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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

iNCIR CEKIRDEGI UNU KULLANILARAK GLUTENLI VE GLUTENSIZ SANAYI
TiPi MUFIN URETIMI

Hande OZKAN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danmigman: Prof. Dr. Hiilya GUL

Bu calismada, incir ¢ekirdegi ununun (ICU) mufin formiilasyonlarina farkh
oranlarda (bugday unuyla yer degistirme prensibine gore %0, %10, %20, %30)
eklenmesiyle glutenli ve glutensiz muffin liretiminin yapilmasi, mufinlerin bazi
fiziksel, kimyasal, tekstiirel, reolojik ve duyusal Kkalitelerinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Mufin hamurlarinda yapilan Kieffer uzayabilirlik ve yapiskanlik
analizlerinde ICU ilavesinin hamurun yapisinda olumsuz bir etki géstermedigi ve
formiilasyona eklenebilecegi belirlenmistir. Glutenli ve glutensiz mufinlerde iCU
orani arttikca nem ve kiil degerleri artmistir. Her ikisinde de en yiiksek diyet lif
degerleri %30 ICU katkili mufinlerde gorilmiistiir (%13.58 ve %13.13). Hacim
ve spesifik hacim degerleri glutenli mufinlerde azalirken, glutensiz mufinlerde
artmistir. Mufinlerin duyusal 6zelliklerine bakildiginda %20 iCU katkili mufinin
kabul edilebilir oldugu belirlenmistir. Elde edilen tiim sonuclara gére ICU’'nun
%20 oranina kadar ilavesinin mufinlerin kalite 6zelliklerine olumsuz bir etkisinin
olmadigi, %30 diizeyine ¢ikildiginda mufinlerin 6zelliklerinde gerilemenin
oldugu saptanmistir. ICU'nun %20 oraninda ilavesiyle fonksiyonel olarak glutenli
ve glutensiz mufin liretilebilecegi ve liretilen mufinler saglikli ve ¢élyakl bireyler
icin ihtiyac olan enerjiyi almalarina katkida bulunabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Glutensiz, mufin, ¢olyak, incir cekirdegi, gluten.

2021, 82 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PRODUCTION OF GLUTEN CONTAINING AND GLUTEN-FREE INDUSTRIAL
TYPE MUFFIN BY USING FIG SEED FLOUR

Hande OZKAN

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

Supervisor: Prof. Dr. Hiilya GUL

In this study, it was aimed to produce gluten containing and gluten-free muffins
by adding fig seed flour (FSF) to muffin formulations in different levels (according
to the principle of replacing wheat flour with 0%, 10%, 20%, 30%), to investigate
the some physical, chemical, textural, rheological and sensory criteria of muffins.
In the analysis of Kieffer extensibility and stickiness on the dough, it was
determined that the addition of FSF did not have a negative effect on the structure
of the dough and could be added to the formulation. In the gluten containing and
gluten-free muffins, as the levels of FSF increased, moisture and ash values
increased. In both, the highest dietary fiber values were found in muffins with
30% FSF (13.58% and 13.13%). While volume and specific volume values
decreased in gluten containing muffins, it increased in gluten-free muffins.
Considering the sensory properties of muffins, it was stated that muffin with 20%
FSF was acceptable. According to all results obtained, it was found that the
addition of 20% FSF did not have a negative effect on the quality properties of
muffins, and when the level was increased to 30%, the properties of muffins
decreased. It was concluded that gluten containing and gluten-free muffin could
be produced functionally with the addition of 20% of FSF, and the mufins
produced could contribute to getting the energy needed for healthy and celiac
individuals.

Keywords: Gluten-free, muffin, celiac, fig seed, gluten.

2021, 82 pages
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1. GIRIS

Gunden giine degisen beslenme aliskanliklarina ragmen tahil ve trtinleri diinya
niifusunun beslenmesinde 6nemini devam ettirmektedir. Diinyada ve tilkemizde
tahil ve tahil irtnleri ginlik kaloriyi almamiz agisindan 6énem tasimaktadir.
Ekonomik ac¢idan gelismemis iilkelerin temel gidasi ekmek iken, gelismis
tilkelerde ekmek yerine kek, biskiivi vb. gesitler tiiketilmektedir (Coskuner vd.,
2002).

Giinltk enerjiyi almamizda 6nemli bir yeri olan tahillar bazi rahatsizliklara sebep
olmaktadirlar. Bu rahatsizliklardan biri olan ¢6lyak; bugday, cavdar, arpa ve yulaf
triinlerinin tiikketimiyle ince bagirsaktaki parmaksi c¢ikintilarin yok olmasi
sonucu olusan bir hastaliktir. Hastaligin sebebi glutenin yapisindaki gliadindir ve
glutenli gidalarin tiiketilmesi B12 ve D vitaminleri, demir ve kalsiyum gibi
mineraller basta olmak tizere viicut icin gerekli olan besin maddelerinin

emilimini azaltmaktadir (Gomes vd., 2015).

Glinimuzde ¢olyak hastaligl, en sik rastalanan genetik bir hastaliktir. Colyak
hastalar1 icin tek tedavi yontemi diyetten glutenin g¢ikarilmasidir. Colyak
hastaligl, zamanla hastalik olmaktan ¢ikip yasam bicimi haline gelmektedir.
Colyakl bireyler sadece diyetlerinde farkliliklar yaparak yasamlarini saglikl bir
sekilde stirdiirebilmektedir. Bu nedenle glutensiz tirtinler bir gereksinim haline

gelmistir (Seferoglu, 2012).

Bugday, pek cok unlu mamiiliin tiretiminde kullanilan hammaddedir ve diger
tahillardan farki gluten (6z) yapisimi olusturmasidir. Gluten gliadin (%43) ve
glutenin (%39)’'den olusur ve gluten bilesiminde nisasta (%6.4), lipid (%2.8),
diger proteinler (%4.4) ve sekerler (%2.1) bulunmaktadir. Gluten elastik ve
kaliteli hamurun olusumunu saglayan yapisal bir proteindir. Unda bulunan
nisasta ve diger bilesenler yikanarak uzaklastirilir ve gluten elde edilir. Hamurun
viskoelastik ve yapiskanlik 6zelliklerini ve fermantasyon esnasinda hamurda CO,

gazinin tutulmasini saglar (Dizlek, 2011).



Hasta bireylerin bir kismi az miktarda gluteni tolere edemezken, bir kismi fazla
miktarlarda gluteni tolere edememektedirler. Ilerleyen zamanlarda hastalik
tedavi edilmezse, anemi (Seferoglu, 2012), diyare, ishal, depresyon, ileri
asamalarda kemik erimesi ve gelisim bozuklugu gibi rahatsizliklar

olusabilmektedir (Hernell vd., 2004).

Gluten intolerans1 olan bireylere uygun gidalar tebligine goére (Teblig no

2020/12):

a. Gluten intoleransi olan bireyler icin liretilen, gluten seviyesini  diisiirmek
icin 6zel olarak islenmis bugday, arpa, yulaf, cavdar veya bunlarin melez
cesitlerinden elde edilmis bir veya daha fazla bilesen igeren veya bunlardan

olusan, son tiiketiciye sunulacak gidada gluten miktar1 100 mg/kg’yi asamaz.

b. (a) bendinde belirtilen tlirtinlerin etiketlenmesi, reklami ve tanitiminda “gok
disiik glutenli” ibaresi kullanilir. Son tiiketiciye sunulacak gidadaki glutenin 20

mg/kg'yi asmamasi kosuluyla “glutensiz” ibaresi kullanilabilir.

c. Gluten intoleransi olan bireyler igin iiretilen gidalarin igeriginde bulunan
yulafin; bugday, arpa, ¢avdar veya bunlarin melez c¢esitlerinin bulasmasi
onlenecek sekilde 6zel olarak tiretilmesi, hazirlanmasi veya islenmesi gerekir. Bu

yulafin gluten igerigi 20 mg/kg’'yi asamaz.

¢. Son tiiketiciye sunulmak iizere gluten intoleransi olan bireyler igin tretilen,
melez cesitleri de dahil olmak lizere bugday, arpa, yulaf veya ¢cavdarin yerini
tutan bir veya daha fazla bilesen iceren veya bunlardan olusan
gidada gluten miktar1 20 mg/kg'yi asamaz. Bu lriinlerin etiketlenmesinde,

reklaminda ve tanitiminda “glutensiz” ibaresi kullanilir (TGK, 2012).

FAO (Food and Agriculture Organization) ve WHO (World Health Organization)
tarafindan gluten bulundurmayan gidalar icin gelistirilen Kodeks Standardina goére
“glutensiz gidalar bugday prolamini ile cavdar, arpa, yulaf veya bunlarin melez

varyetelerini igermeyen 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 ingrediyentler ile glutensiz hale getirilmis ingrediyentler
igeren karisimlarin gluten miktart 200 ppm'i asmamas1”’ gerektigi belirtilmektedir
(Gallagher vd., 2004).

Glutensiz gidalarin piyasada sinirh sayida bulunmasi ¢élyak hastalarinin besin
Ogelerini almalarini zorlastirmaktadir. Bu nedenle gluten icermeyen kek, biskiivi

vb. gida tirtinlerinin tiretilmesi faydali olacaktir.

GuUnimizde un, mufin, biskivi ve ekmek gibi uriinler glutensiz olarak
uretilebilmektedir. Mufin, diinyada ve iilkemizde besleyici degeri yiiksek, goz ve
damak zevkine hitap ettigi icin mufin cesitlerine olan ilgi giinden giine artis
gostermektedir (Akbas, 2009). Unlu mamiiller arasinda énemli bir yeri olan
mufin; un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su, siit, ¢cesitli baharat ve cerezler
ile gereken hallerde baz katki maddeleri kullanilmasiyla olusturulan hamurun

pisirilmesiyle elde edilmektedir (Kiranli, 2006).

Subtropik ve iliman kusagin sicak boélgelerinde yetisen incir meyvesi, hasat
edildikten sonra mekanize kosullar ya da dogal metotlarla kurutularak, yas
meyve seklinde dogrudan ya da islendikten sonra tiiketime sunulmaktadir.
Tiirkiye’de incir, Bilyiik ve Kiigitk Menderes Havzalari, Giineydogu ve I¢ Anadolu

bolgeleri basta olmak tizere kiy1 bolgelerde yetismektedir (Polat, 2017).

Yiiksek besleyici degeri olan incir, seker, 6zellikle glukoz ve fruktoz, ve organik
asitler bakimindan zengindir, ancak sodyum ve yag icermez (Pereira, 2017).
Protein miktar1 bircok meyveye gore daha fazladir. Diger meyvelerle
karsilastirildiginda kalsiyum, bakir, magnezyum, potasyum ve kiikiirt
bakimindan birinci; enerji, pantotenik asit, riboflavin, tiamin ve piridoksin
bakimindan ikinci sirayr almaktadir. Incir siit ile kiyaslandiginda daha ¢ok
kalsiyum igermektedir. Ayni1 zamanda pektik maddelerin kaynagidir. Bu nedenle
bagirsaklarda toksik maddelerin atilmasini ve kandaki kolesterol diizeyinin
diistiriilmesini saglamakta, seker hastalarinda kan sekerinin hizl yiikselmesini

onlemektedir (Glinana, 2012).



Yiiksek oranda lif igeren incir ¢ekirdegi, sindirim sistemini giiclendirdigi gibi kalp
ve damar hastaliklarina kars1 da viicudu korur. Incir ¢ekirdegi E ve D vitaminleri
bakimindan 6nemli olgiide zengindir. Igeriginde E vitamini bulundugu igin
metabolizma ag¢isindan koruyucu bir etkiye sahiptir, viicuttan toksinlerin
atilmasinda faydalidir. Yapilan arastirmalar sonucunda omega-3, omega-6,
omega-9 yag asitleri bakimindan ¢ekirdegin olduk¢a zengin oldugu goriilmiistir.
Incir ¢ekirdeginin anne siitiinii arttiric etkisinin oldugu belirtilmektedir. Ayni
zamanda viicuda enerji saglar. Kolesterol seviyesini diistiriicii etkisinden dolayz,
seker hastalarinin ve Kkilo problemi olanlarin incir ¢ekirdegini tiiketmesi

onerilmektedir (Ulutiirk, 2018).

Bu calismada; incir cekirdegi ununun (ICU) mufin formiilasyonlarina farklh
oranlarda eklenmesiyle glutenli ve glutensiz mufin tretiminin yapilmas;i,
mufinlerin fiziksel, kimyasal, tekstiirel, besinsel ve duyusal kriterlerinin
arastirllmasi hedeflenmistir. incir cekirdegi unu ilavesinin mufin hamurunun
baz1 reolojik o0zelliklerine ve mufinin bazi kalite 0Ozeliklerine etkisinin
arastirilmasi ve incir ¢cekirdegi 6ziindeki yiiksek besleyici 6zellikleri ile mufinlere

cesitli fonksiyonlar kazandirilmasi amaglanmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. incir

Incir, Latince ismiyle Ficus carica linn, Moraceae familyasina ait bir meyvedir ve
diinya capinda yetistirilen 6nemli bir mahsuldiir. Glineybati Asya ve Dogu
Akdeniz bolgelerinde yetistirilir. Temmuz ve Agustos aylarinda hasat edilir.
Yiiksek miktarda seker, enerji kaynagi, fenolik bilesikler ve vitaminler gibi

antioksidan bilesenleri icerir (Herranz vd., 2016).

incirin iklim ve ekolojik istekleri nedeniyle az sayida iilkede iiretimi ve ihracati
yapilabilmektedir. Tirkiye bu ender tlkelerden biri olup; kuru ve sofralik incir
tretiminde, diinya tilkeleri i¢inde ilk siray1 almaktadir. 2018 yilinda 1,14 milyon
ton incir Uretilmis olup, yillar itibar ile Tiirkiye tiretimde 306 bin ton ve %27
oran ile 1. sirada yer almaktadir. Tiirkiye'yi Misir 189 bin ton (%17), Fas 128 bin
ton (%11), Cezayir 109 bin ton (%10) ve iran 59 bin ton (%5) ile takip
etmektedir. Uluslararasi Sert Kabuklu ve Kuru Meyveler Konseyi (INC)
2018/2019 istatistik verilerine gore diinya kuru incir tiretimi 135,900 ton olup
Tiirkiye 70 bin ton tiretim ile %52’lik bir paya sahiptir. Tiirkiye'yi Iran (%22),
ABD (%7) ve Yunanistan (%6) takip etmektedir. 2019/2020 istatistik verilerine
gore de 158.500 tonluk diinya liretiminin 89 bin tonunu Tiirkiye tiretmekte olup,
tiretimde %56’k bir paya sahiptir. Tiirkiye'yi Iran (%19), ABD (%6) ve
Yunanistan (%5) takip etmektedir. Tiirkiye'nin 2019 yili incir ihracat1 85 bin ton
olup %55’lik pay ile diinya incir ihracati siralamasinda 1. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye'yi 12 bin ton ile Afganistan, 8 bin ton ile Ispanya, 7 bin ton ile Suudi
Arabistan, 7 bin ton ile Avusturya ve 4 bin ton ile Hollanda takip etmektedir. Diger
tilkelerin ihracat miktar: ise 32 bin tondur. 2019 yilinda en fazla incir ithalati
yapan lilkeler; Fransa, Almanya, ABD, Hindistan, Avusturya, Birlesik Krallik,
Rusya, italya, Hollanda ve Kanada’dir. Fransa yaptig1 ithalatin %56’sin1, Almanya
%79’unu, ABD %82’sini, Avusturya %81’ini, Birlesik Krallik %68’ini, Rusya
%43’iinii, Italya %58’ini Hollanda %53’tinii ve Kanada %38'ini Tiirkiye’den
saglamaktadir (TOB, 2020).



Turkiye'de incir tiretimi, Bursa, Aydin, Mersin (Mut), Manisa (Turgutlu-Salihli) ve
Hatay bolgeleri disinda, 6zel bahcelerde nadiren bulunur. Tiirkiye'de dnemli
miktarda kuru incir tretimi, Aydin ilinde gerceklestirilmektedir. Biiytk ve Kiiciik

Menderes havzasinda yetistirilen Sarilop kurutulan 6nemli ¢esittir (Polat, 2017).

incir toplu meyvelik alan; Tiirkiye’de 84,879 ha alanda incir {iretimi yapilmakta,
bunlardan 10,052 adedi meyve veren olup, toplam 11,172 adet incir agaci
bulunmaktadir. Bu agac¢lardan toplanan taze incir miktar1 310 bin ton olmustur

(Anonim, 2020).

incir bitkisinin iceriginde seker (%50), pektin (%5), sabit yag bulunmaktadir.
Lifli yapisindan dolay1 sindirim sistemini hizlandirir ve diizenli calismasini saglar
(Erdemir, 2002). Yiiksek besleyici degeri olan incir, sodyum icermez, ancak
seker, oOzellikle glukoz ve fruktoz, ve organik asitler bakimindan zengindir

(Pereira, 2017).

incir siitle kiyaslandiginda daha ¢ok kalsiyum icerdigi icin kemik hastaliklar: ve
gelisim bozukluklarinda tiiketilmesi Onerilmektedir (Goriinmezoglu, 2008).
Kolesterol seviyesini diigtiriicii etkisinden dolayi, seker hastalarinin ve kilo
problemi olanlarin incir ¢ekirdegini tiiketmesi 6nerilmektedir (Ulutiirk, 2018).
Kendisinden izole edilen palmitoil, linolil, stearil ve oleil tiirevleri ile birlikte

gliclii sitotoksik etki gostermektedir (Gilani vd., 2008).

incir, bircok tahil, sebze ve meyve ile kiyaslandiginda yiiksek diizeyde polifenol
icerdigi gorulmistir. Cesitlerde en yliksek miktarlar, klorojenik asit (%1.71
mg/100 FW), ardindan da rutin (%28.7 mg/100 FW), eser miktarda siringik asit
(%0.10 mg/100 FW) ve gallik asit (%0.38 mg/100 FW) belirlenmistir. (+)-
katesin, (-)-epikatesinden (%0.97 mg/100 FW) fazla bulunmustur (Veberic vd,,
2008). Incirin bes farkll cesitinde 15 antosiyanin tespit edilmistir. Yiiksek
miktarda siyanidin-3,5-diglukozit, siyanidin-3-glukozit, siyanidin-3-rutinozit ve
pelargonidin-3-rutinozit bulunmustur. Granilla, Cuello de Douma ve bir Tiirkiye
cesidi olan Bursa siyahi ¢esidinde antosiyanin igerigi ¢ok yiiksek bulunmustur

(Duenas vd., 2008).



Incirin 100 gr kurusunda yaklasik 350 kalori mevcuttur ve iceriginde %70
karbonhidrat, %6 protein, %1.3 yag ve %6 ham lif bulunmaktadir (Nalgac1 2007).
Kuru incir, diger kuru meyvelere gore bakir, magnezyum, potasyum ve kiikirt
bakimindan birinci sirada yer almaktadir. Kuru incirin igeriginde bulunan bakir,

demirin viicut tarafindan kolayca alinmasini saglamaktadir (Atik, 2012).

Meyvesi, kokleri ve yapraklari, tipta gastrointestinal (hazimsizlik, istahsizlik ve
ishal kaybi), solunum (bogaz agrisi, oksiiriilk ve bronsiyal problemler),
inflamatuar ve kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in kullanilir. Incir geleneksel olarak
metabolik, kardiyovaskiiler, solunum, antispazmodik ve antiinflamatuvar ilag

olarak faydalanmak i¢in de kullanilir (Gilani vd., 2008).

