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Ozet

Bu ¢alismada; leblebi iiretiminde yan iirtin (elek alt1) olarak agiga ¢ikan ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi
diistik olan kirik leblebinin 6giitiilmesi ile elde edilen kirik leblebi ununun (KLU) mufin kalitesi {izerine etkisi
arastirllmistir. KLU mufin iiretiminde kek unu ile yer degistirme prensibine gore 4 farkli oranda (%0, %10, %20, %30)
kullanilmistir. KLU eklenerek tiretilen mufinlerin bazi kimyasal ve besinsel 6zellikleri ile birlikte fiziksel, yapisal,
tekstiirel ve duyusal dzellikleri de belirlenmistir. KLU orani arttikga mufinlerin protein, kiil ve toplam diyet lif icerikleri
artmis; hacim, spesifik hacim, simetri indeksi gibi yapisal nitelikleri ile dis ve i¢ renk degerlerinde 6nemli bir degisiklik
meydana gelmemistir. %20 KLU kullanim diizeyine kadar mufinlerin tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinde olumsuz bir
etki saptanmamis, hatta KLU ilavesinin mufinlere hosa giden bir tat ve lezzet kazandirdigi belirlenmis ancak %30
diizeyine ¢ikildig1 zaman bu 6zelliklerde sinirh diizeyde bir gerileme tespit edilmistir. Bu ¢alismada leblebi iiretiminde
yan iirln olarak a¢iga ¢ikan ve katma degeri diisiik olan kirik leblebilerin un haline getirildikten sonra %20 diizeyine
kadar mufin ve farkl kek iiretimlerinde basari ile kullanilabilecegi, boylece tiiketicilere farkl tat ve lezzette, fonksiyonel
alternatif bir mufin ¢esidi sunulabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Leblebi, Mufin, Mufin kalitesi, Diyet lif

The Effect of Broken Roasted Chickpea Flour as a By-Product in Roasted Chickpea
Production on Mufin Quality

Abstract: In this study; the effects of broken roasted chickpea flour (BRCF) on mufin quality were investigated. BRCF
was obtained by grinding the broken chickpea which are the by-product (under the sieve) of leblebi production process
and has low acceptability by consumers. BRCF was used in muffin production in 4 different ratios (0%, 10%, 20%, 30%)
according to the principle of displacement with cake flour. Physical, structural, textural and sensory properties of the
muffins produced by adding BRCF have been determined along with some chemical and nutritional properties. As the
BRCF ratio increased; protein, ash (mineral matter) and total dietary fiber content of the mufins increased and there
were no significant changes in crust and crumb colors with their structural properties such as volume, specific volume
and symmetry index. There was no negative effect on the textural and sensory properties of the mufins when BRCF was
used up to 20% level. Furthermore the addition of the BRCF was determined to bring a pleasant taste and flavor to the
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mufins, but a limited deterioration was detected in these properties when the usage level of BRCF was increased to 30%
level. It has been concluded that broken chickpeas, which are produced as a by-product in roasted chickpea production
and have low added value, can be successfully used in the production of muffins and different cakes up to 20% addition
level, so that consumers can be offered a functional alternative muffins with different taste and flovour.

Keywords: Chickpeas, Muffin, Muffin quality, Dietary fiber
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1. Giris

Nohut zengin besin igerigine sahip bir baklagil olup ¢erez
Nohut
taneleri proteinler, esansiyel aminoasitler,
karbonhidratlar, kalsiyum, fosfor, magnezyum ve
potasyum gibi mineraller, vitaminler, diyet lif, folat, beta
karoten ve yag asitleri bakimindan miikemmel bir
kaynaktir (Gul ve ark, 2018). Bununla birlikte nohut
diger baklagillere oranla daha fazla protein ve kalsiyum
oranina sahiptir (Azkan, 1999).

Gecmisten giiniimiize insan beslenmesinde 6nemli rol
oynayan nohutun protein ve mineral igeriginin de yiiksek
olmas1 beslenmede ve viicut fonksiyonlarinda biiyiik
fayda saglamaktadir. Nohutta tane rengi, nohutun
kimyasal yapis1 hakkinda bilgi vermektedir. Renkli
nohutlar kabuklu ve hayvan yemi olarak
degerlendirilirken renksiz nohutlar iri taneli olup
yemeklik olarak degerlendirilmektedir (Celebi, 2015).
Barisik ve Tavman (2018) yaptiklar1 ¢alismada nohutun

olarak tiliketilen leblebinin hammaddesidir.

kalin

kimyasal birlesimini incelemis; pH degerini % 6,63,
protein degerini %19,11, nem degerini %10,59, su
aktivite degeri %0,618 ve kiil degeri ise %2,84 olarak
belirlenmistir.

Baklagil tiriinleri bircok asamadan (kabuklarin ayrilmasi,
kaynatma, kavurma, ayiklama ve 6gilitme vb.) gecirilerek
cesitli yiyeceklerin hazirlanmasinda kullanilir.
Baklagillerin kavrulmasi veya pisirilmesi Asya, Orta Dogu
ve Giiney Amerika'da uzun yillar boyunca uygulanmistir.
‘Leblebi’ olarak adlandirilan kavrulmus nohut iiriind,
Fars¢a bir kelimedir. Akdeniz Bolgesi ve Ortadogu’da
yaygin olarak tiiketilen leblebi Tiirkiye'de de geleneksel
bir aperatif cerezdir. Iki farkli leblebi tiirii vardir;
kabuklar1 soyulmus leblebi (Sar1 Leblebi ve Girit Leblebi)
ve kabuklar1 ayrilmamis leblebi (Beyaz Leblebi ve Sakiz
Leblebi). Ayrica, leblebi diisiik nem igeriginden dolay1
uzun bir raf dmriine sahiptir (Coskuner ve Karababa,
2004).

