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Öz

Bu çalışmada; çölyaklı bireylerin günlük diyetlerinde rahatlıkla tüketebilecekleri, glutensiz muffin 
kek (GMK) üretiminde, şeker ikamesi olarak doğal ve sağlıklı tatlandırıcıların kullanılmasının, 
son ürün kalitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Bu amaçla şeker yerine lavanta balı, çam balı, 
üzüm pekmezi ve keçiboynuzu pekmezi kullanılmıştır. Üretilen GMK’lerde kalitenin tespit edile-
bilmesi için fiziksel, kimyasal, tekstürel ve duyusal özellikler belirlenmiştir. Bal ve pekmez ilave 
edilerek üretilen keklerde hacim değeri, şeker kullanılan GMK’lerden daha düşükken kül değeri 
tatlandırıcı kullanımıyla artmıştır (P <0,05). Kullanılan doğal tatlandırıcıların nem değeri üzerine 
etkisi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (P <0,05). GMK’lerin depolama boyunca sertlik 
değeri artmış esneklik değeri azalmıştır. En yüksek sertlik (420,53 g) değerine üzüm pekmezli 
GMK sahip olurken depolama sonunda sertliği (1855,50 g) en çok artan çam balı ile tatlandırılan 
GMK’ler olmuştur. Çam ve lavanta balı kullanılarak üretilen GMK’ler şeker ile üretilenlere en 
yakın puanı alırken keçiboynuzu pekmezi kullanılarak üretilenler en az beğenilen grup olmuştur. 
Doğal tatlandırıcı ilave edilerek üretilen muffinler, kontrol örneğine göre daha yumuşak bir doku-
ya sahip olmasının yanı sıra tüketiciler tarafından koku gibi duyusal özellikler bakımından daha 
fazla tercih edilmiştir.
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Production of Gluten-Free Muffin Cakes Using Natural Sweeteners as Sugar Substitutes 
and Their Quality Evaluation 

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

Keywords: Gluten-free, muffin, lavender honey, pine honey, carob molasses, celiac 
Giriş
Ürün bileşimi, bilinçlenen tüketicilerin tercihini 
ya da kaliteli gıda tanımını etkileyen en önemli 
faktörlerden biri haline gelmiştir. Birçok tüke-
tici doğal, katkısız, besleyici niteliklere sahip 
gıdaları tercih ederken insan sağlığını kronik ya 
da akut olarak tehdit edebilecek yüksek oranda 
katkı maddesi içeren gıdalardan uzak durmakta-
dır (Aydın vd., 2022; Baydan ve Sezgin, 2021). 
Tüketiciler daha az işlem gören taze gıdalara, 
doğal olan ürünlere ve “clean label” adı veri-
len katkı maddelerini içeriğinde barındırmayan 
sağlıklı gıdalara yönelmişlerdir (Ataseven ve 
Olhan, 2008; Özbilge, 2007). Katkı maddele-
rinin çeşitli olumsuzlukları nedeniyle sağlıklı 
alternatiflere yönelen tüketiciler aynı zamanda 
bu ürünlerin hoşa gidecek ürünler olmasını iste-
mektedir (Barros vd., 2023). 

Sağlıklı beslenme alışkanlıklarının yaygınlaş-
masıyla birlikte doğal ve besleyici alternatifler, 
geleneksel tatlandırıcılara olan talebi azaltmış-

tır. Beslenme, hastalıklardan korunma ve sağlı-
ğın geliştirilmesi gibi konularda önemli bir fak-
tördür. Özellikle gluten intoleransı ya da çölyak 
hastalığı bulunan ve gluten alımının kısıtlanma-
sı gereken bireylerde sağlıklı gıda seçimi daha 
önemli hale gelmiştir. Çölyak gibi hastalıklarda 
ise beslenme tüketilen ürünlerle birebir bağlan-
tılı olup glutensiz beslenme sağlığı etkileyen en 
önemli faktördür (Adak, 2020). Birçok çölyak 
hastasına teşhis konulmadığı varsayılmasına 
rağmen dünyadaki insanların yaklaşık %1-2’si-
nin çölyaktan etkilendiği düşünülmektedir. 
Glutensiz beslenme bu bireylerin günlük bes-
lenmelerinde gerekli olduğu için yiyeceklerin 
çeşitliliğinin arttırılması ve bu yiyeceklere lez-
zetli alternatiflerin sunulması oldukça önemli-
dir (Gülhan ve Karaça, 2023).

