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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

LEBLEBI URETIMINDE YAN URUN OLARAK ACIGA CIKAN KIRIK LEBLEBI
UNUNUN GLUTENLI VE GLUTENSIZ MUFIN URETiMINDE KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Cicek ATAMAN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miithendisligi Anabilim Dali

Damigsman: Prof. Dr. Hiilya GUL

Bu calismada; nohuttan elde edilen leblebi {iretimi sirasinda yan {iriin olarak
aciga cikan gerek ekonomik anlamda gerekse tiiketici tercihi bakimindan daha
diisiik deger goren kirik lebelebinin un haline getirildikten sonra glutenli ve
glutensiz mufin tlretiminde kullanilabilirliginin arastirilmas1 amaglanmistir.
Bugday unu ve glutensiz mufin unu (misir ve patates nisastasi, misir unu ve
pirin¢ unu) karisimi ile yerdegistirme prensibine gore %0, %10, %20 ve %30
oranlarinda kirik leblebi unu (KLU) ilave edilerek iiretilen glutenli ve glutensiz
mufinlerin baz1 kimyasal, fiziksel, tekstiirel, yapisal ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. KLU orani arttik¢a mufinlerin protein, mineral madde ve toplam
diyet lif icerikleri artmis, i¢ renk ve kek agirlik degerlerinde istatistiksel olarak
degisiklikler saptanmis ve hacim, spesifik hacim, simetri indeksi gibi yapisal
nitelikleri ile dis renk degerlerinde 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir.
%20 KLU kullanim diizeyine kadar kadar mufinlerin tekstiirel ve duyusal
ozelliklerinde olumsuz bir etki saptanmamis, hatta KLU ilavesinin mufinlere
hosa giden bir tat ve lezzet kazandirdigl belirlenmis ancak %30 diizeyine
cikildigl zaman bu 6zelliklerde simirlhi diizeyde bir gerileme tesbit edilmistir.
Baslica hedef kitle olan ¢olyak hastalar1 ve baklagil tiiketimi az olan ¢ocuklar ve
genglere yonelik olarak %20 oraninda KLU ilavesi ile glutensiz ve glutenli
fonksiyonel mufin tiretimi gergeklestirilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Boylece
tilkemizde tiretimi ve tiiketimi yiiksek, geleneksel bir {iriin olan leblebi i¢in yeni
bir kullanim alani olusturulabilecek ve o0zellikle kirik leblebilerin katma
degerinin artmasina katkida bulunulabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Mufin, nohut, leblebi unu, mufin kalitesi, glutensiz

2020, 79 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION THE USAGE POSSIBILITIES OF BROKEN ROASTED
CHICKPEA FLOUR - BY PRODUCT OF LEBLEBI (ROASTED CHICKPEA)
PRODUCTION PROCESS - IN THE PRODUCTION OF GLUTEN AND GLUTEN
FREE MUFFIN

Cicek ATAMAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Hiilya GUL

During the production of leblebi (roasted chickpea) the process damaged
roasted chickpeas (DRC) are obtained as a by-product. In this study, it was
aimed to investigate the use of DRC as a flour in the production of mufin and
gluten-free mufin as it has a low economical value and consumer interest. The
muffins were prepared by replacing wheat flour or gluten-free muffin flour
(mixture of corn and potato starch, corn flour, and rice flour) with DRC flour at
0%, 10%, 20% and 30% levels. After that their chemical, physical, textural,
structural and sensory properties was investigated. As the DRC flour ratio
increased, the protein, mineral substance and total dietary fiber contents of the
muffins was also increased, also in the inner color and cake weight values were
statistically changed. However, in the structural features such as volume,
specific volume, symmetry index and outer color values were not nd no
significantly change. Sensory analysis were indicated that the use of DRC flour
up to 20% did not effect the textural and sensory properties in the muffins
beside it was found that the muffins has a pleasant taste and flavor. On the other
hand it was seen that these properties were decresed by the use of 30% DRC
flour.

It could be concluded that gluten-free and gluten-containing functional muffins
can be produced with the addition of 20% BRC flour for celiac patients who are
the main target group, children and young people with low legume
consumption. Therefore it may be possible to use the waste of roasted
chickpeas in new areas that is obtained from chickpea and a traditional product
with high production and consumption in our country and this may contribute
to the increase in the added value of process damaged roasted chickpeas.

Keywords: Muffin, chickpeas, roasted chickpea flour, muffin quality, gluten free.

2020, 79 pages
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1. GiRiS

Ulkemizde tiiketim kosullarimiz ve ekonomi durumumuzdaki payi ile tahil ve
tahil Girtinlerinin 6nemi buytiktiir. Tahillar fiyat olarak uygun, bulunmasi kolay,
kesif bir enerji kaynagi olmasi, kismen tam biyolojik degerdeki protein icerigi ve
usandirmayan tat ve aromada olusu ile yaygin bir bicimde tiiketilmektedir
(Elgiin ve Ertugay, 2002). Fakat bugday, stirekli tiiketim ve talebe sahip olan
ekmek gibi pek ¢ok unlu mamuliin iiretiminde kullanilan baslica hammadde

olmasindan dolayi 6zel bir yere sahiptir (Dizlek vd. 2006).

Firin triinlerinin bir¢ogu yiiksek besleyici degere sahip farkli maddelerin
eklenebildigi bir kaynak olarak kullanilmaktadir (Sudha, 2007). Un ile tretilen
driinlerin lretiminde fonksiyonel bir o0zellife sahip olan bilesenlerin
kullanilmasi ile tiiketicilerin sagliklar1 tizerinde de faydali olan bilesenlerin

alinmasi saglanmis olur (Meral ve Dogan, 2009).

insan émriiniin uzun olabilmesi icin yeni arastirmalar, diizenli ve diizeyli
beslenme ile daha ¢ok hayat kalitesini yiikseltmeye yoneliktir. Yanlis bilenen
beslenme kuralar1 ylziinden insanlar giivenilir ve saglikli beslenme cabasina
girmistir. Bu nedenle, her giin saghklh besin oldugu kesinlesmis gidalara
yonelme artmaktadir. Son zamanlarda yapilan arastimalar, beslenme agisindan
oldukc¢a yararli ve insanlar i¢in saglikli gida iliretimi lizerine yogunlasmistir
(Seckin ve Baladura, 2011). Insan beslenmesinin bazi hastaliklarin olusumunu

etkilemesinden dolay1 bu konudaki ¢alismalar1 6nemli kilmaktadir.

Colyak hastalar1 icin hayat boyu glutensiz diyet hastaligin kabul edilmis tek
tedavisidir. Glutensiz diyet ile birlikte eksikligi olan vitamin B12, folat demir,
kalsiyum, D vitamini gibi viicut i¢in gerekli besin maddelerinin alimi1 da
saglanmahdir (Kigiikazman vd. 2008). Diyet tedavisi baslandiktan sonra,
semptomlarin ¢cogu birkac hafta icinde diizelmekle beraber bazen iyilesme daha

uzun bir siireyi de gerektirebilir (Niewinski, 2008).



Nohut magnezyum, fosfor, potasyum ve kalsiyum igerigi oldukga yiiksektir.
Diger baklagillerden demir ve kalsiyum bakimindan yiiksek degere sahiptir.
Bunu yaninda D vitamini normal diizeyde iken A vitamini yiiksek oranda

belirlenmistir (Azkan vd. 1999).

Nohut besin igerigi bakimindan zengin bir baklagil olmasinin yaninda ¢erez
olarak tiiketilen leblebi Uretiminin de hammaddesidir. Bir¢ok gida iiriiniinde
oldugu gibi leblebide de miisteri biitiin halde ve rengi istedigi kriterlere uygun
olan iirtinii tercih etmektedir. Bu ylizden aynit hammaddeden elde edilmesine
ragmen kirik leblebi miisteri talebinde diisiik bir pazar pay: elde edebilmistir.
Daha sert bir yapiya sahip olmakla birlikte renk olarak da normal leblebi

renginden daha ac¢ik sar1 bir renge sahiptir.

Guntuimiuzde ¢olyak hastalari icin temel besin gidalar tiretilmektedir. Bu tliretilen
gidalar yapisinda gluten proteini bulundurmayan soya, karabugday, misir ve
piring gibi hubabatlar kullanilarak yapilan ekmek gibi ana besin kaynagi olarak
uretilmektedir. Bu besin kaynaklarinin yaninda glutensiz gidalar olarak
adlandirilan biskiivi, kek gibi alternatif gidalar da tretilmektedir. Colyak
hastalarinin temel besin ihtiya¢larinin yaninda alternatif gidalara da ihtiyag
duydugu fakat iiretiminin kisith olmasindan dolay:1 tiiketememelerinden yola
cikilarak, bu ¢alismada fonksiyonel 6zelligi gelistirilmis glutensiz mufin tiretimi

hedeflenmistir.

Tirkiye'de ve bircok Ortadogu tlkesinde halk, geleneksel olarak bir nohut
irini olan ‘leblebi’yi tiiketmektedir. Nohut iirtinleri son derece besleyici ve
insan tliketimi icin ucuz bir besindir ve diinyadaki giinliik diyetlerin énemli bir
parcasi olmustur. Leblebi protein degerleri; kabuklar1 soyulmus leblebi icin
%19.4 ile %23.9, kabuklarindan ayrilmamislar i¢in %20.3 ile %20.8 arasinda
degisirken nohut i¢in %19.1 oraninda bir deger kaydedilmistir (Costa ve Monici,

2006; Sharma, 2013).



Uretilen tahil iriinlerinin lezzetli ve kolay kullanilabilmesi nedeniyle kek,
biskiivi gibi urtinler tiketicilerin ilgisini cekmektedir. Tiiketicilerin bu istekleri
durumunda tahil uriinlerinde tretim ve urin cesitliligi de her gin giderek
artmaktadir. Yapilan arastirmada ulusal ve uluslararas: diizeyde gerek bilimsel
gerekse sanayi bazinda leblebi ununun glutenli ve glutensiz mufin tiretiminde
kullanimina yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu ¢alisma bu

alanda yapilan ¢alismalar arasinda bir ilk olma potansiyeli tagimaktadir.

Bu calismada, kullanilan leblebi tozu leblebi iiretim asamasinda istem dis1
olusan leblebi kiriklarindan elde edilmistir. Kirik leblebi hem hammadde olarak
kullandigimiz tirtin kullanilmayan/satilmayan bir yan tirtin hemde besin degeri
acisindan oldukc¢a yiiksek bir trindir. Bitiin yas gruplarinin severek
tiiketebildigi firincilik trtnid olan mufine ilavesi yapilarak hem lezzetli hem

besleyici fonksiyonel bir iiriin elde edilmistir.



2.KAYNAK OZETLERI
2.1. Colyak

Gluten unun nisastas1 ve kii¢iik bilesenlerin yikanarak uzaklastirilmasindan
sonra geride kalan %65 oraninda su iceren bir proteindir. Glutenin % 75-86’i
proteinden meydana gelmektedir. Diger kisimlarda bulunan yaglar ve

karbonhidratlar bir matriks icerisinde tutulmaktadir. (Hoseney, 1994).

Glutenin ve gliadin proteinlerinden meydana gelen gluten bugdayda depo
proteinidir. Hamurun yapiskanliginin yaninda fermente triinlerde ekmek gibi

gaz tutma ozelligine sahiptir (Ergin, 2011).

Gluten proteinlerinin icerisinde aminoasitlerin % 35’i suyu seven 6zellige sahip
olup, aralarindaki hidrofobik iliskileri artirmistir. Bu nedenle gluten yapisinin
diizenliligi saglanmakta ve hamurun pismesinde 6nemli bir noktaya sahiptir
(Isleroglu vd. 2009). Fakat gitgide cogalan c¢olyak hastaligi yapisinda gluten
bulunduran gidalarin tiiketimini belirlemis ve ¢olyak hastasi bireyler ic¢in

alternatif glutensiz diyet tiriinlerine yoneltmistir.

Tanede ayni oranlara sahip glutenin ve gliadin proteinlerinden glutenin gliadine
gore daha az toksiktir (Tirksoy ve Ozkaya, 2006). Glutenin uzaklastirilmasi
durumunda ise ekmek pisirilmeden 6énce normal bir hamurdan ziyade sivi1 bir
hamurun olusumu, pisirilmis tirtinde kolayca ufalanan bir tekstiir, zayif renk ve
pismeden sonraki déonemde ise diger kalite kusurlarn s6zkonusu olmaktadir

(Gallagher vd. 2004).

Colyak bagirsak emilim diizensizligi olup glutene hassasiyet nedeniyle
olusmaktadir (Green ve Jabri, 2003). Colyak hastaliginin sebebi glutenlerde
bulunan aminoasitlerin diziliminde bulanan peptidlerdir. Bugdayda bulunan
gliadin peptid zinciri, yulaf, cavdarda bulunan prolamin peptid zincirleridir(Lee

ve Newman, 2003; Gallagher vd. 2004; Skovbjerg vd. 2004).



Etkili tek tedavi yolu 6mir boyu gluten diyeti uygulamaktir. Gluten diyeti ile
beraber viicutta eksik olan B12 vitamini, demir, kalsiyum, D vitamini gibi besin

maddelerinin alinmalidir (Kiigiikazman vd. 2008).

Colyak hastaligana sahip kisilerde gluten iceren besin tiiketildigi zaman ince
bagirsakta bulunan villuslarda diizlesme meydana gerek yapisi degismektedir.
Bu degisimin sonucunda insan viicudundaki biitiin yapilar: etkilemektedir (Lee

ve Newman, 2003; Yal¢in vd. 2008).

Glutenin bagirsaklardaki durumu izlenerek ¢6lyak olusum mekanizmasi
cizilmistir. Bu mekanizmada 6ncelikle gluten sindirilerek peptidlere indirgenir.
Peptidler ince bagirsak hiicrelerine gecerek gluten parcaciklarn emilir. Doku
transglitaminazinin bazi gluten peptidlerini degisime ugratir ve dendiritik
(cikintil1) hiicrelerin degisime ugramis gluten peptidlerini tutmasi bagirsak
hiicrelerini uyarmasi ve bagirsak villtislerinin kérelmesi sonucunda meydana

gelmektedir(Karademir ve Yalc¢in, 2016).

Glutensiz gidalar sadece ¢olyak hastalar i¢in degil ayn1 zamanda gluten
duyarhiligindan muzdarip kisiler ve yasam tarzi ile glutenden ka¢inan kisilerin

glutensiz bir diyet uygulamak istedigi icin de gereklidir (Masure, 2016).

Colyak hastalarinin diyetleri icin, bugday, arpa, ¢avdar ve yulaf gibi tahillari
tiiketemezlerken misir, piring, karabugday, mercimek ve nohut gibi baklagiller

tiiketilebilir hammaddeler arasindadir (Lai,2001).

Colyak hastalig, kiiciik yaslarda kusma, ishal, karinda siskinlik, sisligi, bir sey
yiyememe durumu ve boy uzamasinda azalma gibi belirtiler gortilebilecegi gibi
ileri yaslarda sadece kansizlik, kisa boyluluk, kemiklerin gelismemesi ve sebebi
bilinmeyen karaciger rahatsizlig1 gibi degisik belirtilerle de ortaya ¢ikabilir. Bu
belirtilerin sebebi viicudun gluteni antijen olarak gérmesinden kaynakl verdigi

tepkidir (Anonim, 2019).



FAO (Food and Agriculture Organization) ve WHO (World Health Organization)
tarafindan kabul edilen ve gluten icermeyen gidalar icin gelistirilen Kodeks
Standardina gore “glutensiz gidalar bugday prolamini ile ¢avdar, arpa, yulaf
veya bunlarin melez varyetelerini icermeyen bilesenlerde 20 ppm'in altinda;
bugday, arpa, yulaf, cavdar ve bunlarin melezlerini iceren ve glutensiz hale
getirilmis bilesenlerde ise 200 ppm'in altinda olmalidir. Glutensiz bilesenler ile
glutensiz hale getirilmis bilesenler iceren karisimlarin gluten miktar:1 200 ppm'i

asmamas1” gerektigi ifade edilmektedir (Gallagher vd. 2004).

Ulkemizde glutensiz irinler ile ilgili yasal diizenlemeler 2003 yilinda
diizenlenen Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (TGKY) Glutensiz iirtinler tebiligi
(Teblig no: 2003/33) ile belirlenmistir. Bu teblige gore “gluteni azaltilmis gida
maddelerinde gluten miktar1 kuru madde tzerinden 200 ppm‘i gegmemelidir.
Gluten icermeyen bilesenlerden olusan glutensiz gida maddelerinde gluten

miktar1 kuru madde tizerinden 20 ppm‘i gegmemelidir” (TGK 2003).

Colyak hastaligl yasam boyu stiren ve yaygin olarak karsilasilan bir hastaliktir
(Yalgin ve Basman, 2008). Colyak hastalarinin sayisinin diinya ¢apindaki genel

niifusunun %1‘i civarinda oldugu tahmin edilmektedir (isleroglu vd. 2009).

Colyak hastaligini agiklamak igin genellikle buzdagi modeli kullanilmaktadir.
Colyak teshisi konulan hastalar dagin goriinen kismini olusturmaktadir.
Bagirsak mukozasi normal olan ve sadece gluten diyeti uygulayan bireyler bu
kisimdadirlar. Tani koyulmamis bireyler ise buzdaginin su altindaki
kismindadirlar ve diiz bagirsak mukozasina sahiptirler. Buzdaginin en alt
kismindakiler ise gluten tiiketmelerine ragmen normal mukozaya sahip

bireylerdir. Hastaligin gelisebilmesi s6z konusudur (Gallagher vd. 2004).

Colyak hastaligi her hangi bir yasta goriilebilmektedir fakat elli yil icinde
yetiskinlerdeki orani artmistir. Colyak hastaligi cocukluk ile baglantili olmasina
ragmen ¢ocukluk caginda ¢olyak hastaliginin giderek azaldig: belirtilmektedir.

Bu degisiklikten sorumlu olan faktorler ¢ok tartisiilmaktadir. Cinsiyet bazinda



ise kadinlarin erkeklerden daha fazla etkilendigi bildirilmektedir (Feighery vd.
1999)

Tiirkiye’de saghkli kan dondrlerinde yapilan bir taramada ise prevalans %1.3
olarak bulunmustur (Tatar vd. 2004). Dalgic vd. (2011) 2006-2008 yillarn
arasinda Turkiye'nin cesitli bolgelerindeki 62 ildeki 139 okuldan yaslar1 6-17
arasinda olan saglikl1 20190 6grenciden olusan 6rneklemede ¢6lyak hastaliginin

prevelansinin en az %0.47 oldugunu belirlemislerdir.

Colyak hastai@inin Diinyada gorilme orani ile Tiirkiye’de goriilme orani
kiyaslandiginda Tirkiye’de 1000 kisiden 7’sinde goruliirken Diinya’da 1000
kisiden 2’sinde gorilmektedir. Avrupa’da ise c¢olyak hastaligi genetik bir
hastalik olarak tespit edilmistir (Kavak, 2002).

