek örneklerinin antioksidan 

aktivite değerinin de arttığı bildirilmiştir (Topkaya, 2017). 

4.4.2.6. Toplam karotenoid miktarı analiz sonuçları 

Kek örneklerinde toplam karotenoid miktarı 1.55-22.95 mg/100g arasında 

değişim göstermiş olup en yüksek toplam karotenoid miktarı %30 KKBT ilaveli kek 

örneklerinde (22.95 mg/100g) tespit edilmiştir (Çizelge 4.37). 

Çizelge 4.38’de gösterilen varyans analizi sonuçlarına göre kek örneklerinin 

toplam karotenoid değerleri üzerinde, kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi 

x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi p<0.01 düzeyinde önemli olduğu bulunmuştur. 

Çizelge 4.39’da gösterilen çoklu karşılaştırma testi sonucuna bakıldığında artan 

balkabağı tozu ilavesi ile toplam karotenoid miktarının arttığı, her farklı ikame oranına 

sahip kek örneğinin, diğer kek örneklerle arasında önemli istatistiksel farklar olduğu 

(p<0.05) görülmüştür. NKBT ve KKBT arasında en yüksek toplam karotenoid miktarı 

12.97 mg/100g ile KKBT içeren kek örneklerinde tespit edilmiştir ve örnekler arasında 

istatistiksel farklar olduğu (p<0.05) belirlenmiştir. 
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Kek örneklerinde toplam karotenoid miktarı üzerine etkili olan “kurutma yöntemi 

x ikame oranı” interaksiyonu Şekil 4.22’de gösterilmiştir. Kurutma yöntemi 

farketmeksizin artan ikame oranına bağlı olarak kek örneklerinin toplam karotenoid 

miktarı artmıştır. En fazla artış KKBT ilaveli kek örneklerinde gözlenmiş olup %15 

ikame sonrası kek örnekleri arasındaki fark açılmıştır. 

 

 

Şekil 4. 22. Kek örneklerinin karotenoid miktarı üzerinde etkili “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonu 

 

Campos ve ark. (2021) yaptıkları çalışmalarında, balkabağı tozu katkısı ile 

yaptıkları keklerin karotenoid miktarının, balkabağı tozunun %10 ila 20 oranında 

eklenmesiyle (33.20 mg/g ve 62.90 mg/g) arttığını tespit etmişlerdir.  

Martinez-Gıron ve ark. (2017) tarafından yapılan bir çalışmada %0, 2.5, 5, 7.5 ve 

10 şeftali hurma kabuğu unu içeren keklerin toplam karotenoid miktarlarını sırasıyla; 0.07 

2.1, 3.8, 5.1 ve 7.1 mg β-karoten/100g olarak belirlemişlerdir.  

4.4.2.7. Mineral madde analiz sonuçları 

Kek örneklerinin mineral madde değerleri Çizelge 4.40, mineral madde 

değerlerinin varyans analizi sonuçları Çizelge 4.41 ve mineral madde değerlerinin çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları Çizelge 4.42’de gösterilmiştir. 

Kalsiyum (Ca): Kek örneklerine ait kalsiyum miktarı 51.50 mg/100 g ile 75.60 

mg/100g arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.40). Keklerin kalsiyum değerleri 

üzerinde varyans analizi sonuçları incelendiğinde; kurutma yöntemi, ikame oranı ile 
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“kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak p<0.01 

düzeyinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.41). Çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre 

en yüksek kalsiyum değerine %30 balkabağı tozu ilave edilen keklerin sahip olduğu tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.42). 

Demir (Fe): Kek örneklerine ait demir miktarı 1.70–2.20 mg/100 g arasında 

değişmektedir (Çizelge 4.40). Çizelge 4.41’de verilen varyans analiz sonuçlarına göre 

demir miktarları üzerinde, kurutma yöntemi ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunurken ikame oranının etkisi 

p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. Çoklu karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde 

ise en yüksek demir miktarı kontrol keklerinde belirlenmiştir (Çizelge 4.42).  

Potasyum (K): Kek örneklerinin K miktarı 145.20 mg/100 g ile 472.20 mg/100 g 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.40). Varyans analizi sonuçlarına göre kek 

örneklerinin potasyum miktarı, kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x 

ikame oranı” interaksiyonlarından p<0.01 düzeyinde etkilendiği belirlenmiştir (Çizelge 

4.41). Çizelge 4.42’de verilen çoklu karşılaştırma testi sonuçlarına göre kek örneklerinin 

ikame oranı arttıkça potasyum miktarının da arttığı saptanmıştır. Sonuç olarak en yüksek 

K miktarına %30 ikameli keklerin sahip olduğu bulunmuştur. 