Karbonhidrat ve yağ bakımından zengin, kolay 
taşınabilen, uzun raf ömrüne sahip ve atıştırma-
lık olarak tercih edilen kek, bisküvi gibi ürün-
ler gluten içeriği nedeniyle çölyaklı bireyler 
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tarafından tüketilememektedir (Yücel, 2009). 
Çölyak hastaları, glutensiz ürünlerin düşük or-
ganoleptik ve besleyicilik özelliğe sahip olması, 
buğday unu ile üretilen ürünlere göre daha yük-
sek maliyetli olması ve bu ürünleri satan yer-
lerin az bulunmasından dolayı glutensiz diyet 
yapmakta zorlanmaktadır. Glutensiz unlu ma-
mullerde buğday unu yerine ticari nişastaların 
kullanılması genellikle bu gıdalarda lif ve pro-
tein içeriğinin düşük olmasına sebep olmakta-
dır. Ayrıca bu şekilde üretilen glutensiz gıdalar 
glutenli diğer gıdalara kıyasla protein ve lifin 
yanı sıra mineral ve vitamin bakımından daha 
fakirdir. Diyet lifi eksikliği nedeniyle bu diyet-
lerin günlük 25-35 g/gün diyet lif ile zenginleş-
tirilmesi gerekmektedir (Taşkın, 2019). Diyette 
bu değişikliğin yapılmaması durumunda bazı 
gastrointestinal rahatsızlıklar ortaya çıkabil-
mektedir (Kaukinen vd., 2013). Gluten içeren 
gıdaların tüketilmesi, vücudun ihtiyaç duydu-
ğu besin maddelerinin emilimini azaltmakta-
dır (Yağdı ve Konuşkan, 2021). Bu nedenlerle, 
glutensiz ürünlerin üretimi için geliştirilebile-
cek yöntemlerin, bu ürünlerin formülasyonun-
da kullanılabilecek yeni hammaddelerin, katkı 
maddelerinin ve bileşenlerin literatüre kazandı-
rılması önemlidir (Jnawali vd., 2016). Bu bağ-
lamda, glutensiz ürünlerin üretiminde yüksek 
şeker içeriği ve sağlığa faydalı besinsel özellik-
leri nedeniyle bal ve pekmez gibi ürünler şeker 
ikamesi olarak tercih edilebilir.

Bal; şeker, protein, su, organik asit, mineral, vi-
tamin, fenolik bileşikler ve serbest amino asit 
gibi bileşenleri içeren doğal bir üründür (da 
Silva vd., 2016). Balın kalp yetmezliği, çarpın-
tı, öksürük, alerji, bronşit, kansızlık gibi 500’e 
yakın hastalığın tedavisinde etkili olduğu bilin-
mektedir (Cianciosi vd., 2018). Bal, elde edil-
diği bitkiye göre isimlendirilebilmektedir (La-
vanta balı, çam balı vb.). Bu tür balların içerdiği 
tek bitki türüne ait polen oranının %45’ten fazla 
olması istenir (Karadal ve Yıldırım, 2012). 

Çam balı Akdeniz ikliminde yetişen çam ağaç-
ları üzerindeki bir böceğin salgısından elde edi-
lir. Ülkemizde yıllık 30 bin ton üretilen çam balı 
dünyadaki çam balı üretiminin %90’ını karşıla-
maktadır (Duru vd.,2021). Çam balının su içe-
riği %17, şeker içeriği %80, kül değeri %0,45, 
protein değeri 3,57 mg/kg’dır. Yüksek antioksi-
dan ve antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Ak-
bulut vd., 2009; Coşkun ve Karabulut Dirican, 
2019; Tsavea vd., 2022).

Lavanta balı C vitamini, mineraller ve amino-
asitler bakımından zengin bir içeriğe sahiptir. 
Kana kolay bir şekilde karışmasından dola-
yı enerjiyi hızla yükseltmektedir ve karaciğer 
üzerinde antioksidatif etkiye sahiptir. Ayrıca 
lavanta balı; antimikrobiyal ve antioksidan ak-
tiviteye, yüksek viskoziteye ve anti-inflamatu-
ar aktiviteye sahip olmakla birlikte bağışıklık 
sistemini de uyararak vücut için olumlu etkiler 
meydana getirmektedir (Batı Akdeniz Kalkın-
ma Ajansı, 2020). 