Besin 6geleri ve yiiksek kalori degeri acisindan gidalar arasinda 6zel bir yeri olan
incirin farkli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Uluslararasi pazarlarda cerez
olarak tiiketilen incir, ayni zamanda pasta imalatinda, c¢esitli yemeklerin
yapiminda, dilimlenmis ekmek ve sekerli mamuller lretiminde ve meyve

karisimlarinda kullanilmaktadir (Demirayak, 2008).

Taze ve kuru olarak tiiketilen incir komposto, recel, sekerleme, marmelat, incir
ezmesi, karamel, incir biskiivisi gibi farkli amagclarla da tiiketilmektedir. Hatta
Avusturya ve Macaristan’da incir kahvesi yapildig1 bilinmektedir. Incir, raki ve
ispirto endiistrisinde hammadde olmasinin yani sira hayvan yemi olarak da

kullanilmaktadir (Ulutiirk, 2018).

incirin besleyici 6zelliklerini ve saglik iizerindeki etkisine katkida bulunan kismi
cekirdekleridir. incir ¢ekirdeleri meyvede biiyiik, orta, kiigiik ve minik olarak
farkli boyutlarda bulunur. Bir meyvede sayis1 30 ile 1600 adet olmaktadir
(Badgujar vd., 2014). Ornegin Sarilop cesidi incirde cekirdek sayis1 420 ile 1000
arasinda degismektedir (Caliskan vd., 2012). Incir cekirdegi yiiksek oranda lif
icerdigi icin kolesteroliin kana karismadan atilmasina yardimci olur ve sindirim
sistemini gii¢lii tutar. Kalp ve damar hastaliklarina kars: viicudu korur. Incir
cekirdegi enerji deposudur, viicuda enerji saglar (Ulutiirk, 2018). Incir

meyvesinde bir¢cok cekirdek bulunur ve i¢gleri bostur. Magnezyum, ¢inko ve bakir



mineralleri igermesi agisindan énemlidir. Kuru incirin kendine 6zgii ceviz tadi
incir cekirdeginden saglanir. incir cekirdegi yemeklik yag ve kayganlastirici

olarak kullanilmaktadir (Tas, 2018).

2.2. Colyak Hastalig: ve Gluten

Colyak hastaligl, bugday, arpa, ¢avdar vb. tahillarda bulunan glutenin sebep
oldugu genetik bir bagirsak hastaligidir. Bu hastalik diinya niifusunun yaklasik
%71’'inde goriilmektedir. Bagisiklik sisteminin gluteni anormal karsilamasiyla
olusur, ince bagirsagin i¢ ylizeyinde hasara neden olur ve demir, kalsiyum, A, D,
E, K vitaminleri gibi besin maddelerinin emilimini engeller. Colyak hastalar i¢in
tek tedavi yontemi 6miir boyu glutensiz beslenmektir (Jnawali vd., 2016). Colyak
hastalarinin diyette bugday arpa, cavdar gibi tahillar1 kullanmalar1 uygun
degildir, misir, pirin¢g, mercimek, fasiilye gibi baklagiller ve incir gibi meyve

unlarini tiiketebilirler (Seferoglu, 2012).

Colyak hastaligl, ilk kez M.S. 2. Yiizyillda Kapadokyali Arataeus tarafindan
bulunmustur. Hastalik net olarak 1888’de ingiliz hekim Samuel Gee tarafindan
tanimlanmis ve tedavi olarak diyet uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Hastalik,
Hindistan, Pakistan ve iran’da yasayan Asyalilarda daha sik goriildiigii, Afrika,

Japonya ve Cin’de daha seyrek gorildiigi belirtilmistir (Uluttirk, 2018).

Colyakl bireylerin dogustan bu hastaliga yatkin oldugu ve cevresel kosullarla
hastaliga dontstigii kabul edilmistir. Colyak, vicudun bagisiklik sisteminin
bugday, arpa ve ¢cavdar prolaminlerine anormal yanitinin sonucu olarak olusur,
ince bagirsagin i¢ yliizeyinde iltihap ve hasara neden olur, demir, kalsiyum, ADEK

vitaminleri ve folat gibi bilesenlerin emilimini azaltir (Ikeda vd., 2018).

Erken ¢ocukluk doneminde (ilk 2 yas) istahsizlik, kilo kaybi, kusma, ishal, kabizlik
ve bliyiime geriligi gibi belirtiler yer almaktadir. Biiytik ¢cocuklar ve yetiskinlerde
ise kansizlik, kemik zayiflig1 gibi belirtiler ¢6lyak hastaligina aittir. Hastalik hi¢
belirti vermeden hafif devam edecegi gibi belli donemlerde tipik belirtiler

verebilmektedir. Bu da hastaligin tanisin1 geciktirmekte veya zorlastirmaktadir.



Tani icin kanda antigliadin antikorlar1 (AGA), endomizyum antikorlar1 (EMA) ve
transglutaminaz antikorlarinin (TGA) arastirilmasi gerekmektedir. Bunlardan en
az birisi pozitif ¢ikarsa ¢olyak hastaligl sliphesi ile ince bagirsak biyopsisi

yapilmasi gerekir (Seferoglu, 2012).

Gluten, bugday ve diger tahillarda bulunur, elastik ve kaliteli hamurun
olusumunu saglayan yapisal bir proteindir. Prolamin ve gluteninden olusur.
Prolamin genel olarak hastaliktan sorumludur fakat gluteninin de ince bagirsak
mukozasinda zedelenmeye yol actifi bulunmustur. Prolamin proteinleri
bugdayda gliadin, arpada hordein, ¢avdarda sekalin, yulafta avenin, misirda
zeindir. Bugdayda proteinlerin biiyiik kismini gluten olusturur ve toplam

proteinin %80-85'i kadardir (Tekeli, 2019).

Bugday ununda bulunan gluten proteinleri hamurda gii¢lii viskoelastik bir yapi
olustururlar. Gluten proteinleri glutenin ve gliadindir. Fermantasyon sirasinda
olusan gazin hamurda tutulmasini saglar. Glutenin hamur uzamasina karsi olusan
direnci olustururken, gliadin hamurda kohezif yapinin olusumunu saglamaktadir
(Yalgin, 2005). Ayrica gluten hamurun viskoelastik yapi1 kazanmasini da
saglamaktadir. Bu yapiy1 saglayan gluten ag yapisi fermantasyon asamasinda
olusan gazi tutup hamuru kabartmaktadir. Glutensiz tiriinler diisiik hacimlidir ve
kuru bir i¢ yapiya sahiptir. Bu gibi kalite problemlerini yok etmek i¢in gluten
yerine kullanilabilecek bilesenler iizerine c¢alismalar yapilmaktadir (Ozugur,

2011).

2.3. Mufin

Gida sanayinin 6nemli bir alt sektérii unlu mamuller ve pastaciliktir. Toplumlarin
gelismesine bagli olarak sektor de gelismektedir. Unlu mamuller arasinda 6nemli
bir yeri olan mufin iiretimi de artmakta ve farkhh formilasyon ve sekillerde

uretilmeye devam etmektedir (Akbas, 2009).

Gilintimuzde tiim diinyada ve tilkemizde mufin ve mufin ¢esitlerine olan ilgi giin

gectikce artmaktadir. Ulkemizde mufin iiretimi 1994’te yaklasik 5400 ton/yil,



1997’de 14310 ton/yil, 1999°da 16000 ton/yi1l, 2000’de 17864 ton/yil olmus ve
6 yilda %310 oraninda artmistir. Ulkemizde mufin iiretim miktar1 2010 yilinda

136 ton, 2013 yilinda 196 ton, 2016 yilinda 261 ton civarindadir (TUIK, 2017).

Birgok iilkede tiretilen mufin, yliksek besleyici degere sahip, gorsellige ve degisik
tatlara hitap eden farkli yontem ve sekillerde iiretilen bir tiriindiir. Ulkemizde
top, baton, dilim, kalip, pasta alt1 ve bar mufin c¢esitleri hizla bliyiimektedir

(Giritlioglu, 2017).

Mufin, un, seker, yag, yumurta, kabartma tozu, su, siit, ¢cesitli baharat ve ¢erezler
ile gereken hallerde baz katki maddeleri kullanilmasiyla olusturulan hamurun
pisirilmesiyle elde edilmektedir (Kiranli, 2007). TS 13375 Hazir Kekler (sade,
cesnili ve dolgulu) standardinda “bugday unu veya tahil unlar ve/veya
karisimlari, beyaz seker, yemeklik bitkisel yag, yumurta, tuz, kabarmayi saglayici
maddeler, ¢esni maddeleri, dolgu maddeleri ve diger katki maddelerinin, su
eklenerek karistirildiktan sonra teknigine uygun bicimde islenerek sekil
verilebilmesi ve pisirilmesi suretiyle hazirlanan, ambalajli olarak tiiketime

sunulan mamul” seklinde tanimi yapilmaktadir (TSE, 2008).

Mufinlerin siniflandirilmasi genel olarak formiilde bulunan bilesenlere gore
yapilmaktadir. Ek olarak hindistan cevizi, zencefil ve tar¢in gibi baharatlarin
kullanilmasiyla tiretilen baharath mufinler, peynir veya krem peynir kullanilarak
tiretilen peynirli mufinler ve kakao ya da cikolata ¢ozeltisi kullanilarak yapilan

cikolatall mufinler de piyasada yer almaktadir (Ipek, 2017).

2.3.1. Mufin bilesenleri ve islevleri

2.3.1.1.Un

Temel yapiy1 olusturan baslica bilesendir. Mufinde i¢ yapinin olusmasini saglar.
Mufin iiretiminde kullanilacak un yumusak, diisiik proteinli bugdaydan saglanan
parlak, krem renkli, diisiik su kaldirma kapasitesine ve diisiik kiil icerigine

sahiptir (Akbas, 2009).
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Mufin iiretimi i¢in gerekli olan unda istenen 6zellikler; yliksek miktarda seker ve
diger bilesenleri rahatca tasiyabilen, yumusak bir ag yapisi gelistirebilen, ince
parcacikli, pH degeri 4,5-5,2 arasinda, klorlama derecesi 110-239 ppm, %7-8
protein igerigine sahip yumusak kirmizi veya beyaz bugday unu olmalidir (Kokli,

2007).

2.3.1.2. Seker

Seker, lezzet verici bir bilesendir. Temel olarak pisen triinlere hos bir tat verir.
Seker kristal halde kullanildiginda kurutucu, sivi veya surup olarak

kullanildiginda nemlendirici bir etki saglar (Giritlioglu, 2017).

Sekerin kullanim amaglar olarak tatlilik, lezzet, enerji verici, ylizey goriinimuni
iyilestirici, koruyucu, renk diizenleyici, antioksidan, fermentasyon substrati,
susleme maddesi, donma noktasini diisiiriicii ajan olarak gorev yapmasi gibi

ozellikler siralanabilir (Kokli, 2007).

Seker, nisasta jelatinizasyon sicakligini artirarak jelatinizasyonu geciktirir;
Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon ile renk gelisimini saglar, boylece

bayatlamay: geciktirir (Kiranli, 2006).

Kaliteli mufin iiretiminde, seker hamurun icinde tamamen ¢oziindiiriilmelidir.
Sekerin ¢oziinmemesi, gluten gelisimini yavaslatmakta, pisme sirasinda
proteinlerin denatlirasyon sicakligini arttirmakta ve boylece mufinin i¢ yapisini
olusturan gozenek duvarlarinin stabil hale gelmesi icin gereken sireyi

uzatmaktadir (Akbas, 2009).

2.3.1.3. Yumurta

Yumurtanin mufinin yapisini gelistirmekle birlikte, yumurtaya lezzet, renk, besin
degerinin artmasi gibi 6zellikler saglamaktadir. Ayrica mufinde protein matriksi
olusumuna katkida bulunur, hacim artis1 saglar, mufine gevrek bir yap1

kazandirir (Kiranli, 2006).
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Mufin yapiminda; tiim yumurta, yumurta sarisi ve yumurta aki kullanilmaktadir.
Ek olarak, yumurta aki tozu da kullanilmaktadir. Mufin iiretiminde kullanilan
yumurta aki mufinin yapisini gelistirir, hacmini, simetri indeksini (profilini),

yumusakligini ve yenme kalitesini arttirmaktadir (ipek, 2017).

2.3.1.4.Yag

Yag, mufinde 6nemli islevleri olan bir bilesenlerdendir. 3 temel islevi vardir;
mufinin yeme kalitesini gelistirir, mufin kokusunun olusumunu saglar, mufin
icinde hava kabarciklarini stabil hale getirir. Bununla birlikte yagin; mufinin
hacmini arttirdigl, kabuk ve i¢ yapisinin olusmasini etkiledigi, i¢cini yumusak hale
getirdigi, Uriiniin nem kaybini 6nleyerek tirtinde tazelik sagladigi ve lrtintin raf

omrint uzattigl belirtilmektedir (Kokli, 2007).

Mufin iiretiminde yagin kalitesi, tipi ve miktar1 6nemlidir. Ayrica yag ile birlikte
ya da sadece tereyagi da kullanilmaktadir. Tereyagi kullanilmasi mufinin
kokusunu ve dokusal 6zelliklerini etkileyerek duyusal kaliteyi gelistirmekte,

fakat hacmini disirmektedir (Kiranli, 2006).

Yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri degistirilerek son iiriinde istenen gozenek
yapisl, yumusaklik, hacim ve saklama kosullar iyilestirilmektedir. Boylece
modifiye edilen bu yaglar, firincilik endiistrisinde son iiriin kalitesini énemli
diizeyde gelistirdikleri icin giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadirlar.
(Akbas, 2009).

2.3.1.5. Su
Su, mufindeki bilesenlerin birbiriyle karismasini1 saglar. Sekerin ¢dziinmesini
kolaylastirir ve gluteni gelistirir. Ayrica, kabartma tozlarinin reaksiyona

girmesini saglayarak mufin hamurunun yogunlugunu ve sicakligini diizenleyerek

mufinin yapisinin gelismesine katkida bulunmaktadir (Kékli, 2007).
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2.3.1.6. Kabartma tozu

Kabartma tozu hamuru kabartmakta ve gozenekli yap1 saglamaktadir. Boylece
mufinin yeme Kkalitesi artar. Kabartma tozlar1 ¢esitli kombinasyonlar halinde
kullanilmaktadir. Kabartma tozlar1 kabartici maddeler icinde en genis kullanim
alanina sahiptir, kabartma asidi ve sodyum bikarbonat kombinasyonu kabartma

tozlarinin en ¢ok kullanilan formudur (Kiranli, 2006).

Kabartma islemi i¢in 4 gaz kullanilabilir. Bunlar; COz, su ve/veya etanol buhari,
amonyak, ve havadir. COz, asitlerle birlikte karbonat veya bikarbonatin kimyasal

reaksiyonuyla iiretilmektedir (Dizlek, 2002).

Guntimiizde, sodyum bikarbonat; uygun fiyatta ve yiiksek saflikta olmasi, toksik
olmamasi, tatsiz olup iirtine herhangi bir tat vermemesi ve kolay kullanilmasi
nedeniyle unlu mamul endiistrisinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Sodyum
bikarbonat diisiik sicaklikta gaz olusturmakta, ancak tamamen reaksiyona
girmesi i¢in yiiksek sicakliga ihtiya¢c duymaktadir. Bu 6zelligi sayesinde lirtinde

homojen bir kabarma olusturmaktadir (Koklii, 2007).

2.3.1.7. Sut

Siit, laktoz icerdigi icin esmerlesme veya kabuk rengi olusumunu saglar. Unlu
mamul tiretiminde en ¢ok kullanilan siit tirtinleri; yagsiz siit tozu ve peynir alti
suyu tozudur. Mufinlerde taze siitiin yiiksek seker ve protein icermesi sebebiyle
onun yerine yagsiz siit tozu kullanilmaktadir. Ayrica siit, mufinin besin degeri ve
lezzetine katkida bulunur. Sivi halde kullanildiginda nem olusturur, toz halde

kullanildiginda i¢ yapiy gelistirir (Kokli, 2007).

2.3.1.8. Tuz

Mufinin tatlilik derecesini azaltir ve diger bilesenlerle birlikte mufinin kokusunu
gelistirir ve tat olusumunu dengeler. Diger bir deyisle, tat ve koku olusumunda

etkisi vardir. Ayrica proteinlerin ¢6ziinme hizini etkilemekte, 6zellikle duistik tuz
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konsantrasyonlarinda gluten proteinlerinin ¢oézlniirlik hizin1 arttirmaktadir

(Kiranli, 2007).

2.4. Glutenli Mufin Kalitesi Uzerine Farkli Un Katkilarinin EtKisi

Grasso vd. (2020), %15 ve %30 yagsiz aycicegi cekirdek unu ilave ettigi
mufinlerde protein, yag ve kil icerigi artmis, nem igerigi azalmistir. En ytiksek
degeri %30 yagsiz aycicegi cekirdegi un katkili mufinler géstermistir. Mufinlerin
kil degeri %1.72, protein degeri %8.2, yag degeri %9.13, nem degeri %18.38
olarak bulunmustur. Mufinlerin renkleri kontrole gére daha koyu olmustur.

Tuketici acisindan %15 katkisi kabul edilebilir olmustur.

Ates ve Elmaci (2019)'nin ham kahve cekirdegi zar1 ve suyla islem gérmiis kahve
cekirdegi zarmi farkli oranlarda (%20, %25, %30) kek iretiminde
kullanmiglardir. Her iki gesitte keklerde oran artisiyla nem, kiil, yag ve protein
degerleri artmistir. Spesifik hacim degerleri artmistir. L ve b degerleri kontrol
ornegine gore azalmis, a degeri ise artmustir. iki cesit mufinde katki arttikca renk
koyulasmistir. a degeri oran arttikca ham kahve zar1 unlu mufinde azalmis, diger

cesit mufinde artmistir. b degeri iki ¢esit mufinde katki artisiyla azalmistir.

Mamat vd. (2018), %2-10 oranlarinda su yosunu kompozit unun mufin
tizerindeki fizikokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Un katkisiyla mufinlerin
nem, kil ve diyet lif icerikleri gelismistir. Un katkisinin artisina bagh olarak
mufinlerin hacim ve spesifik hacim degerleri artmis, tekstiir 6zelliklerinden
sertlik artmis, esneklik azalmistir. Renk degerleri incelendiginde kontrol mufine
gore suyosunu ilave edilen mufinlerin daha acik renkli oldugu gériilmiistiir. Katki
artisina bagl olarak L degeri artmis, a ve b degeri azalmistir. Duyusal ozellikler

dikkate alindiginda %6’ya kadar eklenebilecegi sonucuna varilmistir.

Antoniewska vd. (2018)’'nin karabugday ve amarant unuyla (%17, %33, %50)
yaptiklar1 ¢alismada mufinlerin oran artisina bagh olarak protein ve diyet lif
degerleri artmis, en yliksek deger %50 katkili mufinde bulunmustur (sirasiyla

%8.4 ve %2.4). Yag degerinde kontrol 6rnegine gore degisiklik olmamistir.
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Duyusal 6zellikleri incelendiginde %33 ve %50 katkili mufinlerin begenildigi

belirlenmistir.