Leblebi iiretiminde kabuk ayirma agsamasindan sonra elek
alt1 denilen kirik leblebiler olugsmaktadir. Kabuk ayirma
asamasinda kirilan bu leblebiler biitiin leblebiye gore
tiiketiciler tarafindan daha az kabul gérmektedir. Besin
degeri yiiksek, ucuz ve tiiketiciler tarafindan kabul ve
satin alinma orani ¢ok diisiik olan Kkirik leblebinin
kullanim alaninin arttirilmasi bu irtine katma deger
kazandirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
Giiniimiizde tlketiciler hem besin agisindan zengin hem

de insan saghigina olumlu etkileri bulunan gidalara ilgi
gostermektedir. Tahil ve iriinlerinin giinliikk beslenmede
onemi oldukca biliyiik olup giinlik diyetin biiyik bir
béliimii tahil ve {iriinlerinden karsilanmaktadir. Uretilen
tahil drinlerinin lezzetli ve tiiketimlerinin pratik olmasi
nedenleriyle kek, biskiivi gibi
tiiketicilerin dikkatini ¢ekmektedir. Tiiketicilerin bu
talepleri karsisinda tahil iriinlerinde tretim ve {riin
cesitliligi de her gecen giin artmaktadir. Yapilan literatiir
taramasinda ulusal ve uluslararasi diizeyde gerek bilimsel

ozellikle drtinler

gerekse sanayi bazinda leblebi ununun mufin tiretiminde
kullanimina ydnelik bir calismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle bu ¢alismada; leblebi liretiminde yan iiriin olarak
agiga cikan kirik leblebilerin 6giitiilmesi ile edilen kirik
leblebi ununun mufin iretiminde kullanilabilirliginin
arastirilmasi, tretilen mufinlerin bazi kimyasal, fiziksel
besinsel, tekstiirel ve duyusal kalite 6zellikleri tizerindeki
arastirilmasi, boylece
edilmeyen/satilmayan bir yan {riin olan ancak besin
degeri agisindan olduke¢a yiliksek olan kirik leblebinin
biitiin yas gruplarinin severek tiiketebildigi firincilik

etkisinin tercih

triini olan mufine ilavesi yapilarak hem lezzetli hem

besleyici fonksiyonel bir irin

amagclanmistir.

gelistirilmesi

2. Materyal ve Metod

2.1. Materyal

Ozel amach bugday unu (Tiirk Gida Kodeksi [TGK], 2013),
Hediye Un Fabrikasi’'ndan (Isparta)’dan temin edilmistir.
Seker (TSE, 2017), margarin (TSE, 2014), yagsiz siit tozu
(TSE, 2007), kabartma tozu (TSE, 2019), pastorize
yumurta (TSE, 2009) ve tuz (TSE, 2003) Isparta
piyasasindan satin alinmigtir.

Leblebi iiretim prosesi sirasinda kirilan ve ekonomik
degeri daha diisiik olan kirik leblebiler Badez Kuruyemis
(Isparta)’den temin edilmistir. Kirik leblebi 6rnekleri
Badez Kuruyemis’de bulunan siiper mikser (SMP-104)
marka égiitiicti kullanilarak giitiilmistiir. Ogiitiilen kirik
leblebi o6rnekleri laboratuvarda elenmis ve 200 pm
partikiil boyutunun altinda olan kirik leblebi unu (KLU)
mufin liretiminde kullanilmistir.

2.2, Metod

Mufin iiretimi ipek ve Dizlek (2018) tarafindan kullanilan
yonteme gore yapilmistir. Mufin iretiminde kullanilan
formiilasyon Tablo 1’de verilmistir. Pastorize yumurtalar
el mikserinde (Tefal Smart, Tirkiye) 1. devirde 2 dakika
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cirpilmistir. 35 ml su ilave edilerek 1. devirde 1 dakika,
daha sonra seker ilave edilip 1. devirde 1 dakika,
margarin ilave edilerek 1. devirde 1,5 dakika daha
cirpildiktan sonra kuru bilesenler eklenerek 1. devirde 1
dakika olmak tizere 2. devirde 1 dakika daha ¢irpilmis ve
elde edilen hamurdan 35 g mufin pisirilme kagitlarina
tartilarak 12’li mufin kaliplarina konulmustur. Siemens
marka set Ustii firinin orta katinda 210 °C 'de 20 dakika
pisirilmistir. Firindan ¢iktiktan sonra laboratuvar
kosullarinda 20 dakika kalipta, 40 dakika kalip disinda
sogumaya birakilmistir. Soguyan mufin 6rneklerine
asagida belirtilen analizler uygulanmistir.

Tablo 1. Mufin iiretiminde kullanilan formiilasyon

Bilesenler Miktar (g)
Un 100
Seker 80
Yumurta 60
Margarin 60
Su 35
Yagsiz siit tozu 7,5
Kabartma tozu 3
Tuz 0,5

Leblebi unu Mufin 6rneklerinde leblebi
unu 6zel amagh bugday unu
degistirme
prensibine gore %10, %20

ile yer

ve %30 oranlarinda ilave
edilmisgtir.