Üzüm, erik, dut gibi meyvelerin preslenmesiyle 
elde edilen suyun durultulması ve yoğunlaştırıl-
masıyla üretilen pekmez, geleneksel Türk ürün-
lerinden biridir. Pekmez, başta şeker ve mine-
ral maddeler olmak üzere besin bileşenlerince 
zengin olması nedeniyle bebekler, çocuklar ve 
sporcuların beslenmesinde önemli bir yere sa-
hiptir (Heshmati vd., 2020; Sengül vd., 2005). 

Üzüm pekmezi, A ve C vitamini, demir ve po-
tasyum gibi çeşitli mineraller ve besin öğeleri 
içerir. Antioksidan özelliği sayesinde cilt yaş-
lanmasını geciktirir, enerji verici, iştah açıcı ve 
kan yapıcı özelliğe sahiptir ve romatizma ağrı-
larını, bedensel ve zihinsel yorgunluğu azaltır. 
Ayrıca kalp sistemi üzerinde düzenleyici etki 
göstermesinin yanı sıra mide, bağırsak ve böb-
rekler üzerinde de olumlu etkileri kaydedilmiş-
tir (Karaca, 2009).

Keçiboynuzu meyvesi ve pekmezi, yüksek 
sakkaroz içeriğine (%62-63) sahiptir ve sin-
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dirim sisteminde kolaylıkla emilim sağlayan 
monosakkaritler içerir. Keçiboynuzu pekmezi, 
potasyum başta olmak üzere mineral bakımın-
dan zengindir ve özellikle büyüme çağındaki 
çocuklar, sporcular ve hamileler için önemli bir 
gıda kaynağı olarak önerilmektedir (Turhan vd., 
2007).

Bilinçli tüketicilerin sayısındaki artış nedeniyle 
katkısız veya daha az katkılı gıdaların yoğun ta-
lep görmesi gerçeğinden hareketle bu çalışma-
nın amacı; muffin kek üretiminde şeker yerine 
doğal tatlandırıcılar kullanılarak tüketiciye sağ-
lıklı bir alternatif sunulmasıdır. Ayrıca üretilen 
muffinlerin ilave edilen doğal tatlandırıcılar ile 
fiziksel ve tekstürel özelliklerinin iyileştirilmesi 
amaçlanmıştır.
 
Gereç ve Yöntem
Gereç
Üretimde kullanılan glutensiz un Selva Gıda 
San. A.Ş. (Konya, Türkiye)’den, üzüm pekme-
zi ve keçiboynuzu pekmezi Merter Helva San. 
ve Tic. A.Ş.’ den (İstanbul, Türkiye), çam balı 
(Muğla, Türkiye) ve lavanta balı (Isparta, Ku-
yucak Köyü, Türkiye) ise Özçakırlar San. ve 
Tic. A.Ş.’ den (Muğla, Türkiye) temin edilmiş-
tir. Yumurta, şeker, bitkisel sıvı yağ, süt, vani-
lin ve kabartma tozu Isparta piyasasından satın 
alınmıştır. 

Yöntem 
Glutensiz muffin kek (GMK) üretimi için Gri-
gelmo-Miguel vd. (2001) tarafından kullanılan 
yöntem modifiye edilmiştir. GMK üretiminde 
kullanılan glutensiz un (%29,40), bitkisel sıvı 
yağ (%16,32), süt (%19,60), yumurta (%16,32), 
kabartma tozu (%1,63) ve vanilin (%0,41) mik-
tarı yapılan ön denemeler ile belirlenmiştir. 
Şeker ve doğal tatlandırıcılar formülasyona 
%16,32 oranında ilave edilmiştir.

Kontrol GMK örneklerinde tatlandırıcı olarak 
toz şeker kullanılırken, diğer GMK örnekle-
rinde tatlandırıcı olarak toz şeker yerine doğal 

özellikteki üzüm ve keçiboynuzu pekmezi, la-
vanta ve çam balı kullanılmıştır. GMK üretimi 
için yumurtalar el mikseri (Tefal Smart, Türki-
ye) ile 3. devirde 1,5 dakika (dk.) çırpıldıktan 
sonra yumurtaların içerisine şeker ya da doğal 
tatlandırıcılar ilave edilerek karışımın çırpılma-
sına 3 dk. daha devam edilmiştir. Sıvı bileşenler 
(süt ve sıvı yağ) ilave edildikten sonra 30 sn. 
çırpılan karışıma kuru bileşenler (un, kabartma 
tozu, vanilin) de eklenmiş ve tüm karışımın 3 
dk. daha çırpılmasıyla kek hamuru hazırlanmış-
tır. On ikili muffin kalıplarına 30 gram olacak 
şekilde tartılan kek hamuru 200°C’de 20 dk. 
süreyle konveksiyonel fırında (Fimak, Türkiye) 
pişirilmiştir. İki saat oda sıcaklığına soğutulan 
GMK’lere aşağıda belirtilen analizler uygulan-
mıştır.