Boz ve Gergekaslan (2018) keciboynuzu unu ilavesinin kakaolu kekin fiziksel,
duyusal ve tekstiirel 6zelliklerine etkisini arastirmiglardir. Ke¢iboynuzu unu dort
farkli oranda (%20,40,60,80) kakao miktarindan distilerek eklenmistir. Oran
arttikca nem ve kiil degerleri azalmistir. Kontrol mufine gére nem degerleri
birbirine yakin oranlarda olmus, en yiiksek degerleri %20 ve %40 katkili
mufinler almistir. Kiil degerleri ise 6nemli dlizeyde diismiistiir. En yliksek degeri
kontrol 6rnegi almistir. Hacim ve spesifik hacim degerleri incelendiginde en
yuksek degeri %20 ve %80 katkili mufinler, en diisiik degeri kontrol 6rnegi
almistir. En yiiksek pisme kaybi1 degerini %80 katkili mufin (%14.32), en diisiik
degeri ise kontrol mufin (%13.58) almistir. Kabuk ve i¢ kesit renk degerleri
keciboynuzu unu orani arttik¢a artmistir. Tekstlr parametreleri incelendiginde
kohesivlik %40’a kadar artmis sertlik, elastikiyet ve cignenebilirlik degerleri
%40’a kadar birbirine yakin degerler gostermistir. Duyusal olarak %20 ve %40

keciboynuzu unu katkili mufin kabul edilebilir olmustur.

Bialek vd. (2016)'nin mufine kabak cekirdegi ununu %0-50 oranda ekledigi
calismasinda besleyici degerler artmistir. Protein, yag ve diyet lif degerlerinde en
yliksek degerler %50 katkili mufin (sirasiyla %17.9, %14.8, %2.3), en diisiik
degerler kontrol 6rneginde bulunmustur. Katki artisina paralel olarak degerler

artnistir. Duyusal agidan incelendiginde %33 katkisi kabul edilebilir olmustur.

Sudha vd. (2016)'nin yaptiklar1 ¢calismada elma unu %10,20,30,40 oranlarinda
mufine eklenmistir. Oran artisiyla hacim, spesifik hacim ve renk degerleri
azalmistir. En yiiksek degerler kontrol ve %10 katkili mufinde, en dusiik degerler
%40 katkili mufinde bulunmustur. Genel kabul edilebilirlik incelendiginde en az

begenilen %40 katkili mufin olmustur.

Goswami vd. (2015)'nin dar1 unuyla yaptiklar1 ¢alismada mufinin fiziksel,
tekstiirel ve duyusal o6zellikleri incelemislerdir. Dar1 ununu mufin

formiilasyonuna on farkli oranda eklemislerdir. Dar1 unu katkili mufinin nem ve
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protein degerleri (%22.4 ve %6.05) kontrol 6rnegine gore (%25.61 ve %7.35)
azalmistir. Mufinin diyet lif degeri (%2.09) kontrol mufine gore (%0.14)
artmistir. Renk degerleri incelendiginde kontrol mufine gore oran arttik¢a L ve b
degeri azalmis, a degeri artmistir. Mufinlerin rengi dar1 unu oram arttik¢a
koyulasmistir. Tekstiir oOzellikleri acisindan sertlik, esneklik, yapiskanlik,
cignenebilirlik parametreleri analiz edilmistir. Oran arttik¢a biitiin degerlerin
azaldig gorilmistir. En yliksek degerleri kontrol 6rnegi, en diisiik degerleri
%100 dar1 unuyla yapilan mufin almistir. Duyusal analiz sonuglar1 dikkate
alindiginda kabul edilebilirlik bakimindan yakin degerler almislardir. En ¢ok
kabul edilebilir olan mufinler kontrol 6rnegine yakin olan %10 ve %20 dar1 unu

katkil1 mufinler olmustur.

Walker vd. (2014) tarafindan kirmizi tiziim unu (%5, %10, %15) ve beyaz tizim
ununun (%10, %15, %20) mufine eklendigi calismada esneklik degerlerine
bakildiginda %15 kirmizi tizim unu katkili ve tiim beyaz uzim unu katkil
mufinler, kontrol, %5 ve %10 kirmizi tiziim unu katkili mufinlerden daha az
deger almistir. Sikilik degerleri incelendiginde ise %15 kirmizi tiziim unu katkil
mufinin (537 g) diger kirmizi iziim katkili mufinlere gore daha siki oldugu
gorilmiistiir. Beyaz tiziim unu katkili mufinlerde oran artisina bagli olarak sikilik

degeri artmistir.

Purnomo vd. (2013)’nin yaptig1 calismada misir, bugday ve tath patates kompozit
unlarindan {retilen mufinin pisirme ve formiilasyon optimizasyonunu
arastirmiglardir. Arastirmada 70 kisilik panelist grubunun kullanilmasi
sonucunda %86 misir unu, %4 bugday unu ve %10 tath patates unu karisimi ve
157°C’de 39 dk pisirme normunun uygun oldugunu belirlemislerdir. Uretilen
mufinin nem orani %23.22, kiil oran1 %1.83, protein orani1 %5.89, yag orani

%?22.46, diyet lif oran1 %0.26 ve sertlik degeri 107.3 olarak bulunmustur.

Nasar-Abbas ve Jayasena (2012) tarafindan yapilan ¢alismada bakla ununun
mufinin fiziksel ve duyusal 6zellikleri iizene etkisi incelenmistir. Farkli oranlarda
(%0, %10, %20, %30, %40, %50) bakla unu ilave edilen mufinlerde nem orani

kontrol mufine goére yliksek bulmuslardir. Katkilama orani arttikca
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cignenebilirlik degerinin arttigl, elastikiyet ve sertlik degerlerinin azaldigini
belirtmislerdir. %30’a kadar yapilan katkinin besleyici degeri artirdiginy, fiziksel,

duyusal, tekstiirel 6zelliklerini olumsuz etkilemedigini belirtmislerdir.

Martinez-Cervera vd. (2011) kakao lifinin ti¢ farkli oranda (%25, %50, %75)
cikolatali mufinlerde yag ikamesi olarak kullanimini arastirdiklar1 ¢alismada,
oran arttikca diyet lif degerlerinin de arttigini, renk degerlerinin azaldigini
belirlemislerdir. Kakao lifi katkili mufinlerin kontrol mufine gére daha kirilgan
oldugunu, sertlik ve yapiskanlik degerlerinin daha diisiik oldugunu

vurgulamislardir.

Chetana vd. (2010)’nin farkh oranlarda (%10, %20 %30, %40) keten tohumu ve
kavrulmus (100°C, 15dk) keten tohumu wununun mufinlerde besleyici
ozelliklerini arastirdiklar1 calismada, nem, kil, yag, protein ve toplam diyet lif
degerleri un orani arttikca artis géstermistir. En dusiik deger kontrol 6érneginde,
en yiksek deger her iki cesitte de %40 katkili mufinde belirlenmistir. Hacim
degerlerine bakildiginda en yiiksek degeri kontrol 6rnegi (150 cm3), en dustk
degeri %10 keten tohumu unu katkili mufin (140 cm3) ve %40 kavrulmus keten
tohumu unu katkili mufin (120 cm3) almistir. En diisiik renk degeri kontrol
mufinde belirlenirken, iki cesitte de katki orani arttik¢a renk degerleri artmistir.

En iyi kabul edilebilirlik oran1 %20 katkili mufinde belirlenmistir.

2.5. Glutensiz Mufin Kalitesi Uzerine Farkli Un Katkilarinin Etkisi

Paz vd. (2020) yiiksek proteinli beyaz ve kahverengi pirin¢ unuyla yaptigi
calismada, mufinlerin renk ve tekstiir degerlerini incelemislerdir. Beyaz piring
unuyla yapilan mufinler kahverengi pirin¢ unuyla yapilan mufinlere goére daha
acik renkli olmustur. Sertlik degerleri her iki cesitte ayn1 degeri almistir (26.08).
Beyaz pirin¢ unlu mufinlerin yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerleri sirasiyla 0.68, 90.25, 15.76, 14.25; kahverengi pirin¢ unlu mufinlerin
yapiskanlik, esneklik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla 0.77,
91.49, 20.22, 18.66 olmustur. Duyusal olarak beyaz pirin¢ unlu mufin kabul

edilebilir degerler almistir.
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Radiinz vd. (2020) yesil muz unu ilavesiyle mufinlerin fiziksel, kimyasal ve
duyusal analizlerini yaptiklar: calismada, nem degerini %26.7, kil degerini %2.4,
yag degerini %15.4, protein degerini %10.3 olarak belirlemislerdir. Verimi
%88.3, agirlik kaybin1 %11.7 olarak bulmuslardir.. Kabul edilebilir indeksi %84.5

olmustur.

Yesilkanat (2019) Fuyu ve Hachiya cesidi Trabzon hurmasini (%20, %40, %60,
%80) tiretimde seker ikamesi olarak kullanmistir. Fuyu ve Hachiya cesitlerinin
ikamesi sonucunda oran artisiyla mufinlerde hacim, spesifik hacim pisme kaybi
degerleri azalmistir. Iki cesit mufinde nem, kiil ve diyet lif analizlerinde en yiiksek
degeri %80 ikameli mufin (Fuyu ikamesi sirasiyla %27.47, %1.26, %0.81;
Hachiya ikamesi sirasiyla %24.48, %1.76, %0.84), yag analizi sonucunda Hachiya
cesitinde en yiiksek degeri %40 ikameli mufin (%12.83), Fuyu cesitinde en
yuksek degeri kontrol mufin (%12.83) almistir.. Fuyu ve Hachiya hurmasi ikameli
mufinlerde L degerleri azalmis, a degerleri artmistir. b degeri %80 Hachiya
hurmasi ikameli mufinde en yiiksek degeri almis, Fuyu hurmasi ikameli
mufinlerde birbirine yakin sonuclar (%23.05-23.86) vermistir. Sertlik,
sakizimsilik, cignenebilirlik degerleri her iki c¢esitte oran artisiyla artmuis,
yapiskanlik ve elastikiyet degerleri azalmistir. Duyusal olarak her iki ¢esit
trabzon hurmasinin seker ikamesi olarak %40’a kadar kullanilabilecegini

belirtmistir.

Agrahar-Murugkar vd. (2018), ¢cimlenmis ve malthh maddelerden yapilmis un
kullaniminin glutensiz-yumurtasiz mufin gelisimine katkisin1 ve fiziksel,
beslenme, reolojik, duyusal 6zellikleri tlizerine etkisini arastirmislardir. Mufinin
hamurunda kivam ve dokusal agidan farklilik olmamistir. Besin kalitesi, fosfor
(224.0 mg / 100 g) ve demir icerigi (7.39 mg / 100 g) yiiksek cikmistir. Mufine
parmak dari, ¢cimlenmis soya ve amaranttan yapilan kompozit un eklendiginde

mineral madde icerigi ylikselmistir.

Zielinski vd. (2017), fermente ve fermente olmayan karabugday unu ekleyerek
mufinin fonksiyonel 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. Karabugday unu,

Lactobasillus plantarum ile fermente edilmistir. Misir unu ilaveli karabugday
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unlu mufinlerde protein (3.1 mg/g lisin, arginin, 7.3 mg/g triptofan, 0.4 mg/g
furozin) bulunmustur. Sadece karabugday unu kullanildiginda antioksidan
kapasitesi, lisin, toplam fenolik i¢erigi ve furozin (unfermente unluda 1.32 mg/g,

fermente unluda 0.99 mg/g) ytksek ¢cikmistir.

Roman vd. (2017), ke¢iboynuzu ununu kavurma derecesinin glutensiz mufin
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Keciboynuzu unu 100 °C’de 60 (kisa zaman,
ST), 75 (orta zaman, MT) ve 90 (uzun zaman, LT) dk.da kavrulmustur. U¢ farkli
kavurma derecesiyle ke¢iboynuzu unu piring ununun %15’ine eklenmistir. Unun
eklenmesiyle mufinlerin hacmi kiigiilmiistir. Mufinlerin rengi kontrol mufine
gore koyu renk olmustur. Duyusal olarak degerlendirildiginde tat ve renk olarak
ST ve MT keciboynuzu iceren mufinler arasinda fark gortilmemistir, ancak LT
iceren mufinler renk olarak ¢ok koyu ve tat olarak aci oldugu belirtilmistir.
Yazarlar ke¢iboynuzu ununun yiiksek oranda lif (%39.80) icermesi ve 6nemli
oranlarda potasyum, kalsiyum, demir, ¢inko ve manganez icermesi nedeniyle,

%15’e kadar mufin formitlasyonuna eklenebilecegini belirtmislerdir.

Herranz vd. (2016), mufine nohut unu ile birlikte biyopolimer (%5, 10, 15 peynir
alt1 suyu proteini, %0.5 ve %1 ksantan gam, %5 ve %10 iniilin) eklenmesiyle
mufinin reolojik, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini arastirmislardir. Nohut unu
eklenen mufinlerin hacmi diismiisttir, proteini artmistir. Ksantan gamin tek veya
diger polimerlerle eklentisi hamur elastikiyetini artirmistir. %15 intlinli
mufinler diisiik yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, esnekik 6zelligi gostermistir. Nohut
ununa tek veya diger polimerler ile eklenen ksantan gam 25-95 °C’de 1sitma ile
mufinlerde yiiksek viskoelastik 6zellik sergilemistir. Iniilin mufinlerin sertlik,
renk, yiikseklik ve diger 6zelliklerinde yiiksek degerler olusturmustur. Yazarlar,
nohut unlu mufinlerde ksantan gamin tek veya iniilin ile birlikte kullanilmasi

kaliteli bir glutensiz mufin olusturacagini belirtmislerdir.

Fathi vd. (2016), pirin¢ ununa 1si-nem islenmis dar1 unu ilavesinin mufin
kalitesine etkisi arastirmislardir. Dar1 unu %20 ve %30 nemde, 100 °C ve 120 °C
‘de islenmis, farkli miktarlarda (%0-100) kullanilmistir. Unun kullanimiyla mufin

hamurunun hacmi artmis, viskozite azalmistir. %20 nem, 120 °C ‘de islenmis un
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kullanimiyla, mufinin hacmi 148.60-165.73 cm3 olmustur. %30-120 °C islenmis
un, mufinin kalitesini bozmustur. %30-100 °C islenmis %75 dar1 unu, kaliteli

mufin tiretiminde kullanilabilirdir.

Gomes vd. (2015), glutensiz mufin iiretiminde piring unu ile birlikte ekstriide
kirik fasiilye unu (EFU) kullaniminin mufinin fiziksel, teknolojik ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisini arastirmislardir. Glutensiz mufin karisimina %45,
%60 ve %75 EFU ekleyerek denemeler yapmislardir. EFU, mufin karisiminin
suyu absorbe indeksi ve suda ¢oziinme indeksini gelistirmistir. Bu da diisiik
viskozite ve retrogradasyon saglamistir. EFU eklenmesiyle rengi koyulasan
mufinler duyusal agidan kabul edilebilir olmustur. Yazarlar, glutensiz mufinlere

%75’e kadar EFU eklenebildigini sdylemislerdir.

Baker vd., (2013), kinoa unu kullaniminin mufinin fiziksel, dokusal ve duyusal
ozelliklerine etkisini arastirmislardir. %30 ve %50 kinoa unu kullanilmistir.
Kinoa unlu mufinlerde piring unlu mufine gore hacim, yiikseklik ve su
aktivitesinde fark olmamistir, ancak dokusal olarak sertlik azalmistir. %50 kinoa
unu ikamesi digerine gore daha kabul edilebilir olmustur ve uygun bir besin
profiline (%22 daha fazla protein, %1600 daha fazla lif, %829 daha fazla
magnezyum, %204 daha fazla potasyum ve %209 daha fazla ¢inko) sahip

olmustur.

Valcarcel vd. (2012), tef unu ikamesinin mufinin fiziksel, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri tizerine etkisini arastirmislardir. Tef ununu piring unu yerine %25,
%150, %75, %100 oranlarinda eklemislerdir. %75 ve %100 tef unu ikamesi daha
viskoz hamur olusturmustur. Tekstiir olarak %25 ve %50 tef unlu mufinler
benzer sonuc¢ vermistir, ancak %75 ve %100 tef unlu mufinler daha giicli
olmustur. Duyusal olarak %50 tef unlu mufinler kabul edilebilir olmustur. Tef
unu, %27 protein, %2095 demir, %25 kalsiyum, %221 lif icermesi nedeniyle,

besleyici bir mufin tiretimini miimkiin kilmistir.

Seferoglu (2012), kestane unu ve glutensiz un karisiminin mufinde duyusal

ozelliklerini arastirmistir. Uretimde yerli un, ithal un, kestane unu ayr ayr

20



kullanmis, bir 6nceki kombinasyona gore orani %20 arttirmistir. %100 kestane
unu kullanilan mufinde protein miktar1 en yiiksek olmustur (4,4 g). %100 yerli
un kullanilan mufinde protein 3,2 g, %100 ithal un kullanilan mufinde protein 3,6
g olmustur. Kestane ununa %20 ithal un ilavesiyle mufinde protein 4 g, %20 yerli
un ilavesiyle protein 4,1 g olmustur. Duyusal olarak %20 ve %40 yerli un ve %20
ithal un ilaveli kestane unlu mufin 6nemli olmustur. Kestane ununun %4-7 amino
asit, %20-32 seker, %50-60 nisasta, %4-10 diyet posasi, %2-4 yag, E ve B
vitaminleri, potasyum, fosfor, magnezyum icermesi sebebiyle mufin liretiminde

kullanilabilecegini belirtmistir.

Gorgonio vd. (2011), kabak ¢ekirdegi unu (KCU) bazli un karisimi ile hazirlanan
mufinlerin fizikokimyasal karakterizasyonunu yapmislardir. Un karisiminda
KCU’yu sirasiyla 30:70 (C30) ve 40:60 (C40) oranlarinda kullanmislardir.
Mufinlerde %36.17 yag, %33.60 protein, %29.50 diyet lif icerdigini bulmuslardir.
Mufin hacmi C30’da 1,89 cm?3, C40’ta 1,94 cm? olmustur. Yag icerigi kontrol
mufine gore C40 mufininde %37.85, C30 mufininde %65.32 daha yiiksek
olmustur. C40 mufinindeki yag icerigi C30 mufininden %19.87 daha fazla
olmustur. Protein icerigi kontrol mufine gore C40 mufininde % 81.79, C30
mufininde %115.06 daha yiiksek olmustur. C40 mufinindeki protein icerigi C30
mufininden %18.30 daha fazla olmustur. KCU’yu mufine eklemeleri sonucu,
mufindeki ¢oziinmez lif igerigi artmistir. C40 mufininde lif C30 mufinine gore
%29.11 fazla olmustur. C40 mufininde C30 mufinine gére nem %1.04 daha
yuksek olmustur. Sonugta, C40 mufini C30 mufinine goére daha iyi sonuglar

vermistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan materyalin ayrintili 6zellikleri asagida verilmistir.

incir ¢cekirdegi unu: Kurutularak 6giitiiliip un formatina getirilmis incir cekirdegi

unu Bir Numarah Bitkisel Uriinler Gida (Aydin)'dan temin edilmistir.
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Mufin iiretiminde kullanilan un: Ozel amach katkisiz bugday unu Hediye Un

Fabrikasi’'ndan (Isparta) temin edilmistir.

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

nisastasi Giilta Gida (Isparta)’dan temin edilmistir.

Mufin iretiminde kullanilan seker, margarin, yagsiz siit tozu, kabartma tozu

(sodyum bikarbonat), pastorize yumurta Isparta piyasasindan satin alinmistir.