2.2.1. Ozel amach bugday unu, kirik leblebi unu ve
mufin drneklerinde yapilan bazi kimyasal ve fiziksel
analizler

Ozel amagh bugday ununda, kirik leblebi ununda ve mufin
orneklerinde; 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, Isvigre)(Ulutiirk,2018), renk
degerlerinden L, a ve b degerleri (Minolta CR-410, Minolta
Co Ltd,, Tokyo, Japonya) saptanmigtir.

Mufin 6rneklerinde yapilan fiziksel analizleri

KLU'nun 6zel amagh bugday unu ile yer degistirme
prensibine gore %0, %10, %20, %30 oranlarda ilave
edilmesi ile uretilen mufin 6érneklerinin hacim, simetri ve
tekdiizelik indeksleri ile biiziilme degeri ve toplam hacim
indeksi degerleri belirlenmistir (AACCI Metot 10-91.01;
AACCI, 2000; Ipek ve Dizlek, 2018). Tiim bu degerlerin
Olciilebilmesi icin Sekil 1’de verilen kek 6l¢iim sablonu,
mufin kek kalibinin ebatlar1 dikkate alinarak modifiye
edildikten sonra kullanilmistir (Giritlioglu, 2017). Mufin
orneklerinin hacim degerleri kusyemi ile yer degistirme
metoduna (Uludz, 1965) gore hesaplanmistir.

Hacim indeksi degeri (HI), keklerin tepe noktasi ile tabamn
arasindaki fark ile kenarlarinin tepe noktasi ile alt
noktalar: arasindaki farklarin toplamini bilerek hacimleri

hakkinda fikir vermektedir. Mufin Orneklerinde HI

degerleri asagidaki (1 numarali) esitlikle hesaplanmistir.

HI (mm) = IBB'I + ICC'| + IDD'l (1)

Sekil 1. Mufinlerin yapisal analizinde kullanilan 6l¢iim
sablonu (Giritlioglu, 2017).

Kek endistrisinde simetri indeksi (SI), keklerin {ist
kisimlarinin ~ yiizey  profillerini  belirlemek icin
kullanilmaktadir. Simetri indeksi degerinin pozitif bir
degere sahip olmasi kek iist yiizeyinin bombeli oldugunu
yani kekin kabarik oldugunu, negatif bir deger almasi ise
kekin ¢oktiigiini gosterir. Simetri indeksi, asagida
gosterilen (2 numarali) esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

SI (mm) = 2 ICC'| - IBB'l - IDD'l 2)

Tekdiizelik indeksi (TI), kekin yanal olarak simetrisini
gosterir. Kek merkezine esit uzakliktaki 2 ayr1 noktadan
alinan bu 6l¢iimlerin birbirine esit olmasi yani bu indeks
degerinin 0 olmasi istenir. TI asagidaki esitlik (3
numarali) yardimiyla hesaplanmistir.

TI (mm) = IBB'l - IDD'| (3)

Biiziilme degeri (BD), doldurulan hamur tabani ¢apinda
meydana gelen kiigiilmeyi ifade etmek igin kullamlir. Ust
ve alt biiziilme degeri asagida verilen 4 ve 5 numaral
esitlikler ile belirlenmistir.

Ust BD (mm) = Kek kalibinin iist ¢ap1 (62 mm) - Kekin tist
cap1 (IA'E'l) 4

Alt BD (mm) = Kek kalibinin alt ¢ap1 (48 mm) - Kekin alt
cap1 (IAEl) (5)

Toplam hacim indeksi (THI) biitiin degerlerin toplanmasi
ile elde edilmektedir. Toplam hacim indeksi asagidaki
esitlikle (6) hesaplanmistir.

THI (mm) = IAA'l + IBB'l + ICC'l + IDD'l + IEE'l + IAEI +
IA'E'l (6)
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Pisirme kayb1 (PK) kekin pisirilmesi sirasinda kaybettigi
agirhgin belirlemesini saglar. Pisirme kaybi asagidaki
esitlikle (7) hesaplanmistir.

Kek verimi= (Kek agirligi/Hamur agirlig1)*100
PK =100-Kek verimi (7)

Mufin 6rneklerinde yapilan renk analizleri

Mufin 6rneklerin L, a ve b degerleri ii¢ farkli bolgeden
renk oOl¢im cihaz1 (Minolta CR-410, Minolta Co Ltd,
Tokyo, Japonya) ile o6l¢iim yapilarak tespit edilmistir.
Renk skalasy; L degeri [(0)Siyah - (100) Beyaz], a degeri
[(+) kirmizy, (-) yesil] ve b degeri [(+) sar1,(-) mavi] olarak
kullanilmistir (Ulutiirk, 2018).

Tekstiir profil analizleri (TPA)

Mufin 6rneklerinin TPA degerleri TA-XT PLUS cihaz1 (TA-
XT Plus, Ingiltere)nda 36 mm’lik silindir prob
(TA4/1000) kullanilarak belirlenmistir. Mufin 6rnekleri
elektrikli bicak kullanilarak enine kesilmis ve iist kabuk
kisimlar1 atilarak o6l¢iimler taban kisminda yapilmistir.
TPA parametrelerinden; sertlik, elastikiyet, yapiskanlik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri
élctilmiistiir. Olctimler ii¢ paralel ve ii¢ tekerriir seklinde
yapilmis ve elde edilen ortalama degerler verilmistir.
Doku parametrelerinin hesaplanmasi i¢in 5 kg yik
hiicresi kullanilmistir. Analiz parametreleri: On test hizi
1,0 mm/s, test hiz1 1.0 mm/sn, test sonrasi hiz 1.0 mm/sn,
mesafe mufin yiiksekliginin yaris1 kadar olacak sekilde
ayarlanmistir.