Muffinlerde yapılan fiziksel analizler
Oda sıcaklığına soğutulan GMK’lerin tartımı 
yapılmış ve daha sonra kuşyemi ile yer değiş-
tirme prensibine göre hacim değerleri belirlen-
miştir (Uluöz, 1965). GMK’lerin çapı (W) ve 
yüksekliği (T) kumpas kullanılarak ölçülmüş, 
yayılma oranı (W/T) kek çapının kalınlığa oran-
lanması ile hesaplanmıştır. 

Glutensiz muffin hamurları ve muffin kek ör-
neklerinin dış (kabuk) rengi Hunter sistemine 
göre L*, a* ve b* değeri şeklinde Minolta CR-
310 renk ölçüm cihazı (Minolta Co Ltd., Tokyo, 
Japonya) ile belirlenmiştir. Ayrıca GMK örnek-
leri kilitli poşetlerde oda sıcaklığında kapalı 
tahta dolaplar içerisinde depolanarak 3 gün bo-
yunca iç renk değişimleri ölçülmüştür. 

Muffinlerde yapılan kimyasal analizler 
GMK’lerde; nem (American Association of Ce-
real Chemists Approved Methods Committee 
(AACC) Metod, 44-01.01, 2000), kül (AACC 
Metod, 08-01.01, 2000) ve pH metre (WTW 
ph315 I/set) ile pH analizi (Cemeroğlu, 1992) 
yapılmıştır. 
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Muffinlerde yapılan tekstürel analizler 
GMK’ler fırından çıktıktan 6 saat sonra, iç 
yumuşaklık değerleri tekstür analiz cihazında 
(Stable Micro Systems, TA-XT Plus) 36 mm’lik 
silindir prob kullanılarak AACC Metod 74-
09.01 (2000)’e göre belirlenmiştir. Muffin doku 
özelliklerinin belirlenmesinde sertlik ve esnek-
lik analizi uygulanmıştır (ön test hızı: 1 mm/sn, 
test hızı: 1,7 mm/sn, son test hızı: 10 mm/sn, 
Gerilme kuvveti: %40). Sertlik değeri g, esnek-
lik değeri ise % olarak ifade edilmiştir.

Muffinlerde yapılan duyusal analizler 
GMK’lerin duyusal değerlendirmesi 12 kişilik 
bir panelist grubu tarafından yapılmıştır. Rast-
gele üç rakamla numaralandırılan örnekler de-
ğerlendirilmesi için panelistlere sırayla sunul-
muş ve her örnek değerlendirmesinden önce 
panelistlere içme suyu sunulmuştur. GMK’ler 
dış renk, iç renk, gözenek yapısı, tekstür, çiğne-
nebilirlik, koku, aroma, tat, lezzet, genel kabul 
edilebilirlik ve satın alınabilirlik açısından de-
ğerlendirmeye tabi tutulmuştur (Acun ve Gül, 
2021). 

İstatiksel analizler
Denemelerde üretilen muffin örneklerinin tüm 

özelliklerine ilişkin olarak elde edilen bulgu-
ların varyans analizi yapılmış ve veriler SPSS 
paket programı ile (SPSS, version 18.0 for Win-
dows, SPSS Inc., Chicago, ABD) Duncan çoklu 
karşılaştırma testine tabi tutulmuştur. 

