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Oz

Bu ¢alismada; ¢olyakli bireylerin giinliik diyetlerinde rahatlikla tiiketebilecekleri, glutensiz muffin
kek (GMK) iiretiminde, seker ikamesi olarak dogal ve saglikli tatlandiricilarin kullanilmasinin,
son tirlin kalitesi tizerine etkileri aragtirilmistir. Bu amagla seker yerine lavanta bali, cam bali,
{iziim pekmezi ve kegiboynuzu pekmezi kullanilmistir. Uretilen GMK ’lerde kalitenin tespit edile-
bilmesi i¢in fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. Bal ve pekmez ilave
edilerek {iretilen keklerde hacim degeri, seker kullanilan GMK’lerden daha diisiikken kiil degeri
tatlandiric1 kullanimiyla artmigtir (P <0,05). Kullanilan dogal tatlandiricilarin nem degeri iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,05). GMK’lerin depolama boyunca sertlik
degeri artmis esneklik degeri azalmistir. En yiiksek sertlik (420,53 g) degerine iiziim pekmezli
GMK sahip olurken depolama sonunda sertligi (1855,50 g) en ¢ok artan ¢am bali ile tatlandirilan
GMK’ler olmustur. Cam ve lavanta bali kullanilarak tiretilen GMK’ler seker ile liretilenlere en
yakin puani alirken keg¢iboynuzu pekmezi kullanilarak iiretilenler en az begenilen grup olmustur.
Dogal tatlandirict ilave edilerek iiretilen muffinler, kontrol 6rnegine gore daha yumusak bir doku-
ya sahip olmasinin yani sira tiiketiciler tarafindan koku gibi duyusal 6zellikler bakimindan daha
fazla tercih edilmistir.

Anahtar kelimeler: : Glutensiz, muffin, lavanta bali, cam bali, ke¢iboynuzu pekmezi, ¢élyak
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Production of Gluten-Free Muffin Cakes Using Natural Sweeteners as Sugar Substitutes

and Their Quality Evaluation

Abstract

In this study, the effects of using natural and healthy sweeteners as sugar substitues in the production
of gluten-free muffin cakes (GMK) were investigated, aiming to provide suitable options for
individuals with celiac disease to include in their daily diets. Instead of sugar, lavender honey, pine
honey, grape molasses, and carob molasses were used. Physical properties, chemical properties,
textural properties, and sensory characteristics were determined to assess the quality of the produced
GMKs. The addition of honey and molasses resulted in lower volume values compared to GMKs
with sugar, while the ash content increased with the use of sweeteners (P <0.05). The effect of
natural sweeteners on moisture content was found to be statistically significant (P <0.05). During
storage, the hardness of GMKs increased while their elasticity decreased. The GMK with grape
molasses had the highest hardness value (420.53 g), while the GMKs sweetened with pine honey
showed the highest increase in hardness (1855.50 g) during storage. GMKs produced with pine
and lavender honey received the closest ratings to those made with sugar, while those made with
carob molasses were the least preferred group. The muffins produced with the addition of natural
sweetener had a softer texture than the control sample and were more preferred by the consumers
in terms of sensory properties such as odor.

Keywords: Gluten-free, muffin, lavender honey, pine honey, carob molasses, celiac

Giris tir. Beslenme, hastaliklardan korunma ve sagli-
gin gelistirilmesi gibi konularda 6nemli bir fak-
tordiir. Ozellikle gluten intolerans: ya da ¢dlyak
hastalig1 bulunan ve gluten aliminin kisitlanma-

tici dogal, katkisiz, besleyici niteliklere sahip 5! gereken bireylerde saglikli gida segimi daha
gidalart tercih ederken insan sagligini kronik ya onemli hale gelmistir. Colyak gibi hastaliklarda
da akut olarak tehdit edebilecek yiiksek oranda ise beslenme tiiketilen iiriinlerle birebir baglan-
katki maddesi igeren gidalardan uzak durmakta- til1 olup glutensiz beslenme saglig1 etkileyen en
dir (Aydin vd., 2022; Baydan ve Sezgin, 2021). onemli faktordiir (Adak, 2020). Bir¢ok ¢olyak
Tiiketiciler daha az islem goren taze gidalara, hastasina teshis konulmadigi varsayilmasina
dogal olan iiriinlere ve “clean label” adi veri- ragmen diinyadaki insanlarin yaklasik %1-2’si-
len katki maddelerini igeriginde barindirmayan 10in  ¢Olyaktan etkilendigi ~distntilmektedir.
saglikli gidalara yonelmislerdir (Ataseven ve Glutensiz beslenme bu bireylerin giinliik bes-
Olhan, 2008; Ozbilge, 2007). Katki maddele- lenmelerinde gerekli oldugu icin yiyeceklerin
rinin gesitli olumsuzluklari nedeniyle saghkli ¢esitliliginin arttinlmast ve bu yiyeceklere lez-
alternatiflere yonelen tiiketiciler ayni zamanda zetli alternatiflerin sunulmasi olduk¢a 6nemli-
bu irtinlerin hosa gidecek tirtinler olmasini iste- dir (Giilhan ve Karaga, 2023).

mektedir (Barros vd., 2023). Karbonhidrat ve yag bakimindan zengin, kolay

Saglikli beslenme ahskanliklarmin yaygmlag- ~tasinabilen, uzun raf dmriine sahip ve atistirma-
masiyla birlikte dogal ve besleyici alternatifler, ik olarak tﬁfrCll} §d11en k‘ek, biskiivi g1b1. tiriin-
geleneksel tatlandiricilara olan talebi azaltmg- ler gluten igerigi nedeniyle ¢6lyakli bireyler