Su: Siileyman Demirel Universitesi Tahil Isleme Teknolojisi Laboratuvari’ndan

¢esme suyu kullanilmistir.

Tuz: TS 933, TSE, 2003 Yemeklik Tuz standardina uygun olacak sekilde piyasadan

satin alinmistir.

Sarf Malzemeleri ve Laboratuvar malzemeleri: Kimyasal malzemeler, cam
malzemeler ve diger laboratuvar sarf malzemeleri tiretilen glutenli ve glutensiz
mufinlerde asagida metot boliimiinde belirtilen analizlerin yapilmasinda

kullanilmistir.

Glutensiz un karisimi: Hayit ve Giil (2017) tarafindan yapilan optimizasyon
calismasi sonucunda belirlenen glutensiz un formiilasyonu bu ¢alismada mufin
denemelerinde kullanilmistir. %7 misir nisastasi, %40 pirin¢ unu, %8 misir unu
ve %45 patates nisastasi karisimi glutensiz mufin unu karisimi olarak
kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Glutenli ve glutensiz mufin 6rnekleri ayr1 ayr tiretilmistir. Her biri; 1 materyal;

ICU x 4 farkli ilave oran1 (%0, %10, %20, %30) x 3 tekerriir (1x4x3) olmak iizere
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toplam 12 deneme ve her ikisi toplamda 24 deneme seklinde faktoriyel deneme

desenine gore yurutilmustir.

3.2.2. Ozel amach bugday ununda yapilan analizler

3.2.2.1. Nem tayini

Nem tayini AACC Metot 44-01.01 (AACC, 2010)’e gore yapilmistir. Onceden sabit
tartima getirilip darasi alinan metal kaplara 2-3 g 6rnek tartilmis ve etiivde
(Wivesen, Won-105, Kore) 132 °C 2 saat kurutularak su kaybi belirlenmis, % nem

miktar1 hesaplanmistir.

3.2.2.2. Kiil tayini

Kil tayini AACC Metot 08-01.01 (AACC, 2010)’e gore yapilmistir. Porselen
krozeler sabit tartima getirilip darasi alindiktan sonra 6érnekten 2-3 g konulmus,
2-3 ml etil alkol ile 6n yakma islemi yapilmistir. Sonra kiil firininda (Niive, MF10,
Ankara) 900 °C’de 4 saat siyahlik kalmayana kadar yakma islemi uygulanmistir.

Desikatorde sogutulan krozelerin tartilmasiyla % kiil degerleri hesaplanmistir.

3.2.2.3. Protein tayini

Protein tayini AOAC Metot 46-12,01 (AOAC, 2000)’e gore yapilmistir. Yakma
tipiine 1 g 6rnek alinarak tizerine katalizor ve 25 ml derisik H2S04 eklenmistir.
Acik yesil renk gortiildiikten sonra 30 dk daha yakma islemi yapilmis, soguduktan
sonra destilasyon asamasina gecilmistir. Destilat 0.2 N HCI ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Harcanan sarfiyata gore protein miktari belirlenmistir. Protein ¢evrim

faktori olarak 5.7 degeri kullanilmistir.

3.2.2.4. Yag tayini

Yag tayini AOAC Metod 30-25,01 (AOAC, 2000)’e gore yapilmistir. Soxhalet
kartuslari icerisine 6rnekten 5-10 g tartilmis ve kartuslar 95-98 °C’de 2 saat
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kurutulmustur. Kartuslar desikatérde sogutulduktan sonra darasi alinip soxhalet
silindirine yerlestirilerek 1.5-2 sifon yapacak kadar hekzan (Merck) ilave
edilmistir. Geri sogutucu takilarak destilasyon islemi baslatilmis ve 6 saat stire ile
destilasyon islemi yapilmistir. Islem sonunda alinan Kkartuslar sabit agirhga

gelene kadar 105 °C’de kurutulmus ve % yag miktar1 hesaplanmistir.

3.2.2.5. Toplam diyet lif tayini

Toplam diyet lif tayini AACC Metot 32-07.01 (AACC, 2000)’e gore yapilmistir.
Falkon tiipiine 0.25 g 6rnek tartildiktan sonra tizerine 24 °C’de pH 8.2 olan MES-
TRIS (Sigma) c¢ozeltisi eklenmis ve vorteks (DLAB, US) karistiricida 1 dk
karistirlmistir.  Ornek iizerine 12.5 upL a-amilaz soliisyonu ilave edilip
karistirildiktan sonra 95-100 °C’de ¢alkalamali su banyosunda (Daihan, Kore)
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda su banyosundan alinan érnekler
hizla 60 °C’ye sogutulduktan sonra tiip icerisine 2.5 mL destile su ve 40 pL
proteaz solliisyonu eklenip 60+1 °C’de 30 dk tekrar inkiibasyona birakilmistir.
Siire sonunda 6rneklerin tizerine 1.25 ml 0.561 N HCI eklenip 6rnek karistirilarak
lizerine 60 uL amiloglukozidaz ¢ozeltisi eklenmistir. Ornekler 60 °C'de 30 dk
inkiibe edildikten sonra inkiibasyondan alinan tiipler erlene alinarak 60 °C’deki
% 95’lik etanol ile yikanmis, ¢okelmenin olmasi i¢in oda sicakliginda 60 dk
boyunca bekletilmistir. Coken enzim ¢6zeltisi darasi alinan Gooch krozelerine
aktarilmis, Buchner hunisi ve erleni kullanilarak vakum pompasi ile uygulanan
vakum altinda filtrasyon islemi yapilmistir. Falkon tiipleri icinde kalan
parcaciklar % 78’lik alkol ¢6zeltisi ile Gooch krozesi igerisine yikanmis ve vakum
islemi yapilarak kalintilar 7’ser ml % 78’lik etanol, % 95’lik etanol ve aseton ile
yikanmistir. Kalint1 iceren Gooch krozeleri 105 °C'de bir gece kurutulduktan
sonra sogutularak tartilmis, sonra 525 °C’de 2 saat yakilarak kiil miktarlari

belirlenmistir. islem sonunda % toplam diyet lif miktar1 hesaplanmustir.

3.2.2.6. pH ol¢iimii

iCU’da pH él¢iimii AACC Metot 02-52.01 (AACC, 2000)’e gore pH metre (WTW
Ph315 I/set) ile 6l¢iilmistiir.
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3.2.2.7. Su aktivitesi tayini

Su aktivitesi tayini Su Aktivitesi Ol¢iim Cihazi Novasina Labswift-aw ile tayin

edilmistir.

3.2.2.8. Renk tayini

Renk o6l¢timii Minolta Tristumulus Colorimeter (CR-410) cihazi ile yapilmistir.
Orneklerde ti¢ farkli bolgeden 6l¢iim yapilmis ve renk bilesenleri olan L, a ve b
degerleri belirlenmistir (L degeri:(0)Siyah, (100) Beyaz); a degeri: (+) kirmizi, (-
) yesil; b degeri: (+) sary, (-) mavi)).

3.2.2.9. Zeleny sedimentasyon tayini

Sedimentasyon tayini sedimentasyon cihazi (Tekpa, Ankara) ile AACC Metot 56-
60.01 (AACC, 2010)’e gore yapilmistir. 3.2 g un tartilarak 100 ml’'lik kapakl
meziire koyulmustur. Uzerine 50 ml bromfenol mavisi eklenerek 5 s icinde 12
kere c¢alkalanarak un ile c¢ozeltinin iyice karismasi saglanmistir. Mezir
sedimentasyon cihazina yerlestirilerek 5 dk siireyle calkalandiktan sonraicine 25
ml laktik asit ¢ozeltisi eklenip agz1 kapatilarak tekrar 5 dk ¢alkalanmak iizere
sedimantasyon test cihazina birakilmistir. islem sonunda meziir diiz bir zemine

koyulup 5 dk bekledikten sonra dibe ¢oken kisim ml cinsinden okunmustur.

3.2.2.10. Gecikmeli zeleny sedimentasyon tayini

Gecikmeli sedimentasyon tayini AACC Metot 56-60.01 (AACC, 2010)’e gore
yapilmistir. 3.2 g un tartilarak 100 ml'lik kapakli meziire koyulmustur. Uzerine
50 ml bromfenol mavisi eklenerek 5 s icinde 12 kere c¢alkalanarak un ile
cozeltinin iyice karismasi saglanmistir. Meziir sedimentasyon cihazina
yerlestirilerek 5 dk siireyle calkalandiktan sonra 37 °C’de etiivde 2 saat
inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 25 ml test ¢ozeltisi ilave edilip 5 dk daha
calkalanmistir. Calkalama sonunda diiz zemin tzerinde 5 dk bekletilen

meziirlerin hacimleri okunarak gecikmeli sedimantasyon degeri belirlenmistir.
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3.2.2.11. Yas 6z ve kuru 6z tayini

Yas ve kuru gluten tayini AACC Metot 38-12.02 (AACC, 2010)’e gore glutork
cihazlan (Ekin Gida, Ankara) ile yapilmistir. 10 g un 6rnegi tartilarak yogurma
kabina alinmistir. Ornegin tizerine %2’lik NaCl ¢6zeltisinden 5,5 ml ilave edilmis
ve hamur haline getirilmistir. Buislemden sonra hamur dinlenmeye birakilmistur.
Gluten yikama cihazinda yikama islemi yapilmistir. Ornekte nisasta kalmadig
kontrol edilip cam levha arasinda sikistirilmis ve sonra tartilmistir. Sonucgta %yas
6z miktar1 hesaplanmistir. Kuru gluten tayininde yas gluten glutork cihazinda

kurutulmus ve elde edilen kuru gluten tartilip % olarak hesaplanmistir.

3.2.2.12. Amilaz aktivitesi tayini

Diisme sayis1 tayini diisme sayisi cihazi ile (Ekin Gida, Ankara) AACC Metot 56-
81.03 (AACC, 2010)’e gore yapilmistir. Diisme sayisi, 6rnek farinograf cihazinda
miktar1 belirlenen su ile hazirlanmis, sicak jel belirli bir stire karistirildiktan
sonra, icine birakilan viskozimetre Kkaristiricisinin sivilastirilmakta olan jel

icerisinde belirli stire batmasi i¢cin gecen siire (s) o6l¢iilmiistir.

3.2.3. Incir ¢ekirdegi unu ve glutensiz mufin ununda yapilan analizler

ICU’da 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, 32-07.01,
2000), yag (AOAC Metod 30-25.01, 2000), pH olciimii (Sertakan, 2006), su
aktivitesi olclimii (Wood metoduna gore) ve renk (Minolta CR-310, Minolta Co

Ltd., Tokyo, Japan) ile analizleri yapilmistir.

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, 32-07.01, 2000), yag (AOAC Metod 30-25,01) ve renk (Minolta CR-310,
Minolta Co Ltd., Tokyo, Japan) ile analizleri yapilmistir.
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3.2.4. Mufin hamurunda yapilan analizler

3.2.4.1. Mufin hamurlarinin yogunlugu

Hacmi bilinen bir kaptaki hamurun agirliginin, ayni kaptaki suyun hacmine

boliinmesi suretiyle (Masoodi vd., 2002) belirlenmistir.

3.2.4.2. Farinograf analizi

Ozel amach bugday ununa farkll oranlarda (%0, %10, %20, %30) ICU ilave
edilerek hazirlanan un karisimlarinin farinogram o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla Ekinograf (Ekin Gida, Ankara) aletiyle farinograf analizi (AACC Method
54-21.01) uygulanmistir. Bu analizle unlarin su absorpsiyon degeri (%), gelisme
suresi (dk), stabilite degeri (dk) ve yumusama derecesi (FU) degerleri

belirlenmistir.

3.2.4.3. SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirligi

Farkli oranlarda iCU karisimlari ile hazirlanan hamurlar Tekstiir Analiz cihazinda
(TAXT Plus, Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, ingiltere) SMS/Kieffer
hamur ve gluten uzayabilirlik probu (SMS/Kieffer Dough and Gluten Extensibility
Rig) kullanilmis, hamurun uzamaya karsi diren¢ (Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve
kurve altindaki alan (ARmax/Ext) degerleri 6l¢ilmistir (Kieffer vd., 1998). Bu
analiz i¢in 9,73 gun 6rnegi, 0,2 g tuz ve her un karisimi i¢in farinograf sonuglarina
gore belirlenen su ile hazirlanan karisim hamur haline gelene kadar porselen
havanda 2 dk karistirilmistir. Hazirlanan hamur 6rnegi, aspir yagi ile yaglanmis
uzayabilirlik sisteminin kaliplar1 tizerine konulmus, tlizerine kalibin {ist kismi
kapatildiktan sonra kalibin alt ve {ist parcalar iist liste gelecek sekilde mengene
ile sikistirllmis kenarlardan artan hamur pargalar1 plastik bir spatula ile
temizlenmistir. Nem kaybini 6nlemek amaciyla ve hamurun dinlenmesi i¢in 40
dk beklenmistir (Sekil 3.1). Siirenin sonrasinda iist kalip geriye dogru yavasca
kaydirilmis, diizenekten spatula ile alinan serit halindeki hamur parcgalar Kieffer

diizenegine yerlestirilmistir. Diizenegin ¢engel seklinde olan ucu hamura
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ulasinca hamur belli bir miktar uzamis ve daha sonra kopmustur (Sekil 3.2 ve
3.3). Buyonteme ait parametrelerden on test hiz1 1.0 mm/s, test hizi 3.3. m/s, son
test h1z1 10.0 mm/s, mesafe 75 mm, trigger kuvvet tipi 5 g ve veri elde etme orani

ise 200 pps seklindedir. Analiz sonucu elde edilen grafik Sekil 3.4’te verilmistir.

Olgtimler ii¢ tekerriir seklinde yapilmistir.

Sekil 3.1. Hamurun dinlendirilmesi Sekil 3.2. Hamurun diizenekte uzatilmasi

Sekil 3.3. Hamurun diizenekte kopmasi Sekil 3.4. Uzayabilirlik testi sonucu

3.2.4.4. Chen-Hoseney hamur yapiskanlhgi testi

Farkli oranlarda iCU karisimlari ile hazirlanan hamurlar Tekstiir Analiz cihazinda
(TA.TX2. Stable Micro Systems Ltd., Godalming Surrey, Ingiltere) 25 mm
capindaki 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 disari ¢ikmasi saglanmis ve ilk hamur bir spatula yardimi
ile alindiktan sonra vida tekrar dondiiriilerek | mm uzunlugunda hamur 6rnegi
cikarilmistir. Basinci azaltmak ve hamurun basing altinda daha uzaga
aktarilmadigindan emin olmak i¢in vida kismen geriye dondiiriilmiis ve yaklasik
30 s bekleme siiresi sirasinda nem kaybini azaltmak i¢in probun tizeri cam aparat

ile kapatilmistir. Sonrasinda DSC, Tekstiir Analiz cihazina yerlestirilerek
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hamurlarin yapiskanlik degerleri bir kuvvet-zaman grafigi olarak belirlenmistir.
Grafikte hamur yapiskanhigini 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 olusan mesafe (mm) ise hamur
esnekligi ile prob arasinda olusan kuvvetlerin orani  (Dough

strength/cohesivenes) (mm) olarak ifade edilmistir (Demirekin, 2019).

3.2.5. Mufin yapimi

Glutenli ve glutensiz mufin iiretiminde ICU’nun 4 farkli oranda (0, %10, %20,
%30), mufin formiilasyonuna ilave edilmistir. Her iki ¢esit mufin tiretiminde hig
ICU ilave edilmeden iiretilen mufinler kontrol olarak kullanilmistir. Mufin
tiretiminde kullanilan formiilasyon Cizelge 3.1’de verilmistir (Ipek ve Dizlek,

2018).

Cizelge 3.1. Mufin hamuru formiili

Bilesenler Miktar (g)
Un 100

Seker 80
Yumurta 60
Margarin 60

Su 35

Yagsiz siit tozu 7.5
Kabartma tozu 3

Tuz 1

Glutensiz un karisimi  Hayit ve Gil (2019)'un
belirledigi  glutensiz  un
karisimi kullanilmistir.

incir ¢ekirdegi unu Ozel amach bugday unu veya
glutensiz unla yer degistirme
metoduna gore %10, %Z20,
%30 oranlarinda eklenmistir.

Uretimde uygulanan ¢irpma siiresi ve hiz1 Sekil 3.5’te verilmistir.
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Yumurtalarin ¢irpilmasi (2 dk, 1. devir)

l

Su ilavesi (1 dk, 1. devir)

!

Seker ilavesi (1 dk, 1. devir)

l

Margarin ilavesi (1.5 dk, 1. devir)

\J

Un + Kabartma tozu + Sit tozu + Tuz
(1 dk, 1. devir; ek karistirma 1 dk, 2. devir]

L

Sekil 3.5. Mufin yapiminda uygulanan islem basamaklar

Mufin bilesenleri el mikserinde (Tefal Smart, Tirkiye) 7 dk siire ile ¢irpilmis,
sonrasinda elde edilen hamur mufin pisirme kagidina 35 g tartilarak kaliplara
yerlestirilmistir. 12 adet gozi bulunan mufin kalib1 firin 1zgarasinin orta
boéliimiine ortali olacak bicimde konulmustur. Mufinler 200°C-20 dk pisirilmistir.
Pisirme islemi sonunda firinda ¢ikarilan mufinler 20 dk siire ile kalip icerisinde,
40 dk stire ile tel 1zgara iizerinde, toplam 1 saat sogumaya birakilmistir. Soguyan

mufinler analizlere tabi tutulmuslardir. Her tiretimde 12 adet muffin tretilmistir.

Mufin iiretimi Stileyman Demirel Universitesi Miih. Fak. Gida Miih. Boliimii Tahil
isleme Teknolojisi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Uretimde yaygin olarak

kullanilan ¢irpma metodu (Ipek ve Dizlek, 2018) kullanilmistir.

3.2.6. Mufinlerde yapilan analizler

Belirli oranlarda ICU ile iiretilen mufin érneklerinin hacim, simetri ve tekdiizelik
indeksleri ile biizilme degeri ve toplam hacim indeksi (AACC Metot 10-91.01;
AACC, 2000) ve pisme kaybi degerleri belirlenmistir. Bu amag¢la mufin 6l¢im
sablonu (AACC Metot 10-91.01; AACC, 2000) kullanilmistir. Kullanilan sablon
Sekil 3.6'da verilmistir (ipek, 2017).
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Sekil 3.6. Mufinlerin yapisal analizinde kullanilan 6l¢iim sablonu

Buna gore mufinler soguduktan sonra merkezlerinden dikey olarak kesilip
ylzeyleri sablona gelecek sekilde yerlestirilmis ve AA', BB', CC', DD', EE', AE, A'E'

degerleri sablondan okunmustur.

3.2.6.1. Hacim indeksi

Hacim indeksi (HI) degeri, mufinlerin tepe noktasi ile tabani arasindaki fark ile
kenarlarinin tepe noktasi ile alt noktalar1 arasindaki farklarin toplami ile elde
edilir. Bu deger mufinlerin hacmi hakkinda fikir verir. HI degeri asagidaki

formiille hesaplanmistir.

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

3.2.6.2. Simetri indeksi

Simetri indeksi (SI) degeri mufinlerin Ust ylizey profillerini belirlemek icin
kullanilmaktadir. SI degerinin pozitif bir deger almasi1 mufin Ust yilizeyinin
bombeli yani kabarik oldugunu, negatif bir deger almasi ise mufinin ¢oktiigiint

gosterir. SI asagidaki formiille hesaplanmistir.