Mufin érneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesi
Mufin 6rnekleri 20-32 yas arasindaki Gida Miihendisligi
Bolimii personel ve o6grencilerinden olusan 15 Kkisilik
egitilmis bir panelist grubu tarafindan duyusal olarak

degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme 6ncesinde
panelistlere mufinlerin duyusal degerlendirme kriterleri
hakkinda bilgi verilmistir. Rastgele numaralandirilan
ornekler panelistlere ayr1 ayr1 sunulmus, bir mufin
orneginden digerine gecerken panelistlere soguk icme
suyu verilmistir. Duyusal kalite kriterleri 1'den 5’e kadar
puanlama sistemine gore yapilmistir (5 puan: ¢ok iyi, 4
puan: iyi, 3 puan: kabul edilebilir, 2 puan: yeterli degil, 1
puan: koéti). Mufin ornekleri dis ve i¢ renk, gézenek
yapisy, yapisal /tekstiirel 6zellikler, cignenebilirlik, agizda
dagilma, kumlu/kuru olma, koku, aroma, tat/lezzet ve
genel begeni o6zellikleri agisindan degerlendirmeye tabi
tutulmustur (Ulutiirk, 2018).

2.3. Istatistiksel Analizler

Mufin 6rneklerinin tiim 6zelliklerine iliskin olarak elde
edilen verilere, “SPSS” paket programi (SPSS, version 18.0
for Windows, SPSS Inc., Chicago, ABD) kullanilarak
oncelikle varyans analizi (ANOVA) uygulanmis, analiz
sonrasl degerler coklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur.

onemli bulunan Duncan

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Ozel Amach Bugday Unu ve Kirik Leblebi Ununun
Baz1 Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Kirik leblebi unu ve 6zel amagh bugday ununun kimyasal
ve fiziksel ozelliklerine iliskin veriler Tablo 2'de
verilmigstir. Kirik leblebi ununun nem degeri %2,87, kiil
miktar1 %2,40, protein degeri %22,76, toplam diyet lif
icerigi %4,55, toplam yag degeri %4,2, su aktivitesi 0,137
olarak bulunmustur. Bilindigi lizere baklagiller yiiksek
protein, aminoasit ve diyet lif icerikleri ile ekmek biskiivi,
vb unlu mamullerin fonksiyonelliginin arttirilmasinda
siklikla kullanilmaktadir.

Tablo 2. Kirik Leblebi Unu ve Ozel Amach Bugday Ununun Ozellikleri

o Nem Kul Protein TDL Toplam Yag SA
Un Tipi a b
(%) (%) (%) (%) (%) (aw)
Kirik leblebi
unu 2,87 2,40 22,76 4,55 4,2 0,137 59,82 7,62 22,49
Ozel amagh
. 12,49 0,19 7,9 - 0,02 - 85,72 -2,34 9,7
bugday unu

TDL= toplam diyet lifi, SA= su aktivitesi

Nohut da yiiksek protein igerigi ile unlu mamuller
alaninda genis bir kullanim alanina sahiptir. Bizim
calismamizdaki sonuglar ile uyumlu olarak Gomez ve ark
(2008) bugday unu-nohut unu karisimlarinin kek kalitesi
lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; beyaz ve
tam tane olarak kullandiklari nohut unlarinin protein
iceriginin  %22,48g - %25,18g arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Bu calismada leblebi {iretiminde istemsiz olarak acgiga
cikan tiiketici begenisinin az olmasi nedeniyle ekonomik
degeri diisiik olan kirik leblebilerin un haline getirildikten
sonra fonksiyonel kek
amagclanmistir. Calismada

dretiminde  kullanilmasi

kullanilan leblebi ununun

protein ve diyet lif icerigi dikkate alindiginda kek
tiretiminde kullanilan farkl katkilara gére daha avantajl
oldugu ve sanayide fonksiyonel keklerin iiretilmesinde
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Nitekim KLU nun
protein icerigi (%22,76), Baltacioglu ve Uyar (2017)
tarafindan kek {iretiminde kullanilan kabak tozunun
(%8,5), protein iceriginden daha yiiksek bulunmustur.
KLU'nun L degeri bugday ununa goére daha diisiik yani
daha koyu, kirmizilik ve sarilik degerleri ise daha ytliksek
oldugu bulunmustur (Tablo 1).