Colyak hastalig1 erkek ¢cocuklarinda kiz ¢cocuklarina gore daha az gorulmektedir
ve ¢olyak hastasi bireylerin birinci derece akrabalarinda bu hastaligin goriilme
orani %10 olarak belirtilmektedir (Koksal ve Gokmen, 2000). Cevresel faktorler
ve genetik yapi ¢Olyak hastalifina neden olan iki 6nemli faktor olarak

bilinmektedir (Kavak, 2002).

Colyak hastaligi insanlarda farkli zamanlarda goriilebilmektedir. Bazi insanlarda
cocuklukta gorilirken bazilarinda yetiskinlikte belirtileri ortaya ¢ikmaktadir.
Colyak hastaligina neden olan en o6nemli sebeplerden biri anne siitiiyle
beslenmedir. Hastaligin glutene ne zaman basladig1 ve gluten tiikketme oranina

bagl olarak ortaya cikma siiresi degismektedir (Anonim, 2004).

Colyak  hastaliginin  belirlenmesinde  belirli  kriterler g6z  Oniinde
bulundurulmalidir. Bu kriterler kendi arasinda tice ayrilmaktadir. Bunlardan iki
tanesi ince bagirsagin yapisinin degismesi ile belirlenirken digeri gluten diyeti

sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Demirdag, 1985).



Colyak hastalarinin glutensiz uriinlere gosterdigi talep artmaktadir (Gallagher
vd. 2004). Bu sebeble ¢olyak hastalar: icin yeni triinlerin tiretimi artmistir.
Colyak hastalarinin tahil {trtinleri tiiketemiyor olmasindan kaynakl yeni

altarnatif tirtinler gelistirilmeye baslanmistir (Alvarez vd. 2010).

Ticareti yapilan glutensiz irlnler dusiik kalitededir. Birlesimi nisasta
bulundugu i¢in hizli bayatlamakta ve besin degeri diistik olmaktadir (Moroni vd.
2009). Glutensiz irtnler gelistirilirken besin degerleri de g6z oOntlinde
bulundurulmalidir. Célyak hastalarinin sorunlarindan birisi de glutensiz diyetin
vitamin eksikligine de yol agmasidir. Bunun icin yeni gelistirilecek veya ilave
edilecek turiinler vitamin bakimindan zengin olmalidir. Bu nedenle bu ¢alismada
kirik leblebi unu kullanilarak iiretilen mufinlerin protein ve diyet lif oranin

arttirilmasi hedeflenmistir.

Thompson (1999, 2000) yaptig1 calismalarda; bugday iceren iirtinlerin besinsel
kalitesinin glutensiz Uriinlere kiyasla tiamin, riboflavin, nisasin, folat ve demir
bakimindan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Colyak hastalarn icin sayilar
sinirll olan Uriinler bu durumu daha da zorlastirmaktadir. Bu nedenle bu
hastalar icin hem gluten icermeyen yeni bir liriin gelistirilmesi gerekmektedir.

Baklagil unlarinin da glutensiz yeni tiriinlerde kullanimi artmaktadir.

Colyak hastalar i¢in sinirli sayida olan firincilik triinlerine besin degeri ytliksek
olan baklagiller kullanilarak yeni alternatif turiinler tzerinde ¢alismalar
yapilarak glutensiz iriinlerin arttirilmas:i saglanabilir (Ozmen, 2011). Célyak
hastaliginda kiiciimsenemeyecek sayida insanin etkilendigi diisiintildiigiinde, bu
hastaliga sahip kisilerin saghkli beslenmelerini saglamak amaciyla
tiilketebilecekleri unlu mamullerin kalite o6zellikleri incelenerek, triin

cesitliliginin arttirilmasi gerekmektedir.



2.2. Nohut

Nohut (Cicer arietinum L.), uzun yillardir tiretimi yapilan bir baklagil tiirtdur.
Turkiye'nin gilineydogu bolgesinde tretimi yapilmaktadir (Anonim, 2013).
Nohut bilesiminde %Z20-%?25 arasinda protein degeri, %4.5-%5.5 yag orani ve
%40-%60 oraninda karbonhidrat bulunur ve insan beslenmesinde 6nemli rol
oynar. Diinya tretiminde ¢ok farkli sekillerde gida kaynag olarak

tiiketilmektedir (Celebi, 2015).

Tiirkiye, diinya baklagiller tiretiminde 6zellikle de nohut iiretiminde énde gelen
iretici tilkelerden birisidir. Ancak yillar icinde liretimde meydana gelen artisla
birlikte, nohut liretiminde yillara gore dalgali bir seyir izlenmektedir. 1960-
1969 arasindaki donemde Tiurkiye’'nin yillik ortalama nohut iretimi 93.940
tondur (Bilgir, 1976). 1990’a gelindiginde 860 bin tona ulasan nohut iiretimi,
1999 yilinda 560 bin tona gerilemis; 2011 yilinda 488 bin tona kadar diisen
tretim, 2012’te artarak 518 bin ton olmustur. 2016 yilinda ise 3.595.289 hektar
ekim alanindan 455.000 ton nohut elde edilmistir. Diinyada toplam nohut
ithalai 2016 yilinda 2 milyon ton olup 2017 yilinda 3,3 milyon tona
yiikselmistir (TUIK, 2019).

2.2.1. Nohut'un beslenme a¢isindan é6nemi

Nohut tanesinin icerdigi protein ve mineraller gibi besin degerinin oldukca
yliksek olmasindan dolay1 gegmisten glinlimiize insan beslenmesinde énemli rol
oynamistir. Nohutta tane rengi, nohutun kimyasal yapisi hakkinda bilgi

vermektedir (Celebi, 2015).

Barisik ve Tavman (2018) yaptig1 ¢alismalarda; nohutun kimyasal bilesenini
incelemistir. Nohutun pH degeri %6.63, protein degeri %19.11, nem degeri
%10.59, su aktivitesi degeri %0.618 ve kiil miktar1 %2.84 olarak bulmustur.

Nohut proteinin sindirilebilirlik oram1 da % 76-88 arasinda degismektedir.
Baklagiller arasinda biyolojik degeri insan siitiine en yakin olandir ve nohut

yumurta protein oranina en yakin orana sahiptir. Nohut proteinindeki histidin
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miktar1 anne sutiindeki histidin miktarindan daha fazladir. Nohut tanesinde

amid ve lektin de bulunmaktadir (Ak¢in, 1988).

Nohut bilesiminde yiiksek miktarda kalsiyum, fosfor ve potasyum
bulunmaktadir. Demir ve kalsiyum icerigi bakimindan diger bakliyatlardan ve
baklagillerden yiiksek orana sahiptirler. Ayrica nohut A vitamini bakimindan da

oldukga yiiksek orana sahiptir (Azkan, 1999).

2.3. Leblebi

Tahil bakliyatlar1 diinya gida arzinda 6nemli bir yere sahiptir. Baklagil trtinleri
islemlerden gecirilerek (6rnegin kabuklarin ayrilmasi, kaynatma, kavurma,
ayiklama ve o6gitme vb.) farkli yeni Uriin ve cerez haline getirilmektedir.
Baklagillerin yiiksek sicakliklara ckarilarak kavrulmasi yillardir Ortadogu’da
kullanilmaktadir. "Leblebi” olarak adlandirilan kavrulmus nohut iiriinii, Farsca
bir kelimedir. Leblebi Akdeniz Boélgesi ve Ortadogu yaygin olarak tiiketilen
Tiirkiye'de geleneksel bir aparatif yemektir. Iki farkl leblebi tiirii vardir;
kabuklari soyulmus leblebi (Sar1 Leblebi ve Girit Leblebi) ve kabuklari
ayrilmamis leblebi (Beyaz Leblebi ve Sakiz Leblebi). Ayrica, leblebi diisiik nem

iceriginden dolay1 uzun bir raf 6mriine sahiptir (Coskuner ve Karababa, 2004).

Leblebi Farsga bir kelimedir ve "leblebu” den gelir. Kavrulmus nohut anlamina
gelmektedir (Bilgir, 1976). Diinya’da uretimi yapilan leblebi farkli sekilde
isimlendirilmektedir: Bengal gram (Hindistan), Roasted chickpea (ingilizce),

Hommes, Hamaz (Arap Diinyasi) (Kobas, 2006).

Leblebiyi tuz, kirmizibiber, seker ve karanfiller ile son kavurma asamasinda
kaplayarak iirliin cesitliligini artirmak mimkiindiir. Ayrica, leblebi, kimyasal
bilesimi nedeniyle dogal bir "fonksiyonel gida" olarak potansiyel bir kullanima

sahiptir (Coskuner ve Karababa, 2004).
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2.3.1. Leblebi’nin iiretim asamalari

Leblebinin iretimi diger baklagileden elde edilen ¢erezlere gore degisiklik
gostermektedir. Nohudun hasadindan basayarak leblebi olabilmesi i¢in bir

buguk aylik bir siirecten ge¢cmektedir (Gemici ve Caliskan, 2011).

Leblebi yapmak i¢in islem adimlar1 temizleme ve derecelendirme, 1slatma,
temperleme, (6n 1sitma ve dinlenme), dinlendirme, kaynatma, kavurma ve
kabuk soymadir. Leblebi islem adimlar iirtetici arasinda ve iilkeler arasinda

onemli farkliliklar gosterebilir (Coskuner ve Karababa, 2004).

Asagida leblebi yapiminda uygulanan islem basamaklar1 ayri1 alt bashklar

halinde verilmistir.

2.3.1.1. Temizleme ve derecelendirme

Tim yabanci maddeler ve gelismemis, hasar gormiis, bliziismiis ve kirilmig
nohut pargalar1 temizlik ve derecelendirme sirasinda g¢ikarilir. Temizlenmis
nohutlar, tohum boyutlarina gore, genellikle boyutlar1 6 ila 10 mm arasinda
degisen bes elek bulunan ayiricilar kullanilarak derecelendirilir. Her elekten
biiyiik olan nohut c¢ekirdegi fraksiyonlar1 leblebi iiretimi i¢in ayr1 olarak
kullanilir.10 mm'lik fraksiyonun iizerindeki tohumlar potansiyel olarak yiiksek
leblebi kalitesine sahiptir. Nohut biyiikligli leblebi islemi sirasinda tavlama
(1sitma ve dinlendirme) ve kavurma islemlerini etkilediginden derecelendirme
asamas! ¢ok onemlidir (Genckan, 1958; Tekeli, 1965; Bilgir, 1976; Gilliimser,
1988; Koksel, 1998; Aydin, 2002 ).

2.3.1.2.Islatma

[slatma, genellikle bir gece operasyonu, baklagil tohumlarinin pisirilmesinden

once onemli bir adimdir, dokuyu hassaslastirmak igin gerekli stireyi azaltir

(Coskuner ve Karababa, 2004).

11



2.3.1.3. Temperleme

Leblebi liretiminde temperleme, 1Isinmadan sonra tohumun tutulmasi (istirahat)
nem girisi ve stabilizasyonuna izin vermek demektir. Birinci, ikinci ve tigiincii 6n
1sitma islemleri sadece sar1 leblebi liretimi sirasinda yapilir. Nohut 5 ila 8 dakika
boyunca yaklasik 100°C'de 1sitilir ve baslangi¢ta 12-18 saat ile 2 giin arasinda
bir cuvalda dinlenmesine izin verilir. Bundan sonra, nohut yavas sogutma icin
ahsap veya beton bir alana yayilir. Baz1 arastirmacilar, her bir 1sitma isleminden
once nohut cekirdegini nemlendirmeyi 6nerir (Giilimser, 1988; Koksel, 1998)
ancak cogu raporda, ikinci veya licilincii temperleme basamagindan sonra
sadece bir nemlendirme adimi kullanildig bildirilmistir (Gengkan, 1958; Tekeli,

1965; Bilgir, 1976; Aydin, 2002 ).

2.3.1.4. Dinlendirme

Bu asama, leblebi iiretiminin en 6énemli adimlarindan biridir, ¢iinkii kavrulmus
nohut cekirdegindeki organoleptik degisiklikler bu siire¢ boyunca gerceklesir.
Ornegin, sar1 leblebi islemi sirasinda kavrulmus nohut hacimleri artar ve siser
ve govdeleri kotiledonlardan (nohut kabugu) ayrilmaya baslar. Arastirmacilar
sar1 leblebinin {retimi sirasinda dinlendirme siliresinin arttirilmasinin
leblebinin duyusal 6zelliklerini arttiracagini bildirmistir (Coskuner ve Karababa,

2004).

2.3.1.5. Kavurma

Kavurma yontemi, bazen de kisirlastirma olarak adlandirilir; bakliyatlardan ve
tahillardan baz1 6zel yiyecek 6gelerini hazirlamak i¢in kullanilir. Bu yonteme

gore genellikle biitiin tohum kuru sicakliga maruz birakilir (Singh, 1999).

Geleneksel kavurma islemi oOncesinde tahil veya baklagiller Uzerine su
serpistirilir. Ardindan baklagiller 6nceden 1sitilmis kum veya 6nceden 1sitilmis
yenilebilir tuz ile kavrulma tavasinda karistirilarak agik ateste muhafaza edilir

ve baklagil veya tahil tiirlerine bagh olarak 200 ila 250°C sicaklikta muhafaza
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edilir. Butiin tahillar1 dogrudan sicak metal ylizeyine kavurmak da yaygin bir
geleneksel siirectir, ancak bu konuyla ilgili yayinlanmis ¢ok az bilimsel ¢alisma

vardir (Koksel, 1998).

2.3.1.6. Kabuk ayirma

Kabuklarin ayrilmasi genel olarak iki asamada yapilir: kuru veya islak
yontemlerle kabugun gevsetilmesi kabugun cikartilmasi ve uzaklastirilmasidir.
Kabugun gevsetilmesi icin: kabugun gevsetilmesi i¢in uzun siireli giineste
kurutma; az miktarda yenilebilir yagin uygulanmasi, ardindan birkag saat veya
glin giineste kurutma ve temperleme; baklagilleri birka¢ saat suya batirip,
ardindan kirmizi toprak bulamagla kaplayip gilineste bekletilerek tekrar
kurutma; gida trtinlerinin imalatindan 6nce kabugu gevsetmek icin birkag saat
suya batirmak veya bu tekniklerin bir kombinasyonu kullanilan teknikler

arasindadir (Anonim, 1979).

Leblebi yapilacag zaman tavada once i1sitilir, sonra "mafrak” denilen aletle
hafifce bastirilarak kabuklarinin ¢ikarilmasi saglanir. Bu islem sirasinda
nohutlarin bir kismi ikiye boliintir. Bu ikiye ayrilanlar elekle biitiinlerden ayrilir.
Boliinenlere "kirik leblebi” de denir. Bunlardan daha ¢ok leblebi unu yapmak
icin yararlanilir.

Kabuk ayirma asamasinda kirilan bu leblebiler biitiin leblebiye gore fiyati ucuz
ve satis1 ¢ok az olan bir {iriin haline gelmektedir. Tiiketicinin tercih etmedigi bu
leblebilerle yeni bir ilriin iiretmek i¢in kullaniminmi arttirmak ve olusan alt

tiriinlerin tiiketici tarafindan cazip hale gelmesi i¢in bu ¢alisma yapilmistir.

2.4. Mufin

Mufin, tat ve koku yoniinden oldukc¢a hos, enfes ve doyurucu olmasi ve bunlarin
yaninda kolay tretilebilir ve ucuz olmasi nedeniyle ililkemizde ve diinyada
sevilen bir rlin olmustur. Ekmek, biskiivi gibi alternatif uriinler ile
karsilastirildiginda, kek gézenekli yapisi ve yiiksek nem icerigi bakimindan daha

yliksek degerlere sahiptir (Tacer-Caba vd. 2018).
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Yagh keklerde ise kek yapisinin olusumunda en onemli rol hamurun
hazirlanmasi sirasinda olusan emiilsiyona aittir ve 6rnek olarak klasik kek
verilebilir. Klasik keklerden daha kiigiik gramajlarda hazirlanan mufin ise;
digerlerine gore daha yumusak bir yapida ve hos kokulu alternatif gidadir
(Tuncel ve Demirci, 2006). Bu mufinler yapisal olarak yagh keklere daha fazla

benzemektedir.

Kek bilesiminde bulunan proteinler (yumurta ve siit) kek yapisinin
olusumunda biiyiik rol oynamaktadir. Kaliteli bir kek iiretebilmek i¢in kekin
hacimli, simetrik ve duzgiin bir yapiya sahip olmalidir. Kek icinin dokusu
puriizsiiz ve yumusak yapida olmalidir. Kekin cignenebilirligi istenilen diizeyde

olmalidir (Mercan ve Boyacioglu, 1999).

Kek yapiminda kullanilan unlarin gluteni diisik ve partikil boyutu kiigiik
olmalidir (Lai ve Lin, 2006). Kek unlarinda sertlesme ve bayatlama ge¢
olmaktadir (Nezhad ve Butler, 2010). Protein miktari, sus tutma kapasitesi ve
amilaz aktivitesi diisiik olmasi gerektigi arastirmacilar tarafindan belirlenmistir

(Mercan ve Boyacioglu, 1999).

Kekin depolanmasi sirasinda meydana gelen nem kaybi ve tekstiirel 6zelliklerde
diisme kekin bayatlamasina sebeb olmaktadir. Gidalar depolama boyunca
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisime ugramaktadirlar. Raf 6mriini
olumsuz yonde etkileyen mikrobiyolojik kiiflenmedir. (Ugar ve Hayta, 2012).
Kek yapiminda kullanilan unda bulunan amiloz ve amilopektinin kristallesmesi

sonucu kek bayatlar.

Bu kristallesme kekte duyusal 6zelliklerin degismesine neden olur ve kekin
kalitesini, raf 6mriini etkiler (Tuna, 2015). Kekin bayatlamasini 6nlemek icin
bugday wunu ile farklhi wunlann karistirarak kekler iretilmesi gerektigi

savunulmustur (Gupta vd. 2009).
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Farkli metotlarla tiretilen kekler unlu mamuller sektériinde 6nemli bir yere
sahiptir. Kek sanayisinde, bu cesitliligi onlemek icin tiretim yontemlerine gore
ikiye ayrilmistir. 1) Kopik-tipi keklerde genel olarak yumurtanin kabartici
ozellikleri ile gozenekli/havali yap1 ve yliksek hacim 6n plandadir, 6rnek olarak
pandispanya kekler verilebilir. 2) Yagh keklerde ise kek yapisinin olusumunda
en 6nemli rol hamurun hazirlanmasi sirasinda olusan emiilsiyona aittir, 6rnek

olarak klasik kek verilebilir (Tuncel ve Demirci, 2006).

Kek hacmi, kekin kalitesini belirleyen en 6nemli karakteristik 6zelliklerinden
biridir (Nezhad ve Butler, 2010). Kek hacminin yiiksek olabilmesi i¢in kekin
hazirlik ve pisirilme asamalarinda uygun diizeyde homojen bir sekilde
kabartilmasi saglanmalidir. Kekin kabarmasi kimyasal kabarticilar ile saglanir.
Ayni1 zamanda yumurta aki ile ¢irpma ve hizli yogurma islemleri de kabartici

olarak onemli rol oynamaktadir (Dagdelen 2000).