Uriin bilesimi, bilinglenen tiiketicilerin tercihini
ya da kaliteli gida tanimin1 etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri haline gelmistir. Birgok tiike-
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tarafindan tiiketilememektedir (Yiicel, 2009).
Colyak hastalari, glutensiz iirlinlerin diisiik or-
ganoleptik ve besleyicilik 6zellige sahip olmasi,
bugday unu ile iiretilen iiriinlere gore daha ytik-
sek maliyetli olmas1 ve bu triinleri satan yer-
lerin az bulunmasindan dolay1 glutensiz diyet
yapmakta zorlanmaktadir. Glutensiz unlu ma-
mullerde bugday unu yerine ticari nisastalarin
kullanilmas1 genellikle bu gidalarda lif ve pro-
tein iceriginin diisiik olmasina sebep olmakta-
dir. Ayrica bu sekilde iiretilen glutensiz gidalar
glutenli diger gidalara kiyasla protein ve lifin
yani sira mineral ve vitamin bakimindan daha
fakirdir. Diyet lifi eksikligi nedeniyle bu diyet-
lerin giinliik 25-35 g/giin diyet lif ile zenginles-
tirilmesi gerekmektedir (Tagkin, 2019). Diyette
bu degisikligin yapilmamasi durumunda bazi
gastrointestinal rahatsizliklar ortaya ¢ikabil-
mektedir (Kaukinen vd., 2013). Gluten ig¢eren
gidalarin tiiketilmesi, viicudun ihtiya¢ duydu-
gu besin maddelerinin emilimini azaltmakta-
dir (Yagd: ve Konuskan, 2021). Bu nedenlerle,
glutensiz trlinlerin iiretimi i¢in gelistirilebile-
cek yontemlerin, bu iiriinlerin formiilasyonun-
da kullanilabilecek yeni hammaddelerin, katki
maddelerinin ve bilesenlerin literatiire kazandi-
rilmast 6nemlidir (Jnawali vd., 2016). Bu bag-
lamda, glutensiz {irilinlerin {iretiminde yiiksek
seker igerigi ve sagliga faydali besinsel 6zellik-
leri nedeniyle bal ve pekmez gibi iirlinler seker
ikamesi olarak tercih edilebilir.

Bal; seker, protein, su, organik asit, mineral, vi-
tamin, fenolik bilesikler ve serbest amino asit
gibi bilesenleri igeren dogal bir {irtindiir (da
Silva vd., 2016). Balin kalp yetmezIigi, ¢carpin-
t1, oksiirtik, alerji, bronsit, kansizlik gibi 500’e
yakin hastaliin tedavisinde etkili oldugu bilin-
mektedir (Cianciosi vd., 2018). Bal, elde edil-
digi bitkiye gore isimlendirilebilmektedir (La-
vanta bali, gam bal1 vb.). Bu tiir ballarin i¢erdigi
tek bitki tliriine ait polen oraninin %45’ten fazla
olmasi istenir (Karadal ve Yildirim, 2012).
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Cam bali1 Akdeniz ikliminde yetisen ¢cam agag-
lar1 tizerindeki bir bocegin salgisindan elde edi-
lir. Ulkemizde yillik 30 bin ton iiretilen cam bali
diinyadaki ¢am bal1 tiretiminin %90’ 11 karsila-
maktadir (Duru vd.,2021). Cam balinin su ige-
rigi %17, seker icerigi %80, kiil degeri %0,45,
protein degeri 3,57 mg/kg’dir. Yiiksek antioksi-
dan ve antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Ak-
bulut vd., 2009; Coskun ve Karabulut Dirican,
2019; Tsavea vd., 2022).

Lavanta bali C vitamini, mineraller ve amino-
asitler bakimindan zengin bir icerige sahiptir.
Kana kolay bir sekilde karismasindan dola-
y1 enerjiyi hizla yilikseltmektedir ve karaciger
tizerinde antioksidatif etkiye sahiptir. Ayrica
lavanta bali; antimikrobiyal ve antioksidan ak-
tiviteye, yliksek viskoziteye ve anti-inflamatu-
ar aktiviteye sahip olmakla birlikte bagisiklik
sistemini de uyararak viicut i¢in olumlu etkiler
meydana getirmektedir (Bati Akdeniz Kalkin-
ma Ajansi, 2020).

Uziim, erik, dut gibi meyvelerin preslenmesiyle
elde edilen suyun durultulmasi ve yogunlastiril-
mastyla tiretilen pekmez, geleneksel Tiirk {irtin-
lerinden biridir. Pekmez, basta seker ve mine-
ral maddeler olmak iizere besin bilesenlerince
zengin olmasi nedeniyle bebekler, ¢cocuklar ve
sporcularin beslenmesinde 6nemli bir yere sa-
hiptir (Heshmati vd., 2020; Sengiil vd., 2005).

Uziim pekmezi, A ve C vitamini, demir ve po-
tasyum gibi c¢esitli mineraller ve besin 0geleri
icerir. Antioksidan 6zelligi sayesinde cilt yas-
lanmasini geciktirir, enerji verici, istah agici ve
kan yapici 6zellige sahiptir ve romatizma agri-
larini, bedensel ve zihinsel yorgunlugu azaltir.
Ayrica kalp sistemi iizerinde diizenleyici etki
gdstermesinin yani sira mide, bagirsak ve bob-
rekler lizerinde de olumlu etkileri kaydedilmis-
tir (Karaca, 2009).

Keg¢iboynuzu meyvesi ve pekmezi, yiiksek
sakkaroz igerigine (%62-63) sahiptir ve sin-
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dirim sisteminde kolaylikla emilim saglayan
monosakkaritler igerir. Ke¢iboynuzu pekmezi,
potasyum basta olmak iizere mineral bakimin-
dan zengindir ve Ozellikle biliylime ¢agindaki
cocuklar, sporcular ve hamileler i¢in 6nemli bir
gida kaynagi olarak onerilmektedir (Turhan vd.,
2007).