3.2. Mufin Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri
Uretilen mufin érneklerinin baz kimyasal 6zelliklerine ait
sonuclar Tablo 3’de verilmistir. Mufin 6rneklerinin nem
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icerikleri KLU ilavesi ile kontrol o6rnegine gore artis
gostermistir. Ancak farkli oranlarda KLU ilavesi nem
degeri istatistiksel ~ olarak  bir  fark
olusturmamustir (p<0.05). Uretilen mufinlerde kiil yani
toplam mineral madde orani kontrol grubu ve %10 KLU

uzerinde

ilaveli mufinlerde istatistiksel olarak ayni grupta yer
alirken mineral madde igerigi %20 KLU ilavesi ile birlikte
artmaya baslamistir. Protein igerigi ise KLU orani arttik¢a
onemli diizeyde artis gostermistir (p<0.05). %30 KLU
ilavesi ile kontrol érnegine gére mufinlerin protein icerigi
yaklasik %32,5 oraninda artmistir. Tahil proteinleri bazi
esansiyel amino asitlerden yoksun oldugu i¢cin baklagiller
tahillar ile birlikte kullanilir. Baklagillerin kullanimi

Tablo 3. Mufin érneklerinin bazi kimyasal 6zellikleri

konsantre protein kaynaklar1 oldugu icin o6nemlidir
(Tharanathan ve Mahadevamma, 2003). Nohut unu
emilsiifiyer o6zellige ve iyi su tutma kapasitesine de
sahiptir (Kohajdova ve ark, 2011). Arastiricilarin
sonuglar1 ile karsilastirildiginda bizim c¢alismamizda
kullandigimiz formiilasyon ve KLU ilavesi ile yag
iceriginde bir miktar azaltma yapilarak sanayi tipi protein
icerigi yliksek kekler tiretilebilecegi kanisina varilmistir.

Yag degerleri bakimindan KLU ilavesi 6nemli bir degisime
neden olmamis ve KLU iceren érnekler ile kontrol drnegi
arasinda anlaml bir fark tespit edilmemistir. Su aktivitesi
de KLU oranma bagh olarak dogru orantili olarak

artmigtir.

KLU ilavesi Nem Kiil Protein Yag TDL SA
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (aw)
0 (kontrol) 16,42+1,18b 1,250,072 13,99+0,0034 37,66+0,082 4,650,084 0,72+0,02b
10 18,010,292 1,240,122 14,79+0,018¢ 36,94+1,832 5,05+0,02¢ 0,73+0,03b
20 17,87+1,64 1,29+0,01b 16,27+0,009b 37,330,822 5,65+0,10b 0,75+0,062b
30 17,15+0,79a 1,38+0,08¢ 18,51+0,095= 38,47+£2,192 6,430,012 0,78+0,042

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

TDL= toplam diyet lifi, SA= su aktivitesi

Protein iceriklerinde oldugu gibi diyet lif degerlerinde de
KLU ilavesindeki artisa paralel olarak artis saptanmigstir.
Kontrol érneginde %4,65 olarak belirlenen toplam diyet
lif icerigi %10,%20 ve %30 KLU ilaveli mufinlerde
sirastyla %5,05, %5,65 ve %6,43 olarak belirlenmistir.
Salehi ve ark. (2016) %5,%10 ve %15 oraninda kiiltiir
mantar1 tozu ilave ederek {rettikleri keklerin nem
iceriklerini %18,40-%19,65, yag iceriklerini %23,34-
%?23,19, kiil iceriklerini %0,81-%1,32, protein iceriklerini
%5,95-%7,66 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Bizim
calismamiz ile karsilastirildiginda KLU ilavesinin keklerin
ozellikle protein ve diyet lif igeriginin arttirilmasi
anlaminda daha fazla katkida bulunabilecegi soylenebilir.
%100 japon dar1 (Echinochloa frumentacea) unu ile
tretilen mufinlerin nem igerigi %22,40, protein icerigi
%6,05, toplam mineral madde igerigi %1,75, ham lif
icerigi ise % 2,09 olarak bildirilen ¢alisma (Goswami ve
ark,, 2015) ile karsilastirildiginda; %30 KLU ilavesi ile bile
mufinlerin besin iceriginin arttirilmasi anlaminda daha iyi
sonuclar elde edildigi s6ylenebilir.

3.3. Mufin Orneklerinin Fiziksel ve Yapisal Ozellikleri
Uretilen mufinlerin fiziksel 6zelliklerinden spesifik hacim,
hacim indeksi, tekdiizelik indeksi, simetri indeksi, iist ve
alt biiziilme ve toplam hacim indeksi degerleri Tablo 4’de
verilmistir. KLU ilavesi mufin 6rneklerinin hacim, spesifik
hacim ve hacim indeksi degerleri iizerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir fark olusturmamistir (p>0.05). Kontrol
ornegi ile artan oranlarda KLU iceren mufinlerin soz
konusu degerleri ayni icerisinde kalmistir.
Ekmekte oldugu gibi kek gibi firin iiriinlerinde kalitenin

siirlar

en O6nemli gostergesi hacim ve/veya spesifik hacimdir.
Hacim indeksi ve toplam hacim indeksi degerleri ile

keklerin gercek hacmi o6l¢iilmemektedir ancak bu

degerler keklerin hacmi ile ilgili fikir vermektedir (Ipek ve
Dizlek, 2018). Calisma sonucunda elde edilen veriler
KLU’'nun %30 gibi yiiksek oranlarda kullanildiginda bile
kekin hacim, hacim indeksi ve spesifik hacim degerlerini
olumsuz yonde etkilemedigi dolayisiyla sanayi tipi farkl
keklerin tliretiminde de kullanilabileceginin gostergesidir.
Benzer sonuclar Gergekaslan ve Boz (2018) tarafindan da
elde edilmis, arastiricilar kegiboynuzu unu ilavesinin
kakaolu keklerin hacim ve spesifik hacim degerlerinde
olumsuz bir etki olusturmadigini bildirmislerdir.
Aydogdu ve ark. (2018) %5 ve %10 oranlarinda bezelye,
elma, yulaf ve limon lifi ilave ederek trettikleri keklerin
spesifik hacim degerlerinin kontrol
azaldigimm ve 1,32-1,87 ml/g
bildirmislerdir.