Simetri indeksi (mm)= 2ICC'| - IBB'| - IDD'| (3.2)
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3.2.6.3. Tekdiizelik indeksi

Tekdiizelik indeksi (TI) degeri mufinin yanal olarak simetrisini gosterir. Mufin
merkezine esit uzakliktaki 2 ayr1 noktadan alinan bu 6l¢iimlerin birbirine esit

olmasi yani bu degerin 0 olmasi istenir. TI asagidaki formiille belirlenmistir.

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

3.2.6.4. Biiziilme degeri

Biiziilme degeri (BD) doldurulan hamur tabani c¢apinda meydana gelen

kiiclilmeyi ifade etmek i¢in kullanilir. BD agsagidaki formiille bulunmustur.

Ust Biiziilme Degeri (mm)= Mufin kalibinin iist ¢ap1 (62 mm) - Mufinin iist ¢capi
(IA'E') (3.4)

Alt Biiziilme Degeri (mm)= Mufin kalibinin alt ¢ap1 (48 mm) - Mufinin alt cap1
(IAEI) (3.5)

3.2.6.5. Toplam hacim indeksi

Toplam hacim indeksi (mm) biitiin degerlerin toplanmasi ile elde edilir. Bu deger

asagidaki formiille belirlenmistir.

Toplam Hacim indeksi (mm)=IAA'l + IBB'l + ICC'l + IDD'l + IEE'l + IAEIl + IA'E'l (3.6)

3.2.6.6. Pisme kayb1

Pisme kaybi1 mufinlerin pisme sirasinda kaybettigi agirhigi ifade eder. Pisme

kayiplar1 asagidaki formiile gore belirlenmistir.

Verim= (Mufin agirligi/Hamur agirhigi)*100 (3.7)

Pisme Kaybi= 100-Verim (3.8)
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3.2.6.7. Hacim

Mufin 6rneklerinin hacim degerleri kusyemi ile yer degistirme metoduna gore
belirlenmistir. Belirlenen hacim degerleri mufin 6rneklerinin pismis agirliklarina

boliinerek spesifik hacim degerleri hesaplanmistir (Nogay, 2014).

3.2.6.8. Mufinlerde yapilan diger analizler

Mufinlerin temel olarak nem (AACC Method, 44-01.01, 2000), kiil (AACC Method,
08-01.01, 2000), protein (AOAC Method, 950.36, 2000), toplam yag (AOAC, 1990),
toplam diyet lif (AACC Method, 32-07.01, 2000), su aktivitesi ( Novasina, Lab Touch-
aw, Lachen, Isvi¢re) ve renk (Minolta CR-310, Minolta Co Ltd., Tokyo, Japan)
(Ulutiirk, 2018) degerleri belirlenmistir.

3.2.7. Tekstiir profil analizi

Mufinlerde tekstiir analizi, TA-XT PLUS tekstiir analiz cihazinda (TA-XT Plus,
ingiltere)’nda 36 mm’lik silindir prob (TA4/1000) kullanilarak belirlenmistir.
Mufin 6rnekleri elektrikli bicak kullanilarak enine kesilmis ve iist kabuk kisimlari
atilarak ol¢timler taban kismiyla yapilmistir. TPA parametrelerinden; sertlik, i¢
yapiskanhk, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik, elastikiyet ve esneklik degerleri
olctilmiistiir. Olgiimler ti¢ paralel ve ii¢ tekerriir seklinde yapilmis ve elde edilen
ortalama degerler verilmistir. Doku parametrelerinin hesaplanmasi icin 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/s, mesafe mufin yiiksekliginin yarisi kadardir.

3.2.8. Duyusal degerlendirme

Mufinlerin duyusal degerlendirmesi 6 kiz ve 4 erkek 6grenciden olusan 10 kisilik
bir paneslit grubu tarafindan yapilmistir. Duyusal degerlendirme oncesinde
panelistler mufinlerin duyusal degerlendirme parametreleri hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Rastgele numaralandirilan 6rnekler panelistlere ayri

ayr1 sunulmus, bir mufin érneginden digerine gecerken panelistlere soguk icme
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suyu verilmistir. Duyusal kalite 6zellikleri 1’den 5’e kadar puanlama sistemine
gore yapilmistir (5 puan: ¢ok iyi, 4 puan: iyi, 3 puan: kabul edilebilir, 2 puan:
yeterli degil, 1 puan: kotii). Mufin 6rnekleri dis ve i¢ renk, gozenek yapisi, tekstiir,
cignenebilirlik, agizda dagilma, kumlu/kuru olmama, koku, aroma, tat/lezzet ve

genel begeni 6zellikleri acisindan degerlendirilmistir (Uluttirk, 2018).

3.2.9. istatistiksel degerlendirme

Farkl oranlarda ICU ilave edilerek iiretilen mufinlerin tiim 6zelliklerine iliskin
olarak elde edilen veriler, “SPSS” paket programi (SPSS, version 23.0 for
Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak o6ncelikle varyans analizi
(ANOVA) uygulandiktan sonra 6nemli bulunan degerler tizerinde Duncan ¢oklu

karsilastirma testi yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ozel Amac¢h Bugday Unu ve Incir Cekirdegi Ununun Baz1 Kimyasal

Ozellikleri

Ozel amagh bugday unu ve incir ¢ekirdegi ununun bazi kimyasal ozellikleri

Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ozel amagh bugday unu ve incir ¢ekirdegi ununun baz1 kimyasal

ozellikleri
Analizler Ozel amac¢h Incir cekirdegi
bugday unu unu
Nem (%) 12.5 6.13
Kil (%) 0.55 3.1
Protein (%) 8.1 1.7
Yag(%) 0.02 13.47
Toplam diyet lif (%) 2.89 75.6
Su aktivitesi (aw) 0.544 0.475
pH 6 5.5
L 89.13 47.4
a -0.56 7.59
b 10.16 13.0
Normal sedimentasyon (ml) 45 -
Gecikmeli sedimentasyon (ml) 49 -
Diisme sayisi (s) 493 -
Yas gluten (%) 34.34 -
Kuru gluten (%) 10.12 -
Gluten indeksi 92.82 -

Degerler incelendiginde 6zel amac¢l bugday ununun nem degeri (%12.5) Tirk
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebliginde (TGK, 2013) belirtilen degere (en fazla
%14.5) uygun bulunmustur. Unun kiil degeri %0.55 olarak bulunmustur. Akter
ve Alim (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday ununun nem degerinin

%13.04, kiil degerinin %0.77 oldugu belirtilmistir.

Protein ve yag degerleri sirasiyla %8.1 ve %0.02, toplam diyet lif degeri %2.89
olarak belirlenmistir. Protein degeri tebligde belirtilen degerden (en az %?7)
ylksek bulunmustur. Pineda vd. (2018) amarant ve karabugday un karisimiyla

yaptigl calismada bugday ununun protein icerigini %11.2, yag degerini %1.5
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olarak bildirmislerdir. Chetana vd. (2010) keten tohumu unuyla yaptigi
arastirmada bugday ununun nem degerini %11.5, kiil degerini %0.48, protein

degerini %10.7 olarak bulmuslardir.

Su aktivitesi (aw) ve pH degeri sirasiyla 0.544 ve 6 olarak belirlenmistir. Dize-
Sanches vd. (2019)'nin yaptiklar bir ¢calismada su aktivitesi degeri 1.02 olarak
bulunmustur. Renk degerlerinden L, a ve b degerleri 89.13, -0.56 ve 10.16 olarak

belirlenmistir.

Ozel amagh bugday ununun normal sedimentasyon degeri 45 ml ve gecikmeli
sedimentasyon degeri 49 ml olarak bulunmustur. Sedimentasyon degeri 40
ml'den fazla olan unlarin gluten kalitesi iyi olarak degerlendirildigi icin 6zel
amach bugday ununun gluten kalitesinin iyi oldugu sdylenebilir. Degerler Turk
Gida Kodeksi Bugday Unu Tebligine gore (en az 30 ml) uygun bulunmustur.
Bugday tanesinin siit olum doneminde siine ve kimil gibi zararlilar tanede hasar
olustururlar ve salgilarindaki proteolitik aktivite nedeniyle bugday kalitesi
olumsuz etkilenir, hamurun niteligi bozulur (Dizlek, 2011). Siine ve kimil zarari
gormiis bugdaylardan {retilen unlarin protein, gluten ve sedimantasyon
degerleri zarar gormemis olan bugdaylara yakin gikabilir. Ancak gecikmeli
sedimantasyon yonteminde inkiibasyon sirasinda proteolitik aktivite sonucunda
sedimantasyon degerinde azalma meydana gelmektedir (Acun ve Giil, 2013). Ozel
amacgh bugday ununun normal sedimentasyon ve gecikmeli sedimentasyon
degeri arasindaki fark 5 ml'yi gegmedigi icin unun siine ve kimil zararlisina

ugramadigi sdylenebilir.

Calismada kullanilan 6zel amagh bugday ununun diisme sayis1 493 saniye, yas ve
kuru gluten degerleri sirasiyla %34.34 ve %10.12 olarak hesaplanmistir. Mufin
yapiminda kullanilacak unun yumusak, diistik kiil ve diistik protein icerikli, diisiik
amilaz aktivitesine sahip (Kiranli, 2006) ve zayif gluten yapisina sahip olmasi
(ipek, 2017) istenir. Buna gore ¢alismada kullanilan bugday ununun ideal

ozelliklere sahip oldugu kanisina varilmistir.
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Optimum pisme Kkalitesi gosteren unlar icin gluten indeks degeri %60-90
arasinda olmalhdir (Hayit, 2014). Calismada kullanilan bugday ununun gluten
indeks degeri %92.82 oldugu icin unun optimum pisme Kkalitesi gosterecegi

soylenebilir.

iCUnun nem degeri %6.13, kiil degeri %3.05, protein degeri %1.7, toplam yag
degeri %13.47, toplam diyet lif igerigi %75.6 olarak bulunmustur. Su aktivitesi
(aw) degeri 0.475, pH degeri 5.5, L degeri 47.4, a degeri 7.59 ve b degeri 13.0

olarak belirlenmistir.

Ulutiirk (2018)’in iCU’'nun glutenli ve glutensiz biskiivinin 6zelliklerine etkisinin
arastirdigi calismasinda iCU'nun nem degeri %5.87, kiil degeri %3.65, protein,
toplam diyet lif ve yag degerleri sirasiyla %2, %72.1 ve %9.2, aw degeri 0.444, pH
degeri 5.6 olarak bulmustur. Yaptigimiz calisma literatiir sonuglariyla uyumlu

bulunmustur.

Odes (2018) tarafindan kullanilan farkl iki tiirdeki iiziim c¢ekirdekleri ununun
nem degerleri %8.55 ve %8.87, kiil degerleri %2.56 ve %2.68, protein igerikleri
%7.19 ve %9.94, yag degerleri %16.95 ve %13.98, toplam diyet lif diizeyleri %62
ve %60.47 olarak bulunmustur. Buna gore ICU ilavesinin 6zellikle diyet lif

acisindan daha yararl olacagi sdylenebilir.

Saeidi vd. (2018) tarafindan nar ¢ekirdegi unu ve transglutaminaz enziminin
glutensiz mufin Uzerindeki etkilerini arastirdiklarn c¢alismada nar c¢ekirdegi
ununun nem degeri %3.95, kiil degeri %1.7, pH degeri 5.85 olarak belirtilmistir.
Ikeda vd. (2018) tarafindan brezilya elma c¢ekirdegi ununun glutensiz mufin
uzerine etkilerini arastirdiklar1 ¢calismada elma cekirdegi ununun nem degeri

%7.96, kiil degeri %2.97 olarak bulunmustur.

4.2. Glutensiz Un Karigimlarimin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Glutensiz un karisiminin (%8 misir unu, %40 piring unu, %7 misir nisastasi, %45

patates nisastasi) bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Glutensiz un karisiminin bazi kimyasal 6zellikleri

Ozellik (%) Misir Piring Misir Patates
Unu Unu Nisastas1 Nisastasi
Nem 7.54 7.86 8.30 14.19
Kiil 1.02 0.55 0.51 0.61
Protein 7.14 7.70 0.25 0.19
Toplam diyet lif 2.74 0.98 0.01 0.04
Yag 5.15 1.25 0.82 0.50
Renk degerleri
L 73.63 82.57 73.58 87.68
a 0.05 -0.04 0.08 -0.09
b 23.44 6.44 17.62 2.42

Cizelge 4.2’ye gore misir ununda nem degeri %7.54, kil %1.02, protein %7.14,
toplam diyet lif %2.74 ve yag %5.15 olarak belirlenmistir. Renk degerlerinden L,
a ve b degerleri sirasiyla 73.63, 0.05 ve 23.44 degerlerini almistir. Martinez ve
Gomez (2017)'nin yaptiklar1 bir ¢alismada misir ununun nem ve protein

degerleri %9.37 ve %6.10 olarak belirtmislerdir.

Glutensiz mufin tretiminde kullanilan piring ununun nemi %?7.86, kiil %%0.55,
protein %7.70, yag %1.25 ve diyet lif %0.98 olarak bulunmustur. L degeri 82.57,
a degeri -0.04, b degeri 6.44 olarak belirlenmistir. Siyah havug lifiyle yapilan bir
calismada (Singh vd., 2016), pirin¢ ununun nem, kiil, protein ve yag degerleri
sirasiyla %10.95, %0.21, %6.74 ve %0.34 olarak bulunmustur. Yapilan ¢alisma

literatiir sonuclarindan yiiksek bulunmustur.

Glutensiz un karisimlarindan misir nisastasinda nem %8.30, kil %0.51, protein
%0.25, diyet lif ve yag degerleri %0.01 ve %0.82 olarak hesaplanmistir. L, a ve b
degerleri ise 73.58, 0.08, 17.62 olmustur. Gomes vd. (2015) tarafindan fasiilye
unuyla yapilan bir ¢alismada misir nisastasinin nem degeri %10.43; L, a ve b

degerleri sirasiyla 93.57, -0.59 ve 5.57 olarak bulunmustur.
Uretimde kullanilan patates nisastasinin nem ve kiil degerleri %14.19 ve %0.61,

protein ve diyet lif degerleri %0.19 ve %0.04, yag degeri %0.50 olarak
belirlenmistir. L degeri 87.68, a ve b degerleri -0.09 ve 2.42 olarak bulunmustur.
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Saleh (2019) tarafindan yapilan bir ¢calismada patates nisastasinin nem degeri

%14.66 olarak bulunmustur.

Glutensiz mufin iretimindeki amacmiz ICU'nun besleyici 6zelliklerinden
yararlanarak ¢olyak hastalar i¢in alternatif bir liriin elde etmektir. Calismada
kullanilan ICU’'nun yiiksek diyet lif icerigi dikkate alindiginda iiretimde avantajh

olacagi ve sanayi tipi liretimde kullanilabilecegi kanisina varilmistir.

4.3. Mufin Hamurunda Yapilan Analizler
4.3.1. Mufin hamurlarinin yogunluk degerleri
4.3.1.1. Glutenli mufin hamurlarinin yogunluk degerleri

Farkli oranlarda hazirlanan glutenli mufin hamurlarinin yogunluk degerleri

Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Incir ¢ekirdegi unu eklenen glutenli mufin hamurlarinin yogunluk

degerleri
iCU oram Hamur yogunlugu
(%) (g/ml)
0 (kontrol) 0.9342
10 0.915b
20 0.925b
30 0.922b

abe Cizelgede ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

ICU ilave edilen glutenli mufin hamurlarinin yogunluk degerleri incelendiginde
en ylksek degeri kontrol hamuru vermis, iCU Javesi ile mufin hamurlarinin
yogunluk degerlerinde sinirli bir diizeyde azalma olsa da farkl ilave oranlar

arasinda isttaistiksel olarak bir fark belirlenmemistir.

Yapilan ¢alismalarda Bousquieres vd. (2017), Chesterton vd. (2013), Meza vd.
(2011) mufin hamurlarinin Newtonian olmayan pseudoplastik akis tipinde

akiskanlar oldugunu rapor etmislerdir.
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Kek hamurlarinda yogunluk, kekin hacmini, dokusunu ve tazeligini etkileyen
onemli bir parametredir. Mufin kek hamurlarinda yogunluk kek hamuruna hava
katilmasinin ve tutulmasinin bir 6l¢iitiidiir. Hamurun karistirilmasi sirasinda
tutulan hava miktarinin artmasi hamur yogunlugunu diigiriir. Bu da kekin

hacmini ve gdzenek yapisini etkiler (Akbas, 2009).

Assad Bustillos vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada kek calismasinda
hamura bezelye proteini eklenmistir. Hamur yogunlugu 0.21-0.35 g/ml arasinda
degismistir. Yazarlar yogunlugun artis sebebini hamur karistirma sirasinda daha
az hava katilmasina baglamigslardir.

4.3.1.2. Glutensiz mufin hamurlarinin yogunluk degerleri

Farkli oranlarda hazirlanan glutensiz mufin hamurlarinin yogunluk degerleri

Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Incir ¢ekirdegi unu eklenen glutensiz mufin hamurlarinin yogunluk

degerleri
iCU oram Hamur yogunlugu
(%) (g/ml)
0 (kontrol) 1.008a
10 0.972b
20 0.955b
30 1.0072

ab Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

ICU ve glutensiz un karisimiyla elde edilen hamurlarin yogunluk degerlerine
bakildiginda kontrole en yakin degeri %30 ICU ilave edilen hamur (1.007 g/ml)
vermistir. %10 ve %20 ICU ilave edilen glutensiz hamurlarin yogunluklar: 0.972

ve 0.955 g/ml olarak bulunmustur.

Yogunluk kek hamuruna hava katilmasinin ve tutulmasinin bir o6lgitiidiir
(Gorgonio vd., 2011). Hamurun karistirilmasi sirasinda tutulan hava miktarinin
artmasi hamur yogunlugunu diisiirtiir. Bu da kekin hacmini ve gozenek yapisini

etkiler. Ancak hava miktarinin artmasi lriiniin raf omriini diisiirecegi icin
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trtinde yiiksek yogunluk istenir (Kim vd. 2012). Yapilan ¢alismada en iyi

yogunlugu veren kontrol grubudur.

Segundo vd. (2019) misir unu ve yesil muz ununu farkli oranlarda (%15, %30,
%50, %100) glutensiz keke ilave ettigi calismalarinda yogunluk degerleri 0.47-
0.50 g/ml arasinda degismistir. Yesil muz unu orani artisina bagh olarak
yogunluk azalmistir. Bu azalma karistirma boyunca tutulan hava miktarinin fazla

olmasiyla iliskilendirilmistir.