2.5. Glutenli ve Glutensiz Kek/Mufin Uzerine Yapilan Calismalar

Gergekaslan ve Boz (2018) tarafindan yapilan ¢alismada; keciboynuzu ununun
kakaolu kekin fiziksel, duyusal ve tekstiirel 06zelliklerine etkilerini
degerlendirmektir. Kek formiilasyonundaki kakao yerine %0-20-40-60 ve 80
oranlarinda kec¢iboynuzu unu kullanilmis ve ilave edilen keciboynuzu unu

miktari kakao miktarindan diisiirilmiuistiir.

Nogay (2014); farkli yontemlerle elde edilen nar ¢ekirdek tozunun (nar
cekirdek tozu ve kavrulmus nar ¢ekirdek tozu) %0-10-20-30 ikame oranlarinda
mufinlere ekleyerek mufin kek hamuru ve mufinlerde fiziksel, kimyasal, reolojik

ozellikleri ve mufin kalite 6zellikleri lizerine etkilerini degerlendirmistir.

Celik (2018) tarafindan yapilan bu ¢alismada; lizlimiin sarap ve meyve suyuna
islenmesi sonucu ortaya ¢ikan iziim posasinin muffin karisimina hamur agirhigi
uzerinden %2, %4, %6 ve %8 oraninda ilave edilmistir. Uretimde kullanilan

posada mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmis ve hem posanin hem de

15



tretilen muffinlerin baz1 fiziksel, kimyasal, tekstilirel ve duyusal oOzellikleri

arastirilmistir.

ipek (2018); kullanilan yerfistigi formlarinin %0, %7.5, %15, %22.5 ve %30
oraninda pandispanya iizerine eklenmesi ile elde edilen verilere gore liretilen
keklerin yapisal ve tekstiirel 6zelliklerini de kapsayan analitik nitelikleri ve

duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Palamutoglu vd. (2018) tarafindan yapilan bu ¢alismada; farkli oranlarda sivi
stevya oOziitl ilavesinin keklerin bazi kalite kriterlerine etkisi incelenmistir.
Seker miktarlar sirasiyla azaltilarak kontrol seker 140 g, ilk oranda seker 105
g, stevya 3.93 g, ikinci oranda seker 70 g, stevya 7.87 g ve li¢ciincli oranda seker
35 g, stevya 11.8 g olmak lizere dért farkh kek hazirlanmistir. Orneklerde

yapisal ve duyusal kalite analizleri gerceklestirilmistir.

ilhan (2013)1n yaptigi bu calismada; hububatlara kegiboynuzu pekmezi
uretiminden arta kalan posa eklenerek yeni ve alternatif bir iirlin lretilmistir.
Pogaca, kek ve dondurma kiilah1 iiretiminde kullanilan un miktarlar ile %5,
%10 ve %15 oranlarinda yerdegistirme prensibine gére keciboynuzu posasi

unu kullanilmistir. Hazirlanan érneklerin kalite 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan ¢alismada bugday veya misir nisastasi kullanilarak tiretilen keklerin
fiziksel, duyusal ve tekstiirel oOzellikleri tUzerine ¢irislendirmenin etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Kontrol kek iiretiminde bugday unu kullanilmistir

(Boz 2018).

Baltacioglu ve Uyar (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; kabak cekirdegi icin
uretilen kabaktan elde edilen tozdan kek tiretimi yapilmistir. Kek tiretiminde
kabak tozu %15, 30 ve 45 oranlarinda bugday ununa eklenmistir. Uretilen kek

de fiziksel, kimyasal ve tekstiirel 6zellikleri incelenmistir.

16



Ates ve Elmaci (2018)’nin yaptig1 bu calismada; islem gormemis ve su ile islem
gormus kahve cekirdegi zar1 %20, %25 ve %30 oranlarinda kek hamuruna

eklenmis ve kek kalitesini nasil etkiledigi incelenmistir.

Isik vd. (2017) tarafindan yapilan calismada; mufinlere %8, %16 ve %24
oraninda yerdegistirme prensibine gore yaban mersini ilavesi yapilmistir.

Uretilen mufinlerde kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir.

Yildiz (2010) tarafindan yapilan bu ¢alismada; kismi ve tam pisirilmis glutensiz
kek iretiminde piring unu, misir unu ve kestane unu kullanim olanaklari

arastirilmistir.

Tirker (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; farkli oranlarda yesil muz i¢i unu
(%20, %40, %60 ve %80) ve yesil muz kabugu unu (%5, %10, %15 ve %20)
iceren glutensiz kekler tiretilmis ve bu keklerin bazi fiziksel, tekstiirel, kimyasal,
duyusal ve antioksidan ozellikleri ve ayrica toplam fenolik madde miktarlar:

karsilastirilmistir.
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3.MATERYAL VE METOD
3.1.Materyal

Arastirmada kullanilan materyalin ayrintilar1 asagida verilmistir.

Kirik Leblebi unu (KLU): Leblebi tliretim prosesi sirasinda kirilan ve ekonomik
degeri daha diisiik olan kirik leblebiler Badez Kuruyemis (Isparta)’den temin
edilmistir. Kirik leblebi 6rnekleri Badez Kuruyemis de siiper mikser (SMP-104)
marka o6giitiicii kullanilarak 6égiitiilmiistiir. Ogiitiilen kirik leblebi 6rnekleri
laboratuvarda elenmis ve 200 um partikil boyutunun altinda olan KLU mufin

tiretiminde kullanilmistir.

Glutenli mufin Uretiminde kullanilan 6zel amag¢h bugday unu Hediye Un

Fabrikasi’'ndan (Isparta) katkisiz olarak temin edilmistir.

Glutensiz mufin tliretiminde kullanilan piring ve misir unu, patates ve misir

nisastasi Giilta Gida’dan (Isparta) satin alinmistir.

Glutensiz un karisimi: Daha dnceden yapilmis olan optimizasyon g¢alismasi
(Hayit ve Gil, 2019) ile belirlenen; “%7 misir nisastasi, %40 pirin¢ unu, %38
misir unu ve %45 patates nisastasi’” karisimi glutensiz mufin unu karisimi

olarak kullanilmistir.

Glutenli ve glutensiz mufin lretiminde kullanilan seker, margarin, yagsiz siit
tozu, kabartma tozu (sodyum bikarbonat), pastdrize yumurta Gulta Gida

(Isparta)'dan satin alinmistir.

Su: Siileyman Demirel Universitesi Tahil Isleme Teknolojisi Laboratuvar ¢cesme

suyu kullanilmistur.

Tuz: TS 933, TSE, 2003 Yemeklik Tuz standardina uygun olacak Sekilde

piyasadan temin edilmistir.
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Sarf Malzemeleri ve Laboratuvar malzemeleri: Kimyasal malzemeler, cam
malzemeler ve diger laboratuvar sarf malzemeleri liretilen glutenli ve glutensiz
mufinlerde asagida metot boliimiinde belirtilen analizlerin yapilmasinda

kullanilmistir.

3.2. Metot

Mufin iiretiminde kullanilan sahit formiilasyon Cizelge 3.1’de verilmistir (Dizlek,

2018).

Cizelge 3. 1.Glutenli ve glutensiz mufin hamuru formiili

Bilesenler Miktar (g)
Un 100

Seker 80
Pastorize Yumurta 60
Margarin 60

Su 35

Yagsiz siit tozu 7.5
Kabartma tozu 3

Tuz 0.5

Glutensiz un karisimi Hayit ve Gul (2019) tarafindan
belirlenen glutensiz un karisimi
kullanilmistir*

Leblebi unu Mufin 6rneklerinde leblebi unu 6zel
amacgh bugday unu veya glutensiz
un karisimi ile yer degistirme
prensibine gore %10, %20 ve %30
oranlarinda ilave edilmistir.
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Mufin liretim asamasi Sekil 3.1'de verilmistir (Dizlek, 2018).

Pastorize yumurta (2 dakika/1.devir)

2

35 ml su (1 dakika/1.devir)

4

Seker (1 dakika/ 1.devir)

4

Margarin (1,5 dakika/1. devir)

4

Un, KLU, hamur kabartma tozu, siittozu ve tuz (1 dakika/1.devir-1
dakika/2.devir)

4

Kek kalibina 35 gr tatildi.

Pisirme (210°C 20 dakika)

4

Firindan ¢iktiktan sonra 30 dakika kalipta, 30 dakika kalip disinda sogumaya

birakma

Sekil 3.1. Mufin liretim asamasi
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Mufin tiretimi sirasinda kaydedilen bazi gorseller Sekil 3.2’de verilmistir.

Sekil 3.2. a: Mufin hamurunun yogurulup, tartilmasi. b: mufinlerin pisirilmesi. c:

mufinlerin kaliplarda sogutulmasi.

3.2.1.Analizler

3.2.1.1. Leblebi unu ve glutensiz mufin ununda yapilan analizler

Ogiitiilmiis leblebi ununda ve glutensiz un karisiminda; nem (AACC Metod, 44
01.01, 2000), kiil (AACC Metod, 08-01.01, 2000), protein (AACC Metod, 46-
12,01, 2000), toplam diyet lif (AACC Metod, 32-05.01, 2000), Soxhalet yag tayin
cihazi ile ham yag tayini (AOAC Metod 30-25,01), pH o6l¢ciimii (Sertakan, 2006),
su aktivitesi 6l¢imii (Woody, 2003) ve renk (Minolta CR-310, Minolta Co Ltd.,

Tokyo, Japan ile) analizleri yapilmistir.

3.2.1.2. Ozel amach bugday ununda yapilan analizler

e Nem (AACC Method, 44-01.01, 2000)

e Kiil (AACC Method, 08-01.01, 2000)

e Protein (AACC Metod, 46-12,01, 2000)

e Toplam Diyet Lif (AACC Method, 32-07.01, 2000)

e Yas ve Kuru Gluten Miktan ile Gluten indeksi (AACC Method, 38-12.02,
2000)

e Zeleny Sedimantasyon Testi (AACC Method56-60.01, 2000)
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e Gecikmeli Zeleny Sedimantasyon Testi (Greenawayvd., 1965)

e Amilaz Aktivitesi - Diisme Sayisi olarak - (AACC Method56-81.03, 2000)
¢ Renk Minolta CR 410 cihazi ile saptanmistir.

e Farinograf analizi (EKINOGRAPH-K6)

3.2.1.3. Mufin hamurunda yapilan analizler

Mufin hamurlarinin yogunlugu: hacmi bilinen herhangi bir kaptaki hamurun
agirhiginin, ayni1 kaptaki suyun hacmine boliinmesi ile (Masoodi vd. 2002)

belirlenmistir.

Hamur uzayabilirliginin belirlenmesi: “Farkli oranlarda KLU karisimlarn ile
hazirlanan hamurlarin Tekstiir Analiz cihazinda (TA.XT Plus, Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere) SMS/Kieffer hamur ve gluten
uzayabilirlik probu (SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility Rig)
kullanilarak hamurun uzamaya karsi1 diren¢ (Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve kurve

altindaki alan (ARmax/Ext) degerleri dl¢iilmiistiir (Kieffer vd., 1998).”

Hamur yapiskanliginin belirlenmesi: “Hazirlanan hamurlarin Tekstiir Analiz
cihazinda (TA.TX2. Stable Micro Systems Ltd., Godalming Surrey, Ingiltere)
25mm c¢apindaki silindir prob (P/25P) ile SMS/Chen-Hoseney Dough Stickiness
Cell (A/DSC) yontemi kullanilarak yapiskanlik degerleri belirlenmistir. Cihazin
silindir probu igerisine hamur yerlestirildikten sonra vidali yap1 déndiiriilerek
hamurun 1-2 mm kadar disar1 ¢ikmasi saglanacak ve ilk hamur bir spatula
yardimi ile alindiktan sonra vida tekrar dondiiriilerek ] mm uzunlugunda hamur
ornegi cikarilmistir. Basinc1 azaltmak ve hamurun basin¢ altinda daha uzaga
aktarilmadigindan emin olmak i¢in vida kismen geriye dondiiriilecek ve
yaklasik 30 s bekleme siiresi sirasinda nem kaybini azaltmak i¢cin probun tizeri
cam aparat ile kapatilmistir. Sonrasinda DSC, Tekstiir Analiz cihazina
yerlestirilerek hamurlarin yapiskanlk degerleri bir kuvvet-zaman grafigi olarak
belirlenmistir. Grafikte hamur yapiskanhgini ifade eden deger pozitif
maksimum kuvvet (g), egri altindaki pozitif alan hamur ile prob arasinda olusan

yapisma kuvveti (g.s) (work of adhesion), hamur probtan ayrilincaya kadar
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olusan mesafe (mm) ise hamur esnekligi ile prob arasinda olusan kuvvetlerin
oran1 (Dough strength/cohesivenes) (mm) olarak ifade edilmistir. Doku
parametrelerinin hesaplanmasi icin 5 kg yiik hiicresi kullanilmistir. Analiz
parametreleri: On test hiz1 0.5 mm/s, test hiz1 0.5 mm/sn, test sonras: hiz 10.0

mm/sn, mesafe 4.0 mm ve veri toplama hiz1 500 pps’dir.”

3.2.1.4. Mufinlerde yapilan analizler

%0, %10, %20, %30 oranlarda KLU'nun 6zel amagh bugday unu ile yer
degistirme prensibine gore ilave edilmesi ile liretilen mufin 6érneklerinin hacim,
simetri ve tekduizelik indeksleri ile biiziilme degeri ve toplam hacim indeksi
degerleri belirlenmistir (AACCI Metot 10-91.01; AACCI, 2000; Ipek ve Dizlek,
2018). Kullanilan kek 6l¢iim sablonu Sekil 3.3. ‘de verilmistir.

Sekil 3.3. Mufinlerin yapisal analizinde kullanilan 6l¢iim sablonu (Giritlioglu,

2017)

3.2.1.4.1. Hacim indeksi (HI)

Hacim indeksi degeri, keklerin tepe noktasi ile tabani arasindaki fark ile

kenarlarinin tepe noktasi ile alt noktalar1 arasindaki farklarin toplamini bilerek
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hacimleri hakkinda fikir vermektedir. Mufin érneklerinde HI degerleri asagidaki

formiille hesaplanmistir.

Hacim Indeksi (mm) = IBB'l + ICC'l + IDD'l (3.1)

3.2.1.4.2. Simetri indeksi (SI)

Kek endistrisinde simetri indeksi, keklerin tist kisimlarinin ytlizey profillerini
belirlemek icin kullanilmaktadir. Simetri indeksi degerinin pozitif bir degere
sahip olmasi kek st ylizeyinin bombeli oldugunu yani kekin kabarik oldugunu,
negatif bir deger almasi ise kekin ¢oktiigiinii gosterir. Simetri indeksi, asagida

gosterilen formiul yardimiyla hesaplanmistur.

Simetri Indeksi (mm) = 2 ICC'l - IBB'l - IDD'I (3.2)
3.2.1.4.3. Tekdiizelik indeksi (TI)

Tekdiizelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini gosterir. Kek merkezine esit
uzakliktaki 2 ayr1 noktadan alinan bu 6lgtimlerin birbirine egit olmasi yani bu
indeks degerinin 0 olmast istenir. TI asagidaki formil yardimiyla
hesaplanmistir.

Tekdiizelik indeksi (mm) = IBB'l - IDD'l| (3.3)

3.2.1.4.4. Biiziilme degeri (BD)

Biiziilme degeri, doldurulan hamur tabani ¢apinda meydana gelen kiiciilmeyi

ifade etmek i¢in kullanilir. BD asagidaki formiille belirlenmistir.

Ust Biiziilme Degeri (mm) = Kek kalibinin iist ¢ap1 (62 mm) - Kekin iist ¢ap1
(IA'E'N) (3.4)
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Alt Buziilme Degeri (mm) = Kek kalibinin alt ¢cap1 (48 mm) - Kekin alt cap1 (IAEl)
(3.5)

3.2.1.4.5. Toplam hacim indeksi

Toplam hacim indeksi biitiin degerlerin toplanmasi ile elde edilmektedir.

Toplam hacim indeksi asagidaki formiille hesaplanmistir.

Toplam Hacim Indeksi (mm) = IAA'l + IBB'l + ICC'l + IDD'l + IEE'l + |AEIl + |A'E'l
(3.6)

3.2.1.4.6. Pisirme kaybi

Kekin pisirilmesi sirasinda kaybettigi agirligin belirlemesini saglar. Pisirme

kaybi1 asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

Kek verimi= (Kek agirligi/Hamur agirlig1)*100 (3.7)
Pisirme Kayb1 =100-Kek verimi (3.8)
3.2.1.4.7. Renk

Renk 6l¢iimii Minolta CR-410, (Minolta Co Ltd., Tokyo, Japonya) ile yapilmistir.
Numunelerde ti¢ farkli bolgeden 6l¢ciim yapilmis ve renk bilesenleri L, a ve b
degerleri tespit edilmistir. Renk skalasi; L degeri [(0)Siyah - (100) Beyaz], a
degeri [(+) kirmiz, (-) yesil] ve b degeri [(+) sar1, (-) mavi] olarak kullanilmistir

(Ulutiirk, 2018).

3.2.1.4.8. Hacim

Kusyemi ile yer degistirme metoduna (Uludz, 1965) gore yapilmistir.
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3.2.1.4.9. Nem tayini

Nem miktari, AACC Metoduna gore yapilmistir (AACC Method, 44-01.01, 2000).
Prensip, 6rnegin normal atmosfer basinci altinda 130-1332C"de belirli siire
kurutularak su kaybini saptamak ve bunu % olarak hesaplamaktir. Daha
onceden 130-133°C"de kurutulup desikatérde sogutulan kaplarin darasi
alinmistir. 5 g 6rnek tartilarak 130-1332C"ye ayarl etiivde 2 saat kurutulmus ve
desikatorde sogutulup tartilmistir. Sabit agirliga gelen 6rneklerin nem miktari

% olarak hesaplanmstir.

3.2.1.4.10. Yag tayini

Yontemin prensibi; oérnek icindeki hegzanda ¢oziinebilen maddeleri ekstrakte
ederek almak, sonra hegzani ayirarak ham yag miktarini hesaplamaktir. Yag

miktarinin tayini AOAC (1990)’a gore yapilmistir.

3.2.1.4.11. Toplam diyet lif analizi

Uretilen mufin érneklerinin toplam diyet lif iceriklerinin belirlenmesinde (AACC
Metod, 32-05.01, 2000) kullanilmistir. Parcacik boyutu 0.5’mm den kii¢iik olan
kurutulmus yagsiz veya yag azaltilmis ornekten falkon tiipiine 0.25g
tartildiktan sonra ornek tlizerine pH (pH 8.2, 242C)’s1 ayarlanmis MES-TRIS
(Sigma) ¢ozeltisi ilave edilmis ve vorteks karistiricida 1 dakika karistirilmistir.
Ornek tizerine 12.5 pL sicakliga dayanikli a-amilaz soliisyonu ilave edilmis ve
ornek karistirildiktan sonra 95-1002C’de ¢alkalamali su banyosunda
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda su banyosundan alinan érnekler hizla
60 °C’ye sogutulmus ve tiip icerisine 2.5 mL destile su ve 40 pL proteaz
soliisyonu eklendikten sonra 60+1 2C’de 30 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Sire sonunda oOrneklerin tzerine 1.25 mL 0.561 N HCl eklenerek o6rnek
karistirllmis ve Uzerine 60 pL amiloglukozidaz soliisyonu ilave edilmistir.