Ornegine gore
arasinda degistigini

Pisme kaybi1 degerinde, en yiiksek deger %20 KLU ilaveli
mufinde goriilirken en diisiik deger %30 KLU ilaveli
mufinde bulunmustur. Benzer sonuglar Giritlioglu (2017)
tarafindan yapilan calismada da bulunmustur. Bugday
unu yerine kinoa unu kullanilmasi keklerin pisme
kayiplarim1 azaltmistir. En yiliksek pisme kayb1 degeri
(%12,9) bugday unu ile seker otu preparati, en diisiik
pisme kaybi degeri (%11,4) ise kinoa unu ile $eker otu
preparati iceren formiilde bulunmustur.

Keklerin iist kisimlarinin yiizey profillerini belirlemek i¢in
kullanilan bir 6l¢iit olan simetri indeksinin pozitif bir
degere sahip olmasi kekin bombeli oldugunu yani kekin
kabarik oldugunu, tam tersine negatif bir deger almasi ise
kekin ¢oktiigiinii gosterir (ipek ve Dizlek, 2018). KLU
ilavesi ile iretilen mufin 6rneklerinin simetri indeksi
degerlerine bakildigi zaman %20 ve %30 oranlarinda
KLU igeren mufinlerin simetri indekslerinin daha yliksek

oldugu dolayisiyla artan oranlarda KLU ilavesinin
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olumsuz bir etkide bulunmadigl tam aksine mufinlerin
daha bombeli olmasini sagladig1 saptanmistir. Tekdiizelik
indeksi, kekin yanal olarak simetrisini gosterir. Kek
merkezine esit uzakliktaki 2 ayr1 noktadan alinan bu
Olciimlerin birbirine esit olmasi yani bu indeks degerinin
0 olmas istenir.
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Tablo 4 incelendigi zaman kontrol 6rnegine goére KLU
iceren mufinlerin daha ¢ok sifira yakin tekdiizelik indeksi
degerine sahip olduklari, yani KLU ilaveli kelerin yanal

simetrilerinin kontrol kekine gore daha iyi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Artan oranlarda KLU
tekdiizelik indeksi degerleri tizerinde belirgin bir farklilik
olusturmamistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda KLU
ilavesi %30 gibi yiiksek oranlarda kullanildiginda bile
keklerin  tekdiizelik yonde
etkilemedigini bu nedenle sanayi tipi farkli keklerin
tiretiminde yapisal bir fark olusturmaksizin kullanilabilir
oldugunu gostermistir.

Mufin kalibina doldurulan hamurlarin alt taban ¢apinda
meydana gelen kiictilmeyi ifade etmek i¢in “alt biiziilme
degeri”, st capinda meydana gelen Kkiiciilmeyi ifade
etmek icin ise “list blziilme degeri” ifadeleri kullanilir
(Dizlek ve ark. 2008). Mufin liretiminde %10 ve %20
oranlarinda KLU kullanilmas1 kontrol oOrnegine gore
mufinlerin ist kisimlarinda ve tabanlarinda daha az
biiziilmeye neden olmus, ancak KLU kullanim oraninin
%30’a ¢ikarilmasi ile keklerin iist ve taban kasimlarinda
daha fazla biiztilme tespit edilmistir (Tablo 4).

3.4. Mufinlerin Renk Ozellikleri

Mufin drneklerinin renk degerleri Tablo 5’te verilmistir.
Farkli oranlarda KLU ilavesi mufin drneklerinin kabuk
renk degerlerinden olan L, a, b ve AE degerleri iizerinde
istatistiksel olarak o©nemli bir fark olusturmamistir
(p>0.05). Ancak i¢ renk degerleri incelendigi zaman KLU
ilavesinin mufinlerin renk degerlerini cok 6nemli diizeyde
(p<0.05) etkiledigi goriilmektedir. Mufin 6rneklerinin L
degeri kontrol 6rneginde 71,17 iken %10,%20 ve %30
oranlarinda KLU katkili 6rneklerde sirasiyla 68,17, 64,53
ve 60,92 olarak belirlenmis yani KLU ilave orani arttik¢a
i¢ renkte koyulasma meydana gelmistir. KLU ilavesi ile a
degeri artmis, KLU orani arttik¢a mufinlerin a degeri yani
kirmizilik degerleri de artmistir. Sarilik degerlerinde (b

ilavesi

indeksini olumsuz

degerlerinde) artis meydana gelmis ancak artan
oranlarda KLU ilavesi “b” degeri iizerinde istatistiksel bir
farka neden olmamistir (p<0.05). KLU ilavesi ile mufin
orneklerinin i¢ renk degerlerinden AE degeri azalmistir.
Bu renk degisimlerinin KLU'nun yiiksek lif iceriginden,
ayrica pisirme sirasinda sekerin karamelizasyonundan ve
aminoasitler ile sekerler arasinda meydana gelen Maillard
reaksiyonlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Gomez ve ark, 2011; Chahdoura ve ark, 2018). Elde
edilen renk degerleri toplu olarak degerlendirildiginde;
KLU’nun mufinlerin dis ve i¢ renk degerlerinde negatif bir
etki olusturmadigi ve fonksiyonel kek iiretimlerinde
kullanilabilecegi kanaatine varilmistir. Nitekim farklh
arastiricilar tarafindan yapilan c¢alismalarda da kek
tretiminde kullanilan farkli katkilarin; ornegin kabak
tozu (Baltacioglu ve Uyar, 2017), kahve cekirdegi zari

(Ates ve Elmaci, 2018), patates unu (Jeddou ve ark., 2017)

keklerin renk degerleri iizerinde farkli derecelerde
etkilerde bulundugu rapor edilmistir.