Bulgular ve Tartışma

GMK’lerin bazı fiziksel özellikleri   
GMK örneklerinin bazı fiziksel özelliklerine 
ait bulgular Çizelge 1’de verilmiştir. GMK’le-
rin çapları 53,13 mm ile 55,26 mm arasında 
değişmiş ve örnekler arasında istatistiksel ola-
rak önemli bir fark bulunmamıştır (P <0,05). 
Yükseklik değeri ise 35,68 mm ile 39,08 mm 
arasında değişmekle birlikte lavanta balı ve çam 
balı kullanılarak üretilen GMK’ler ile şeker kul-
lanılarak üretilen GMK’ler arasında istatistiksel 
olarak fark bulunmamıştır (P <0,05). Kontrol 
grubu 74,33 cm3 değeriyle en yüksek hacim 
değerine sahipken lavanta balı kullanılarak üre-
tilen GMK’ler 68,33 cm3 ile en düşük muffin 
hacmine sahiptir. Hacim değerleri bakımından 
çam ballı, üzüm pekmezli ve keçiboynuzu pek-
mezli GMK’ler istatistiksel olarak aynı grupta 
yer almıştır.  

Muffin örnekleri Kontrol Lavanta ballı Çam ballı Üzüm 
pekmezli

Keçiboynuzu 
pekmezli

Çap (mm) 53,87±1,18a 55,26±0,05a 54,94±0,29a 53,13±2,16a 54,13±1,93a

Yükseklik (mm) 39,07±0,38a 37,35±0,71ab 39,08±2,10a 35,68±2,75b 36,20±0,19b

Hacim (cm3) 74,33±1,41a 68,33±1,57c 71,67±4,01b 70,67±2,64b 71,67±1,57b

Çizelge 1
GMK’lerin bazı fiziksel özellikleri

abcAynı sütunda aynı harf ile belirtilen örnekler arasında istatistiksel olarak fark yoktur (P < 0,05)

Kek yapısını etkileyen en önemli bileşenlerden 
biri olan şeker, nişastanın jelatinizasyon sıcak-
lığının artmasına neden olur. Bu durum da je-
latinizasyonun gecikmesine, kek hamurundaki 
hava kabarcıklarının karbondioksit ve su bu-
harının katkısıyla tamamen genişlemesine yol 
açar. Sonuç olarak, daha fazla hacimli ve si-

metrik kekler elde edilir (Ertaş ve Çoklar, 2008; 
Hoseney, 1986; Kim, 1990). Bu nedenle, şeker 
ilave edilen kekler daha yüksek hacme sahip 
olurken, pekmez ve bal ilave edilen keklerde 
hacim düşüklüğü gözlemlenir. Ayrıca, çırpma 
sırasında hapsedilen hava miktarı da kek hacmi-
ni etkileyen bir faktördür (Brooker, 1993). İlave 
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edilen bal ve pekmez, hamurda şekerin yumur-
ta ile meydana getirdiği havayı hapseden ya-
pıyı oluşturamadığı için kek hacminde azalma 
meydana gelmiştir. Benzer durum Zabihollahi 
(2014) tarafından şekerin azaltıldığı keklerde 
de görülmüştür. Yine Gülhan ve Karaça (2023) 
tarafından yapılan çalışmada yeterli havanın 
hapsedilememiş olmasına bağlı olarak kek hac-
minin azaldığı bildirilmiştir.

GMK hamurlarının ve pişmiş GMK örnek-
lerinin renk değerleri
GMK hamurlarının ve pişmiş GMK örnekle-
rinin renk değerlerine ait veriler Çizelge 2’de 
verilmiştir. GMK’lerde doğal tatlandırıcı kul-
lanıldığında glutensiz muffin hamurları daha 

koyu bir renk almış yani L* değerleri azalmış, 
kırmızılık değerinin göstergesi olan a* değeri 
artmış, sarı renk göstergesi olan b* değerleri ise 
azalmıştır. Keçiboynuzu pekmezi ikamesi ile 
hazırlanan glutensiz muffin hamurlarının rengi 
diğerlerine göre daha koyu, a* değeri en fazla 
ve b* değeri ise en düşük olarak ölçülmüştür. 
Pişme sonrasında en düşük L*, a* ve b* değe-
rine sahip olan muffin örneği keçiboynuzu pek-
mezi ilave edilen GMK’lerdir (Şekil 1). Pişme 
sonrasında tüm GMK’lerin L* ve b* değeri dü-
şerken, a* değeri artmıştır. Kontrol örneği ile 
lavanta balı ikameli GMK’lerin dış renk bakı-
mından L*, a* ve b* değerleri arasında istatis-
tiksel olarak bir fark saptanmamıştır.  