Bilingli tiiketicilerin sayisindaki artis nedeniyle
katkisiz veya daha az katkili gidalarin yogun ta-
lep gérmesi gerceginden hareketle bu ¢alisma-
nin amacit; muffin kek iiretiminde seker yerine
dogal tatlandiricilar kullanilarak tiiketiciye sag-
likl1 bir alternatif sunulmasidir. Ayrica iiretilen
muffinlerin ilave edilen dogal tatlandiricilar ile
fiziksel ve tekstiirel 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amagclanmustir.

Gere¢ ve Yontem

Gereg¢

Uretimde kullanilan glutensiz un Selva Gida
San. A.S. (Konya, Tiirkiye)’den, liziim pekme-
z1 ve kegiboynuzu pekmezi Merter Helva San.
ve Tic. A.S.” den (Istanbul, Tiirkiye), cam bali
(Mugla, Tirkiye) ve lavanta bali (Isparta, Ku-
yucak Koyii, Tiirkiye) ise Oz¢akirlar San. ve
Tic. A.S.” den (Mugla, Tiirkiye) temin edilmis-
tir. Yumurta, seker, bitkisel siv1 yag, siit, vani-
lin ve kabartma tozu Isparta piyasasindan satin
alinmistir.

Yontem

Glutensiz muffin kek (GMK) iiretimi i¢in Gri-
gelmo-Miguel vd. (2001) tarafindan kullanilan
yontem modifiye edilmistir. GMK {iretiminde
kullanilan glutensiz un (%29,40), bitkisel sivi
yag (%16,32), siit (%19,60), yumurta (%16,32),
kabartma tozu (%1,63) ve vanilin (9%0,41) mik-
tar1 yapilan on denemeler ile belirlenmistir.
Seker ve dogal tatlandiricilar formiilasyona
%16,32 oraninda ilave edilmistir.

Kontrol GMK 6rneklerinde tatlandiric1 olarak
toz seker kullanilirken, diger GMK 6rnekle-
rinde tatlandirici olarak toz seker yerine dogal
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ozellikteki liziim ve kegiboynuzu pekmezi, la-
vanta ve cam bali kullanilmistir. GMK {iretimi
icin yumurtalar el mikseri (Tefal Smart, Tiirki-
ye) ile 3. devirde 1,5 dakika (dk.) c¢irpildiktan
sonra yumurtalarin igerisine seker ya da dogal
tatlandiricilar ilave edilerek karisimin ¢irpilma-
sia 3 dk. daha devam edilmistir. S1v1 bilesenler
(stit ve s1v1 yag) ilave edildikten sonra 30 sn.
cirpilan karigima kuru bilesenler (un, kabartma
tozu, vanilin) de eklenmis ve tiim karigimin 3
dk. daha ¢irpilmasiyla kek hamuru hazirlanmig-
tir. On ikili muffin kaliplarina 30 gram olacak
sekilde tartilan kek hamuru 200°C’de 20 dk.
stireyle konveksiyonel firinda (Fimak, Tiirkiye)
pisirilmistir. Iki saat oda sicakligina sogutulan
GMK ’lere asagida belirtilen analizler uygulan-
mistir.

Muffinlerde yapilan fiziksel analizler

Oda sicakligina sogutulan GMK’lerin tartimi
yapilmis ve daha sonra kusyemi ile yer degis-
tirme prensibine gore hacim degerleri belirlen-
mistir (Uludz, 1965). GMK’lerin ¢ap1 (W) ve
yiiksekligi (T) kumpas kullanilarak 6l¢iilmiis,
yayilma orant (W/T) kek ¢apinin kalinliga oran-
lanmasi ile hesaplanmustir.

Glutensiz muffin hamurlar1 ve muffin kek 6r-
neklerinin dis (kabuk) rengi Hunter sistemine
gore L*, a* ve b* degeri seklinde Minolta CR-
310 renk 6l¢iim cihazi (Minolta Co Ltd., Tokyo,
Japonya) ile belirlenmistir. Ayrica GMK 6rnek-
leri kilitli posetlerde oda sicakliginda kapali
tahta dolaplar icerisinde depolanarak 3 giin bo-
yunca i¢ renk degisimleri 6l¢tilmiistiir.

Muffinlerde yapilan kimyasal analizler

GMK ’lerde; nem (American Association of Ce-
real Chemists Approved Methods Committee
(AACC) Metod, 44-01.01, 2000), kiil (AACC
Metod, 08-01.01, 2000) ve pH metre (WTW
ph315 I/set) ile pH analizi (Cemeroglu, 1992)
yapilmigtir.
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Muffinlerde yapilan tekstiirel analizler
GMK’ler firindan ¢iktiktan 6 saat sonra, i¢
yumusaklik degerleri tekstiir analiz cihazinda
(Stable Micro Systems, TA-XT Plus) 36 mm’lik
silindir prob kullanilarak AACC Metod 74-
09.01 (2000)’e gore belirlenmistir. Muffin doku
ozelliklerinin belirlenmesinde sertlik ve esnek-
lik analizi uygulanmistir (6n test hizi: 1 mm/sn,
test hizi: 1,7 mm/sn, son test hizi: 10 mm/sn,
Gerilme kuvveti: %40). Sertlik degeri g, esnek-
lik degeri ise % olarak ifade edilmistir.

Muffinlerde yapilan duyusal analizler
GMK’lerin duyusal degerlendirmesi 12 kisilik
bir panelist grubu tarafindan yapilmistir. Rast-
gele lic rakamla numaralandirilan 6rnekler de-
gerlendirilmesi i¢in panelistlere sirayla sunul-
mus ve her ornek degerlendirmesinden &nce
panelistlere icme suyu sunulmustur. GMK’ler
dis renk, i¢ renk, gozenek yapisi, tekstlir, ¢igne-
nebilirlik, koku, aroma, tat, lezzet, genel kabul
edilebilirlik ve satin alabilirlik agisindan de-
gerlendirmeye tabi tutulmustur (Acun ve Giil,
2021).