4.3.2. Farinograf analiz degerleri

Bugday ununa un ile yer degistirme prensibine gére 0 (kontrol), %10, %20, %30
oranlarinda ilave edilen ICU ile hazirlanan karisimlara farinograf analizi
uygulanmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.5’te, 6zel amach
bugday ununa ait farinograf grafigi Sekil 4.1’de, %10 ICU ve bugday unu
karisimina ait farinograf grafigi Sekil 4.2’de, %20 iCU ve bugday unu karisimina
ait farinograf grafigi Sekil 4.3'te, %30 ICU ve bugday unu karisimina ait farinograf
grafigi Sekil 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Ozel amagh bugday unu ve incir ¢ekirdegi unu karisimlarina ait
farinogram degerleri

icu Su Gelisme  Stabilite = Yumusama
orani absorpsiyonu  siiresi (dk) derecesi
(%) (%) (dKk) (FU)

0 65.62 2.8¢ 13.42 1.0c

10 60.82 8.22 11.6b 12b

20 56.5b 8.82 12.8b 13b

30 51.0P 6.4b 14.32 162

FU: Farinograf iinitesi

Cizelge 4.5'e gore su absorpsiyon ve stabilite degerlerinde fark olusmazken,
gelisme siliresi ve yumusama derecesi degerlerinde arasinda 6nemli farklar

olusmustur (p<0.05).
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Su absorpsiyon degerleri incelendiginde kontrol 6rnegi %65.6 ile en ytliksek
degeri vermistir. Kontrol érnegine en yakin degeri %60.8 ile %10 ICU ilaveli un

karisimi vermistir. ICU diizeyinin artmasiyla su absorpsiyon degerleri azalmistir.

Farkli oranlarda ICU ilave edilen un Kkarigimlarinin gelisme siireleri
incelendiginde kontrol érnegi en diisiik degeri (2.8 dk), %20 ICU ilave edilen un
karigimi en yiiksek degeri (8.8 dk) almistir. Gelisme siiresi %20 ICU ilavesine
kadar artmis, %30 ICU ilavesinde énemli él¢iide azalmistir. Yousif vd. (2012)
sorgum unuyla yaptig1 bir calismada un karisimina farinograf analizi uygulamasi
sonucunda artan sorgum unu oraniyla azalan gelisme siiresininin sebebini,
gluten aginin bozulmasindan dolay1 gluten diizeyinin azalmasi olarak rapor
etmistir. Gelisme stiresinin uzun olmasi unun ge¢ kabaracagini, ayni zamanda
unun kaliteli oldugunu gostermektedir. Gelisme siiresinin diisiik olmasi hacmin
diismesine, gozenekli yapinin bozulmasina sebep olabilmektedir (Aydogan vd.,
2012). Yaptigimiz calismada gelisme siiresi incelendiginde ICU’nun kaliteli bir un
oldugu, %20’ye kadar ilave diizeyinde diizgiin gozenekli yap1 ve hacimli mufinler

uretilebilecegi kanisina varilmistir.

Stabilite degerine bakildiginda en diisiik stabilite 11.6 dk ile %10 iCU ilaveli un
karisim, en yiiksek stabilite 14.3 dk ile %30 ICU ilaveli karisimda belirlenmistir.
Kontrol un karisimi (13.4 dk) %20 ICU ilaveli un karisimina (12.8 dk) yakin deger
almistir. Stabilite degeri artan ICU oranina bagh olarak artmistir. Bu artma
iCU'nun yiiksek diyet lif icerigine atfedilebilir. Stabilite hamurun islenmeye olan
dayaniklilik durumunu ifade eder. Hamur islenirken kivam bozulmamali, hamur
sulanmamalidir. Stabilite kisa olursa hamur isleme yetenegi o oranda azalir
(Hayit, 2014). Buna gore ICU ilave edilen hamurlarin isleme yeteneginin yiiksek

olacagi sdylenebilir.

Yumusama derecesi, kurvenin tepe noktasindan itibaren 12 dakika sonra,
kurvenin ortasinin 500 konsistens cizgisine olan mesafeyi ifade eder. Un
karisimlarinin yumusama siirelerine bakildiginda %10 ve %20 ICU ilave edilen
hamurlar 12 ve 13, %30 ICU ilave edilen hamur 16 degerini almistir. ICU

ilavesinin yumusama siiresini 6nemli derecede arttirdigi goriilmiistiir. Bu artisin
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sebebi unun farinograf paletlerine yapisarak, paletlere normalin disinda

direng uygulamasi olabilir.
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Sekil 4.4. %30 ICU ve bugday unu karisimina ait farinograf grafigi

Domates ¢ekirdegi unu ve bugday unu karisimiyla elde edilen hamurun reolojik
ozelliklerinin incelendigi bir ¢calismada (Mironeasa ve Codina, 2019), katki orani
arttikca su absorpsiyonunun azaldigi, gelisme siiresinin arttiglr géozlenmistir. Su
absorpsiyonunun %60.70-56.80 arasinda, gelisme siiresinin 3.85-4.55 dk,
stabilitenin 8.53-9.18 dk arasinda degistigi belirtilmistir. Su absorpsiyonunun
azalmasinin gluten iceriginin azalmasina bagh olabilecegi, gelisme siiresi ve
stabilitenin artmasinin koplirme ve emiilsifiye kapasitesini iyilestirecegi

soylenmistir.

Mironeasa vd. (2011) tarafindan yapilan bir ¢calismada tiziim ¢ekirdegi ununun
(%3, %5, %7) bugday ununa eklenmesiyle elde edilen un karisiminin reolojik

ozellikleri incelenmistir. Su absorpsiyon degeri %58.85 olarak bulunmustur.

Liu vd. (2020)’nin mumlu ve normal arpa unuyla yaptig1 bir calismada iki ¢esidin
de su absorpsiyonunun ve gelisme siiresinin azaldigl, stabilite ve yumusama
derecesinin arttigini belirtmislerdir. Mumlu arpa ununun yumusama derecesi
(18.33 ve 19.67) normal arpa ununun yumusama derecesine (25.33 ve 28.00)
gore diisiik oldugu icin mumlu arpa ununun liretimde daha iyi performans

gosterecegini bildirmislerdir.

4.3.3. SMS/Kieffer hamur ve gluten uzayabilirlik testi degerleri

Bugday ununa un ile yer degistirme prensibine gore 0 (kontrol), %10, %20, %30

oranlarinda ilave edilen ICU ile hazirlanan karisimlara gluten uzayabilirlik testi
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uygulanmustir. Orneklere ait elde edilen uzamaya kars1 gosterilen maksimum
diren¢ (Rmax), uzayabilirlik (Ext) ve kurve altinda kalan alan (ARmax/Ext)
degerleri Cizelge 4.6’da, grafikler EK A’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkl oranlarda incir ¢ekirdegi unu ilave edilerek hazirlanan
hamurlarin SMS/Kieffer hamur uzayabilirlik degerleri

icu Uzamaya karsi1 gosterilen  Uzayabilirlik Pozitif Alan
Oram maksimum direng (mm) (gxmm)
(%) (8)

0 20.22d 43.662 378.062
10 25.87¢ 18.88b 274.03b
20 28.63b 17.27b 236.19¢
30 40.602 14.64¢ 207.274

abed Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.6'ya gore uzamaya karsi gosterilen maksimum diren¢ degerleri
incelendiginde en yiiksek deger 40.6 ile %30 ICU ile hazirlanan hamurda, en
diisiik deger 20.22 ile kontrol hamurda goriilmiistiir. Artan miktarda ICU
ilavesinin uzamaya karsi olan direnci arttirmasiyla daha sert ve siki yapida bir

hamur elde edilecegini gostermistir.

Uzayabilirlik degerleri incelendiginde en fazla uzama 43.66 mm ile bugday
unuyla hazirlanan hamurda goériilmiistiir. %10, %20 ve %30 ICU ile hazirlanan
hamurlarda uzama degerleri sirasiyla 18.88 mm, 17.27 mm ve 14.64 mm
olmustur. Artan iCU ilavesiyle diyet lif icerigine bagh olarak uzama degeri azalmig
ve bu viskoelastik yapiy1 bozmustur.

Pozitif alan degerleri incelendiginde en yiiksek degeri kontrol un karisimi
(378.06) vermistir. Kontrole en yakin degeri %10 ICU ilaveli hamur (274.03)
almistir. %20 ve %30 ICU ile hazirlanan hamurlarda bu deger sirasiyla 236.19 ve
207.27 olarak belirlenmistir. Bugday ununa %10’dan fazla miktarda ICU ilavesi

bu degeri azaltmistur.
Gul ve Sen (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada nar cekirdegi ununun
uzamaya karsi gosterilen maksimum direncin katki orani artisiyla arttigi ve

degerlerin 20.7-32.0 g arasinda degistigi goriilmiistiir. Uzayabilirlik degerlerinin
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ise nar cekirdegi unu diizeyinin artmasiyla azaldig1 ve degerlerin 22.60-17.83
mm arasinda degistigi gozlenmistir. Alanin %20 duzeyine kadar arttig1 (207.3),

%?20’den fazla oranda un katkisinda azaldig belirtilmistir.

Hayit (2014)’'nin karabugday unuyla yaptig1 calismada uzamaya karsi gosterilen
en fazla maksimum diren¢ %20 katkisinda (28.79 g) gorulmustiir. Uzayabilirlik

ve kurve altindaki alan degerleri katki artisina bagh olarak azalmistir.

4.3.4. Chen-Hoseney hamur yapiskanlhg: degerleri

Bugday ununa un ile yer degistirme prensibine gore 0 (kontrol), %10, %20, %30
oranlarinda ilave edilen ICU ile hazirlanan karisimlara hamur yapiskanhg testi
uygulanmistir. Test sonuclar1 Cizelge 4.7’de, grafikleri EK B’de verilmistir.
Cizelgede hamur yapiskanligini ifade eden deger pozitif maksimum kuvvet (g),
egri altindaki pozitif alan hamur ile prob arasinda olusan adezyon kuvveti (g.s)
(work of adhesion), hamur probtan ayrilincaya kadar olusan mesafeyi ifade eden
hamur giicii (mm) ise hamur esnekligi ile prob arasinda olusan kuvvetlerin orani

(Dough strength /cohesivenes) (mm) olarak tanimlanmistir.

Yapiskanlik gida tirtintiniin ekipman ytizeyi, dil, dis, damak iizerinde biraktig: etki
olarak agiklanir (Demirekin, 2019). Cizelge 4.7’de en yiiksek yapiskanlik degerini
38.74 ile kontrol mufin, en diisiik degeri 17.2 ile %30 ICU’lu mufin vermistir.
Gluten proteinleri oran azaldik¢a yapiskanhik azalmis, ICU'nun %20’den fazla

oranda ilavesi hamuru ¢ok kurutmustur.

Cizelge 4.7. Farkli oranlarda incir ¢ekirdegi unu ilave edilerek hazirlanan
hamurlarin hamur yapiskanhk degerleri

ICU Oram Yapiskanhk Adezyon kuvveti Hamur giicii
(%) (8) (g:s) (mm)

0 38.742 3.082 1.98a

10 30.67b 2.00b 1.78bc
20 30.34b 1.95b 1.34ab
30 17.20¢ 0.74¢ 0.74c¢

abe Cizelgede aym siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.
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Adezyon kuvveti hamurun viskoz veya elastik yapida olup yiizeyden ayrilmasi
olarak tanimlanir. Degerlere bakildiginda en yiiksek degeri 3.08 ile kontrol mufin
vermistir. %10, %20, %30 iCU ilaveli hamurlarda sirasiyla 2.00, 1.95, 0.74 olarak

bulunmustur.
Hamur glicii degerleri incelendiginde en yiiksek degeri 0 6rnegi (1.98 mm), en
diigiik degeri ise %30 ICU ile hazirlanan érnek (0.74 mm) vermistir. %20’den

fazla ICU ilavesinde mesafe azalmistir.

4.4. Farkh Oranlarda incir Cekirdegi Unu Kullanilmasinin Glutenli Mufin

Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.4.1. Mufinlerin kimyasal analiz degerleri

Farkli oranlarda ICU kullanillarak iiretilen glutenli mufinlerin kimyasal

ozelliklerine ait degerler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkl oranlarda incir ¢ekirdegi unu kullanilarak tiretilen glutenli
mufinlerin kimyasal 6zelliklerine iliskin degerler

ICU oram Nem Kiil Protein Yag Diyet lif Su aktivitesi

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (aw)
0 (kontrol) 17.15¢ 1276 13352  37.672 4.654 0.76¢
10 17.27vc 141> 8474  34.70c 6.67¢ 0.77v
20 17.75% 1.49a  8.74c  3537bc  10.64° 0.792
30 17.87a 1562 9.62b  36.14b  13.582 0.802

abe Cizelgede aymi siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 gliven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.8’e gore en disik nem ve kiil degeri %17.15 ve %1.27 ile kontrol
orneginde, en yiiksek nem ve kiil degeri ise %17.87 ve %1.56 ile %30 ICU ilave
edilen mufinde belirlenmistir. ICU oran1 arttikca nem ve kiil degeri artmstir.
Protein degerlerinde en yiliksek degeri kontrol oOrneginde (%13.35)
belirlenmistir. ICU ilave edilen mufinlerde birbirlerine yakin degerler
bulunmustur. Yag degerleri incelendiginde en diisiik deger %34.7 ile %10 iCU
ilave edilen mufinde, en yiliksek deger %37.67 ile kontrol 6rneginde

bulunmustur. Yag degerleri ICU ilave edilen mufinler kontrol érnegine benzer
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sonuglar vermistir. Diyet lif miktarlarina bakildiginda kontrol mufinde %4.65
olan diyet lif degeri, ICU ilave edilen mufinlerde sirasiyla %6.67-10.64-13.58
degerlerini almistir. ICU orani arttikca yag, protein ve diyet lif oran1 artmistir. Su

aktivitesi (aw) degerleri ICU orani arttik¢a artis gostermistir.

Akter ve Alim (2018)’in patates unu (%5, %15, %20) ve yer fistig1 unuyla (%10,
%15, %25) urettikleri keklerde katki orani arttikca nem ve diyet lif degerleri
azalmistir. En ytliksek degerleri %10 katkil1 6rnek almistir (sirasiyla %15.76 ve
%0.65). Kiil, protein ve yag degerleri oran arttikca artmistir. Kontrol 6rnegine
gore %25 katkili 6rnek en yiiksek degerleri almistir (sirasiyla %1.97, %12.09,
%27.19). Bizim yaptigimiz ¢calisma ile karsilastirildiginda iCU ilavesinin keklerin

ozellikle diyet lif iceriginin arttirllmasinda daha ¢ok etkili olacagi soylenebilir.

Su yosunu kompozit ununun %?2-10 oranlarinda mufine ilave edilen bir
calismada (Mamat vd., 2018), oran artisiyla nem, kiil ve diyet lif degerleri
artmistir. En yiiksek degeri %10 katkili mufin almistir. En yiiksek protein
degerini %4 katkili mufin (%8.62), en yiiksek yag degerini %8 katkili mufin
(%11.58) almistir. Bizim ¢alismamiz ile kiyaslandiginda %30 ICU ilavesiyle

besleyici degerlerin artacagi sdylenebilir.

Grasso vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada %15 ve %30 oraninda ayc¢icek
cekirdegi unu ilave edilen mufinlerin kontrol 6rnegine gore protein (%7.13 ve
%38.20) ve yag (%7.55 ve %8.13) degerleri artis gostermistir. Calismamizda elde

ettigimiz sonuclar literatiir sonuglariyla uyumlu olmustur.

4.4.2. Mufinlerin fiziksel analiz degerleri

Farkli oranlarda ICU kullanilarak iiretilen glutenli mufinlerin hacim, spesifik
hacim, hacim indeksi, toplam hacim indeksi, pisme kaybi, simetri indeksi, tist ve

alt biiziilme ve tekdiizelik indeksi degerleri Cizelge 4.9’da, mufinlere ait dis ve ic¢

kesitler Sekil 4.5’te verilmistir.

48



Cizelge 4.9. Farkli oranlarda incir ¢ekirdegi unu ilavesi ile tiretilen glutenli
mufinlerin bazi fiziksel 6zelliklerine ait degerler

iCUoramm  Hacim Spesifikhacim Hacim Toplam hacim Pisme

(%) (cm3) (cm3 g1) indeksi indeksi kayb1
(mm) (mm) (%)
0 (kontrol) 84.002 2.74a 125.172 267.002 12.222
10 79.00b 2.58b 118.83b 271.002 12.102
20 76.00c 2.47¢ 116.67b 261.20P 12.072
30 73.33d 2.41¢ 113.33¢ 261.00P 12.34a

abe Cizelgede ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.9. Farkli oranlarda incir ¢ekirdegi unu ilavesi ile tiretilen glutenli
mufinlerin bazi fiziksel 6zelliklerine ait degerler (Devam)

iCU oram Simetri Tekdiizelik  Ust biiziilme Alt biiziilme

(%) indeksi indeksi degeri degeri
(mm) (mm) (mm) (mm)

0 11.33b -1.83b 7.002b 11.172

10 13.672b 0.662 6.33b 10.33ab

20 13.83ab -1.172 7.673p 9.672b

30 15.332 -0.672 8.172 8.83b

ab Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Mufinlerin hacim, spesifik hacim ve hacim indeksi degerleri izerinde istatistiksel
olarak 6nemli farklar olusturmustur. Hacim degerlerine bakildiginda en diisiik
deger %30 ICU ilaveli mufinde (73.33 cm3), en yiiksek deger kontrol mufinde
(84.0 cm3) bulunmustur. Spesifik hacim degerleri incelendiginde hacim
ozelligiyle dogrusal sonuclar vermistir. En yiiksek degeri 2.74 cm3/g ile kontrol
mufin almis; %10, %20 ve %30 ICU ilave edilen mufinlerde sirasiyla 2.58 cm3/g,
2.47 cm3/g ve 2.41 cm3/g olarak hesaplanmistir. Hacim indeksi degerlerinde en
yiiksek deger kontrol mufinde (125.17 mm), en diisiik deger %30 ICU katkih
mufinde (113.33 mm) belirlenmistir. Mufinlerde hacim ve hacim indeksi ICU
orani arttik¢a azalma gostermistir. Degerler arasinda belirgin bir farkin olustugu
gorilmiistiir. Dizlek ve Altan (2013) hacim ve hacim indeksi arasinda dogrusal
bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Buna gére hacim ve hacim indeksi degerlerinin

uyumlu oldugu belirlenmistir.

Toplam hacim indeksi degerleri incelendiginde ICU oram arttik¢a degerlerde

diisiis oldugu gériilmiistiir. %10 ICU katkilh mufinde (271.0 mm), en diisiik deger
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%30 katkili mufinde (261.0 mm) belirlenmistir. Kontrol mufin %10 ICU katkili

mufine yakin deger (267.0 mm) almistir.

Pisme kaybi degeri incelendiginde, en yiiksek pisme kayb1 %30 ICU ilaveli
mufinde (%12.34) goriilirken en diisiik pisme kayb1 %20 ICU ilaveli mufinde
(%12.07) bulunmustur. Ipek (2017) pisme kayb1 degerinin birim miktar undan
yapilan hamur ve ekmek miktarinin hesaplanmasinda ve isletmenin
verimliliginin belirlenmesinde 6énemli bir 6l¢iit olup, degerin diisiik olmasinin
istendigini belirtmistir. Buna gore iCU ile yapilan mufinlerden en iyi verimin %20

katkisindan alinacagi sdylenebilir.

Mufinlerin Ust kisimlarinin ytlizey profillerini belirlemek i¢in kullanilan bir 6l¢iit
olan simetri indeksinin pozitif bir deger almasi1 kekin bombeli yani kabarik
oldugunu, negatif bir deger almasi ise kekin ¢oktigini gosterir (Giritliogluy,
2017). ICU ilavesi ile iiretilen mufin érneklerinin simetri indeksi degerleri
incelendiginde %20 ve %30 oraninda ICU iceren mufinlerin (13.83 mm ve 15.33
mm) simetri indekslerinin kontrol mufin ve %10 ICU katkilh mufine gore (11.67
mm ve 13.67 mm) daha yiiksek oldugu ve artan oranlarda ICU ilavesinin

mufinlerin daha bombeli olmasini sagladigi belirlenmistir.