Ornekler 60°C’de 30 dakika inkiibe edildikten sonra inkiibasyondan alinan
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tipler erlene aktarilmis ve 602C’deki % 95°lik etanol ile yikanarak ¢okelme
olmasi i¢in oda sicakliginda 60 dakika bekletilmistir. Cokelen enzim ¢ozeltisi
daras1 alinmis Gooch krozelerine aktarilmis ve Buchner hunisi ve erleni
kullanilarak vakum pompas1 tarafindan uygulanan vakum altinda filtrasyon
islemi gerceklestirilmistir. Falkon tipleri icerisinde kalan parcaciklar % 78’lik
alkol cozeltisi ile Gooch krozesi igerisine yikanmis ve vakum uygulanarak
kalintilar 7’ser mL % 78’lik etanol, % 95’lik etanol ve aseton ile yikanmistir.
Kalinti iceren gooch krozeleri 1052C'de bir gece kurutulduktan sonra
sogutularak tartilmis ve 6rnekler daha sonra 5252C'de 2 saat yakilarak kiil

icerikleri belirlenmistir. Hesaplama sonucu % toplam diyet lif olarak verilmistir.

3.2.1.4.12. Tekstiir analizi

Tekstiirel 6zellikler AACC metod 74-09 (AACC, 2010) esas alinarak TA-XT Plus
tekstiir analiz cihazinda (Stable Micro Systems, Godalming, Surrey, UK) tespit
edilmistir. Bu amagla 36 mm’lik silindir prob (TA4/1000) kullanilarak kekler
Tekstiir Profil Analizi (TPA) uygulanmistir. Kekler elektrikli bigak kullanilarak
enine Kkesilmis ve oOlglimler taban kismiyla yapilmistir. Parametrelerden
sertlik(hardness), yapiskanlik(cohesiveness), springiness(elastikiyet)
degerlendirilmistir. Sertlik, TA.TX2 model tekstiir analiz cihaz1 (Stable Micro
Systems Ltd., Godalming, Surrey, Ingiltere) kullanilmis ve sertlik 6l¢iimleri
yapilmistir. Tekstlr analizi icin HDP/3BP; Three Point Bend Ring (3 noktal
biikme probu) bicak seti ve HDP/90 agir calisma platformu iceren TA-XT PLUS
cihaz1 (TA-XT Plus, Ingiltere) kullanilarak maksimum kuvvet (N) 6l¢iilmiistiir.
Doku parametrelerinin hesaplanmasi i¢in 5 kg yiik hiicresi kullanilmistir. Analiz
parametreleri: On test hiz1 1.0 mm/s, test hiz1 1.0 mm/sn, test sonrasi hiz 1.0

mm/sn, mesafe mufin yiiksekliginin yarisi1 kadardir.

3.2.1.4.13. Mufinlerin duyusal olarak degerlendirilmesi

Mufinler 20-32 yas arasindaki SDU Gida Miihendisligi Béliimii personel ve
o0grencilerinden olusan 15 Kkisilik bir panelist grubu tarafindan

degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme o6ncesinde panelistlere mufinlerin
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duyusal degerlendirme kriterleri hakkinda bilgi verilmistir. “Rastgele
numaralandirilan o6rnekler panelistlere ayr1 ayri sunulmus, bir mufin
orneginden digerine gecerken panelistlere soguk icme suyu verilmistir. Duyusal
kalite kriterleri 1’den 5’e kadar puanlama sistemine gore yapilmistir (5 puan:
cok iyi, 4 puan: iyi, 3 puan: kabul edilebilir, 2 puan: yeterli degil, 1 puan: kotii).
Mufinler ytlizey gorinim o6zellikleri (parlaklik-matlik, renk, yiizey diizgtinlugii),
1siris yeme oOzellikleri (sertlik, gevreklik, kumlu-kuru olma, agizda dagima,
tat/lezzet, aroma, koku), kabul edilebilirlik 6zellikleri ve satin alinabilirlik

acisindan degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.2.1.4.14. istatistiksel degerlendirme

%0, %10, %20, %30 oranlarda leblebi unu ilave edilerek tretilen mufinlerin
tiim ozelliklerine iliskin olarak elde edilen veriler, “SPSS” paket programi (SPSS,
version 18.0 for Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak oncelikle
varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, sonra énemli bulunan degerler Duncan

coklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada elde edilen bulgular iki bélim altinda degerlendirilmistir. ilk
boliimde farkl oranlarda KLU'nun glutenli mufin tiretiminde, ikinci béliimde ise
glutensiz mufin tretiminde kullanilabilirligi ve triin kalitesi Uzerine etkisi
arastirllmistir. Glutenli ve glutensiz mufinler farkl iriinler olduklar: icin
birbirleriyle karsilastirmalari yapilmamis her ikisi de ayr birer iiriin olarak
denemeye alinmis ve yapilan analizlerin her birisi kendi iiriin kategorisi

icerisinde degerlendirmeye tabi tutulmustur.

4.1. Glutenli Mufin Hamuru ve Mufin Orneklerinde Yapilan Analizler

4.1.1. Ozel amach bugday ununun ve Kirik leblebi ununun baz kimyasal,

besinsel ve fiziksel 6zellikleri

Ozel amac¢h bugday ununun ve KLU'nun baz1 kimyasal, besinsel ve fiziksel

ozellikleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ozel amagh bugday ununun ve kirik leblebi ununun bazi kimyasal,

besinsel ve fiziksel 6zellikleri

Ozel Amagh Bugday Unu Kirik Leblebi Unu

Kuru madde (%) 12.49 2.87
Kiil (%) 0.48 2.40
Protein (%) 8.1 22.76
Toplam diyet lif (%) 2.89 4.55
Toplam Yag (%) 0.2 4.20
Yas Gluten (%) 30.89 -
Kuru Gluten (%) 9.9 -
Gluten Indeks Degeri
) 95.92 -
Diisme sayisi1 (sn) 478 -
Minolta renk degerleri

L 85.72 59.82

a -2.34 7.62

b 9.7 22.49
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Cizelge 4.1’den de goriilebilecegi gibi 6zel amach katkisiz bugday ununun nem
miktart %12.49, kil miktar1 %0.48, toplam diyet lif miktar1 %2.89, yas gluten
miktart %30.89, kuru gluten miktar1 %9.9, gluten indeks degeri %95.92 ve
diisme sayis1 478, renk degerlerinden; L degeri 85.72, a degeri -2.34 ve b degeri
9.7 olarak belirlenmistir. KLU ile kiyaslandiginda kuru madde miktar1 6zel
amagcli bugday unundan dusiiktir. Kiil, toplam diyet lif, toplam yag ve protein

degerleri KLU'nun 6zel amagh bugday ununa gore oldukga yiiksek bulunmustur.

Tirk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi (Teblig no: 2013/9)'nde 6zel amacgh
bugday unu: “Tirk Gida Kodeksi Ekmek ve Ekmek Cesitleri Tebligi (Teblig No:
2012/2) kapsaminda tanimlanan ekmek hari¢c olmak iizere ekmek cesitleri,
diger ekmek cesitleri, eksi hamur ekmekleri ile baklava, borek, biskiivi, kek,
pasta, yufka, pide, sebit, bazlama, simit, pizza, hamburger, karisik tahilli ekmek
gibi Urunler ile katkili unlar, 6zel islem gérmiis unlar ve irmik alti unu gibi
amaca yonelik mamullerin tiretiminde kullanilan un” olarak tanimlanmaktadir
(TGK, 2013). Bu teblige uygun olarak mufin tretiminde kullanilan 6zel amach
bugday ununun; yabanci tat ve koku icermedigi, icerisinde yabanci madde

bulunmadig1 ve kendine 6zgii renk ve goriiniiste oldugu belirlenmistir.

Ozel amach bugday ununa farkli oranlarda kirik leblebi unu katilmasi ve mufin
tretiminde kullanilmasi ile yapilan bu tez ¢alismasi bugday unu tebliginde yer
alan “6zel amacgh bugday unlarina baklagil unlar teknolojik amaglarla gerektigi

kadar katilabilir” maddesine de uygundur.

“Turk Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligi (Teblig no: 2013/9)'nde 6zel amach
bugday unu’nun kimyasal ozellikleri olarak; nem en ¢ok: %14.5(m/m), protein
miktar1 Km’de (en az): % 7 ve asitlik Km'de (siilfuirik asit cinsinden) en ¢ok
%0,07 olmasi gerektigi, kiil, sedimantasyon, beklemeli sedimantasyon ve diisme
sayisl1 degerlerinin ise aranmadig belirtilmektedir. Tebligide belirtilen kimyasal
kriterlere gore calismamizda kullandigimiz 6zel amac¢h bugday unu icermis
oldugu %12.49 (m/m) nem ve Km’de % 8.1 protein ( N x 5.7) degeri ile Tiirk
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine (TGK, 2013)'ne uygun bulunmustur. *
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Arab vd. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada; nohut unu ile bugday ununun
bazi kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada nohut ununun fenilalenin,
trionin, valin amino asitlerince zengin oldugu, toplam aminoasit icerigi bugday
ununda %388.75 iken, nohut ununda %98.53 olarak belirlenmistir. Potasyum,
kalsiyum, sodyum, magnezyum ve demir minerallerince de nohut ununun

bugday ununa gore zengin oldugu raporlanmistir.

Nohut unudaki kuru madde igerigi farkli ¢alismalarda (Kohajdova, 2011) %6.09
ile %11.06 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada nohut unundaki

kuru madde miktari literatiir ¢calismalarina benzer bulunmustur.

Nohut unuda ki protein icerigi farkli calismalarda (Alvarez vd. 2017) %19.3 ile
%?25.5 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada nohut unundaki

protein miktari literatiir calismalarina benzer bulunmustur.

Nohut unuda ki diyet lif icerigi farkli calismalarda (Rababah vd. 2006; Alvarez
vd. 2017) %19.3 ile %25.5 arasinda oldugu belirlenmistir. Yapilan calismada
nohut unundaki protein, kil ve kuru madde miktar: literatiir ¢alismalarina
benzer bulunmustur. Nohut unuda ki kiil icerigi farkli calismalarda (Kohajdova
vd. 2011; Alifaki, 2013; Fard, 2014; Hatipoglu, 2016) %1.82 ile %3.60 arasinda
oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada nohut unundaki kiil miktari literatiir

calismalarina benzer bulunmustur.

Erdemir (2015), tarafindan yapilan ¢alismada; bugday ununda protein %11.79,
kil %0.71, yag %1.92 olarak belirlenmistir. Giritoglu (2017) yaptig1 calismaya
gore; 6zel amagh bugday ununun nem miktarin1 %12.57, kil miktarini1 %0.50 ve
protein miktarint %8.1 olarak bulmustur. Kirik leblebi ununda nem degeri
%2.87, kil degeri %2.40, protein degeri %22.76 ve toplam diyet lif degeri
%4.55 olarak bulunmustur. Ozel amach bugday ununun protein degeri %8.1
olarak belirlenmis olup kirik leblebi unun protein oranindan oldukg¢a diistiktiir.
Yerdegistirme prensibine gore hazirlanan mufinlerin protein degerleri 6nemli

diizeyde artmasi beklenmektedir.
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4.1.2. Farklhh oranlarda kirik leblebi unu ilaveli glutenli mufin

hamurlarinin farinogram degerleri
Ozel amagh bugday ununa, un ile yer degistirme prensibine goére %0 (kontrol)
%10, %20 ve %30 oranlarinda KLU ilave edilerek hazirlanan un karisimlarinin

farinogram degerleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ozel amagh bugday unu-kirik leblebi unu karigimlarinin farinogram

degerleri
Farinogram degerleri
KLU Su Gelisme siiresi Stabilite Yumusama derecesi
ilave orani absorbsiyonu
(%) (%) (dk) (dk) (FU)
O (Kontrol) 65.6+0.72a1 2.1£0.12a 13.4+0.822 1+0.96b
10
58.0+0.214 2.3£0.202 12.9+0.752 21+2.38b
20
59.2+0.18¢ 2.1£0.162 12.3+0.722 20+2.02b
30
60.5+0.25P 2.2+0.11a 9.6+0.48P 28+3.012

1: Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore 6nemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Kontrol 6rnegi %65.6 ile en yiiksek su absorbsiyon degeri gosterirken, 6zel
amacgh bugday ununa KLU ilavesi ile bu deger azalma gostererek %10 KLU
ilavesi diizeyinde %58.0 degerini almistir. Ancak artan oranlarda KLU ilavesi ile
su absorbsiyon degeri tekrar artisa gecerek %20 ve %30 KLU ilave diizeylerinde

sirastyla %59.2 ve %60.5’e yiikselmistir (Cizelge 4.2).

Kontrol 6rnegi ile farklh oranlarda KLU iceren hamur o6rneklerinin gelisme
streleri 2.1-2.3 dakika arasinda olup, gelisme siireleri bakimindan 6rnekler

arasinda istatistiksel olarak bir fark saptanmamistir (p>0.05).

Kontrol oOrneginin stabilite degeri ile %10 ve %20 KLU igeren hamur

orneklerinin stabilite degerleri arasinda istatistiksek olarak anlaml bir fark
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olusmamistir (p>0.05). Diger taraftan KLU ilave orani %30 gibi yiliksek bir
degere ¢ikartildigl zaman hamur karisiminin gluten ag yap1 gelisimini olumsuz
yonde etkileyerek stabilite degerinin (9.6 dakika) anlaml diizeyde azalmasina

yol agmistir.

Hamur orneklerinin yumusama derecesi degerleri incelendigi zaman KLU
ilavesinin yumusama derecesinin kontrol 6rnegine gore 6nemli derecede arttig1
belirlenmistir. Ancak %10 ve %20 KLU ilavesi yumusama derecesi iizerinde
ayni etkiyi yaparken yani aralarinda onemli bir fark goriilmezken, stabilite
degerinde oldugu gibi KLU ilavesi %30’a ¢ikarildigi zaman yumusama
derecesinde en yiiksek artis meydana gelmistir. Analiz asamasinda hamur
yapiskanhginin yiiksek oldugu gozlenmistir. Gozlenen yapiskanlik problemi
yogurma suresince uriin birlesiminde ve eklenen KLU ununda bulunan protein
ve selillozik yapilar gibi bilesenlerin suyu ilk asamada baglaylp yogurma
sliresince suyu tutamaylp disariya birakamasi sonucunda meydana geldigi
disiinilmektedir. Yumusama derecesindeki yiikselmede bu diisiinceyi

desteklemektedir.

Hamur oOrneklerinin hem stabilite hem de yumusama derecesi degerlerinde
meydana gelen gerileme bugday ununa KLU ilavesi ile gluten ag yapisinin
seyrelmesinden ve yeterli miktarda gluten ag yapisinin olusamamasina
atfedilebilir. Gluten ag yapisinda meydana gelen bozulma artan KLU ilavesi ile
artis gostermis Ozellikle 30 KLU ilavesi ile olumsuz etkiler daha belirgin hale
gelmistir. Elde edilen farinogram sonuglar1 birarada degerlendirildiginde 6zel
amacli bugday ununa %20 diizeyine kadar (un ile yer degistirme prensibine
gore) KLU ilavesinin hamur farinogram degerlerini kisith diizeyde etkiledigi,
buna karsin KLU katkis1 %30 degerine ¢ikartildigi zaman hamurun reolojik
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi bu nedenle hamur reolojisi agisindan KLU

ilavesinin kabul edilebilir iist sinirinin %20 oldugu kanaatine ulasilmistir.

Tamay (2005) tarafindan yapilan calismada, gelisme siiresinin 2.3 ile 4.5

arasinda degistigi gozlenmistir. Arastirici tarafindan gelisme siiresinin soya unu
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ilavesi arttikca arttig, stabilite degerinin ise 6.0 ile 9.0 arasinda degistigi ve soya

unu ilavesi arttikca stabilite degerinin arttigi bildirilmistir.

Mis vd. (2012) havug lifi (%1-5) ve tam yulaf ununun (%5-25) farinografik
ozelliklerini incelediklerinde; stabiliteyi havug lifinin %2 tam yulaf ununun ise
%5 diizeyine kadar arttirdigini, lif ilave oram arttik¢a ise stabilite degerinin

azaldig1 belirlenmistir.

Sen (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kontrol érneginin su absorbsiyonu
%>58.7, farkl oranlarda tiziim ¢ekirdegi unu iceren 6rneklerin su absorbsiyon
degerleri %57.8-%56.8 arasinda, nar c¢ekirdegi unu iceren Orneklerin su
absorbsiyon degerleri %58.6-%59.7, kusburnu ¢ekirdegi unu iceren 6rneklerin

su absorbsiyon degerlerinin %57.5-%57.4 arasinda degistigi belirlenmistir.

4.1.3. Farkli oranlarda Kkirik leblebi unu ilaveli glutenli mufin

hamurlarinin hamur yogunlugu degerleri

Farkl oranlarda kirik leblebi unu ilaveli glutenli mufin hamurlarinin hamur

yogunuklar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. KLU ilaveli mufin hamurlarinin hamur yogunlugu degerleri

KLU ilavesi glutenli Hamur yogunlugu
(%) (g/ml)
0 (kontrol) 1.1253+0.012641
10 1.1608+0.0206¢
20 1.2070+0.00163P
30 1.2308+0.002062

1: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore 6nemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

34



Kontrol 6rnegi ile farkli oranlarda KLU iceren mufin hamurlarinin yogunluk
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir. Mufin
hamurlarinin hamur yogunlugu degerleri artan KLU ilavesi ile birlikte artis

gostermistir.

Kayma hizi arttik¢a viskozite degerlerinin azalma davranisi gostermeleri, muffin
kek hamurlarinin Newtonian olmayan pseudoplastik akis tipte akiskanlar
olduklarini gostermektedir. Muffin kek hamurlarinin akis davranis indeksi
degerlerinin 1’den farkhi ¢ikmasi da bu sonucu desteklemektedir. Kekle ilgili
yapilan calismalarda Martinez-Cervera vd. (2011), Ertas ve Coklar (2008),
Chaiya ve Pongsawatmanit (2011) kek hamurlarinin Newtonian olmayan
pseudoplastik akis tipi gosterdigini bildirmislerdir. Kontrol grubu 6rneklerde
1.1253 g/ml olarak bulunurken %10, %20 ve %30 KLU ilaveli mufinlerde
sirasiyla 1.1608, 1.2070 ve 1.2308 g/ml olarak belirlenmis ve istatiksel olarak

fark gozlenmistir.