3.5. Mufinlerin Tekstiirel Ozellikleri

Firin {riinlerinin  tiiketici begenisini kazanmasinda

tekstiir 6nemli bir kalite kriteridir. KLU ilaveli mufinlerin
tekstiirel olarak TPA’leri yapilmis ve sertlik (hardness),
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elastikiyet (resilience) degerleri Tablo 6’da verilmistir.
Mufinlerin sertlik degerleri 812,48 g ile 941,56 g arasinda
degisim gostermistir. %10 ve %20 oranlarinda KLU
ilavesi mufinlerin kontrol 6rnegine gore daha yumusak
olmasini saglarken, %30 katki diizeyine ¢ikildig1 zaman
sertligin 6nemli Olglide arttigl belirlenmistir. Bu durum
artan KLU ilavesi ile birlikte mufinlerin lif iceriklerinin ve
protein iceriklerinin de artmasi ile birlikte her ikisinin de
serbest suyu baglayarak daha sert bir doku
olusturmasindan ve aralarindaki hava bosluklarinin
azalmasindan kaynaklanmis olabilir. Jeddou ve ark.
(2017) %2, %5 ve 10% oranlarinda patates kabugu tozu
ilave ederek yaptiklari ¢alismalarinda; patates kabugu
ilavesinin keklerin sertlik degerini 6nemli o6l¢lide
azalttigini vurgulamislardir.

Mufinlerin esneklik ve elastikiyet degerleri de sertlik
degerleri ile paralel bulunmustur. Yani %20 KLU ilave
oranina kadar gerek esneklik gerekse elastikiyet degerleri

Tablo 5. Mufin érneklerinin renk degerleri

bakimindan kontrol 6rnegi ile aralarinda énemli bir fark
bulunmazken %30 KLU iceren mufinlerde aynen sertlik
degerinde oldugu gibi elastikiyet ve esneklik degerlerinde
sinirli diizeyde bir azalma saptanmistir.

Bir diger tekstiir parametresi olan yapiskanlik degeri
incelendiginde; kontrol keki ve %10 ve %20 KLU katkili
keklerin benzer yapiskanlik 6zelligi gosterdigi ancak %30
KLU ilavesinin keklerin yapiskanlik degerinde simirh
diizeyde bir azalmaya yol actig1 belirlenmistir. Artan KLU
orant ile birlikte lif oraninin da artmasi ortamda mevcut
suyu da kendisine baglamakta ve olusan mufinlerin daha
sert, daha kuru ve dolayisiyla daha az yapiskan olmasina
neden olmustur. Baltacioglu ve Uyar (2017); kabak tozu
ilavesinin keklerin sertlik degerlerinde standart keke gore
azalma, yapiskanlik degerlerinde %30 kabak tozu oranina
kadar diisme, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde de
azalma oldugunu bildirmislerdir.

KLU Kabuk Rengi i¢ Renk
ilavesi L a b AE L a b AE
(%)
0 51,68+4,542 15,721,212 24,32+2,622 14,37+0,782 71,17+1,062 -0,44+0,214 23,25+0,52b 19,78+1,252
10 50,733,922 16,11+1,332 24,252,002 14,530,842 68,17+0,83P 1,36+0,34¢ 24,22+0,512 16,81+1,300
20 47,08+4,182 16,49+0,502 22,532,502 15,18+1,072 64,53+1,13¢ 2,55+0,22b 24,330,712 14,16+1,24¢
30 47,67+5,452 15,621,752 22,93+3,242 14,832,682 60,92+1,514 3,67+0,372 24,04+0,582 10,88+1,284
abAyni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).
Tablo 6. Mufinlerin Tekstiirel Ozellikleri
KLU ilavesi Sertlik Esneklik Yapiskanlk Sakizimsilik Cignenebilirlik Elastikiyet
(%) (8 (gxs)
0 924,49+195,362 0,9058+0,0282 0,5655+0,0272 519,36+91,032 470,92+86,36? 0,2437+0,0192
10 812,48+172,922 0,9143+0,0262 0,5537+0,0092 449,91+95,702 412,47+94,772 0,2392+0,0092b
20 858,44+185,022 0,8880+0,0092 0,5307+0,019® 454,56+94,602 404,10+87,782 0,2275+0,0162°
30 941,56+183,912 0,8906+0,0182 0,5138+0,005° 483,40+91,892 431,78+89,88? 0,2230+0,006"

abAyni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0,05).