Magnezyum (Mg): Keklerin magnezyum miktarı 20.30-30.90 mg/100g arasında 

değişmektedir (Çizelge 4.40). Varyans analizi sonuçlarına göre keklerin Mg miktarı 

üzerinde, kurutma yöntemi, ikame oranı ve “kurutma yöntemi x ikame oranı” 

interaksiyonları etkisinin p<0.01 düzeyinde önemli olmuştur (Çizelge 4.41). Çoklu 

karşılaştırma testi sonuçları incelendiğinde kek örneklerinin ikame oranı arttıkça Mg 

miktarı da artış görülmekte olup en yüksek Mg miktarı %30 ikameli keklerde 

belirlenmiştir (Çizelge 4.42). 

Fosfor (P): Kek örneklerinin P değeri 380.80 mg/100 g ile 393.40 mg/100 g 

arasında değişim göstermiştir (Çizelge 4.40). Çizelge 4.41’ de verilen varyans analizi 

sonuçlarına göre kek örneklerinin P miktarları üzerinde; kurutma yöntemi, ikame oranı 

ile “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonunun etkisi p<0.01 düzeyinde önemli 

olduğu belirlenmiştir. Çoklu karşılaştırma testi sonuçlarında ise örnekler arasında en 

yüksek fosfor içeriği %15 ilaveli kek örneklerinde (391.65 mg/100 g) belirlenmiştir. 

Örnekler arasında istatistiki olarak p<0.05 düzeyinde önemli bir fark görülmüştür 

(Çizelge 4.42). 

Çinko (Zn): Keklerin Zn miktarı 0.80-1.20 mg/100 g arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 4.41). Kek örneklerine ait varyans analizi çinko miktarı bakımından 
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incelendiğinde; kurutma yöntemi ve ikame oranının p<0.05 düzeyinde etkili olduğu 

bulunmuştur. Fakat “kurutma yöntemi x ikame oranı” interaksiyonları etkisinin p<0.01 

düzeyinde önemli olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.41). Çizelge 4.42’de verilen çoklu 

karşılaştırma testi sonuçlarına göre ise en yüksek çinko miktarına kontrol bisküvilerinin 

sahip olduğu tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4. 40. Kek örneklerine ait mineral madde değerleri (mg/100g)1 

Kurutma 

Yöntemi 

İkame Oranı Ca Fe K Mg P Zn 

KKBT2 0 51.50±0.14 2.20±0.16 145.20±0.06 20.30±0.07 380.80±0.07 1.10±0.04 

15 66.60±0.07 1.77±0.04 300.90±0.11 26.20±0.11 393.40±0.13 1.20±0.03 

30 75.60±0.17 1.90±0.07 472.20±0.08 30.90±0.13 381.90±0.14 0.90±0.00 

NKBT3 0 51.50±0.14 2.20±0.16 145.20±0.06 20.30±0.07 380.80±0.07 1.10±0.04 

15 59.40±0.06 1.90±0.06 246.50±0.13 24.00±0.21 389.90±0.24 0.80±0.04 

30 69.10±0.08 1.70±0.10 355.70±0.10 27.60±0.17 380.90±0.20 1.00±0.08 
      1Sonuçlar iki tekerrürün ortalamasdır. 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 3NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu 

 

 

 

Çizelge 4. 41. Kek örneklerinin mineral madde değerlerine ait varyans analizi sonuçları1 

     1*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, ns: önemsiz. 

VK SD 
Ca             Fe K Mg P Zn 

KT F           KT F KT F     KT F KT F KT F 

Kurutma 

Yöntemi(A) 

1 62.56 4458.20** 0.002 0.14ns 9735.60 1114764** 10.08 536.35** 6.75 282.82** 0.03 9.78* 

İkame 

Oranı(B) 

2 872.53 31087.66** 0.39 17.27** 144545.17 8275487** 160.49 4268.26** 297.53 6233.10** 0.05 7.61* 

A*B 2 31.53 1123.28** 0.06 2.43ns 6796.01 389084.4** 5.65 150.18** 6.50 136.17** 0.14 22.83** 

Hata 6 0.014 0.011 0.009 0.018  0.023 0.003 
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Çizelge 4. 42. Kek örneklerinin mineral madde değerlerine ait çoklu karşılaştırma testi sonuçları1 

Faktör n Ca Fe K Mg P Zn 

Kurutma Yöntemi 

KKBT2 

 

6 

 

64.57±17.20a 

 

1.96±0.10a 

 

306.10±231.29a 

 

25.80±7.59a 

 

385.37±0.88a 

 

1.07±0.08a 

NKBT3 6 60.00±12.56b 1.93±0.23a 249.13±148.92b 23.97±5.28b 383.87±0.21b 0.97±0.01b 