Mufin hamurlarinin yogunlugu o6nemli bir kalite parametresidir. Hamur
yogunlugu mufin kalitesi, yani yumusaklig1 tadi1 ve dolayisiyla tiiketici begenisi
tizerinde etkili bir faktordiir. Bu nedenle, muffin hamurlarinin viskozitesinin
incelemesi ¢ok Onemlidir. Muffin hamurlarinin, viskoelastik ozellikleri esas
olarak un bilesimine baghdir (Bhaduri ve Mukherjee., 2016). ilave edilen KLU
miktar1 arttikca mufin hamurlarinin yogunlugunun artmasi hamurlarin
viskoelastik 6zelliklerinin hamur kompozisyonunundan ¢ok fazla etkilendiginin
bir gostergesidir. Artan KLU miktar ile birlikte hamur yogunlugunun artmasi,
KLU’nun ytliksek protein igerigine atfedilebilir. Clinkl yliksek protein icerigi,
molekiiller arasi etkilesimlerin giiclenmesine, dolayisiyla daha ytliksek derecede

molekiiler toplanmaya neden olur ( Alvarez ve ark., 2017).

4.1.4. Farklhh oranlarda Kkirik leblebi unu ilaveli glutenli mufin

hamurlarinin SMS/ Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri

Tekstiir Analiz cihazinda SMS/ Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik probu

kullanilarak uzamaya karsi gosterilen maksimum diren¢ (Rmax), uzayabilirlik
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(Ext) ve kurve altindaki alan (ARmax/Ext) degerleri elde edilmis olup bulgular
Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda KLU ilave edilerek hazirlanan glutenli mufin

hamularinin SMS/ Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri

KLU ilavesi Maksimum Hamur Pozitif alan
glutenli (%) Hamur direnci uzayabilirlik (g-s)
() (mm)
0 (kontrol) 18.50+2.374d(1) 32.85+5.632 227.014£9.732
10 27.46+5.83bc 16.52+0.07P 223.71+4.67b
20 31.60+1.63P 14.44+0.08¢ 209.45+6.77¢
30 37.16+2.662 13.48+0.554 181.15+9.534

1: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven siirina gore 6nemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Farkl oranlarda KLU ilave edilerek hazirlanan glutenli mufin hamularinin SMS/
Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli farklar belirlenmistir (P<0.05). KLU ilavesi ile mufin hamurlarinin
maksimum diren¢ degerleri KLU oraninin artmasi ile birlikte artmis, ancak

hamur uzayabilirlik ve pozitif alan degerleri tam tersine azalma gostermistir.

Maksimum hamur direnci hi¢ KLU icermeyen kontrol érneginde 18.50 g iken, bu
deger %10, %20 ve %30 KLU iceren hamurlarda sirasiyla 27.46, 31.60 ve 37.16
g degerlerine ylikselmistir. KLU ilavesi ile hamur direncinin artmasi hamurlarin
daha sert ve siki bir yapiya dogru degistigini gostermektedir. Nitekim bu durum
hamur yogunluk degerleri ile benzerlik gostermektedir. Artan oranlarda KLU
ilavesi ile hamurlarin yogunlugunun artmasinin bir sonucu olarak hamurlar
daha sert bir hal almislar bu da maksimum hamur direnci degerlerinin

artmasina yol agmistir.
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Uzayabilirlik degerleri incelendiginde ise kontrol érneginde 32.85 mm olan bu
deger, %10-20 ve %30 KLU iceren mufin hamurlarinda 16.52 mm, 14. 44 mm
ve 13.48 mm’ye dogru bir azalma sergilemistir. %10 oraninda KLU ilavesi
hamurlarin uzayabilirlik degerlerinin yaklasik yar1 yariya azalmasina neden

olmustur. KLU ilavesi ile hamurlarin elastikiyet 6zellikleri azalmistir.

Hamur uzayabilirlik degerlerinde oldugu gibi pozitif alan degerlerinde de KLU
ilavesi ile istatistiksel olarak 6nemli derecede azalma saptanmistir. Pozitif alan
degeri kontrol 6rneginde 227.01 g.s iken %10 KLU’lu mufin hamurunda 223.71
g.s, %20 KLU lu mufin hamurunda 209.45 g.s ve %30 KLU’lu mufin hamurunda

en diisiik degere olan 181.15 g.s dogru bir azalma gostermistir.

Reolojik 6zelliklerden hamurun uzamaya karsi gosterdigi direng¢ ve uzayabilirlik
bugdaylarin farkl tiriinlere islenebilirligini belirlemede kullanilmaktadir. Tahil
kimyasinin anahtarlarindan biri olan uzayabilirlik degeri, pisme performansi ve

son urlin kalitesi hakkinda 6nemli bilgiler saglar (Anderssen vd., 2004).

Elastikiyet; firin triinlerinde birinci sikistirmadan sonra gidanin eski halini ne
diizeyde aldigin1 gésteren bir parametredir ve genel olarak yiiksek olmasi arzu
edilmektedir (Gupta vd., 2007). Rosa vd., (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
soya ve muz unu kullanilarak iiretilen keklerde kakao yerine keg¢iboynuzu unu

kullanildiginda 6rneklerin elastikiyet degerleri artis gostermistir.

Gul vd., (2009) %10, %20 ve %30 oranlarinda bugday kepegi, %10 ve %20
oranlarinda misir kepegi ilavesi ile hazirlanan hamurlarin stabilite, uzamaya
kars1 direng, enerji ve uzama gibi reolojik o0zelliklerinin olumsuz yonde
etkilendigini, misir kepeginin olumsuz etkisinin bugday kepegine gore daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Uzama degeri KLU ilavesi orani artikca atis

gostermistir. Bunun sebebi de protein oranin artmasidir.

Gul vd., (2013) yaptiklar1 ¢alismada; farkli bugday orneklerinden elde edilen
unlarin uzamaya karsi gosterilen maksimum direng¢ degerlerinin 6.7 g ile 22.0 g;

uzama derecesi degerlerinin 1.6 mm ile 61.1 mm; kurve altindaki alan
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degerlerinin 31.4 g.s ile 245.1 g.s arasinda degistigini gozlemlemislerdir. KLU
ilavesi arttikca proein degeri ylikseldiginden ve su tutma kapasitesi arttig1 icin
uzamaya karsi gosterilen maksimum diren¢ de artmis 17.69 g ile 33.59 g
arasinda degismektedir. Korve altinda kalan pozitif alan degeri de 134.31 g.s ile

267.20 g.s arasinda degismistir.

Odes (2018)’in okiizgdzii ¢cekirdegi unu ve narince ¢ekirdegi unu ile hazirdig
hamurlarin uzamaya kars1 gosterdigi direnci incelediginde kontrol 6rneginde
46.10 g olarak bulunurken %10 o6kiizgozii cekirdegi unu ilaveli hamurun
uzamaya kars1 gosterdigi direng 37.86 g olarak bulunmus. ilave oranlar arttik¢a
siki ve sert bir yap1 olustugu icin hamurun uzamaya karsi gosterdigi direng
azalmistir. KLU ilaveli mufin hamurlarinin ise uzamaya karsi gosterdigi direng
ilave orani arttikga artmistir. Bu hamur yapisinin yumusak olmasindan kaynakli

oldugu diisiintilmektedir.

4.1.5. Farklhh oranlarda Kkirik leblebi unu ilaveli glutenli mufin

hamurlarinin hamur yapiskanlik degerleri

Farkli oranlarda kirik lebelebi unu ilaveli glutenli mufin hamurlarinin hamur

yapiskanlik degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda KLU ilave edilerek hazirlanan mufin hamularinin

hamur yapiskanlik degerleri

KLU ilavesi Hamur giicii Yapiskanlhk Adhezyon kuvveti
glutenli (%) (mm) (g) (g:s)
0 (kontrol) 4.54+0.081a1 42.63+0.752 7.94+1.792

10 1.58+0.277" 27.59+1.18b 1.82+0.13b

20 0.90+0.080¢ 21.93+1.75¢ 1.01+0.10¢

30 0.82+0.215¢ 18.77+1.254 0.95+0.45¢

1: Ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven siirina gére 6nemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu
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KLU eklendigi mufin hamurlarinin hamur giicii, hamur yapiskanligi ve hamur
adhezyon kuvveti lizerinde istatistiksel olarak anlamli farklar olusturmustur.

Her ti¢ deger de KLU eklenmesi ile 6nemli diizeyde azalmistir.

Hamur giici kontrol 6rnegi ile karsilastirlldigi zaman (4.54 g), KLU iceren
mufin hamurlarinda sirasiyla 1.58-0.90-0.82 mm degerlerini alarak diists
gostermistir. [statistiksel olarak %20 ve %30 KLU katkili érneklerin hamur giicii

degerleri arasinda 6nemli bir fark tesbit edilmemistir.

Yapiskanlik gidanin ekipman ytzeyi, dil, dis, damak, parmak gibi yilizeylere
biraktig1 etki olarak tanimlanir (Adhikari vd. 2001). KLU ilaveli mufin
hamurlarinin yapiskanlik 6zelliklerine bakildiginda kontrol 6rneklerinin hamur
yapiskanhg1 (42.63g) yiiksekken KLU ilave orani arttikca yapiskanlik degeri
diismektedir. Istatistiksel olarak KLU ilaveli 6rneklerin yapiskanlhk degeri

arasinda 6nemli oranda fark tespit edilmistir (P<0.05).

Adezyon kuvveti hamurun elastik veya viskoz yapida olup ylizeyden ayrilmasi
ile ilgilidir (Grausgruber vd., 2003). Hamur adhezyon kuvveti incelendiginde
kontrol orneklerinde 7.94 g.s en yiliksek degere sahipken %30 KLU ilaveli
orneklerde 0.95 g.s ile en dustik degeri alarak istatistiksel olarak 6nemli fark
belirlenmistir (P<0.05). %20 ve %30 KLU ilaveli mufin 6rnekleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark g6zlenmemistir.

Dogan vd. (2012) tarafindan yapilan yag azaltlmis kek o6rneklerinin
yapiskanliklarinin incelendigi ¢alismada yapiskanlik degerleri 0.259 ile 0.496
arasinda degismistir ve yag seviyesinin ve saklama siliresinin artmasiyla

yapiskanlik degerleri azalmistir.

4.1.6. Glutenli mufin é6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

Uretilen glutenli mufinlerin bazi kimyasal ézellikleri (kuru madde, kiil, protein,

yag, toplam diyet lif ve su aktivitesi) Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Glutenli mufin érneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

KLU Kuru madde Kiil Protein Yag Toplam Su
ilave (%) (%) (%) (%) diyet lif aktivitesi
orani (%) (aw)
(%)
0 16.42+1.18>M)  1.25+0.072  13.99+0.02d 37.66+0.082  4.65+0.08¢  0.72+0.02b
10 18.01+0.292 1.24+0.122 14.79+0.01¢ 36.94+1.832  5.05+0.02¢  0.73x0.04P
20 17.87+1.642 1.29+0.16>  16.27+£0.01b 37.33+0.822  5.65+£0.10>  0.75+0.062b
30 17.15+0.792 1.38+0.08c  18.51+0.092 38.47+2.192  6.43+0.012  0.78+0.042

1: Ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore 6nemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

KLU unu icermeyen kontrol 6rneginin kuru madde icerigi %16.42 ile en diisiik
degeri alirken, KLU ilavesi ile mufin 6rneklerinin nem degerleri istatistiksel
olarak anlaml (p<0.05) sekilde artis gostermis, %10, %20 ve %30 KLU katkil
mufinlerde sirasiyla %18.01, %17.87 ve %17.15 degerlerini almistir. Ancak
kuru madde degerleri bakimindan dikkat ¢eken nokta her {i¢ ilave oraninda da
yani %10, %20 ve %30 KLU iceren mufin 6rneklerinin nem degerleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenmemis olmasidir (p>0.05).

Mufinler i¢cin yumusaklik yeme kalitesi ve tiiketici begenisi acisindan 6nemli bir
kriterdir. KLU ilavesi ile mufinlerin nem igeriklerinin sinirli olarak artmasi
onlarin daha yumusak oldugunun bir gostergesidir. Dolayisiyla bu artis KLU
ilaveli mufinlerin yeme kalitesinin ve tiiketiciler tarafindan kabul

edilebilirliginin artmasinda kismen etkili olacaktir.
Glutenli mufin o6rneklerinin kil degerleri %1.24-%1.38 arasinda degisim

gostermistir. Kontrol 6rnegi ile 3 farkli oranda KLU iceren mufin érneklerinin

kil degerleri arasinda anlaml bir fark saptanmamaistir (p>0.05).
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Mufin 6rneklerinin protein igerikleri kontrol 6rnegine gore KLU ilavesi ile
artmis ayrica bu artis KLU ilavesindeki artis ile dogru orantili bir sekilde artis
gostermistir. Kontrol orneginde % 13.99 olarak tesbit edilen protein degeri
%10 KLU iceren mufinlerde %14.70, %20 KLU iceren mufinlerde %16.27, %30
KLU iceren mufinlerde % 18.51 olarak saptanmistir. Beklenildigi tizere KLU
ilavesi mufinlerin protein degerleri tiizerinde olumlu bir etki meydana

getirmistir.

Kontrol 6rnegi ile KLU ilaveli mufin 6rnekleri arasinda toplam yag igerikleri
bakimindan anlaml bir fark belirlenmemis olup yag icerikleri ortalama %37.4
olarak tesbit edilmistir. Calismamizda kullandigimiz formiilasyon ve KLU ilavesi
ile yag iceriginde bir miktar azaltma yapilarak sanayi tipi protein icerigi yiiksek

kekler tiretilebilecegi kanisina varilmistir.

Topkaya (2017)’'nin yaptig1 calismada, %0, %5, %10, %15 oraninda nar kabugu
tozu ilaveli kekler treterek incelemeler yapmis olup diyet lif oram sirasiyla
%2.36, %2.80, %4.95 ve %6.48 olarak belirlenmistir. %10 KLU ilaveli
mufinlerde diyet lif degeri %5.05 olarak belirlenmis olup %10 nar kabugu tozu

ilaveli kekte bulunan diyet lif oranindan ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Uretilen mufinlerde toplam mineral madde orami kontrol grubu mufinlerde
%1.25 oraninda iken, %20 oraninda KLU eklendigi zaman mineral madde orani
%1.29 oranina yukseldigi gozlenmis olup KLU'nun mineral madde miktarinin
yliksek oldugu sonucuna varilmistir. Litaratiire bakildiginda leblebinin yag ve
seker oraninin yiiksek oldugu goriilmistiir. Yapilan yag analizinden de elde
edilen sonuclarin bu tezi destekledigi gortilmektedir. Kontrol mufinlerde % yag

orani %37.66 iken KLU orani arttik¢ca % yag oranin da arttig1 gézlenmistir.

Tahil proteinleri bazi esansiyel aminoasitlerden yoksun oldugu icin baklagiller
tahillar ile birlikte kullanilir. Baklagillerin kullanimi konsantre protein
kaynaklari oldugu icin énemlidir (Tharanathan ve Mahadevamma, 2003). Nohut
unu emilstifiyer 6zellige ve iyi su tutma kapasitesine de sahiptir (Kohajdova vd.,

2011).
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Mufin drneklerinin kuru madde igerikleri KLU ilavesi ile kontrol 6érnegine gore
artis gostermistir. Ancak farkli oranlarda KLU ilavesi nem degeri lizerinde
istatistiksel olarak bir fark olusturmamistir (p<0.05). Uretilen mufinlerde kiil
yani toplam mineral madde orani kontrol grubu ve %10 KLU ilaveli mufinlerde
istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken mineral madde igerigi %20 KLU
ilavesi ile birlikte artmaya baslamistir. Protein igerigi ise KLU orani arttik¢a
onemli diizeyde artis gostermistir (p<0.05). %30 KLU ilavesi ile kontrol
ornegine gore mufinlerin protein igerigi yaklasik %32.5 oraninda artmistir.
Tahil proteinleri baz1 esansiyel amino asitlerden yoksun oldugu i¢in baklagiller
tahillar ile birlikte kullanilir. Baklagillerin kullanimi konsantre protein

kaynaklari oldugu icin 6nemlidir (Tharanathan ve Mahadevamma, 2003).

Yag degerleri bakimindan KLU ilavesi 6nemli bir degisime neden olmamis ve
KLU iceren ornekler ile kontrol o6rnegi arasinda anlamli bir fark tespit
edilmemistir. Su aktivitesi de KLU oranina bagh olarak dogru orantili olarak

artmistir.

Protein iceriklerinde oldugu gibi diyet lif degerlerinde de KLU ilavesindeki
artisa paralel olarak artis saptanmistir. Kontrol 6rneginde %4.65 olarak
belirlenen toplam diyet lif icerigi %10,%20 ve %30 KLU ilaveli mufinlerde
sirasiyla %5.05, %5.65 ve %6.43 olarak belirlenmistir.

Salehi vd. (2016) %5,%10 ve %15 oraninda kiiltiir mantar tozu ilave ederek
urettikleri keklerin nem igeriklerini %18.40-%19.65, yag iceriklerini %23.34-
%23.19, kil igeriklerini %0.81-%1.32, protein iceriklerini %>5.95-%7.66
arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamiz ile karsilastirildiginda
KLU ilavesinin keklerin 6zellikle protein ve diyet lif igeriginin arttirilmasi

anlaminda daha fazla katkida bulunabilecegi sdylenebilir.

%100 japon dar1 (Echinochloa frumentacea) unu ile iiretilen mufinlerin nem
icerigi %22.40, protein igerigi %6.05, toplam mineral madde igerigi %1.75, ham
lif icerigi ise % 2.09 olarak bildirilen ¢alisma (Goswami vd. 2015) ile
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karsilastirildiginda; %30 KLU ilavesi ile bile mufinlerin besin igeriginin

arttirilmasi anlaminda daha iyi sonuglar elde edildigi sdylenebilir.

4.1.7. Glutenli mufin 6rneklerinin fiziksel ve yapisal 6zellikleri

Glutenli olarak tiretilen mufin 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinden kek agirhgi,

kek hacmi, hacim indeksi, tekdiizelik indeksi, simetri indeksi, list ve alt biiziilme

ve toplam hacim indeksi degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Uretilen KLU ilaveli

glutenli mufin 6rneklerinin hacim degerleri ile ilgili gorselleri Sekil 4.1'de hacim

indeksi, simetri indeksi gibi 6zelliklerinin 6l¢uldigi gorselleri Sekil 4.2’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Glutenli mufin 6érneklerinin fiziksel ve yapisal 6zellikleri

KLU ilavesi Kek agirhg

Kek hacmi

Spesifik hacim Pisme kayb1 Hacim indeksi Tekdiizelik Simetri Ust Alt Toplam hacim
(%) (gr) (ml) (cm3 gn (%) indeksi indeksi biiziilme biiziilme indeksi
0 (kontrol) 30.54+0.28v 80.00+4.402 2.62+0.28 12.42:0.30a> 119.33+2.87a -2.66%2.73b 12.66+1.03v 6.66+1.21> 9.16+1.472 267.00+5.961
10 30.63£0.22:0 78.63+3.68% 2.57+0.222 12.63:0.402 118.50+3.78 0.66+1.03¢ 11.00+3.74¢ 5.66+1.214 7.83+0.40a 271.00+4.42
20 30.66£0.21ab 80.15+3.90= 2.61£0.21= 12.59:0.41a0 111.0049.352 -1.33£1.86% 14.00+2.522 7.16x1.162 6.66+1.75b 261.16£21.490
30 30.73+0.27= 81.11£2.29= 2.63+0.27~ 11.85:0.44> 110.66%7.812 -0.16£2.04a> 13.83%3.122 6.00+1.54¢ 7.66+0.51a0 260.50+13.560

1: Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gore 6nemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu
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Sekil 4.1. KLU ilaveli mufin 6rneklerinin hacim o6zellikleri (a: %0 KLU ilaveli
glutenli mufin, b: %10 KLU ilaveli glutenli mufin, c: %20 KLU ilaveli
glutenli mufin, d: %30 KLU ilaveli glutenli mufin)

Sekil 4.2. KLU ilaveli mufin 6rneklerinin fiziksel ve yapisal 6zelliklerinin 6l¢limi

KLU ilaveli mufin 6rneklerinin agirliklar1 kontrol grubu mufinlere gore daha
fazla oldugu yapilan o6l¢iimlerle belirlenmistir. %10 KLU ilaveli mufin 30.63

gram bulunurken, %30 KLU ilaveli mufinler 30.73 gram olarak tartilmistur.