Istatiksel analizler
Denemelerde uretilen muffin drneklerinin tim

ozelliklerine iliskin olarak elde edilen bulgu-
larin varyans analizi yapilmis ve veriler SPSS
paket programu ile (SPSS, version 18.0 for Win-
dows, SPSS Inc., Chicago, ABD) Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

GMKlerin baz fiziksel ozellikleri

GMK orneklerinin bazi fiziksel 6zelliklerine
ait bulgular Cizelge 1’de verilmistir. GMK’le-
rin ¢aplart 53,13 mm ile 55,26 mm arasinda
degismis ve ornekler arasinda istatistiksel ola-
rak onemli bir fark bulunmamistir (P <0,05).
Yiikseklik degeri ise 35,68 mm ile 39,08 mm
arasinda degismekle birlikte lavanta bali ve gam
bal1 kullanilarak tiretilen GMK ’ler ile seker kul-
lanilarak tiretilen GMK’ler arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamistir (P <0,05). Kontrol
grubu 74,33 cm3 degeriyle en yiliksek hacim
degerine sahipken lavanta bali kullanilarak iire-
tilen GMK’ler 68,33 cm3 ile en diisiik muffin
hacmine sahiptir. Hacim degerleri bakimindan
cam bally, liziim pekmezli ve kegiboynuzu pek-
mezli GMKler istatistiksel olarak ayn1 grupta
yer almustir.

Cizelge 1
GMK ’lerin bazi fiziksel ozellikleri
Muffin 6rnekleri Kontrol Lavanta balh  Cam balh Uziim Keciboynuzu
pekmezli pekmezli
Cap (mm) 53,87+1,18*  55,26+0,05*  54,94+0,29*  53,13+£2,16*  54,13+1,93%
Yiikseklik (mm) 39,07+0,38*  37,35+0,71®  39,08+2,10° 35,68+2,75°  36,20+0,19°
Hacim (cm3) 74,33+£1,41¢  68,33+1,57¢  71,67+4,01° 70,67+£2,64>  71,67+1,57°

¢ Ayni siitunda ayni harf ile belirtilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P < 0,05)

Kek yapisini etkileyen en dnemli bilesenlerden
biri olan seker, nisastanin jelatinizasyon sicak-
liginin artmasina neden olur. Bu durum da je-
latinizasyonun gecikmesine, kek hamurundaki
hava kabarciklarinin karbondioksit ve su bu-
harinin katkistyla tamamen genislemesine yol
acar. Sonug olarak, daha fazla hacimli ve si-

AYDIN GASTRONOMY, 8 (1), 15 - 30, 2024

metrik kekler elde edilir (Ertas ve Coklar, 2008;
Hoseney, 1986; Kim, 1990). Bu nedenle, seker
ilave edilen kekler daha yiiksek hacme sahip
olurken, pekmez ve bal ilave edilen keklerde
hacim distikliigii goézlemlenir. Ayrica, ¢irpma
sirasinda hapsedilen hava miktar1 da kek hacmi-
ni etkileyen bir faktordiir (Brooker, 1993). Ilave
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edilen bal ve pekmez, hamurda sekerin yumur-
ta ile meydana getirdigi havayr hapseden ya-
p1y1 olusturamadigi i¢in kek hacminde azalma
meydana gelmistir. Benzer durum Zabihollahi
(2014) tarafindan sekerin azaltildigr keklerde
de goriilmiistiir. Yine Giilhan ve Karaga (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada yeterli havanin
hapsedilememis olmasina bagl olarak kek hac-
minin azaldig1 bildirilmistir.

GMK hamurlarinin ve pismis GMK 6rnek-
lerinin renk degerleri

GMK hamurlarmin ve pismis GMK ornekle-
rinin renk degerlerine ait veriler Cizelge 2’de
verilmistir. GMK’lerde dogal tatlandiric1 kul-
lanildiginda glutensiz muffin hamurlar1 daha

Cizelge 2

koyu bir renk almis yani L* degerleri azalmas,
kirmizilik degerinin gostergesi olan a* degeri
artmis, sar1 renk gostergesi olan b* degerleri ise
azalmistir. Kegiboynuzu pekmezi ikamesi ile
hazirlanan glutensiz muffin hamurlarinin rengi
digerlerine gore daha koyu, a* degeri en fazla
ve b* degeri ise en diisiik olarak 6l¢iilmiistiir.
Pisme sonrasinda en diisiik L*, a* ve b* dege-
rine sahip olan muffin 6rnegi ke¢iboynuzu pek-
mezi ilave edilen GMK’lerdir (Sekil 1). Pigsme
sonrasinda tiim GMK’lerin L* ve b* degeri dii-
serken, a* degeri artmistir. Kontrol 6rnegi ile
lavanta bali ikameli GMK’lerin dig renk baki-
mindan L*, a* ve b* degerleri arasinda istatis-
tiksel olarak bir fark saptanmamustir.

GMK hamurlarinin ve pigsmis GMK érneklerinin renk degerleri

Muffin 6rnekleri Kontrol Lavanta Cam balh Uziim Keciboynuzu
balh pekmezli pekmezli

L* 80,77+0,78*  77,90+£2,53*  77,43+0,57°  62,95+0,68° 57,02+0,82¢
ng;iu a* 2,1940,43¢ 2,99+0,17¢ 2,59+0,254 5,72+0,59° 6,37+0,822
b* 22,45+0,77°  21,74+0,68>  20,66+0,83¢ 19,07+0,61¢ 18,87+0,64¢
oo L*  41,69+1,17*°  40,07+1,66®  38,07+0,79*  35,37+0,93¢ 30,96+1,39¢
}giflnl? a*  1577+0,18°  16,0240,62*  15,82+0,23*  14,39+0,35"  13,61+0,58°
b* 18,70+0,11*  18,32+0,46®* 17,43+0,38°  14,69+0,16¢ 11,344+0,73¢

wed Ayni stitunda ayni harf ile belirtilen drnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P < 0,05)