Tekdiizelik indeksi, kekin yanal olarak simetrisini gosterir. Kek merkezine esit
uzakliktaki 2 ayr1 noktadan alinan bu 6lgtimlerin birbirine esit olmasi yani bu
indeks degerinin 0 olmasl istenir (Ipek, 2017). Cizelge 4.8 incelendiginde kontrol
mufin -1.83 mm, %10, %20, %30 iCU katkilh mufinler sirasiyla 0.66 mm, -1.17
mm, -0.67 mm degerlerini almistir. Sonucta ICU iceren mufinlerin kontrol
ornegine gore daha cok sifira yakin tekdiizelik indeksi degerine sahip olduklari,
buna gore iICU iceren mufinlerin sanayi tipi keklerin liretiminde yapisal bir fark

olusturmayacagi anlasilmistir.

Mufin kalibina doldurulan hamurlarin alt taban ¢apinda olusan kiiciilmeyi ifade
etmek icin “alt blizilme degeri”, list capinda olusan kii¢tilmeyi ifade etmek i¢in
ise “lst biiziilme degeri” ifadeleri kullanilir (Dizlek, 2011). Degerlere bakildiginda

mufine ICU artan oranlarda ilave edildiginde kontrol érnegine gére iist biiziilme
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artmus, alt biiziilme azalmistir. En yiiksek iist biiziilme degeri %30 ICU katkih
mufinde (8.17 mm), en diisiik list blizilme degeri kontrol mufinde (7.0 mm)
hesaplanmigstir. Alt biiziilme degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 11.17 mm
ile kontrol mufinde, en diisiik deger 8.83 mm ile %30 ICU katkih mufinde

belirlenmistir.

Kontrol (%0 ICU) %10 icU %20 i¢U %30 iCU

Kontrol (%0 ICU) %10 icU %20 iCU %30 icU

Sekil 4.5. Farkli oranlarda tretilen glutenli mufin 6rnekleri

Mamat vd. (2018) deniz yosunu unu ilave ettikleri mufinlerde spesifik hacim ve
hacim degerlerinin kontrol 6rnegine gore azaldigini, 2.06-1.80 cm3/g arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Boz ve Gergekaslan (2018) ke¢iboynuzu unu ilavesiyle (%20, %40, %60, %80)
kakaolu kekin ozellikleri tizerindeki etkisini inceledigi ¢alismada hacim
degerlerinin 105.3-108.0 cm3 arasinda, spesifik hacim degerlerinin 2.03-2.10
cm3/g arasinda, pisme kaybi1 degerlerinin %13.23-14.32 arasinda degistigini

hesaplamislardir.

4.4.3. Mufinlerin renk 6zellikleri

Farkli oranlarda ICU kullanilarak iiretilen glutenli mufinlerin renk degerleri

Cizelge 4.10’da, mufinlere ait resim Sekil 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkl oranlarda ICU ilavesiyle iiretilen glutenli mufinlerin renk
ozelliklerine iliskin degerler

iCU oram Kabuk ic

(%) L* a* b* L* a* b*

0 (kontrol) 42.782 16.312 19.962 72.102 -0.38d 23.34a
10 40.71a 16.252 18.682 63.20Pb 3.92¢ 19.78b
20 37.37b 14.71b 16.27b 56.14¢ 6.21b 19.02b
30 34.69¢ 13.66¢ 14.49b 50.784 7.242 18.20¢

ac Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Farkli oranlarda ICU ilavesi mufin 6rneklerinin istatistiksel olarak kabuk renk
degerlerinde ve i¢ renk degerleri tizerinde yani L, a, ve b degerlerinde 6nemli bir
onemli bir fark olusturmustur (p<0.05). Kontrol érneginde kabuk L degeri 42.78
iken %10, %20 ve %30 oranlarinda ICU ilave edilen érneklerde sirasiyla 40.71,
37.37 ve 34.69 degerlerini almistir. i¢ renk L degerine bakildiginda kontrol érnegi
72.10, ICU ilaveli mufinlerde sirasiyla 63.20, 56.14 ve 50.78 olmustur. Yani iCU
ilavesi arttikga mufinin kabuk ve i¢ renkte koyulasma olmustur. Bu renk
degisimlerinin ICU’nun lif iceriginin yiiksek olmasindan (Chahdoura vd., 2018) ve
pisirme sirasinda sekerin karamelizasyonundan ve aminoasitler ile sekerler
arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonundan  kaynaklandig:

varsayllmaktadir (Demir, 2020).

%0 %10 %20 %30

Sekil 4.6. Farkli oranlarda incir ¢ekirdegi unu ilave edilen glutenli mufinler
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ICU oraninin artmasiyla kabukta a ve b degerleri azalmistir. Kabuk a ve b
degerlerinde en yiliksek degerler kontrol érneginde (16.31 ve 19.96), en diisik
degerler %30 ICU katkilh mufin érneginde (13.66 ve 14.49) saptanmustir. Yani
kirmizilik ve sarilik azalmistir. I¢ renk degerlerine bakildiginda a degeri artmis, b
degeri azalma gostermistir. ICU ilavesinin renk degerleri iizerinde etkili oldugu

gorulmustiir.

Tiim renk degerleri incelendiginde ICU ilavesinin kabuk ve i¢ kesit degerlerinde
olumsuz bir etki olusturmadigi, fonksiyonel olarak ICU’lu mufinlerin

tiretilebilecegi sonucuna varilmistir.

Ug farkl oranda (%50, %75, %100) yaban mersini ununun mufine ilave edildigi
calismada oran arttikca L degeri azalmis, a ve b degerleri artmistir. Mufinlerin
rengi koyulasmis, kirmizilik ve sarilik artmistir (Mellette vd., 2018).

Demir (2020)’nin eksi hamur tozunu kek formiilasyonuna ekledigi bir ¢calismada
oran arttikca kabuk L, a ve b degerleri azalmistir. I¢ kesite ait L ve a degerlerinde
ise azalma, b degerinde artis oldugu belirlenmistir.

4.4.4. Mufinlerin tekstiirel degerleri

Farkli oranlarda ICU ile iiretilen glutenli mufinlerin tekstiir profil analizlerine

(TPA) ait degerler Cizelge 4.11’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Glutenli mufinlerin tekstiir 6zelliklerine iliskin degerler

icu Sertlik  Esneklik ic Sakizimsihik Cignenebilirlik Elastikiyet
orani (g2) (mm) Yapiskanhk

(%) (8:s)

0 642.422  0.91a 0.562 487.482 444.64 0.2402
10 563.10> 0.902 0.54a 489.052 434.622 0.232a
20 562.04> 0.892 0.53b 472.772 417.05b 0.22742
30 512.92¢ 0.882 0.50P 428.27° 387.77b 0.2102

ab Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.
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Gidanin sertligi tazelik algisiyla ilgili oldugu icin firincilikta 6nemli bir
parametredir (Karaoglu vd., 2008). Cizelge 4.11'de sertlik degerleri
incelendiginde en yiiksek deger kontrol mufinde (642.42), en diisiik deger %30
ICU ilave edilen mufin érneginde (512.92) bulunmustur. ICU ilavesi arttik¢a
sertlik azalmistir. ICU ilavesiyle sertlik degerlerinin artmasi mufin érneklerinin
su icerigiyle iligkili olabilir. Ciinkii ICU ilavesiyle mufinlerin nem igerikleri artmus,

sertlik azalmistur.

Mufinlerin esneklik ve elastikiyet ilk sikistirmadan sonra kekin dnceki haline
gelme oranini ifade eder (Nogay, 2014). Degerler ICU oraninin artmasiyla
azalmistir. En yiiksek degeri kontrol érnegi alirken, en diisiik deger %30 iCU

katkili mufin 6rnegi olmustur.

i¢ (cohesiveness) yapiskanlik gida biitiinliigiinii ifade eden bir parametredir. Bu
degerin dusik olmasi Uriintin tutulmasinin ve dilimlenmesinin zor olacagi
anlamina gelir (Rosa vd., 2015). I¢ yapiskanlik degerlerine bakildiginda %30
iCU’lu mufin 6rnegi 0.50 ile en diisiik degerde, kontrol 6rnegi 0.56 ile en yiiksek
degerde olmustur. %10 ve %20 ICU ilave edilen mufinler kontrole yakin degerler
almislardir. ICU’'nun yiiksek lif iceriginden dolay1 suyu bagladigi ve bu nedenle

kek icinin daha kuru olmasini sagladigi soylenebilir.

Sakizimsilik sertlik ve yapiskanlik degerlerinin ¢arpimi sonucu elde edilir
(Topkaya, 2017). Degerlere bakildiginda en yiiksek deger %10 iCU katkili mufin
orneginde (489.05) bulunmus, ICU ilavesi ile énemli diizeyde azalmistir. iCU
orani arttikca sakizimsilik azalmistir. %10 ICU ilave edilen mufinin daha

sakizimsi yapida oldugu gorilmiistiir.

Bir diger 6l¢iit olan ve gidanin yutmaya hazir hale gelene kadar sarfedilen enerji
anlamina gelen cignenebilirlik degerleri incelendiginde %30 ICU ilave edilen
mufinin (387.77) digerlerine gore daha kolay ¢ignenebilir oldugu gorilmustiir.
ICU oran arttik¢a agiz icinde uygulanmasi gereken kuvvet azalmis, mufinler daha

yumusak hale gelmislerdir.
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Goswami vd. (2015)'nin dar1 ununu on farkli oranda mufine ekledikleri ¢alismada
oran arttikca sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik ve cignenebilirlik degerlerinin

azaldigini bildirmislerdir.

Boravd. (2019) tarafindan goji dutunun %10,20,30,40 oraninda mufine eklendigi
calismada tekstiir parametrelerinden sertlik degerleri oran artisina bagh olarak

azalmis (200-310 g), esneklik degerleri artmistir (30-55 g).

Tim tekstiir degerleri incelendiginde ICU ilavesinin %20’ye kadar ilave
edilmesiyle mufinlerin tekstiirel olarak olumsuz etkilenmeyecegi, %30 ICU
ilavesinde tekstiirel 6zelliklerin gerileyecegi kanisina varilmis, sonuclar literaiir

sonuclariyla uyumlu bulunmustur.
4.4.5. Mufinlerin duyusal 6zellikleri

Duyusal degerlendirme sonuclarina iliskin grafik Sekil 4.7’de verilmistir.

——) e—0 20 em—30

Dis Renk
5 .
Genel Begeni I¢ Renk

Tat/Lezzet Gozenek Yapisi
Aroma \ Tekstilir
Koku \ / Cignenebilirlik
Kumlu/kuru olmama Agizda Dagilma

Sekil 4.7. Glutenli mufinlerin duyusal degerlendirmesi

ICU ilave edilen mufin érneklerinde dis ve i¢ renk degerleri bakimindan en
yiiksek puani %20 ICU ilaveli mufin almistir. Mufinlerde gézenek puanlar 2.7-3.7
ve tekstiir puanlar1 2.6-3.8 arasinda degismekte olup, en begenilen %10 ve %20

ICU ilaveli mufin olmustur. Cignenebilirlik ve agizda dagilma degerlerinde her
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ikisinde de en yiiksek puanm 4.2 ile %20 ICU ilave edilen mufin almistir.
Panelistler tarafindan kumlu/kuru olma, koku, aroma, tat/lezzet degerlerinin
puanlanmasi sonucu kontrol érnegi ile ICU ilaveli mufinlerde istatistiksel olarak
fark olusmamistir. Genel begeni acisindan %10 ve %20 ICU ilaveli mufinler

kontrol ve %30 ICU ilaveli mufine gére daha ¢ok begenilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglari incelendiginde ICU ile iiretilen glutenli
mufinlerin sonuglarinin birbirine yakin oldugu, %30 ICU ile iiretilen mufinin
digerlerine gére daha az begeni aldig1 goriilmiistiir. %10 ve %20 ICU ile iiretilen
mufinlerin duyusal olarak yadirganmadigi, kontrol 6rnegine gore daha fazla
begenildigi, ICU miktarmin %20’den fazla artmasiyla mufinin duyusal
ozelliklerinin azaldigl, %30 ile tiretilen mufinlerin daha az begeni aldig:
goriilmiistiir. %20 ICU ile liretilen mufinlerin daha fazla begenildigi, aroma ve tat
bakimindan kontrol érnegine gore daha tstiin oldugu gozlenmistir. Tuketici
begenisi dikkate alindiginda ICU'nun mufin iiretimine %20’ye kadar ilave

edilebilecegi sonucuna varilmistir.

4.5. Farkh Oranlarda incir Cekirdegi Unu Kullanilmasinin Glutensiz Mufin

Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.5.1. Glutensiz mufin érneklerinin kimyasal analiz degerleri

Farkli oranlarda ICU kullanilarak iiretilen glutensiz mufinlerin baz1 kimyasal

ozelliklerine ait degerler Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkh oranlarda iCU kullanilarak iiretilen glutensiz mufinlerin
kimyasal 6zelliklerine iligskin degerler

iCUoramm  Nem Kiill Protein Yag Diyetlif Su aktivitesi

(%) (o) (%) (%) (%) (%) (aw)
0 (kontrol) 14.65¢ 1.22¢  6.51a  34.222 3.20d 0.71b
10 15.90> 1.30>  4.764  32.86° 7.45¢ 0.742
20 16772 1.32>  4.81c 34872  10.69 0.752
30 17.042  1.40° 618> 36452  13.13@ 0.762

abed Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

56



Cizelge 4.12’ye gore nem ve kiil degerleri incelendiginde en yiiksek nem ve kiil
degerleri %17.04 ve %1.40 ile %30 ICU katkih mufinde, en diisiik degerler
%14.65 ve %1.22 ile kontrol oOrneginde belirlenmistir. Protein degerleri
incelendiginde en yiiksek degeri %6.51 ile kontrol 6rnegi almistir. Kontrole en
yakin degeri %6.18 ile %30 ICU katkili mufin almistir. En diisiik protein degeri
%10 ICU ilaveli mufinde (%#4.76) hesaplanmistir. Yag degerlerine bakildiginda en
diisiik degeri %10 ICU katkili mufin (%32.86), en yiiksek degeri %30 ICU ilaveli
mufin (%36.45) almistir. En diistik diyet lif degeri kontrol 6rneginde (%3.20), en
yiiksek deger %30 ICU katkih mufinde (%13.13); en diigiik su aktivitesi (aw)
degeri 0.71 ile kontrol mufinde, en yiiksek aw degeri 0.76 ile %30 ICU ilave edilen

mufinde bulunmustur. ICU orani arttikca biitiin degerler artis gostermistir.

Saeidi vd. (2018) glutensiz mufine nar cekirdegi tozu (%0-50) ilave ettikleri
calismada oran artisina bagh olarak en yiiksek kil degeri %1.01, protein degeri
%9.11, yag degeri %27.32, diyet lif degeri %4.14 olarak belirtmislerdir. Yapilan

calismanin diyet lif icerigi acisindan 6nemli etkisi oldugu séylenebilir.

Farkli oranlarda siyah pirin¢ unu ilave edilen mufinlerde nem ve kiil degerleri
%20.60-24.15 ve %?2.10-2.45 arasinda, protein degerleri %11.65-12.75 ve yag
degerleri %20.15-18.40 arasinda hesaplanmistir (Croitoru vd., 2018).

Nohut unu ilavesiyle yapilan yumurtali ve yumurtasiz lretilen glutensiz
mufinlerde nohut unu arttik¢a su aktivitesinin yumurta ilave edilen mufinlerde
degisken degerler gosterdigi, yumurta ilave edilmeyen mufinlerde azaldigi

gorulmiistir (Alvarez vd., 2017.)

4.5.2. Glutensiz mufin é6rneklerinin bazi fiziksel analiz degerleri

Farkli oranlarda ICU kullanilarak iiretilen glutensiz mufinlerin hacim, spesifik
hacim, hacim indeksi, toplam hacim indeksi, pisme kaybi, simetri indeksi, tist ve

alt biiziilme ve tekdtizelik indeksi degerleri Cizelge 4.13’te, mufinlere ait dis ve i¢

kesitler Sekil 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Glutensiz mufinlerin baz fiziksel 6zelliklerine ait degerler

iCUoramm  Hacim Spesifikhacim Hacim Toplam hacim Pisme

(%) (cm3) (cm3 g1) indeksi indeksi kaybi
(mm) (mm) (%)
0 (kontrol)  70.34d 2.38¢ 101.00P 237.67P 13.772
10 73.34¢ 2.40¢ 106.342 244.33b 12.63P
20 75.67" 2.50b 107.34a 246.002 12.00b
30 79.34a 2.622 107.402 247.672 11.84P

ab Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.13. Glutensiz mufinlerin bazi fiziksel 6zelliklerine ait degerler (Devam)

iCU oram Simetri Tekdiizelik  Ust biiziilme Alt biiziilme

(%) indeksi indeksi degeri degeri
(mm) (mm) (mm) (mm)

0 (kontrol) 17.002 1.002 13.672 11.002

10 16.672 0.332 13.34a 10.34a

20 13.67b 0.67b 11.34b 8.00b

30 12.67P 0.00P 12.67P 8.34b

ab Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gdsterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.13’e gore mufinlerin hacim ve spesifik hacim degerleri lizerinde
istatistiksel olarak onemli fark gézlenmistir. Hacim ve spesifik hacim degerleri
incelendiginde en dustik degeri kontrol 6rnegi (70.34 cm3 ve 2.38 cm3/g), en
yiiksek degeri %30 ICU ilave edilen mufin 6rnegi (79.34 cm3 ve 2.62 cm3/g)
almistir. Hacim ve hacim indeksi degerleri ICU orani arttikca artmistir. Buna bagh
olarak en yiiksek degerler %30 katkili mufin 6érneginde (107.40 cm3 ve 247.67
cm3/g), en diisiik degerler kontrol 6rneginde (101.0 cm3 ve 237.67 cm3/g)
hesaplanmigtir. ICU katkis1 arttikga hacim, spesifik hacim ve hacim indeksi ve
toplam hacim indeksi degerleri artmistir. Zhou ve Therdthai (2008) keklerdeki
hacim artisinin ytliksek su kapasitesine bagl olabilecegini, spesifik hacmin
artisina bagh olarak pisme boyunca fazla su kaybinin oldugunu belirtmislerdir.
Pisme kaybi degeri incelendiginde istatistiksel olarak fark olugsmamistir. En
diisiik pisme kayb1 %30 ICU ilaveli mufinde (11.84), en yiiksek pisme kayb1 13.77

degeriyle kontrol mufinde goriilmistiir.
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Cizelgede simetri indeksi, tekdiizelik indeksi, list ve alt biiziilme degerlerine genel
olarak bakildiginda kontrol érnegi ve %10 ICU katkih mufin érnekleri, %20 ve

%30 ICU katkili mufin 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak fark olugsmamustir.

Mufinlerin simetri indeksi degerleri incelendiginde en yiiksek deger 17.0 mm ile
kontrol oérneginde, en diisiik deger 12.67 mm %30 ICU katkih &érnekte
gorilmiistiir. Kontrol 6rneginin digerlerine géore daha bombeli yani kabarik
oldugu sonucuna ulasilmistir. Kontrole en yakin degeri 16.67 mm ile %10 iCU

ilave edilen mufin 6érneginin aldig1 gorilmistir.