Kusyemi kullanilarak hacmi hesaplanan mufinlerin hacimleri de leblebinin
yapisal 6zelliklerinden dolay1 KLU ilave oranina gore artmistir. %0 KLU ilaveli
mufinlerde kek hacmi 80.00 ml olarak bulunurken %30 KLU ilaveli mufinlerde

hacim 81.11 ml olarak belirlenmistir.

KLU ilavesi mufin 6rneklerinin hacim, spesifik hacim ve hacim indeksi degerleri
lizerinde istatistiksel olarak énemli bir fark olusturmamistir (p>0.05). Kontrol
ornegi ile artan oranlarda KLU iceren mufinlerin s6z konusu degerleri ayni
sinirlar icerisinde kalmistir. Ekmekte oldugu gibi kek gibi firin iriinlerinde
kalitenin en 6nemli gostergesi hacim ve/veya spesifik hacimdir. Hacim indeksi
ve toplam hacim indeksi degerleri ile keklerin gercek hacmi ol¢ciilmemektedir
ancak bu degerler keklerin hacmi ile ilgili fikir vermektedir (ipek ve Dizlek,

2018).
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Yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler KLU'nun %30 gibi ytksek
oranlarda kullanildiginda bile kekin hacim, hacim indeksi ve spesifik hacim
degerlerini olumsuz yonde etkilemedigi dolayisiyla sanayi tipi farkli keklerin
tretiminde de kullanilabileceginin gostergesidir. Benzer sonuclar Gergekaslan
ve Boz (2018) tarafindan da elde edilmis, arastiricilar keg¢iboynuzu unu
ilavesinin kakaolu keklerin hacim ve spesifik hacim degerlerinde olumsuz bir
etki olusturmadigini bildirmislerdir.  Aydogdu vd. (2018) %5 ve %10
oranlarinda bezelye, elma, yulaf ve limon lifi ilave ederek tirettikleri keklerin
spesifik hacim degerlerinin kontrol 6rnegine gore azaldigini ve 1.32-1.87 ml/g

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Pisme kaybi1 degerinde, en ytliksek deger %20 KLU ilaveli mufinde gortlirken en
disiik deger %30 KLU ilaveli mufinde bulunmustur. Benzer sonuclar Giritlioglu
(2017), tarafindan yapilan ¢alismada da bulunmustur. Bugday unu yerine kinoa
unu kullanilmasi keklerin pisme kayiplarini1 azaltmistir. En yiiksek pisme kaybi
degeri (%12,9) bugday unu ile seker otu preparati, en diisiik pisme kayb1 degeri

(%11,4) ise kinoa unu ile Seker otu preparati iceren formiilde bulunmustur.

Keklerin iist kisimlarinin yiizey profillerini belirlemek icin kullanilan bir 6l¢iit
olan simetri indeksinin pozitif bir degere sahip olmasi kekin bombeli oldugunu
yani kekin kabarik oldugunu, tam tersine negatif bir deger almasi ise kekin
coktiigiinii gosterir (Ipek ve Dizlek, 2018). KLU ilavesi ile iiretilen mufin
orneklerinin simetri indeksi degerlerine bakildigi zaman %20 ve %30
oranlarinda KLU iceren mufinlerin simetri indekslerinin daha ytiksek oldugu
dolayisiyla artan oranlarda KLU ilavesinin olumsuz bir etkide bulunmadig1 tam
aksine mufinlerin daha bombeli olmasini sagladig1 saptanmistir. Alp ve Bilgicli
(2008), tarafindan iiretilen bugday keklerinin simetri indeksi 7.7-11.2 mm
arasinda degisirken, Akbulut ve Bilgicli (2010), yaptig1 calismada bugday unu ile

uretilen keklerde bu deger 8 mm olarak belirlemistir.
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Tekdiizelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini gosterir. Kek merkezine esit
uzakliktaki 2 ayr1 noktadan alinan bu ol¢iimlerin birbirine esit olmasi yani bu
indeks degerinin 0 olmasi istenir. Cizelge 4 incelendigi zaman kontrol 6rnegine
gore KLU iceren mufinlerin daha ¢ok sifira yakin tekdiizelik indeksi degerine
sahip olduklari, yani KLU ilaveli kelerin yanal simetrilerinin kontrol kekine gore
daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Artan oranlarda KLU ilavesi tekdtizelik
indeksi degerleri lizerinde belirgin bir farklilik olusturmamistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda KLU ilavesi %30 gibi yiiksek oranlarda kullanildiginda
bile keklerin tekdiizelik indeksini olumsuz yonde etkilemedigini bu nedenle
sanayi tipi farkli keklerin {retiminde yapisal bir fark olusturmaksizin

kullanilabilir oldugunu gostermistir.

Mufin kalibina doldurulan hamurlarin alt taban c¢apinda meydana gelen
kiiciilmeyi ifade etmek icin “alt biiziilme degeri”, ist capinda meydana gelen
kiiciilmeyi ifade etmek icin ise “list bluzilme degeri” ifadeleri kullanilir (Dizlek
vd., 2008). Mufin tiretiminde %10 ve %20 oranlarinda KLU kullanilmas1 kontrol
ornegine gore mufinlerin st kisimlarinda ve tabanlarinda daha az biiziilmeye
neden olmus, ancak KLU kullanim oraninin %30’a ¢ikarilmasi ile keklerin tist ve

taban kasimlarinda daha fazla biiziilme tespit edilmistir (Cizelge 4).

4.1.8. Glutenli mufin 6rneklerinin renk 6zellikleri

Gutenli mufin 6rneklerinin renk skalasi Cizelge 4.8’de verilmistir. Glutenli mufin
orneklerinde KLU orani arttikca renk degisimleri Sekil 4.2’de verilmistir. Mufin

orneklerinin kesit alanlarinda da gortldiigi gibi KLU oram arttikea i¢ renkte de

koyulasma gorilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Glutenli mufin 6érneklerinin dis (kabuk) ve i¢ renk degerleri

KLU Kabuk Rengi ic Renk
ilavesi L a b AE L a b AE
(%)
0 51.68+4.54=  15.72+1.212  24.32+2.622  14.37+0.78*  71.17+1.06c -0.44+0.21¢  23.25+#0.52> 19.78+1.252

10 50.73+¥3.922  16.11+1.332  24.25%#2.000  14.53+#0.84=  68.17+0.83>  1.36+0.34¢ 24.22+0.512  16.81+1.30°

20 47.08+4.182  16.49+0.502  22.53%#2.50=  15.18+1.07@  64.53%1.13¢  2.55x0.22° 24.3320.712  14.16%1.24¢

30 47.67+5.452  15.62+1.75  22.93+#3.24*  14.83%2.68* 60.92+1.51¢ 3.67+0.372 24.04+0.582  10.88+1.284

1: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven siirina gore 6nemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Fo

Sekil 4.3. Glutenli mufin 6rneklerinin renk degisimleri (soldan saga dogru %0
glutenli mufin, %10 KLU ilaveli glutenli mufin, %20 KLU ilaveli
glutenli mufin, %30 KLU ilaveli glutenli mufin)

Farkli oranlarda KLU ilavesi mufin 6rneklerinin kabuk renk degerlerinden olan
L, a, b ve AE degerleri lizerinde istatistiksel olarak o©nemli bir fark
olusturmamistir (p>0.05). Ancak i¢c renk degerleri incelendigi zaman KLU
ilavesinin mufinlerin renk degerlerini ¢ok 6nemli dizeyde (p<0.05) etkiledigi

gorilmektedir.
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Mufin 6rneklerinin L degeri kontrol 6rneginde 71.17 iken %10,%20 ve %30
oranlarinda KLU katkili 6rneklerde sirasiyla 68.17, 64.53 ve 60.92 degerlerine
diismiis, yani KLU ilave oram arttik¢a i¢ renkte koyulasma meydana gelmistir.
KLU ilavesi ile a degeri artmis, KLU oram arttikca mufinlerin a degeri yani
kirmizilik degerleri de artmistir. Sarilik “b”degerlerinde artis meydana gelmis
ancak artan oranlarda KLU ilavesi “b” degeri lizerinde istatistiksel bir farka

neden olmamistir.

KLU ilavesi ile mufin 6rneklerinin i¢ renk degerlerinden AE degeri azalmistir. Bu
renk degisimlerinin KLU'nun ytksek lif iceriginden, ayrica pisirme sirasinda
sekerin karamelizasyonundan ve aminoasitler ile sekerler arasinda meydana
gelen Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Gomez vd.,

2011; Chahdoura vd., 2018).

Elde edilen renk degerleri toplu olarak degerlendirildiginde; KLU’nun
mufinlerin dis ve i¢ renk degerlerinde negatif bir etki olusturmadig1 ve
fonksiyonel kek tretimlerinde kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Nitekim
farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da kek tretiminde kullanilan
farkli katkilarin; 6rnegin kabak tozu (Baltacioglu ve Uyar, 2017), kahve
cekirdegi zar (Ates ve Elmaci, 2018), patates unu (Jeddou vd., 2017) keklerin

renk degerleri tizerinde farkli derecelerde etkilerde bulundugu rapor edilmistir.

Pongjanta vd., (2006) yaptiklar1 calismada kabak tozu ilavesinin firincilik
uriinleri tzerine etkisini incelemisler ve sonucta renk iizerine elde ettikleri
sonuglarda L* degerinde azalma a* ve b* degerlerinde artis gozlemlemislerdir.
Elde edilen renk degerleri yorumlandiginda kabak tozu orani artmasi kekin

parlakligini azaltmis, kirmiziligini ve sariligini arttirmistir.

Keke katilan kabak tozu oranin artmasi kekin daha kirmizimsi ve daha sarimsi
renge sahip olmasina neden olmustur ve bu durumun sebebi ise kabak tozunun
renginin koyu sar1 renkte olmasindan kaynaklanmaktadir. Kabak tozu ilavesi

arttikca kekin daha koyu bir hal almasinin sebebi ise pisirme sirasinda sekerin
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karamelizasyonundan kaynaklandigl ayrica aminoasitler ve sekerler arasinda
meydana gelen Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandigi disiintlmektedir

(Gomez vd., 2011).

I[lhan (2013) tarafindan yapilan kek ¢alismasinda kontrol érneginin L ve b
degerleri en yiiksek olmak tlizere, bu degerler ke¢ciboynuzu posasi ununun
miktarinin artmasina bagh olarak gittikce azalmaktadir. Kontrol 6rnegi sari
renkli oldugu i¢in parlaklik ve sarilik degerleri en ytliksek ¢cikmistir. Keciboynuzu
posasi unu koyu bir renge sahip oldugundan dolay1 eklendigi 6érneklerin L ve b

degerlerini belirgin bir sekilde etkilemistir.

4.1.9. Glutenli mufin érneklerinin tekstiirel 6zellikleri

KLU ilaveli mufin o6rneklerinin tekstiirel olarak analizleri yapildig1 zaman
mufinlerin sertlik, yayilma, yapiskanhk, sakizimsilik, cignenebilirlik ve

dayaniklilik degerleri Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Glutenli mufin 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri

KLU Sertlik Esneklik Yapigkanhk Sakizimsilik Cignenebilirlik Elastikiyet
ilavesi (8) (gxs)

(%)

0 924.49+195.362 0.9058+0.0282 0.5655+0.0272 519.36+91.032 470.92+86.362 0.2437+0.019a

(kontrol)

10 812.48+172.922 0.9143+0.0262 0.5537+0.0092 449.91+95.70a 412.47+94.77- 0.2392+0.009ab
20 858.44+185.022 0.8880+0.0092 0.5307+0.019> 454.56+94.602 404.10+87.782 0.2275+0.0162b
30 941.56+183.91a 0.8906+0.0182 0.5138+0.005P 483.40+91.892 431.78+89.882 0.2230+0.006>

1: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Mufinlerin sertlik degerleri 812.48 g ile 941.56 g arasinda degisim gostermistir.
%10 ve %20 oranlarinda KLU ilavesi mufinlerin kontrol 6rnegine gére daha
yumusak olmasim saglarken, %30 katki diizeyine ¢ikildig1 zaman sertligin
onemli 6l¢liide arttif1 belirlenmistir. Bu durum artan KLU ilavesi ile birlikte
mufinlerin lif igeriklerinin ve protein igeriklerinin de artmas ile birlikte her

ikisinin de serbest suyu baglayarak daha sert bir doku olusturmasindan ve
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aralarindaki hava bosluklarinin azalmasindan kaynaklanmis olabilir. Jeddou vd.,
(2017) %2, %5 ve 10% oranlarinda patates kabugu tozu ilave ederek yaptiklar
calismalarinda; patates kabugu ilavesinin keklerin sertlik degerini 6nemli

olciide azalttigini vurgulamiglardir.

Mufinlerin esneklik ve elastikiyet degerleri de sertlik degerleri ile paralel
bulunmustur. Yani %20 KLU ilave oranina kadar gerek esneklik gerekse
elastikiyet degerleri bakimindan kontrol 6rnegi ile aralarinda 6nemli bir fark
bulunmazken %30 KLU iceren mufinlerde aynen sertlik degerinde oldugu gibi

elastikiyet ve esneklik degerlerinde sinirl diizeyde bir azalma saptanmistir.

Bir diger tekstiir parametresi olan yapiskanlik degeri incelendiginde; kontrol
keki ve %10 ve %20 KLU katkili keklerin benzer yapiskanlik o6zelligi gosterdigi
ancak %30 KLU ilavesinin keklerin yapiskanlik degerinde sinirlh diizeyde bir
azalmaya yol actig1 belirlenmistir. Artan KLU orani ile birlikte lif oraninin da
artmasi ortamda mevcut suyu da kendisine baglamakta ve olusan mufinlerin

daha sert, daha kuru ve dolayisiyla daha az yapiskan olmasina neden olmustur.

Baltacioglu ve Uyar (2017), kabak tozu ilavesinin keklerin sertlik degerlerinde
standart keke gore azalma, yapiskanlik degerlerinde %30 kabak tozu oranina
kadar diisme, esneklik ve cignenebilirlik degerlerinde de azalma oldugunu

bildirmislerdir.

Sakizimsilik degeri kontrol 6rneginde en yiiksek (519.36) bulunmus, KLU ilavesi
ile 6onemli diizeyde azalmistir (p<0.05). Farkli KLU ilave oranlar1 birbiri ile
kiyaslandiginda ise %10 ve %20 KLU ilaveli keklerde sakizimsilik degerinin
istatistiksel olarak ayni oldugu, %30 ilaveli keklerde ise bir miktar arttig1 tespit

edilmistir.

Bir gidanin agiz icerisinde nasil kolay kirilabildiginin bir gdstergesi olan
cignenebilirlik degerleri bakimindan mufin 6rnekleri incelendiginde, KLU ilavesi
ile mufinlerin ¢ignenebilirlik degerleri azalmis yani agiz igerisinde uygulanmasi

gereken kuvvet azalmis bir baska ifade ile sertlik degerleri ile paralel olarak
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mufinler daha yumusak hale gelmislerdir. %10 ve %20 KLU igeren mufin
ornekleri ¢ignenebilirlik bakimindan birbirleriyle benzer 6zellikler gosterirken,
KLU oram1 %30 a gktiginda diger tim TPA degerlerinde oldugu gibi
cignenebilirlik bir miktar artis gostermistir. Ancak ¢ignemek i¢in uygulanmasi

gereken kuvvet kontrol 6rnegi kadar yiiksek bulunmamustur.

Undaki protein maddelerinin igerigi, bilesimi, durumu ve o6zellikleri ¢ok
onemlidir ve biiyik olciide ekmegin besin degerini ve unun teknolojik
ozelliklerini belirler. Testin elastikiyet, viskozite, elastikiyet gibi 6zellikleri
bunlara baghdir. Unda ne kadar ¢ok protein varsa, yapisi o kadar yogun ve giicli
olur, un o kadar giiclii olur ve hamurun reolojik 6zellikleri o kadar iyi ve stabil
olur. Bu nedenle, undaki gluten icerigi ne kadar yiiksek ve reolojik 6zellikleri o

kadar iyi olursa, un o kadar giiclii olur (Anonim 2019).

Tum tekstir analizleri birlikte degerlendirildiginde %20 ilave diizeyine kadar
KLU ilavesinin tekstiirel 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi %30 gibi yiiksek bir
ilave diizeyine ¢ikildig1 zaman ise bazi tekstiirel degerlerde sinirh diizeyde bir
gerilemeye neden oldugu sonucuna varilmistir.

4.1.10. Glutenli mufin 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Glutenli mufin 6rneklerinin duyusal olarak degerdirilmesi ve sonuclarina gore

olusturulan grafigi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4. 4. Glutenli mufin 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesi

KLU eklenen mufin 6rneklerinde ilave orani arttik¢a kekte istenilen dis renkten
uzaklastig1 tespit edilmistir. Begenilen ve istenilen dis renk kontrol grubu
mufinlerde tespit edilmistir. i¢c renk degerleri bakimindan en begenilen %20
KLU ilaveli mufin olmustur. Mufinlerde istenilen gézenek yapisina en yakin
olarak bulunan grup %10 KLU ilaveli mufin, tekstiir ve yapisal 6zellikler

bakimindan %30 KLU ilaveli mufin 6rnekleri daha ¢ok begenilmistir.

Mufinlerin ortalama c¢ignenebilirlik puani 3.8 ile 4.06 arasinda degismistir. %20
oranindaki KLU katkili mufin ¢ignenebilirlik ve agizda dagilma acisindan daha
fazla begenilmistir. Kumlu ve/veya kuru olma, koku aroma, tat ve lezzet
degerleri bakimindan panelistlerce kontrol 6rnegi ile KLU ilaveli 6rnekler
arasinda ihmal edilebilir diizeyde minimum farklar goérilmiistiir. Genel begeni
bakimindan ise %10 ve %20 KLU ilaveli mufinler digerlerine gore daha fazla

begenilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuclari bir arada incelendiginde leblebi iliretiminde
yan urin olarak ac¢iga ¢ikan ve katma degeri diistiik olan kirik leblebilerin un

haline getirildikten sonra mufin ve farkli kek iiretimlerinde basar ile
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kullanilabilecegi, keklerin duyusal niteliklerini olumsuz yonde etkilemeden
tiretilen keklerin fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilabilecegi, farkli bir lezzet,
aroma ve tat arayisinda olan tiketici gruplarinin ihtiyaclarina cevap

verebilecegi kanaatine ulasilmistir.