Sekil 1

Glutensiz muffin keklerin iist ve kesit goriintiileri

a: Sekerli, b: Cam balli, c: Lavanta ball, d: Uziim pekmezli, e: Ke¢iboynuzu pekmezli
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Hamurdaki sar1 renk (b* degeri) pisme ile azal-
mis, kirmizilik (a*degeri) artmistir. Firmn {iriin-
lerinde rengi etkileyen en 6nemli faktor enzima-
tik olmayan esmerlesme reaksiyonudur (Tolay,
2006). Enzimatik olmayan esmerlesme reaksi-
yonu karbonil grubu iceren indirgen sekerlerle
serbest amino grubu i¢eren amino asitler veya
proteinler arasinda gergeklesmektedir (Belitz ve
Grosch, 1999). Pekmez iiretimi sirasinda kay-
natmaya bagli olarak renk esmerlesmekte, dola-
yistyla pekmez ilave edildigi hamurun renginin
koyulagsmasina neden olmaktadir. Lavanta ve
cam bali ilave edilen muffinler ile kontrol grubu
arasinda a* degeri bakimindan istatistiksel ola-
rak fark bulunmamaktadir (P <0,05). Lavanta
balinin toplam seker oraninin %77-78 arasinda
degistigi ve bunun %69-70 kadarinin indirgen
ozellikte olan glukoz ve fruktozdan olustugu
bildirilmistir (Cotte vd., 2003; Lazarevi¢ vd.,
2017; Pascual-Maté vd., 2018). Cam balinda
ise toplam indirgen seker orani yaklasik %79-
80 arasindadir (Akbulut vd., 2009). Lavanta ve
cam bali, icerisinde yiiksek oranda bulunan in-
dirgen sekerler vasitasiyla enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlarinin gerceklesmesine
ve keklerde kontrol grubuna benzer renk sonug-
lariin alinmasina neden olmustur.

Seker yerine steviosid ekstrakti ilave edilen
keklerde L*, a*, b* degerlerinin sirasiyla 46,33-
56,51,2,64-5,91 ve 2,10-16,03 arasinda degisti-
g1 (Hemada vd., 2016), seker ile beraber stevia
ekstrakti ilave edilen keklerde ise L*, a* ve b*
degerinin sirasiyla 64,16, 9,75 ve 38,79 oldugu
bildirilmistir (Palamutoglu vd., 2018). ilgili li-
teratiir verileri ile ¢alisma kapsaminda elde edi-
len veriler arasindaki farkliligin, keklere ilave
edilen seker oraninin ve pisirmede kullanilan fi-
rin sicaklik degerlerinin farkli olmasindan kay-
naklandig: diistiniilmektedir.

Muffinlere ait i¢ renk degerleri 3 giin boyunca
Olclilmiis ve elde edilen veriler Cizelge 3’te ve-
rilmigtir. Birinci giin 6l¢iilen dis renk (Cizelge
2 ve Sekil 1) ile i¢ renk degerleri karsilastiril-
diginda; beklenildigi gibi muffinlerin i¢ renkle-
rinin daha acik oldugu, a* ve b* degerinin ise
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. D1s renk de-
gerlerinde oldugu gibi ke¢iboynuzu pekmezi ile
iretilen GMKlerin i¢ renk L* ve b* degerleri-
nin de diger 6rneklerinkinden daha diisiik oldu-
gu belirlenmistir. Ertas ve Coklar (2008) tara-
findan farkli pekmezler ile iiretilen muffinlerde
benzer sekilde parlaklik ve kirmizilik degerinde
azalma gorilmistiir.

Cizelge 3
GMK ’lerin 3 giinliik depolama stiresince i¢ renk degerleri
Muffin 6rnekleri Kontrol Lavanta ball Cam balh Uziim Keciboynuzu
pekmezli pekmezli
L*  57,.87+0,93**  44,82+1,61°  47,29+0,76**  39,79+1,17*  34,76+0,64%
1. Giin a*  479+0,11° 9,38+0,62* 9,67+0,73*4 9,69+0,06* 9,67+0,16*
b*  2233+0,36"®  19,34+0,26*  20,57+0,73**  16,73+0,13 15,494+0,894
L*  56,69+0,76®  46,6+0,54**  45214+0,13*¢  36,11+0,39C 32,37+0,79¢
2. Giin a* 4,34+0,23¢ 8,93+0,66¢ 9,06+0,19°¢  10,46+0,74* 9,934+0,994
b*  22,44+0,39**  20,10+0,44**  19,67+0,59°  15,66+0,49 14,1740,344¢
L*  56,45+0,78°  45,98+0,65®  45,26+0,70°®  39,17+0,57® 34,50+0,44%®
3. Giin a*  4,73+0,388 9,124+0,96*® 9,460,118 9,84+0,34%® 9,63+0,82%
b*  21,72+0,56°°  19,61+£0,29*8  19,48+0,16°¢  16,65+0,338 14,92+0,57%

wbedK{iciik harf ile yapilan kodlamalar 6rnekler arasindaki farklihgi ifade ederken, “B°Biiytik harfle yapilan kodlamalar ayn1 6rnegin
depolama giinleri arasindaki farkliliklar: ifade etmektedir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur (P < 0,05)
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Muffinlerin i¢ kisimlar1 kabuk rengi ile karsilag-
tirlldiginda 1siya daha az maruz kalmasi nede-
niyle daha yiiksek L* degerine sahiptir. Ancak
isinin i¢ kisimlarda daha az olmasi kirmizilik
degerinin diismesine neden olmustur.

GMKlerin kimyasal ozellikleri

GMK’lerin nem degerleri

Depolama siiresince nem kaybinin belirlenebil-
mesi i¢in GMK’lere 3 giin siireyle nem tayini
yapilmis ve elde edilen degerler Cizelge 4’te
verilmistir.