Tekdiizelik indeksinin sifir olmasi istenir. Degerlere bakildiginda iICU oram
arttikca mufinlerin sifira yaklastigi gortilmiistiir. Kontrol 6rnegi 1.0 mm, %10,
%20 ve %30 ICU’'lu mufin érnekleri sirasiyla 0.33, 0.67 ve 0.0 mm degerlerini
almislardir. Buna gore en uygun sonucun %30 ICU ilaveli mufinde oldugu

gorulmustir.

Kontrol (%0 ICU) %10 iCU %20 iCU ' %30 iCU

Kontrol (%0 iCU) %10 ICU %20 ICU %30 ICU
Sekil 4.8. Farkli oranlarda tiretilen glutensiz mufin 6rnekleri
Mufin kalibina doldurulan hamurlarin alt taban ¢apinda olusan kiiciilmeyi ifade
etmek icin “alt buiziilme degeri”, list capinda olusan kii¢lilmeyi ifade etmek icin
ise “list biiziilme degeri” ifadeleri kullanilir (Dizlek, 2011). Ust ve alt biiziilme

degerlerinde en diisiik deger %20 katkili mufinde (11.34 ve 8.00), en yiliksek
deger kontrol mufinde (13.67 ve 11.00) belirlenmistir.
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iki farkli Trabzon hurmasinin %0, %20, %40, %60, %80 diizeyinde glutensiz
mufine seker ikamesi olarak eklenmesi tlizerine yapilan ¢alismada oran arttikca
hacim, spesifik hacim ve pisme kaybi1 degerlerinde azalma gorilmistiir. En
yuksek hacim ve spesifik hacim degerleri %20 katkili kekte, en yiiksek pisme
kayb1 kontrol mufinde goriilmiistiir (Yesilkanat, 2019). Yapilan ¢alismada ICU

katkisiyla hacim ve spesifik hacimde artis gozlenmistir.

Kinoa unuyla (%30) tiretilen mufinlerde hacim ve spesifik hacim degerleri
incelendiginde kontrol 6rnegi sirasiyla 99.0 cm?3 ve 1.53 cm3/g, kinoa unu katkili
ornek sirasiyla 91.4 cm3 ve 1.39 cm3/g degerlerini almistir. Hacimdeki azalmanin
a-amilazin etkisiyle viskozitedeki diisiisiin sebep olabilecegi belirtilmistir. Kinoa
unlu mufin ve kontrol mufinde st buiziilme degerleri sirasiyla 5.74 mm ve 5.89
mm, alt buzilme degerleri her ikisinde de 4.87 mm olarak rapor edilmistir.
(Miranda-Villa vd., 2019). Yaptigimiz ¢alismada hacim ve spesifik hacim

degerleri artmuis, alt ve tist biizilme degerlerinde azalma gorilmustiir.

4.5.3. Glutensiz mufinlerin renk o6zellikleri

Farkli oranlarda ICU kullanilarak iiretilen glutensiz mufinlerin renk degerleri

Cizelge 4.14’te, mufinlere ait resim Sekil 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.14. Glutensiz mufinlerin renk 6zelliklerine iliskin degerler

iCU oram Kabuk ic

(%) L* a* b* L* a* b*

0 (kontrol)  46.242 1623  21.30°  7579¢  1.79¢  26.50°
10 42.60P 14.74b 19.20b 69.70b 6.14¢ 23.26b
20 41.33b 13.54b 18.80¢ 57.85¢ 7.100 19.20¢
30 41.20¢ 13.25¢ 18.10¢ 54.32d 8.132 18.844d

abcd Cizelgede ayni stitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.14’e gore renk degerlerine bakildiginda ICU ilavesiyle mufin
orneklerinin istatistiksel olarak kabuk ve i¢ renk degerlerinde 6nemli bir fark
olusturmustur (p<0.05). Katki artisina bagh olarak kabuk renk degerleri
azalmistir. En yiiksek L, a ve b degerlerini sirasiyla 46.24, 16.23 ve 21.30 ile

kontrol 6rnegi vermistir. ICU katkil mufinler birbirine yakin degerler almislardur.
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Kontrole yakin degerleri %10 ICU ilaveli mufin 6rnegi vermistir. Renk
degisimlerinin sebebi Maillard reaksiyonu icin gerekli olan indirgen seker

iceriginin ICU’da yiiksek olmasindan dolay olabilir.

I¢ renk degerleri incelendiginde katki artisiyla L ve b degerleri azalmis, a degeri
artmistir. L degerlerine bakildiginda en ytliksek degeri kontrol mufin 6rnegi
(75.79), en diisiik degeri %30 ICU katkih mufin 6rnegi (54.32) almistir. a
degerlerinde en yliksek degeri 8.13 ile %30 katkili mufin almistir. b degerlerinde
ise en diisiik deger %30 ICU katkili mufin (18.84), en yiiksek degeri kontrol mufin
(26.50) almustir. ICU katki orani arttikca mufinlerin kabuk renginde onemli bir

degisim olmazken, i¢ kesit rengi artisa bagh olarak koyulasmistir.

%0 %10 %20 %30

Sekil 4.9. Farkli oranlarda incir ¢ekirdegi unu ilave edilen glutensiz mufinler

Tim renk degerleri incelendiginde ICU oran artisiyla kabuk renk degerleri
azalmustir. I¢ kesit degerlerinde ise L ve b degeri azalmis, a degeri artmistir. Buna
gore ICU ilavesinin kabuk ve i¢ kesit degerlerinde olumsuz bir etki olusturmadig
gorilmiistiir. Fonksiyonel olarak ICU’lu mufinlerin iiretilebilecegi sonucuna

varilmistir.

Trehan vd. (2018) mufin tiretimine misirin ti¢ farkli formunu (beyaz, sari, mor)
ilave ettigi calismada oran arttik¢a L degerinde azalma, a ve b degerlerinde artis

gorulmustiir.
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Olawuyi ve Lee (2019) %5, %10 ve %15 oranlarinda havug tozunu ilave ettigi
mufinin oran artisina bagh olarak kabuk L, a ve b degerlerinde azalma, i¢ kesit L
degerinde azalma, a ve b degerlerinde artis gorulmustiir.

4.5.4. Mufinlerin tekstiirel 6zellikleri

Farkli oranlarda ICU ile iiretilen glutensiz mufinlerin tekstiir 6zelliklerine ait

degerler Cizelge 4.15te verilmistir.

Cizelge 4.15. Glutensiz mufinlerin tekstiir 6zelliklerine iliskin degerler

iCU Sertlik Esneklik ic Sakizimsihik Cignenebilirlik  Elastikiyet
orani (8 Yapiskanhik

(%) (8s)

0 1107.432 0.742 0.49a 948.00a 681.24a 0.243a
10 814.23> 0.71a 0.482 656.41b 464.50b 0.240a
20 842.17> 0.72a 0.44b 619.10v 447.030bc 0.208¢
30 825.03>  0.70 0.41b 607.74b 432.95¢ 0.220v

abe Cizelgede ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasindaki farklar 0.05 giiven sinirina
gore dnemsizdir.

Cizelge 4.15’e gore sertlik degerlerine bakildiginda kontrol ornegi en ytiksek
degeri (1107.43) almistir. ICU katkili mufinler birbirine yakin degerler almus,
kontrol mufine gore daha az sert bir yapida oldugu goriilmiistiir. En diisiik degeri
814.23 ile %10 ICU ilaveli mufin érnegi almistir. Gomez vd. (2010), sertlik ve

hacim arasinda ters bir iliski oldugunu séylemislerdir.

ICU ilave edilen mufinlerde esneklik degerleri incelendiginde degerler arasinda
istatistiksel agidan bir fark olmamistir. En yiiksek degeri kontrol 6rnegi alirken

(0.74), en diisiik deger %30 ICU katkil mufinde (0.70) olmustur.

ic yapiskanhik degerleri incelendiginde; kontrol kekinin en yiiksek degeri aldig
gorilmiistiir (0.49). %10 ICU ilaveli mufin érnegi 0.48 ile kontrole yakin deger
almistir. %20 ICU ilaveli mufin benzer yapiskanhk 6zelligi géstermis, %30 ICU
ilavesiyle mufinlerin yapiskanlk degeri azalmistir. Artan iICU orani ile lif oran1 da
artmistir. Dolayisiyla ICU ortamda bulunan mevcut suyu kendisine baglamis ve

mufinlerin daha kuru ve daha az yapiskan olmasina neden olmustur.
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Sakizimsilik degeri kontrol mufin 6érneklerinde 948.0 olarak bulunurken, %30
ICU ilaveli glutensiz mufin érneklerinde 607.74 olarak belirlenmistir. ICU ilavesi
arttikca glutensiz mufin Orneklerinin arasindaki baglarin giicii azalmis,

sakizimsilik degerleri diismiistiir.

Bir diger 6lglit olan ¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde kontrol mufinler en
yiiksek degeri almistir (681.24). %30 ICU ilave edilen mufinin (432.95)
digerlerine gore daha kolay cignenebilir oldugu gérilmiistiir. ICU oran arttik¢a
agiz icinde uygulanmasi gereken kuvvet azalmis, mufinler iICU'nun yiiksek lif

icermesinden dolay1 kuru ve kolay ¢ignenebilir hale gelmislerdir.

Elastikiyet parametresine bakildiginda kontrol mufinlerin elastikiyeti iCU
ilavesine oranla az miktarda degismektedir. Kontrol grubu mufin 6érnekleri ile
ICU ilaveli mufin érnekleri karsilastirildiginda kontrol mufin érnekleri 0.243 ile
en yiiksek degeri alirken, ICU ilavesi sirasiyla 0.240, 0.208 ve 0.220 olarak

bulunmustur.

Mantar tozunun farkl oranlarda mufine eklendigi calismada oran arttikea sertlik,
esneklik, i¢ yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik degerlerinin arttigir belirtilmistir

(Olawuyi ve Lee, 2019).

Oda sicaklhiginda 24 sa ve 72 sa ¢imlendirilmis malt kinoa unuyla yapilan mufin
calismasinda sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik, ¢cignenebilirlik, esneklik degerleri
incelendiginde en yiliksek degeri kontrol 6rnegi vermistir (Miranda-Villa vd.,

2019). Yapilan ¢alisma literatiirle uyumlu bulunmustur.

Portakal tozunun %4, %8, %12, %16 oranlarinda mufine eklendigi bir calismada
oran artisiyla esneklik, elastikiyet ve i¢c yapiskanlik degerleri azalmistir. En
ylksek degerleri kontrol 6rnegi (sirasiyla 0.95, 0.33, 0.70), en diisiik degerleri
%16 portakal tozu ilaveli mufin (sirasiyla 0.94, 0.31, 0.65) almistir (Ozyigit vd.,
2020).
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Tiim tekstiir degerleri incelendiginde ICU ilavesinin %20’ye kadar ilave
edilmesiyle mufinlerin tekstiirel olarak olumsuz etkilenmeyecegi, %30 ICU

ilavesinde tekstiirel 6zelliklerin gerileyecegi kanisina varilmistir.

4.5.5. Glutensiz mufinlerin duyusal 6zellikleri

Glutensiz mufinlerin duyusal degerlendirme sonuglarina iliskin grafik Sekil

4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.10. Glutensiz mufinlerin duyusal degerlendirmesi

ICU ilave edilen mufin érneklerinde dis ve i¢ renk puanlar incelendiginde en
yiiksek puani 4.8 dis renk ve 4.7 i¢c renk puaniyla %20 ICU ilaveli mufin almistir.
%20 ICU ilaveli mufine en yakin degeri 3.9 dis renk ve 3.8 i¢ renk puaniyla %30
ICU ilaveli mufin almistir. Mufinlerde gézenek puanlar1 1.7-4.6 arasinda
degismekte olup, en diisiik puan1 kontrol mufin, en yiiksek puani %20 ICU ilaveli
mufin almistir. Tekstiir puanlar 2.3-4.2 arasinda degismekte olup, en begenilen
%20 ve %30 ICU ilaveli mufin olmustur. Cignenebilirlik ve agizda dagilma
degerlerinde her ikisinde de en yiiksek puani sirasiyla 4.6 ve 4.5 ile %30 ICU ilave
edilen mufin almistir. Kumlu/kuru olma puanlari incelendiginde en diisiik puani
2.8 ile kontrol mufin, en yiiksek puam 4.5 ile %20 ICU katkili mufin almistir.
Panelistler tarafindan koku, aroma, tat/lezzet 6zelliklerinin puanlanmasi sonucu

en begenilen %20 ICU katkih mufin olmustur. Genel begeni agisindan %20 ve
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%30 ICU ilaveli mufinler kontrol ve %10 ICU ilaveli mufine gére daha ¢ok

begenilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglar1 incelendiginde ICU ile iiretilen glutensiz
mufinlerin sonuglarinin birbirine yakin oldugu, kontrol mufinin digerlerine gére
daha az begeni aldig1 goriilmiistiir. ICU ile iiretilen mufinlerin duyusal olarak
yadirganmadigl, kontrol érnegine gore daha fazla begenildigi, ICU miktarinin
artmasiyla mufinin duyusal ézelliklerinin arttigl, %20 ve %30 ICU ile iiretilen
mufinlerin daha ¢ok begeni aldig1 belirlenmistir. %20 ICU ile tiretilen mufinlerin
duyusal anlamda daha fazla begenildigi, aroma ve tat bakimindan kontrol
ornegine gore daha iustin oldugu belirlenmistir. Tim sonuglar dikkate
alindiginda ICU’nun mufin iiretimine %20’ye kadar ilave edilebilecegi sonucuna

varilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Mufin, bir¢ok tlkede iiretilen, besleyici degeri yliksek, goz ve damak zevkine
hitap eden, farkl formiilasyon ve sekillerde iiretilen bir triindiir. Diinyada ve
Tiirkiye’de unlu mamuller arasinda 6nemli yer tutar. Unlu mamuller arasinda
onemli bir yeri olan mufin tiretimi de artmakta ve farkli formiilasyon ve sekillerde
tiretilmeye devam etmektedir. Incir ¢ekirdegi ununun glutenli ve glutensiz
mufine ilave edilmesiyle iriiniin besin degerinin arttig1 ve irin kalitesinin
gelistigi gorilmis, ¢olyak hastalar i¢in de besleyici degeri yiiksek bir iirtin elde
edilmistir. Sonug¢ olarak incir ¢ekirdegi ununun glutenli ve glutensiz mufin
tretiminde kullanilmasiyla fonksiyonel 6zelliklerinde iyilesmelerin saglandigi
belirtilmis ve protein degeri, diyet lif orani ytlksek; iiretimi kolay ve ucuz, besin
degeri yliksek yeni bir tirtin gelistirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

1. ICU ilaveli glutenli mufinlerde nem degeri ICU miktar arttik¢a azalmstir.
En yiiksek nem oranina sahip mufinlerin %30 ICU ilave edilen mufinler

oldugu belirlenmistir.

2. Glutenli mufinlerde protein degerine bakildiginda en yiiksek degeri
kontrol grubunun aldig1, kontrole en yakin degeri %30 ICU ilaveli mufin

orneginin aldig1 goériulmistir.

3. Toplam diyet lif degerleri ele alindiginda degerler arasinda istatistiksel
olarak onemli farkin olustugu goézlenmistir. En yiiksek degeri %30 ilaveli

mufin oérneginin (%13.58) aldig1 belirtilmistir.

4. Sertlik degerleri incelendiginde ICU oram arttikca diyet lif iceriginin
artmasindan dolay1 sertligin azaldig1 gozlenmistir. En yliksek degeri
kontrol é6rneginin, en diisiik degeri %30 ICU katkili mufin érneginin aldig:

tespit edilmistir.
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10.

11.

12.

Glutenli mufinlerde ICU miktarinin artmasiyla kohezif yapiskanhk
degerleri azalma gostermistir. Yiiksek lif iceriginden 6tiirii ICU’nun suyu

baglayip mufini kuru hale getirdigi belirtilmistir.

ICU ilave edilerek iiretilen glutenli mufinlerde duyusal acidan
cignenebilirlik, renk, koku, aroma, tat ve genel begeni olarak en ¢cok begeni

alan mufin %20 ICU ilaveli mufin érnegi olmustur.

Glutensiz ICU ilaveli mufin érneklerinde nem degerleri ICU miktar
arttikca artmistir. En yiiksek deger %17.04 ile %30 ICU katkih mufin

orneginde tespit edilmistir.

Protein degerleri incelendiginde en yiiksek degeri %6.51 ile kontrol
ornegi almistir. Kontrole en yakin degeri %6.18 ile %30 ICU katkili mufin
ornegi almistir. En diisiik protein degeri %10 ICU ilaveli mufinde (%4.76)

hesaplanmistir.

Uretilen glutensiz mufinlerde en yiiksek yag degeri %30 ICU ilave edilen
mufin érneginde (%36.45), en diisiik yag degeri %10 ICU ilaveli mufin
orneginde (%32.86) bulunmustur.

ICU ilaveli glutensiz mufinlerde diyet lif degerleri iCU oraniyla dogrusal
olarak artis gdstermistir. %10 ICU ilaveli mufin érneginde %7.45, %20
ICU ilaveli mufin 6rneginde %10.69 ve %30 ICU ilaveli mufinde %13.13

olarak hesaplanmistir.

Glutensiz mufinlerde sertlik degerleri incelendiginde en yiiksek degeri
kontrol grubu mufin (1107.43 g), en diisiik degeri %10 ICU ilave edilen

mufin drnegi almistir.

Cignenebilirlik degerleri ICU ilavesi arttikca azalma gostermistir. Kontrol
mufinler en yiiksek degeri almistir (681.24). %30 ICU ilave edilen mufinin
(432.95) digerlerine gore daha kolay ¢ignenebilir oldugu goriilmiistiir.
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ICU’nun yiiksek lif icermesinden dolay1 kuru ve kolay ¢ignenebilir hale

gelmislerdir.

13.ICU ilave edilerek iiretilen glutensiz mufinlerde duyusal agidan renk,
agizda dagilma, c¢ignenebilirlik, koku, aroma ve tat bakimindan %20 ve
%30 ICU ilaveli mufin 6rnekleri birbirine yakin puanlar almislardir. Genel

begeni olarak en yiiksek puani %20 ICU katkili mufin almistir.

Sonuglar degerlendirildiginde ICU'nun glutenli ve glutensiz mufinlerin toplam
diyet lif ve protein bakimindan besleyiciligini arttirdig1 séylenebilir. Mufinlerin
yiksek diyet lif icermesi sebebiyle ¢6lyakli bireyler ve yetiskinler ihtiyaci olan
enerjiyi bu sayede saglayabilirler. Glutenli ve glutensiz mufinlerin iiretimine iCU
eklenerek gida pazarina saglkli, besleyici, kaliteli ve fonksiyonel bir irtin

kazandirilabilecegi kanisina varilmistir.
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EKLER

EK A. Farkh oranlarda ICU ile hazirlanan hamurlarin SMS/Kieffer hamur ve
gluten uzayabilirlik testi sonucunda elde edilen grafikler

EK B. Farkh oranlarda ICU ile hazirlanan hamurlarin hamur yapiskanlig: testi
sonucu olusan grafikler
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EK A. Farkli oranlarda ICU ile hazirlanan hamurlarin SMS/Kieffer hamur ve
gluten uzayabilirlik testi sonucunda elde edilen grafikler
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EK B. Farkh oranlarda iCU ile hazirlanan hamurlarin hamur yapiskanhgi
testi sonucu olusan grafikler
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