Gergekaslan ve Boz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, ke¢iboynuzu ilaveli
kakaolu kekin duyusal degerlendirilmesinde kontrol grubu kekler begenilirken
%10 ve %20 Kkeciboynuzu ilaveli keklerin de begenildigi gorilmiistir.
Keciboynuzu ilaveli %20 ve tlizeri orandaki keklerin begenilmedigi tespit
edilmistir. KLU ilaveli mufinlerde ise %30 oranlardaki mufinler bile

panalistlerce begenilmistir.

Nogay (2014) tarafindan yapilan ¢alismada nar c¢ekirdegi unu ilave edilen
keklerin duyusal degerlendirilmesi yapildiginda panelistler tarafindan en duistik
degeri % 30 ikamelenen muffin kek grubu almistir. Kavurma isleminin tekstiir
ve gozenek yapisimi iyilestirdigi diger ozellikleri ise kotiilestirdigi tespit

edilmistir.

Celik (2018), duyusal degerlendirmede Uzim posasi ilaveli mufinlerde genel
kabul edilebilirlik agisindan en yiiksek puani kontrol grubu érnekler alirken
KLU ilaveli mufinlerde %10 ve %20 oranindaki mufinler daha yiiksek puan

almistir.

4.2. Glutensiz Mufin Hamuru ve Mufin Orneklerinde Yapilan Analizler

4.2.1. Glutensiz mufin unu karisiminin bilesenleri ve Kirik leblebi ununun

bazi 6zellikleri
Glutensiz mufin unu (% 45 patates nisastas1,% 40 pirin¢ unu, % 8 misir unu ve

% 7 misir nisastasi) karisiminin ve kirik leblebi ununun (KLU) bazi 6zellikleri

Cizelge 4.10’de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Glutensiz mufin unu karisimi bilesenleri ve kirik leblebi ununun

bazi ozellikleri

Ozellikler Misir Piring Misir Patates Kirik Leblebi
Unu Unu Nisastas1 Nisastasi Unu

Kuru madde 10.22 8.25 8.83 7.25 2.87

(%)

Kiil (%) 0.97 0.47 0.15 0.55 2.40

Protein (%) 7.14 7.70 0.25 0.19 22.76

Toplam diyet lif 2.74 0.98 0.006 0.04 4.55

(%)

Toplam Yag (%) 5.15 1.25 0.815 0.45 4.20

Minolta renk

degerleri

L 82.80 89.69 95.34 93.34 59.82

a 0.48 0.25 -0.95 -0.10 7.62

b 23.3 6.53 5.20 6.53 22.49

Yapilan g¢alismada misir unundaki kuru madde miktar1 %10.22, kiil %0.97,

protein %7.14, toplam diyet lif %2.74 ve toplam yag %5.15 olarak bulunmustur.

Glutensiz un karisimi bilesenlerinden piring unundaki yag %1.25, nem %8.25,
protein %7.7, kiil %0.47, diyet lif ise %0.98 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).
Hatipoglu (2016), tarafindan yapilan ¢alismada; pirin¢ ununda kil %0.61, nem
%11.25 ve protein %6.65 olarak belirlenmistir. Yapilan c¢alismada piring
unundaki yag, nem, kiil ve diyet lif degerleri literatiir sonuglarina paralel oldugu

gorilmektedir.

Glutensiz mufin tiretiminde kullanilan misir nisastasinda yapilan analizlerde;
yag %0.815, nem %38.83, protein %0.25, kiil %0.15, diyet lif miktar1 ise %0.006
olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). Yarpuz (2011), tarafindan yapilan
calismada; misir nisastasinda nem % 8.95, kiil %0.19, protein %0.43, yag %0.31

olarak tespit edilmistir.
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Glutensiz mufin iiretiminde kullanilan patates nisastasindaki yag %0.45, nem
%7.25, protein %0.19, kiill %0.55, diyet lif ise %0.04 olarak bulunmustur.
Turkut vd. (2016), tarafindan yapilan c¢alismada; patates nisastasinin nemi

%11.22 ve kiil degeri %0.51 olarak belirlenmistir.

KLU kuru madde degeri %2.87, kiil miktar1 %2.40, toplam yag %4.20, toplam
diyet lif %4.55 ve protein degeri ise %22.76 olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglarin da gosterdigi tizere kirik leblebi unu yiiksek protein icerigi ile dikkat
cekmektedir. Bilindigi lizere baklagiller yliksek protein, aminoasit ve diyet lif
icerikleri ile ekmek biskivi vb unlu mamullerin fonksiyonelliginin
arttirilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Nohut da yiiksek protein igerigi ile

unlu mamuller alaninda genis bir kullanim alanina sahiptir.

Yapilan bu ¢alismadaki sonuglar ile uyumlu olarak Gomez vd., (2008) bugday
unu-nohut unu Kkarisimlarinin kek Kkalitesi lizerine etkisini arastirdiklari
calismalarinda; beyaz ve tam tane olarak kullandiklar1 nohut unlarinin protein

iceriginin %22.48 g - %25.18 g arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Glutensiz mufin tlretiminde yola c¢ikilan baslica sebeplerden birisi leblebi
tretiminde elekalti olarak adlandirilan kirik leblebileri degerlendirerek ¢olyak
hastalar i¢in yeni bir iiriin elde etmektir. Calismada kullanilan leblebi ununun
protein ve diyet lif icerigi dikkate alindiginda kek tliretiminde kullanilan farkh
katkilara gore daha avantajli oldugu ve sanayide fonksiyonel keklerin
tiretilmesinde kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Nitekim KLU nun protein
icerigi (%22.76), Baltacioglu ve Uyar (2017), tarafindan kek iiretiminde

kullanilan kabak tozunun (%8.5), protein iceriginden daha yiiksek bulunmustur.

Nogay (2014), tarafindan incelenen nar c¢ekirdegi tozu ve kavrulmus nar
cekirdegi tozunun protein degerleri nar c¢ekirdegi tozunda %18.46 ve
kavrulmus nar cekirdegi tozunda %19.31 olarak bulunmus ve kirik leblebi

ununun protein degerinden duistik protein degerine sahiptir.
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Tiirker (2016), tarafindan yapilan glutensiz mufin liretiminde kullanilan yesil
muz ici unu ve yesil muz kabugu ununda yapilan analizlerde sirasiyla protein

degeri %5.49 ve %11.16 olarak bulunmustur.

4.2.2. Farkli oranlarda kirik leblebi unu ilaveli glutensiz mufin

hamurlarinin hamur yogunlugu degerleri

Farkli oranlarda KLU ilaveli glutensiz mufin hamurlarinin hamur yogunlugu

Cizelge 4.11’de verilmistir.

Cizelge 4.11. KLU ilaveli glutensiz mufin hamurlarinin hamur yogunlugu

degerleri
KLU ilavesi glutensiz (%) Hamur yogunlugu (g/ml)
0 (kontrol) 1.1253+0.012641
10 1.1608+0.0206¢
20 1.2070+0.00163P
30 1.2308+0.002062

L: Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Uretilen glutensiz mufin hamurlarinin hamur yogunluklar1 KLU ilave oram
arttikca artmaktadir. Kontrol 6rnekerinin hamur yogunlugu 1.12 g/ml olarak
tespit edilirken, %10, %20 ve %30 KLU katkili glutensiz mufin hamurlarinin
hamur yogunluklar sirasiyla 1.16 g/ml, 1.20 g/ml ve 1.23 g/ml olarak tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda KLU ilaveli glutensiz mufin hamur

orneklerinin hamur yogunlugu degerlerini 6nemli diizeyde arttirmaktadir.

Yildiz (2010) tarafindan yapilan calismada, glutensiz kek unu igerisine kestane
unu ve patates nisastasi katilarak kek tretimi yapilmistir. Kek hamurunun
karistirilmasi sirasinda tutulan hava miktarinin artmasi hamur yogunlugunun
azalmasina sebep olmaktadir. Kontrol kekinde hamur yogunlugu 0.64-0.96 g/ml
arasinda, pirin¢ unu kullanilarak hazirlanan kek hamurunun yogunlugu 0.72-

1.10 g/ml arasinda, misir unu kullanilarak hazirlanan kek hamurunun
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yogunlugu 0.62-0.72 g/ml arasinda ve kestane unu kullanilarak hazirlanan kek
ununun hamur yogunlugu ise 0.95-1.14 g/ml arasinda degismektedir. Formiilde
kullanilan misir unu oraninin artmasi yogunlugu arttirmaktadir. Farkli unlar ile
birlikte kullanillan gam karisiminin hamur yogunluguna etkisi farklhlik

gostermektedir.

Kek hamurunun yogunlugu, kekin biiytikliik ve tekstiirel 6zelliklerinin yani sira
hacim o6zelliklerini belirleyen o6nemli bir parametredir. Yiksek hamur
yogunlugu, hamurun icine daha az havanin niifus ettigini géstermektedir. Bunun
sonucunda hamur daha az hacimli olmaktadir. Ancak daha ¢ok havanin niifus
etmesi Urldnin raf omrini azaltacagindan, kek triiniinde yiliksek hamur

yogunlugu istenilmektedir (Kim vd., 2012).

ilgdy (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, glutensiz kontrol kekinin hamur
yogunlugu 1.24 g/cm3, %50 oraninda dondurarak kurutulmus balkabag: tozu
eklenen glutensiz kekin hamur yogunlugu ise 1.30 g/cm3 olarak tespit

edilmistir.

Hamurun fiziksel 6zellikleri, unun mukavemetinin iyi bir géstergesidir, ¢linkii
hamurun gaz tutma kabiliyetini ve prova ve pisirme sirasinda sekli koruma
yetenegini belirlerler. Hamur, plastik gévdeler grubuna aittir ve miikemmel
elastik bir govde ile gercekten viskoz bir sivi arasinda bir ara konuma sahiptir.
Testin esneklik (elastiklik) ve viskozite 6zelliklerinin eszamanl varlig1 ve bu

ozelliklerin orani esas olarak testin fiziksel 6zelliklerini belirler (Anonim, 2019).

4.2.3. Farkli oranlarda kirik leblebi unu ilaveli glutensiz mufin

hamurlarinin hamur yapiskanlik degerleri

Glutensiz mufin hamurunun Hoseney yapiskanlik ozellikleri Cizelge 4.12’de

verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli oranlarda KLU ilave edilerek hazirlanan glutensiz mufin

hamularinin hamur yapiskanlik degerleri

KLU ilavesi Yapiskanlik Adhezyon Hamur giict
Glutensiz (%) (8) kuvveti (mm)
(gs)
0 (kontrol) 44.73+8.94 1.98+0.482 0.86+0.06P
10 34.42+5.10ab 2.06+0.202 1.53+0.392
20 28.24+7.07b¢c 1.62+0.632 1.40+0.612b
30 20.54+8.15¢ 1.18+0.532 1.24+0.152b

1: Ayni siitunda ayni harfle gésterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Yapilan test sonuglarina gore yapiskanlik degeri kontrol grubu glutensiz mfin
orneklerinde 44.73 g, %10 KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde 34.42 g,
%20 KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde 28.24 g ve %30 KLU ilaveli
glutensiz mufin orneklerinde 20.54 g olarak bulunmustur. KLU ilave orani
arttikca yapiskanlik degerleri iistatistiksel olarak oOnemli farkla azalma

gozlenmistir.

Adhezyon kuvveti KLU ilavesine gore istatistiksel olarak fark gozlenmemistir
(p<0.05). Kontrol grubu glutensiz mufin érneklerinde 1.98 g.s degeri ve %30

KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde 1.18 g.s degeri tespit edilmstir.

Hamur giicli degeri incelendiginde kontrol grubu ornekleri (0.86 mm) ile KLU
ilaveli mufin 6rnekleri kiyaslandiginda %10, %20 ve %30 sonuglar: sirasiyla
1.53-1.40 ve 1.24 mm olarak bulunarak istatistiksel olarak fark tesbit
edilmemistir.

4.2.4. Glutensiz mufin 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri

Uretilen glutensiz mufin 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.13’da

verilmistir.
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Cizelge 4.13. Glutensiz mufin 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri

KLU ilavesi Kuru Madde Kiil Protein Toplam Yag aWw Diyet lif
(%) % % % % %

0 (kontrol)  14.76+1.58 1.26+1.14> 7.14+0.003¢ 37.51+0.722 0.81+0.012 3.23+0.23b
10 16.36£1.792 1.34+0.192 8.00+0.01¢ 36.85+0.482 0.79+£0.022b 3.45+0.25b
20 16.78+2.44~ 1.37+0.162 10.56+0.041> 36.95+0.182 0.79£0.0152>  4.35+0.17
30 16.21+1.212 1.50+0.262 13.45+0.0472 35.49+1.972 0.75+0.03b 4.45+0.14~

1: Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Yapilan analizler sonucunda kontrol grubu mufin 6rneklerinde kuru madde
miktrar1 %14.76 iken %20 KLU ilaveli mufinlerde %16.78 olarak belirlenmistir.

istatistiksel olarak kuru madde degerinde fark gézlenmemistir.

Mufinlerdeki minarel madde orani ise, kontrol grubu mufin 6rneklerinde %1.26
iken %30 KLU ilaveli mufinlerde %1.50 tespit edilmistir. Bulunan bu sonuclar
da KLU ilavesi arttikga mufinlerin mineral maddesinde istatistiksel olarak fark

gozlenmemistir.

Uretilen mufin érneklerinde kontrol grubu mufinlerin protein oram %7.14
olarak bulunurken, %10 KLU ilaveli mufin érneklerinde %8.00, %20 KLU ilaveli
mufin Orneklerinde %10.56 ve %30 KLU ilaveli mufinlerde %13.45
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda istatistiksel olarak farkli

oldugu sonucuna varilmistir.

Toplam yag degerleri incelendiginde %pyag oranlar1 KLU ilavesine gore
istatistiksel olarak degisim gostermemektedir. Kontrol grubu glutensiz mufin
orneklerinde %37.51 olarak bulunurken, %30 KLU ilaveli mufin 6érneklerinde

%35.49 olarak tespit edilmistir.
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Su aktivitesi degeri kontrol grubu ornekler ile KLU ilavesi olan 6rnekler
kiyaslandiginda kontrol grubu glutensiz mufinlerde aw 0.81, %30 KLU iaveli
glutensiz mufin érneklerinde aw 0.75 olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak

onemli bir fark gozlenmistir (p<0.05).

Diyet lif orani ise kontrol grubu glutensiz mufin 6rneklerinde %3.23, %10 KLU
ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde %3.45, %20 KLU ilaveli glutensiz mufin
orneklerinde %4.35 ve %30 KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde %4.45
oldugu gozlenmistir. Istatistiksel olarak kontrol grubu mufin érnekleri, %10
KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde, %20 KLU ilaveli glutensiz mufin
orneklerinde ve %30 KLU ilaveli glutensiz mufin ornekleri arasinda fark
gozlenmistir. Kirik leblebi unu kullanilarak hem satilmayan bir turin
degerlendirilmis hem de protein ve diyet lif oran1 yliksek fonksiyonel bir tiriin

olan KLU ilaveli mufin elde edilmistir.

Turker (2016)’da yaptig1 ¢alismada; yesil muz i¢i unu ve yesil muz kabuk unu
kullanilarak glutensiz mufin tretilmistir. Elde edilen sonug¢lara gére kontrol
grubu mufinlere oranla yesil muz i¢i ve kabuk unu ilaveli mufinlerin mineral
madde oraninda 6nemli artis gozlenmistir. Yesil muz kabugu unu ikamesinin
glutensiz keklerin yag miktar1 tlizerine etkisi istatistiksel olarak ©Onemsiz
bulunurken %20 Yesil Muz Kabugu Unu ikamesi ile tiretilen keklerin yag miktari
(%17.71) kontrol grubu kek 6rneginin yag miktarindan (%16.42) istatistiksel

olarak farkl ve yliksek bulunmustur.

4.2.5. Glutensiz mufin érneklerinin fiziksel 6zellikleri

Glutensiz mufin 6rneklerinin kek agirligi, kek hacmi, hacim indeksi ve simetri

indeksi gibi fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.14’da verilmistir.
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Cizelge 4.14. Glutensiz mufin 6rneklerinin fiziksel 6zellikleri

KLU ilavesi Kek agirhg: Kek hacmi Pisme kayb1 Hacim indeksi Tekdiizelik Simetri Ust Alt Toplam
Glutensiz (gr) (ml) (%) indeksi indeksi biiziilme biiziilme hacim
(%) indeksi

0 30.88+0.222> 72.11£2.022> 12.220.662 101.16£1.47° -1.00£1.672 15.33+2.422 7.50+2.942 7.66+0.512 240.50°

(kontrol)

10 31.02+0.202 70.55+0.88P 11.47+0.352 105.66+2.252 -0.50£1.762 13.83+1.832 7.33+2.852 7.83+1.162 246.83b

20 30.94£0.242 71.88+2.02ab 11.30+0.372 108.33+5.922 0.83+4.352 14.16%4.262 7.00+11.302 6.66+1.212 259.662

30 30.74+0.22b 73.75%2.622 11.72+0.492 109.66+2.162 -0.83x1.162 13.83+3.762 7.16+4.962 7.00+1.412 257.332

1: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Yapilan analizler sonucunda kek agirliklar arasinda istatistiksel olarak bir fark
gorilmemistir. Kontrol grubu glutensiz mufin 6rneklerinde kek agirliklar1 30.88
gr olarak bulunurken %10 KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde 31.02 gr,
%20 KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde 30.94 gr ve %30 KLU ilaveli

glutensiz mufin 6rneklerinde 30.74 gr olarak tesbit edilmistir.

Kusyemi kullanilarak hacim o6l¢gimi yapilan mufinlerden kontrol grubu
mufinlerde 72.11 ml olarak bulunurken %30 KLU ilaveli mufinlerde 73.75 ml
olarak bulunmustur. Mufin hacimlerinin artisinin sebebi leblebinin su tutma

kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Yildiz (2010)’da yaptig1 ¢calismada; misir unu ve patates nisastasi, piring unu ve
kestane unu kullanilarak glutensiz kekler iiretilmistir. Uretilen keklerin hacim
indeksi piring unu ilaveli keklerde 64-123 mm arasinda, misir unu ve patates
nisastasi ilaveli keklerde 84-175 mm arasinda degisirken, kestane unu ilaveli
keklerde ise 65-100 mm arasinda degismektedir. KLU ilaveli mufinlerde 101-
110 mm arasinda degismektedir. KLU ilaveli mufin oranlar degisirken hacim

indeksi degerinde istatistiksel olarak fark goriilmemistir.

Kontrol grubu glutensiz mufin 6rneklerinde pisme kaybi1 %12.22 iken %30 KLU
ilaveli glutensiz mufin o6rneklerinde pisme kayb1 %11.72 olarak tesbit

edilmistir. KLU ilaveli mufinlerde de oran artikca pisme kaybinda meydana
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gelen azalmanin KLU'nun igerdigi liflerden kaynakli fonksiyonel bir 6zelligi olan
su tutma kapasitesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. KLU ilaveli mufin

orneklerinin pisme kaybinda istatistiksel olarak fark saptanmamaistir.