Cizelge 4
GMK ’lerin 3 giinliik depolama siiresince olgiilen nem (%) degerleri
Muffin 6rnekleri Kontrol Lavanta ball Cam balh Uziim Keciboynuzu
pekmezli pekmezli
1. Giin 23,24+0,01%  29,30+0,03®  31,19+0,04*¢ 34,3+0,15°¢  33,34+0,04°C
2. Giin 21,1440,01<8  29,30+0,20% 32,62+0,06® 36,53+0,03**  34,27+0,16**
3. Giin 20,1340,05°¢  29,53+0,09% 33,33+0,03* 36,23+0,02°®  34,24+0,36"8

abedK{iciik harf ile yapilan kodlamalar 6rnekler arasindaki farkliligi ifade ederken, AB“Biiyiik harfle yapilan kodlamalar ayni 6rnegin
depolama giinleri arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur (P < 0,05)

Seker nem tutma 6zelligine sahip bir bilesen
oldugundan kek gibi yiiksek seker igerigine sa-
hip iiriinlerin nem kaybina bagli olan bayatlama
stiresi uzamaktadir (Pareyt ve Delcour, 2008).
Benzer sekilde su tutma 6zelligine sahip olan
proteinler de suyu tutarak iiriinlerin bayatlama
stiresinin geciktirilmesine katki saglamaktadir
(Gomez vd., 1998). Seker kaynaginda degi-
siklige gidilmesi, keklerin nem igerigi iizerinde
onemli oranda etkili olmustur. Kontrol grubuna
gore pekmez ve bal kullanilarak tatlandirilan
GMK’lerin nem kaybi1 daha az olmustur. Pek-
mez ve balin yapisinda yiiksek oranda bulunan
glikoz, fruktoz gibi monosakkaritler, oligo-
sakkaritler ve tizimde %2,15 civarinda balda
1se %0,3-0,6 oraninda bulunan aminoasitler
nemi tutarak keklerin nem degerinin arttirmig-
tir (Mutlu vd., 2015; Temiz ve Yesilsu, 2010).
Uziim pekmezi kullamlarak iiretilen GMK ler
3 glinliik depolama siiresince en yiiksek nem
degerine sahiptir. Kontrol grubu ise %23,24 ile
en diisiikk nem igerigine sahiptir. Ayrica depo-
lama siiresince kontrol grubu yaklasik %13,39
nem kaybetmistir.
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Demir ve Kiling (2019) balin toz formunu se-
ker ikamesi yerine kullandiklar1 ¢aligmalarinda
balin higroskopik 6zelligi nedeniyle artan bal
tozu oraniyla dogru orantili olarak nem mikta-
rinin artig gosterdigini bildirmislerdir. Zahn vd.
(2013) ise seker yerine seker otu bileseni olan
rebaudiosit A kullanarak trettikleri muffin or-
neklerinde nem igeriginin arttigini saptamisglar-
dir.

GMK’lerin kiil ve pH degerleri

GMK’lerin mineral madde igerigi ve asitliginin
belirlenebilmesi i¢in i¢in kiil ve pH analizi ya-
pilarak elde edilen veriler Cizelge 5’te verilmis-
tir. En diisiik kil miktar1 %1,49 ile kontrol 6rne-
ginde, en yiiksek kiil miktar1 %1,90 ile lavanta
bali ile hazirlanan glutensiz muffin 6rneginde
kaydedilmistir (Cizelge 5). Dogal tatlandiri-
cilarin kullanildigt GMK’lerin kiil miktarlar
arasinda istatistiksel bir fark bulunamamuistir.
Lavanta balinin mineral madde orani1 %4,00-
4,79 (Bouhlali vd., 2019; Pérez-Arquillué vd.,
1995), cam balinin mineral madde oran1 %0,24-
0,60 (Akbulut vd., 2009), liziim pekmezi ve ke-
¢iboynuzu pekmezi mineral madde oranlar1 ise
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sirastyla %1,00-1,80 (Tarak¢t ve Kiiciikoner,
2003; Tavakolipour vd., 2020) ve %2,15-3,06
(El-Sayed vd., 2023; Tounsi vd., 2020) arasinda
degismektedir. Lavanta balinin mineral madde
iceriginin yiliksek olmasi ilave edildigi kekle-
rin de mineral madde igeriginin artmasina ne-

Cizelge 5
GMK ’lerin kiil (%) ve pH degerleri

den olmustur. Pekmez ve bal drnekleri sekere
gore daha yliksek mineral madde icermektedir.
Bu nedenle dogal tatlandirici igeren muffinle-
rin kontrol 6rnegine gore daha yiiksek mineral
madde icermesi tahmin edilen bir sonugtur.

Muffin 6rnekleri Kontrol Lavanta ball Cam balh Uziim Keciboynuzu
pekmezli pekmezli
Kiil 1,49+0,05° 1,90+0,03 1,78+0,11° 1,84+0,072 1,85+0,912
pH 6,87+0,022 6,17£0,05¢ 6,27+0,01° 6,73+0,06% 5,67+0,03¢

abede Ay siitunda ayni harf ile belirtilen 6rnekler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P < 0,05)

GMK’lerin pH degerleri (Cizelge 5) arasin-
daki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir (P
<0,05). Kegiboynuzu pekmezi kullanilan GMK
orneklerinde en diisiik pH degeri (5,67), seker
ile hazirlanan kontrol 6rneklerinde ise en yiik-
sek pH degeri (6,87) tespit edilmistir. Kontrol
ornegi ile tiziim pekmezli GMK’ler arasinda pH
degerleri bakimindan anlamli bir fark belirlen-
memistir. Daha 6nceki ¢calismalarda da pekmez-
li keklerin genellikle daha diistik pH degerleri-
ne sahip oldugu bildirilmistir (Alp, 2006; Ertas
ve Coklar, 2008; Karaoglu, 1998; Pyler, 1988).
Baik vd. (2000) keklerin pH degerinin 6,78 ile
8,55 arasinda degistigini, Masoodi vd. (2002)

ise 6,82 ile 7,19 arasinda degistigini belirtmis-
tir. Uziim pekmezinin pH degeri 4,76 (Tavako-
lipour vd., 2020), ke¢iboynuzu pekmezinin pH
degeri ise 3,60-4,33 (Shalabi, 2020; Tounsi vd.,
2020) arasinda degismektedir. Pekmezlerin pH
degerlerinin kristal sekerin pH degerinden daha
diisiik olmasi keklerin pH degerini diistirerek
asidik 6zelliklerini artirmistir.