İkame Oranı        

0 4 51.50±0.14c 2.20±0.16a 145.20±0.06c 20.30±0.07c 380.80±0.07c 1.10±0.04a 

15 4 63.00±5.03b 1.84±0.14b 273.70±38.35b 25.10±1.39b 391.65±2.29a 1.00±0.25ab 

30 4 72.35±4.47a 1.80±0.06b 413.95±82.29a 29.25±2.18a 381.40±0.54b 0.95±0.15b 

1Farklı harfle işaretlenmiş, aynı sütundaki ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklıdır (p<0.05). 2KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu; 
3NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu
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4.4.3. Duyusal analiz sonuçları 

 

NKBT ve KKBT ikameli keklerde 1(kötü) ve 5(oldukça iyi) puan aralığında renk, 

koku, tat, görünüş, gözenek yapısı, çiğnenebilirlik, genel beğeni özellikleri 

değerlendirilmiştir. Kek örneklerine ait duyusal analiz sonuçları Şekil 4.23’te 

gösterilmiştir. Ayrıca kek örneklerine ait resimler EK-3’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4. 23. Kek örneklerine ait duyusal analiz sonuçları 

 

 Farklı oranlarda NKBT ve KKBT ikame edilen kek örneklerinin renk puanları 

3.00-4.25 arasında değişim göstermiştir ( Şekil 4.23). %15 KKBT ikameli kek örneği en 

yüksek renk puanı vermiştir. Fakat NKBT ve KKBT ikame oranı arttıkça puan değeri 

düşmüş ve en düşük renk puanı %30 NKBT ikameli kek örneğinden elde edilmiştir. 

 Kek örneklerinin koku değerleri arasında sayısal olarak farklılık meydana gelse 

de istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. En düşük koku puan değerini %30 NKBT’li 

kekler göstermiştir. 

 Kek örnekleri tat ve görünüş puan değeri bakımından değerlendirildiğinde, en 

yüksek tat ve görünüş değeri kontrol kek örneğinde bulunmuş ve istatistiki olarak %15 

KKBT ikameli kek örneği kontrol örneğine eşdeğer tat ve görünüş puan değerleri elde 

edildiği belirlenmiştir. %30 NKBT ikameli kek örneği en düşük tat ve görünüş puan 

değeri almıştır. 
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 Kek örnekleri arasında gözenek yapısı puan değeri en düşük olan örnek %30 

NKBT ikameli örnek olmuştur. Diğer kek örnekleri arasında ise istatistiki olarak aynı 

değerlerde gözenek yapısı puan değeri elde edilmiştir. 

 Kek örneklerine ait çiğnenebilirlik puan değeri 3.80-4.15 arasında değişmiştir. En 

düşük çiğnenebilirlik puan değeri %30 NKBT ikameli kek örneğinden elde edilmiştir.  

 Kek örneklerinin genel beğeni puanları incelendiğinde, yüksek NKBT ve KKBT 

ikame oranlarında genel beğeni puan değerlerinde düşme gözlenmiştir. KKBT ikameli 

kek örnekleri NKBT ikameli kek örneklerine kıyasla daha yüksek genel beğeni puan 

değeri göstermiştir. Fakat en yüksek genel beğeni puanı kontrol örneğinden elde 

edilmiştir (Şekil 4.23). 

Tüm kek örnekleri genel olarak değerlendirildiğinde; en fazla beğeni gören kek 

örneği, %15 KKBT ikameli kek örneği olmuştur. En az beğeni gören kek örneği ise %30 

NKBT ikameli kek örneği olarak belirlenmiştir. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Bu çalışmada balkabağı, iki farklı yöntemle kurutulmuş (normal kurutulmuş 

balkabağı tozu ve köpük kurutulmuş balkabağı tozu) ve öğütülerek %0, 5, 10, 15 ve 20 

oranlarında bisküvi formülasyonlarında ve %0, 15 ve 30 oranlarında ise kek 

formülasyonlarında un ikamesi olarak kullanılmıştır. Üretilen bisküvi ve keklerde 

fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler yapılarak elde edilen sonuçlar aşağıdaki gibi 

özetlenmiştir. 

Bisküvi ve kek üretiminde hammadde olarak kullanılan bisküvilik un, kek unu, 

NKBT ve KKBT örnekleri arasında en yüksek L* değeri kek ununda, en yüksek a* ve b* 

değerleri ise KKBT örneğinde gözlenmiştir. KKBT kül, toplam fenolik madde, 

antioksidan aktivite ve toplam karotenoid miktarı bakımından diğer hammaddelere göre 

daha yüksek değerler vermiştir. Mineral maddelerden Ca, Fe, K ve Mg açısından KKBT 

diğer hammaddelere göre daha zengindir. 