Tiirker (2016)’da yaptig1 calismada; Yesil Muz I¢i Unu (YMIU) ilaveli glutensiz
keklerin pisme kaybinda 6nemli bir azalmaya neden oldugu, artan Yesil Muz I¢i
Unu ilavesiyle de glutensiz kekin pisme kaybi degerinin azaldig1 saptanmistir.
En diisiik pisme kaybi degeri %80 YMIU ikamesi ile iiretilen keklerde (%14.81),
en ylksek pisme kayb1 degeri ise kontrol grubu kek érneklerinde (%17.74) elde
edilmistir. YMIU ikame oraninin artmasiyla pisme kaybinda azalma meydana

gelmistir.

Uretilen KLU ilaveli glutensiz mufin o6rneklerinde hacim indeksi, tekduzelik
indeksi ve toplam hacim indeksi gibi mufinlerin fiziksel o6zelliklerinde
istatistiksel olarak bir fark gézlenmemis olup KLU ilavesi %30 oranin iizerine
cikarilsa da fiziksel yapiy: etkilemedigi icin sanayi tipi mufin lretimi i¢in de
uygundur. Tekdiizelik indeksi, keklerin yanal olarak simetrisini belirlemek i¢in
kullanilir ve bu degerin sifir ya da sifira olabildigine yakin olmas: istenir.
Keklerin alt biiziilme degeri, kaliba doldurulan hamur tabani ¢apinda; st
biiziilme degeri ise hamurun {list capinda meydana gelen kiiciilmeyi ifade etmek

icin kullanilir (Dizlek vd., 2008).

Simetri indeksi degeri artikca mufinlerin bombeli yapiya sahip oldugu ve yiizey
goriniminin daha dizgin oldugunu goéstermektedir. Glutensiz mufin
orneklerinde simetri indeksi KLU orani artik¢a azalmakta bu da mufinlerin
yluzey yapisini olumsuz etkilemektedir. %20 KLU ilaveli mufinlerde simetri
indeksi 14.16 mm iken %30 KLU ilaveli mufinlerde 13.83 mm degerine
dismistir. Simetri indeksi degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark

gozlenmemistir.
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4.2.6. Glutensiz mufin é6rneklerinin renk 6zellikleri
KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde dis ve i¢ renk 6zellikleri Cizelge 4.15’de
verilmistir. KLU ilaveli glutensiz mufin érneklerinin kaydedilen gorselleri Sekil

4.5'de verilmistir.

Cizelge 4.15. Glutensiz mufin 6rneklerinin dis (kabuk) ve i¢ renk degerleri

KLU Dis ic
ilavesi L a b AE L a b AE
(%)
0 59.39+2.20a  12.26+1.08c  27.80+0.89¢ 15110962 73.23:1.362  -0.33:0.51¢ 24.88+0.71a 22.31+1.52a
(kontrol)
10 54.94+239>  13.69+1.28>  25.99+0.87>  13.46x0.97> 67.51+1.16>  1.58+0.22¢ 24.33+0.212 16.68+1.03p
20 52.66+1.86> 14.81+0.48®  25.26+0.90bc  13.44+0.73>  64.92+1.24c  2.80%0.19> 24.38+20.152 14.39+1.11¢
30 49.44+2,90¢  15.03+1.11a  24.09+1.50¢  12.44+1.32> 63.00+1.13¢  3.83+0.252 24.43%0.442 11.93+0.724

L: Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére énemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu

Farkli oranlarda KLU ilaveli glutensiz mufin 06rneklerinin kabuk renk
degerlerinden olan L, a, b ve AE degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir
fark olusturmamistir (p>0.05). Ancak i¢ renk degerleri incelendigi zaman KLU
ilavesinin glutensiz mufin 6rneklerinin renk degerlerini ¢ok 6nemli dizeyde

(p<0.05) etkiledigi goriilmektedir.

KLU ilavesi orani mufinlerde arttikca goézenek L degeri orani azalmaktadir.
Kontrol grubu glutensiz mufinlerin kabuk rengi incelendiginde L degeri 59.39, a
degeri 12.26 ve b degeri 27.80 olarak bulunmustur. KLU oranina gére %10, %20
ve %30 KLU ilaveli glutensiz mufinlerde L degeri sirasiyla 54.94-52.66-49.44, a
degeri sirasiyla 13.69-14.81-15.03 ve b degerleri sirasiya 25.99-25.26-24.09
degerleri tespit edilmistir. Leblebinin ununun seker oranindan kaynakli olarak
mufinlerde KLU oram arttikca kabuk renginde koyulasma meydana gelmis

kabuk a degerinde artis saptanmistir.
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Sekil 4.5. Glutensiz mufin 6rneklerinin renk degisimleri (soldan saga dogru %0

glutensiz mufin, %10 KLU ilaveli glutensiz mufin, %20 KLU ilaveli

glutensiz mufin, %30 KLU ilaveli glutensiz mufin)

Glutensiz mufin 6rneklerinde KLU orani artike¢a i¢ renkleri koyulagsmistir. Yildiz
(2010)'da yaptig1 calismada; kestane unu ilaveli glutensiz keklerde i¢c L
degerinde istatistiksel olarak fark gozlenmis ve 64.40-67.64 degerleri
arasindadir.

4.2.7. Glutensiz mufin érneklerinin tekstiirel 6zellikleri

Glutensiz mufin 6rneklerinin teksttirel 6zelikleri Cizelge 4.16’de verilmistir.

Cizelge 4.16. Glutensiz mufin 6érneklerinin tekstiirel 6zellikleri

KLU ilavesi Sertlik Esneklik Yapigkanhk Sakizimsilik Cignenebilirlik Elastikiyet
(%) (8 (gxs)

0 (kontrol) 1354.64+137.482 0.87+0.0132 0.4358+0.012ab 591.24+69.522 514.86+63.012 0.2052+0.0062
10 1166.22+194.85b 0.86+0.017ab  0.4307+0.0273b  506.26+112.83ab 435.19+95.49v 0.1995+0.102ab
20 1082.07+114.26> 0.84+0.024ab 0.4442+0.0122 480.01+46.21b 404.77+45.97° 0.2055+0.1032
30 1165.90+129.44> 0.84+0.029b 0.4205+0.008> 489.88+52.46b 411.11+42.58> 0.1907+0.005>

1: Ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina gére dnemsizdir. KLU:Kirik leblebi

unu
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Kek orneklerine uygulanan tekstiir analizinde elastikiyet, keke uygulanan
kuvvet ortadan kaldirildiktan sonra kekin kuvvet uygulanmadan 6nceki haline
donme hizi; yapiskanlik, kek ile kekin temas ettigi yiizey arasindaki ¢ekim
kuvvetini yenebilmesi i¢in ortaya konulan is olarak tanimlanmaktadir.
Sakizimsilik kekin yapisini olusturan baglarin giiciinii ifade etmektedir. Sertlik,
kekin sikistirlmasi sirasinda o6lgiilen maksimum kuvvet; cignenebilirlik ise
kekin yutulmaya hazir hale gelene kadar agizda pargalanmasi i¢in gerekli is

olarak tanimlanmaktadir (Bourne, 2002).

Mufin 6rneklerinin sertlik degerleri 1354 g ile 1082 g arasinda degismis ve KLU
ilavesi artikca sertlik degerleri diismistir. Kontrol grubu glutensiz mufin
orneklerinde sertlik degeri ¢ok yiliksekken %20 KLU ilaveli glutensiz mufin

orneklerinde sertlik en diisiik degeri almaktadir.

KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde esneklik degeri a¢isindan istatistiksel
olarak fark gorilmemis olup en yiiksek esneklik degerine 0.87 ile kontrol grubu
glutensiz mufin érneklerine sahiptir. En dusiik esneklik degeri ise 0.84 degeri ile

%20 ve %30 KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde tespit edilmistir.

Yapiskanlik degeri incelendiginde; kontrol keki ve %10 ve %20 KLU katkil
keklerin benzer yapiskanlik o6zelligi gosterdigi ancak %30 KLU ilavesinin
keklerin yapiskanlik degerinde bir azalmaya yol actig1 belirlenmistir. Artan KLU
orani ile birlikte lif oraninin da artmasi sonucunda ortamda mevcut suyu da
kendisine baglamakta ve olusan mufinlerin daha kuru ve dolayisiyla daha az

yapiskan olmasina neden olmustur.

Urerilen mufinlerin arasindaki baglar sakizimsilik degeri ile belirlenmektedir.
Sakizimsilik degeri kontrol grubu glutensiz mufin 6rneklerinde 591.14 olarak
bulunurken %30 KLU ilaveli glutensiz mufin 6rneklerinde 489.88 degeri tesbit
edilmis olup KLU ilavesi arttikca glutensiz mufin o6rneklerinin arasindaki

baglarin giicii azalmaktadir.
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Diger bir parametre olan ¢ignenebilirlik degeri ise, kontrol grubu keklerde
yuksek deger alirken KLU orani arttik¢a 6nemli diizeyde azalmaktadir. Kontrol
grubu mufin 6rneklerinde 514.86 iken %30 KLU ilaveli mufin 6rneklerinde
411.11 olarak bulmustur. Icerisindeki diyet lif orani arttigindan dolay1 kuru ve

sert yap1 olusturmaktadir. Bu nedenle ¢ignenebilirlik degeri de diismektedir.

Elastikiyet parametresinde ise, istatistiksel olarak 6nemli bir fark gériilmemis
olup mufinlerin elastikiyeti KLU ilavesine oranla az miktarda degismektedir.
Kontrol grubu mufin 6rnekleri ile KLU ilaveli mufin 6rnekleri kiyaslandigi
zaman kontro grubu mufin érneklerinde 0.2052 olarak bulunuken KLU ilavesi

sirasiyla 0.1995-0.2055 ve 0.1907 olarak bulunmustur.

4.2.8. Glutensiz mufin érneklerinin duyusal 6zellikleri

Glutensiz mufin 6rneklerinin duyusal olarak degerdirilmesi ve sonuclarina gore

olusturulan grafigi Sekil 4.6 'de verilmistir.

0% 10% 20% 30%
DIS RENK
o . 5 .
GENEL BEGENI 4 iC RENK
3
TAT LEZZET 5 GOZENEK YAPISI
1
0 TEKSTUR YAPISAL
AROMA OZELLIKLER
KOKU CIGNENEBILIRLIK
KUMLU KURU OLMA AGIZDA DAGILMA

Sekil 4. 6. Glutensiz mufin 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi
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Dis renk: Dis renk degerlerinin 4.13 ile 3.66 arasinda degistigi gozlenmistir. KLU
eklenen glutensiz mufinlerin oran azaldik¢a kekte istenilen renkten uzaklastigi
tespit edilmistir. Begenilen ve istenilen dis renk %30 KLU ilaveli glutensiz

mufinlerde tespit edilmistir.

I¢ renk: I¢ renk degeri ise 3.93 ile 3.66 arasinda oldugu gézlenmis olup en

begenilen %30 KLU ilaveli glutensiz mufin olmustur.

Gozenek yapisi: Mufinlerde istenilen gozenek yapisina en yakin segilen grup

%30 KLU ilaveli glutensiz mufin olarak tespit edilmistir.

Tekstiir yapisal 6zelikler: Glutensiz mufinlerde tekstir ve yapisal 6zelliklere
bakildiginda ise 4.06 degeri ile %0 KLU ilaveli glutensiz mufinlerin begenildigi
tespit edilmistir.

Cignenebilirlik: Glutensiz mufinlerin ortalama ¢ignenebilirlik puani 4.13 ile 3.53
arasinda degismistir. %20 oranindaki KLU katkih mufin c¢ignenebilirlik
acisindan begenilirken %10 KLU katkih mufin pek bir olumsuz etki

gormemektedir.

Adizda dagilma: Glutensiz mufinlerde KLU artik¢a agizda dagilma oranin
azalmasi beklenmektedir. Yapilan duyusal degerlendirme de ise agizda dagilma
azalmasina ragmen %20 oranindaki KLU ilaveli mufin ortalama 4.2 puanla en

begenilen 6rnek olarak belirlenmistir.

Kuru kumlu olma: Glutensiz mufinlerde elde edilen ortalama puan 4.06 ile 3.4

olarak belirlenmistir.

Koku: Glutensiz mufinlerin koku 6zelligi acisindan 4.6 ile 3.53 arasinda degisen
puanlar almistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore koku
puanlar1 degerlendirildiginde, %20 KLU ilaveli glutensiz mufinler en yiiksek
puanmi alirken, % 30 KLU ilaveli glutensiz mufinlerin kokuyu olumsuz

etkilememis ve bu glutensiz mufinler panelistlerden yiiksek puanlar almistir.
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Aroma: Glutensiz mufinler aroma 6zelligi acisindan degerlendirildiginde 3.73 ile
4.33 degerleri arasinda degismektedir. Aroma 6zelligi acisindan en begenilen

glutensiz mufin %20 KLU ilaveli mufin olmustur.

Tat lezzet: Glutensiz mufinlerde tat ve lezzet parametresi degerlendirildiginde
4.46 ile 3.80 arasinda degisen puanlar almistir. En yiiksek puani alan glutensiz

mufin %20 KLU ilaveli mufin olmustur.

Genel begeni: Glutensiz mufinlerde genel begeniye bakacak olursak 4.33 puan ile
%10 KLU ilaveli mufin en yiiksek puani alarak en begenilen glutensiz mufin
olmustur. 3.8 puan ile de kontrol grubu glutensiz mufin genel begeni de en az

puani almistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Mufin diinyanin ¢esitli bolgelerinde yaygin olarak tiiketilen mamiil bir triindiir.
Tiiketime hazir, ucuz, besleyici 06zelliginin iyi olmasi, farkh tatlar ile
zenginlestirilebilen ve wuzun sire depolanabilmesi yaygin kullanim
nedenlerinden bazilaridir. Ozellikle cocuklar, hastalar tarafindan yaygin
tiketilen ve ara oglnlerin vazgecilmezi olan kek, icerisinde bulunan un,
yumurta, seker gibi bilesenlerce besleyici degeri ytiksektir. Bu tahil tiriiniiniin
icerisinde leblebi gibi zengin besin igerigine sahip bir liriintin kullanilmasi triin

kalitesini arttirdigini ve besin degerini iyilestirdigi goriilmektedir.

Son yillarda diyet lif kullanimi da bilim adamlari tarafindan tavsiye edilmis ve

tiiketicilerin bilinclenmesiyle bu yondeki talepleri artmistir. Mufin liretiminde
de diyet lif kullanimi son yillarda artis géstermektedir. Insanlarin son yillarda
daha saglikli beslenmek istemesi ile tireticiler diyat lif oram1 yliksek gidalara

yonelmistir.

Sonu¢ olarak kirik leblebi unu mufin kek iiretiminde kullanilmasiyla
fonksiyonellik 6zelliklerde iyilesmeler saglandig: belirlenmis ve protein degeri,
diyet lif oram ytiksek; tiretimi kolay ve ucuz, besin degeri yiiksek yeni bir iirtin
gelistirilmistir. Bunun yaninda ¢olyakh bireylerinde rahatlikla tiiketebilcegi
diyet lif ve protein degerleri yliksek gidalara olanak saglanmistir. Calismada

elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

e Uretilen KLU ilaveli glutenli mufinlerde kuru madde oranmi agisindan
istatistiksel olarak bir fark belirlenmemis olup en yiiksek kuru madde

orani %10 KLU ilaveli mufinlerde tespit edilmistir.

o KLU ilaveli glutenli mufinlerde protein degerleri incelendigi zaman KLU
ilave orani arttik¢a protein degeri de artmistir. Kontrol grubu mufinlerde
protein degeri %13.99 olarak bulunurken, %30 KLU ilaveli mufinlerde
%18.51 olarak bulunmustur.
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KLU ilavesi arttikca toplam diyet lif degerleri de artmis ve bu durum
istatistiksel olarak dnemlidir. En ytiksek diyet lif oran1 %30 KLU ilaveli

gutenli mufin 6rneklerinde (%6.43) tespit edilmistir.

Glutenli mufin drneklerinde sertlik degeri KLU ilavesi ile dogru orantili
olacak sekilde 6nemli diizeyde artis gostermistir. Protein ve diyet lif

oranindaki artistan kaynakl sertlik de artis meydana gelmistir.

Yapiskanlik degerlerinde ise KLU ilavesi ile birlikte 6nemli diizeyde
azalma meydana gelmistir. En yiiksek yapiskanlik degeri kontrol grubu
glutenli mufinlerde iken en diisiik yapiskanlik degeri %30 KLU ilaveli

glutenli mufinlerde oldugu g6zlenmistir.

Duyusal 6zelliklerine bakildiginda dis 6zelliklerine gore %30 KLU ilaveli
glutenli mufin en cok begenilirken, genel begeni de %10 ve %20 KLU

ilaveli glutenli mufinler en yiiksek puani almistir.

Glutensiz mufinlerde protein orani kontrol gruplarinda %7.14 iken %30
KLU ilaveli glutensiz mufinlerde %13.45 olarak tespit edilmistir. KLU
ilave orani arttik¢a protein degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir

artis gozlenmistir.

Toplam yag oanlar1 KLU ilave miktarn arttik¢a glutensiz mufinlerde %
yag orani onemsiz degerde azalmaktadir. %10 KLU ilaveli mufinlerde

%36.85, %30 KLU ilaveli mufinlerde %35.49 olarak belirlenmistir.

Glutensiz mufinlerde diyet lif oran1 KLU ilavesine gore artis gdstermistir.
Istatistiksel olarak fark gozlenmis %30 KLU ilaveli glutensiz mufinlerde

diyet lif degeri %4.45 olarak saptanmuistir.

Uretilen glutensiz mufinlerde sertlik degeri en diisiik (1082 g) %20 KLU
ilaveli mufinlerde saptanmistir. En yiliksek (1354 g) kontrol grubu

glutensiz mufinlerde saptanmistir.
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e Glutensiz mufinlerde cignenebilirlik parametresi diyet lif orani arttik¢a
sert ve siki bir yap1 olustugu icin KLU ilavesi arttikca 6nemli diizeyde
azalmaktadir. En diistik ¢ignenebilirlik degeri (404.77) %20 KLU ilaveli

mufin 6érneklerinde gozlenmistir.

e Uretilen glutensiz mufinlerde duyusal degerlendirme incelendiginde
biitlin parametrelerde olarak en begenilen %20 KLU ilaveli glutensiz
mufinler olurken, genel begeni de en yiiksek puanmi %10 KLU ilaveli

glutensiz mufinin aldig1 belirlenmistir.

Sonucglar genel olarak degerlendirildiginde, KLU ilaveli ilaveli glutenli ve
glutensiz mufinlerin diyet lif ve protein acgisindan besleyicilik degerini arttirdig:
soylenebilir. Besleyicilik degerinin yaninda iretilen glutenli ve glutensiz
mufinler c¢ocuklar ve ¢o6lyak hastalarinin giinlik vuciida alabilecekleri
enerjilerini yuksek diyet lif sayesinde saglayabilir. Glutenli ve glutensiz
mufinlere KLU ilave edilerek piyasaya yeni, kaliteli, besleyici ve saglikl bir tirtin

kazandirilacag: diisiniilmektedir.
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