GMK’larin tekstiirel ozellikleri

GMK orneklerinin 3 giin boyunca tekstiirel
ozellikleri kaydedilmis ve Cizelge 6’da muffin
orneklerine ait sertlik ve esneklik degerleri ve-
rilmistir.

Cizelge 6

GMK ’lerin 3 giinliik depolama siiresince ol¢iilen sertlik ve esneklik degerleri

Muffin 6rnekleri Kontrol Lavanta balh Cam ball Uziim Keciboynuzu
pekmezli pekmezli

1. Sertlik (g) 371,34+3,63¢ 333,85+2,319 375,30+1,35°¢ 420,53+4,72°¢ 299,11+5,47
Giin  Esneklik (%) 74,415,114 79,31£2,73°*  73,21£1,18*  74,05+3,87%  82,9444,78*
2. Sertlik (g) 750,50+5,72B 926,20+4,89°8  1190,50+3,73*8 622,40+2,56%  608,40+5,30°8
Giin  Esneklik (%)  60,53+£3,5®  59,83+9,274  5427+1,188  66,64+4,735  65,47+4,05
3. Sertlik (g) 1158,0+3,47¢%  1692,1+£3,06°*  1855,54+5,74%  1216,3+£2,67°*  770,4+2,76°*
Giin  Esneklik (%) 42,71+£3,33°C  43,06+5,349C  4511+£5,70<C  47,37+2,96*°  4527+7,82%

wedK{igiik harfile yapilan kodlamalar 6rnekler arasindaki farkliligi ifade ederken, *B°Biiyiik harfle yapilan kodlamalar ayni 6rnegin
depolama giinleri arasindaki farkliliklar1 ifade etmektedir. Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur (P <0,05)

AYDIN GASTRONOMY, 8 (1), 15 - 30, 2024
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Tiiketici kabuliinli 5nemli oranda etkileyen sert-
lik degeri nem, pisirme sicakligi, hacim ve go-
zenek biiyiikliigiine bagl olarak degisebilmek-
tedir (Fathi vd., 2016). Ke¢iboynuzu pekmezi
ilave edilerek firetilen keklerin sertlik degeri
299,11 g, liziim pekmezi kullanilarak iretilen
keklerin sertlik degeri 420,53 g olarak belirlen-
mistir. Kontrol grubuna en yakin sertlik degeri-
ne sahip olan kekler ise cam bali ilave edilerek
tiretilen keklerdir (375,30 g). Sekil 1°de goriil-
diigii iizere liziim ve keciboynuzu pekmezi ilave
edilerek iiretilen keklerin gozenekleri bal ilave
edilerek iiretilen keklerden daha biiyiiktiir. Ay-
rica Cizelge 4’te goriildiigii lizere yine keciboy-
nuzu pekmezi ilave edilerek {liretilen keklerin
nem igerigi de depolama siiresince kontrol or-
negi ve bal ¢esitleri kullanilarak iiretilen 6rnek-
lere gore daha yiiksektir. Pekmezli 6rneklerde
olusan biiylik gozeneklerin sikistirma sirasinda
kars1 koyacak bir kuvvet olugturmamasi ve ke-
ciboynuzu pekmezi kullanilarak tiretilen kek-
lerin yliksek nem igerigi nedenleriyle 6zellikle
kegiboynuzu pekmezi ile tatlandirilan kekle-
rin sertlik degeri diger kek orneklerininkinden
daha diisiik bulunmustur.

Esneklik degeri yiiksek oldugunda muffin do-
kusu yumusak ve elastik 6zellige sahiptir (Fat-
hi vd., 2016). Uretilen keklerin esneklik degeri
%73,21-82,94 arasinda degismektedir. Litera-
tiirde, ¢gam balinin protein oraninin %2,04-4,25
arasinda degistigi (Akbulut vd. 2009), {iziim
pekmezinin protein degerinin ise %4,26 civa-
rinda oldugu (Tarakg1 ve Kiigiikoner, 2003) bil-
dirilmistir. Kek bilesiminde proteinin fazla ol-
mas1 elastikiyeti arttirmaktadir (Bozdogan vd.,
2019). Bal ve pekmez ile tatlandirilan muffinle-
rin protein igerigi kontrol grubuna gore arttig1
icin lavanta bal1 (%79,31) ve keg¢iboynuzu pek-
mezi (%82,94) ilave edilerek tiretilen muffinle-
rin elastikiyetinin daha yiiksek oldugu diisiiniil-
mektedir. Alp (2006), trettigi keklerin sertlik
degerinin 40,3-89,1 N/cm2 oldugunu bildirir-
ken Ertas ve Coklar (2008) andiz pekmezi ilave
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ederek iirettikleri muffinlerin sertlik degerinin
21 giin depolama sonras1 84 N/cm2’ye yiiksel-
digini bildirmistir.

Tiim muffin 6rneklerinde 3 giin boyunca sertlik
degeri artarken, esneklik degeri azalmistir (P
<0,05). Sertlikteki en biiyiik artis cam bali ile
hazirlanan glutensiz muffin 6rneginde kayde-
dilmistir. Depolamanin ilk giinii 375,30 g olan
sertlik degeri {igiincii giiniin sonunda 1855,5 g
olarak ol¢iilmiistiir. Sertligi artan muffinlerin
sikistirildiktan sonra eski formuna donme ora-
n1 yani elastikiyeti azalmaktadir. Muffinlerin 3
giinlik depolama siiresince esneklik degerleri
%36-45 oraninda azalmstir.