Bisküvi ve kek örneklerine balkabağı tozu ilave edilmesiyle ürünlerin rengi 

koyulaşmıştır. Bisküvilerin a* değerleri artış gösterirken b* değerleri azalmıştır. Keklerin 

iç renginin a* ve b* değerleri artarken, kabuk renginin ise a* ve b* değerleri azalış 

göstermiştir. Kabuk renginde oluşan azalışa, balkabağı tozu ilavesi ile Maillard 

reaksiyonunun artması ve kabuk kısmında meydana gelen esmer rengin sarı ve kırmızılığı 

maskelemesinin neden olabileceği düşünülmüştür. 

Bisküvi örneklerinde balkabağı tozu artan ikame oranı ile birlikte çap değerlerinde 

azalış, kalınlık değerlerinde artış gözlenmiştir. NKBT ve KKBT’nin ikame edilmesiyle 

bisküvi ve kek örneklerinin sertliğinde artış meydana gelmiştir. 

Bisküvi formülasyonuna NKBT ve KKBT’nin ikame edilmesi ile bisküvilerin 

nem miktarı, protein miktarı, kül miktarı, toplam fenolik madde miktarı, antioksidan 

aktivite ve toplam karotenoid miktarları artış göstermiştir. Bisküviye KKBT ilavesiyle 

toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam karotenoid değerlerinde önemli 

artışlar meydana gelmiştir. 

Kek formülasyonuna NKBT ve KKBT’nin artan ikame oranları ile keklerin kül, 

protein, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam karatenoid miktarlarında 

artış gözlenmiştir. Nem miktarlarında ise istatistiki olarak farklılık gerçekleşmemiştir. 
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Bisküvi üretiminde NKBT ve KKBT’nin ikamesi bütün oranlarda Ca, K, Fe, Mg 

ve P miktarlarını önemli düzeyde yükseltmiştir. Kek üretiminde ise NKBT ve KKBT’nin 

ilavesi artan oranlarda Ca, K, Mg ve P miktarlarını yükseltmiştir. Bisküvi ve kek 

örneklerinin Zn miktarı NKBT ve KKBT ilavesinden etkilenmemiş ve kontrol bisküvi ve 

kek örneklerine göre çok büyük farklılıklar meydana gelmemiştir. 

 Duyusal kriterler açısından incelenen bisküvi örnekleri genel beğeni bakımından 

değerlendirildiğinde %5 NKBT ikame edilen bisküvi en fazla beğenilen örnek olmuştur. 

%20 NKBT ikameli bisküvilerin ise en az beğenilen örnek olduğu belirlenmiştir. Kek 

örnekleri duyusal açıdan değerlendirildiğinde en düşük tat, koku, renk, görünüş, gözenek 

yapısı, çiğnenebilirlik ve genel beğeni puanları %30 NKBT ikameli kek örneğinden elde 

edilmiştir.  

Sonuç olarak farklı iki kurutma yöntemi ile elde edilen balkabağı tozlarının 

bisküvi ve kek formülasyonlarına ilave edilmesi, her iki son ürünün kalitesini 

düşürmesine karşın ürünlerin besin değerini artırdığı ortaya konmuştur. Bisküvi ve kek 

örneklerinin kontrol örneğe göre daha yüksek toplam fenolik madde, antioksidan aktivite 

ve toplam karotenoid madde içeriğine sahip olması balkabağı meyvesinin bu bileşenlerce 

zengin olmasının bir sonucudur. 

 

5.2. Öneriler 

 

1. Köpük kurutma son yıllarda önem kazanan bir kurutma yöntemidir. Bu çalışmada 

ilk defa köpük kurutma yöntemi bisküvi ve kek üretiminde kullanılmıştır. Bisküvi 

ve kek formülasyonlarında yüksek oranlarda NKBT ve KKBT’nin kullanımıyla 

ortaya çıkan kalite ve duyusal kayıpların daha sonraki yapılacak çalışmalarda 

farklı ikame maddelerinin denenmesi yararlı olacaktır. 

2. Bisküvi ve kek, ara öğünlerde ve atıştırmalık olarak hem ülkemizde hem de 

dünyada yaygın tüketilen gıda maddeleridir. Bu tez çalışmasında geliştirilen 

bisküvi ve kek formülasyonlarının gıda endüstri ortamına taşınarak besleyici ve 

fonksiyonel besin öğeleri açısından yüksek bir alternatif olacaktır. 

3. Balkabağı tozunun, bisküvi ve kek dışındaki diğer gıda formülasyonlarına 

kullanımının araştırılması ile gıda endüstirisine yeni fonksiyonel gıda ürünlerinin 

kazandırılması önemli olacaktır. 
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EKLER  

 

EK-1 Kurutulup Öğütülmüş Balkabağından Elde Edilen Tozlar 
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EK-2 Bisküvi Örneklerine Ait Görseller (NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu, 

KKBT: Köpük kurutulmuş balkabağı tozu) 
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EK-3 Kek Örneklerine Ait Görseller (NKBT: Normal kurutulmuş balkabağı tozu, KKBT: 

Köpük kurutulmuş balkabağı tozu) 
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