Sakizimsilik degeri kontrol drneginde en ytliksek (519,36)
bulunmus, KLU ilavesi ile 6énemli diizeyde azalmistir
(p<0.05). Farkh KLU ilave oranlar1 birbiri ile
kiyaslandiginda ise %10 ve %20 KLU ilaveli keklerde
sakizimsilik degerinin istatistiksel olarak ayni oldugu,
%30 keklerde ise bir miktar arttif1 tespit
edilmistir. Bir gidanin agiz igerisinde nasil kolay
kirilabildiginin  bir gostergesi olan
degerleri bakimindan mufin o6rnekleri incelendiginde,

ilaveli
¢ignenebilirlik

KLU ilavesi ile mufinlerin ¢ignenebilirlik degerleri azalmis
yani agiz icerisinde uygulanmasi gereken kuvvet azalmis
bir bagka ifade ile sertlik degerleri ile paralel olarak
mufinler daha yumusak hale gelmislerdir. %10 ve %20
KLU iceren mufin 6rnekleri ¢ignenebilirlik bakimindan
birbirleriyle benzer 6zellikler gosterirken, KLU oram %30
a ciktiginda diger tim TPA degerlerinde oldugu gibi
cignenebilirlik bir miktar artis gostermistir. Ancak
cignemek icin uygulanmasi gereken kuvvet kontrol 6rnegi
kadar yiiksek bulunmamistir. Tim tekstlir analizleri
birlikte degerlendirildiginde %20 ilave diizeyine kadar

KLU ilavesinin tekstiirel o6zellikleri olumlu yoénde
etkiledigi %30 gibi yiiksek bir ilave diizeyine ¢ikildig
zaman ise bazi tekstiirel degerlerde siirh diizeyde bir
gerilemeye neden oldugu sonucuna varilmistir.

3.6. Mufin Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Mufinlerin duyusal olarak degerlendirilmesi sonucu elde
edilen degerler kullanilarak olusturulan grafik Sekil 2’de
verilmigtir. KLU eklenen mufinlerde ilave orani arttik¢a
kekte istenilen dis renkten uzaklastig1 tespit edilmistir.
Begenilen ve istenilen dis renk kontrol grubu mufinlerde
tespit edilmistir. I¢ renk degerleri bakimindan en
begenilen %20 KLU ilaveli mufin olmustur. Mufinlerde
istenilen gézenek yapisina en yakin olarak bulunan grup
%10 KLU ilaveli mufin, tekstiir ve yapisal ozellikler
bakimindan %30 KLU ilaveli mufin 6rnekleri daha ¢ok
begenilmistir.

Mufinlerin ortalama ¢ignenebilirlik puani 3,8 ile 4,06
arasinda degismistir. %20 oranindaki KLU katkili mufin
¢ignenebilirlik ve agizda dagilma acgisindan daha fazla

begenilmistir. Kumlu ve/veya kuru olma, koku aroma, tat
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ve lezzet degerleri bakimindan panelistlerce kontrol
ornegi ile KLU ilaveli 6érnekler arasinda ihmal edilebilir
diizeyde minimum farklar goriilmiistiir. Genel begeni
bakimindan ise %10 ve %20 KLU ilaveli mufinler
digerlerine gore daha fazla begenilmistir. Duyusal
degerlendirme sonuglari bir arada incelendiginde leblebi
tiretiminde yan {riin olarak acgiga ¢ikan ve katma degeri
diisiik olan kirik leblebilerin un haline getirildikten sonra

mufin ve farkli kek {retimlerinde basar1 ile
kullanilabilecegi, keklerin duyusal niteliklerini olumsuz
yonde etkilemeden dretilen keklerin fonksiyonel

ozelliklerinin arttirilabilecegi, farkli bir lezzet, aroma ve
tat arayisinda olan tiiketici gruplarinin ihtiyaglarina cevap
verebilecegi kanaatine ulasilmistir. Gergekaslan ve Boz
(2016), kegiboynuzu ilaveli kakaolu kekin duyusal
degerlendirilmesinde kontrol grubu kekler begenilirken
%10 ve %20 keciboynuzu ilaveli keklerin de begenildigi
gorilmiistiir. Keciboynuzu ilaveli %20 ve ilizeri orandaki
keklerin begenilmedigi tespit edilmistir. KLU ilaveli
mufinlerde ise %30 oranlardaki mufinler bile
panalistlerce begenilmistir.

Celik (2018), duyusal degerlendirmede iiziim posasi
ilaveli mufinlerde genel kabul edilebilirlik acisindan en
yliksek puani kontrol grubu drnekler alirken KLU ilaveli
mufinlerde %10 ve %20 oranindaki mufinler daha ytiksek
puan almistir.

4. Sonug¢

Mufin diinyanin ¢esitli boélgelerinde yaygin olarak
tilketilen mamil bir drindir. Tuketime hazir, ucuz,
besleyici farkl
zenginlestirilebilen ve uzun siire depolanabilmesi yaygin
kullanim nedenlerinden bazilaridir. Ozellikle cocuklar,
hastalar tarafindan yaygin tliketilen ve ara o6giinlerin
vazgecilmezi olan kek, icerisinde bulunan un, yumurta,
seker gibi bilesenlerce besleyici degeri yiiksektir. Bu tahil

ozelliginin iyi olmasi, tatlar ile

triiniiniin icerisinde leblebi gibi zengin besin icerigine
sahip bir iiriintin kullanilmasi {riin kalitesini arttirdigini
ve besin degerini iyilestirdigi goriilmektedir.

Sonug¢ olarak kirik leblebi unu mufin kek iiretiminde
kullanilmasiyla fonksiyonellik 6zelliklerde iyilesmeler
saglandig1 belirlenmis ve protein degeri, diyet lif oram
ytksek; tretimi kolay ve ucuz, besin degeri yiiksek yeni
bir iiriin gelistirilmistir.

Cikar iliskisi
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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