Pekmez ve ¢am baliyla tatlandirilan ornekler,
pekmez ve ¢am balinin igerigindeki maddele-
rin higroskopik ozellikleri nedeniyle depolama
stiresince daha fazla nem tutmustur (Cizelge 4).
Ozellikle ¢am baliyla tatlandirilan drnekler, di-
ger orneklerden daha fazla nem absorbe etmis-
tir. Bu durum, ¢alisma kapsaminda elde edilen
bulgularin, yiiksek su igeriginin keklerdeki sert-
ligin azalmasina ve bayatlamanin gecikmesine
neden oldugu yoniindeki diger ¢calismalarin (Po-
lak vd., 2009; Jeong vd., 2013) bulgulariyla ce-
lismesine neden olmaktadir. Ancak kek neminin
%10’dan %30’a ¢ikmasiyla, uygulanan sicakli-
&1in da etkisiyle kekin daha sik1 bir yapiya sahip
olabilecegi belirtilmektedir. Yani 1s1 ve nemin
etkisiyle daha diisiik hacimli ve kii¢iik gozenek-
li kekler tiretilebilir. Sik1 gozenek yapist kekin
sertlik degerini arttirmaktadir (Fathi vd., 2016).
Ayrica bal ve pekmezde bulunan sekerler kek
yapist igerisinde kristallenerek yapinin sertles-
mesine ya da molekiiler yapinin degismesine
neden olmus olabilir. Bu bulgular, bal ve pek-
mez ilavesinin muffinlerin fiziksel 6zelliklerini
etkileyebilecegini ve depolama siiresince sertlik
degerinin artabilecegini gostermektedir.
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GMKlerin duyusal ozellikleri

Uretilen GMK ’lerin tiiketiciler tarafindan ka-
bul edilebilirliginin belirlenebilmesi amaciyla
panelistler tarafindan bazi duyusal 6zellikleri
degerlendirilerek puanlanmistir. Duyusal ana-
liz sonuglarina gore kontrol 6rnegi yani sekerle
hazirlanan GMK’ler her kategoride en yiiksek
puani almistir (Sekil 2). Dis ve i¢ renk bakimin-
dan kontrol 6rneginden sonra en ¢ok begenilen
GMKler lavanta balli, gam balli ve iiztim pek-
mezli ornekler olurken, keg¢iboynuzu pekmezli
GMK 0rnegi en az begenilen 6rnek olmustur.
Gozenek yapist agisindan kontrole en yakin or-
nekler lavanta ve ¢cam balli GMK o6rnekleri ol-
mustur. GMK’lerin tekstiir ve disler arasindaki
elastikiyet degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark belirlenmemistir. Cignenebilir-
lik kriterine gore, keciboynuzu pekmezi ile ha-
zirlanan GMK 6rnegi en diistik puani almstir.

Sekil 2

Koku bakimindan ise lavanta bali ile hazirlanan
muffinler en ¢ok begenilen Ornekler olmus-
tur. Genel begeni agisindan bir degerlendirme
yapildiginda, sekerli GMK’lerin en yiiksek
puant aldigi, tiziim ve keciboynuzu pekmezli
GMK lerin ise en az begenilen drnekler oldugu
belirlenmistir.

Konuyla ilgili olarak yapilan bir caligmada,
elma tozu ve liziim pekmezi ilave edilerek {ire-
tilen keklerde pekmez oraninin artmasi genel
begeniyi arttirmis ancak ylizey goriinlimiiniin
begenisini azaltmistir (Loncar vd., 2022). Con-
forti ve Strait (1999) tarafindan seker yerine
bal ikamesi yapilan keklerde ise ¢alismada elde
edilen verilere benzer sekilde bal ilave edilme
oraninin artmasi begeniyi arttirmistir. %45 ora-
ninda bal ilave edilen keklerin agiz hissi ve yii-
zey rengi daha fazla begenilmistir (Conforti ve
Strait, 1999).

Seker ve dogal tatlandiricilar kullanilarak hazirlanan muffin orneklerinin duyusal ozellikleri

Di1s Renk
5

Genel Begeni

Tat/Lezzet

Aroma

I¢ Renk

Gozenek yapisi

Parmaginizla
dokunarak,
tekstiir(yapisal) 6z

Disler arasindaki
elastikiyeti(esnekligi)

s KONTROL (SEKERLI MUFFiN)

s | AVANTA BALLI MUFFIN

m GAM BALLI MUFFIN

UzZUM PEKMEZLI MUFFIN
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Sonu¢

Bu ¢alismada, yiiksek besin degeri ve tatliligi
nedeniyle bal ve pekmezin glutensiz muffin
iretiminde kullanilmasiyla, c¢olyak hastala-
r1 ya da gluten hassasiyeti olan tiiketiciler i¢in
alternatif, fonksiyonel bir iiriin gelistirilmistir.
Dogal tatlandirict ilave edilerek tiretilen mut-
finler kontrol grubundan daha yiiksek mineral
icerigine sahip oldugundan, mineral madde ba-
kimindan daha zengin kekler tiretilmistir. Muf-
finler fiziksel 6zellikleri bakimindan degerlen-
dirildiginde ise bal ve pekmez kullanimi1 muffin
hacmini azaltmistir. Duyusal analiz sonuclarina
gore, cam bal1 ve lavanta bali ile tatlandirilan
GMK ler, kontrol grubuna en yakin genel be-
geni puanlarim1 almigtir. Caligma amacinda
belirtildigi gibi dogal tatlandiricilarin {iriine
fonksiyonellik kattig1 ve duyusal kaliteyi artir-
dig1 belirlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda,
colyak hastalig1 olan bireylerin tiiketebilecegi
muffin formiilasyonlarinda lavanta bali, ¢am
bali, liziim pekmezi ve ke¢iboynuzu pekmezi
gibi dogal tatlandiricilarin kullaniminin hem
fonksiyonel hem de duyusal agidan tiiketici
memnuniyetini saglayacak bir {iriin olusturul-
masina katki sagladigi degerlendirilmistir.
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