Muffin örnekleri Kontrol Lavanta 
ballı

Çam ballı Üzüm 
pekmezli

Keçiboynuzu 
pekmezli

GMK 
Hamuru

L* 80,77±0,78a 77,90±2,53b 77,43±0,57b 62,95±0,68c 57,02±0,82d

a* 2,19±0,43e 2,99±0,17c 2,59±0,25d 5,72±0,59b 6,37±0,82a

b* 22,45±0,77a 21,74±0,68b 20,66±0,83c 19,07±0,61d 18,87±0,64d

Pişmiş 
GMK

L* 41,69±1,17a 40,07±1,66ab 38,07±0,79b 35,37±0,93c 30,96±1,39d

a* 15,77±0,18a 16,02±0,62a 15,82±0,23a 14,39±0,35b 13,61±0,58c

b* 18,70±0,11a 18,32±0,46ab 17,43±0,38b 14,69±0,16c 11,34±0,73d

Çizelge 2
GMK hamurlarının ve pişmiş GMK örneklerinin renk değerleri

Şekil 1
Glutensiz muffin keklerin üst ve kesit görüntüleri

abcdAynı sütunda aynı harf ile belirtilen örnekler arasında istatistiksel olarak fark yoktur (P < 0,05)

 a: Şekerli, b: Çam ballı, c: Lavanta ballı, d: Üzüm pekmezli, e: Keçiboynuzu pekmezli

 a b c d e
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Hamurdaki sarı renk (b* değeri) pişme ile azal-
mış, kırmızılık (a*değeri) artmıştır. Fırın ürün-
lerinde rengi etkileyen en önemli faktör enzima-
tik olmayan esmerleşme reaksiyonudur (Tolay, 
2006). Enzimatik olmayan esmerleşme reaksi-
yonu karbonil grubu içeren indirgen şekerlerle 
serbest amino grubu içeren amino asitler veya 
proteinler arasında gerçekleşmektedir (Belitz ve 
Grosch, 1999). Pekmez üretimi sırasında kay-
natmaya bağlı olarak renk esmerleşmekte, dola-
yısıyla pekmez ilave edildiği hamurun renginin 
koyulaşmasına neden olmaktadır. Lavanta ve 
çam balı ilave edilen muffinler ile kontrol grubu 
arasında a* değeri bakımından istatistiksel ola-
rak fark bulunmamaktadır (P <0,05). Lavanta 
balının toplam şeker oranının %77-78 arasında 
değiştiği ve bunun %69-70 kadarının indirgen 
özellikte olan glukoz ve fruktozdan oluştuğu 
bildirilmiştir (Cotte vd., 2003; Lazarević vd., 
2017; Pascual-Maté vd., 2018). Çam balında 
ise toplam indirgen şeker oranı yaklaşık %79-
80 arasındadır (Akbulut vd., 2009). Lavanta ve 
çam balı, içerisinde yüksek oranda bulunan in-
dirgen şekerler vasıtasıyla enzimatik olmayan 
esmerleşme reaksiyonlarının gerçekleşmesine 
ve keklerde kontrol grubuna benzer renk sonuç-
larının alınmasına neden olmuştur.

Şeker yerine steviosid ekstraktı ilave edilen 
keklerde L*, a*, b* değerlerinin sırasıyla 46,33-
56,51, 2,64-5,91 ve 2,10-16,03 arasında değişti-
ği (Hemada vd., 2016), şeker ile beraber stevia 
ekstraktı ilave edilen keklerde ise L*, a* ve b* 
değerinin sırasıyla 64,16, 9,75 ve 38,79 olduğu 
bildirilmiştir (Palamutoğlu vd., 2018). İlgili li-
teratür verileri ile çalışma kapsamında elde edi-
len veriler arasındaki farklılığın, keklere ilave 
edilen şeker oranının ve pişirmede kullanılan fı-
rın sıcaklık değerlerinin farklı olmasından kay-
naklandığı düşünülmektedir.

Muffinlere ait iç renk değerleri 3 gün boyunca 
ölçülmüş ve elde edilen veriler Çizelge 3’te ve-
rilmiştir. Birinci gün ölçülen dış renk (Çizelge 
2 ve Şekil 1) ile iç renk değerleri karşılaştırıl-
dığında; beklenildiği gibi muffinlerin iç renkle-
rinin daha açık olduğu, a* ve b* değerinin ise 
daha düşük olduğu görülmüştür. Dış renk de-
ğerlerinde olduğu gibi keçiboynuzu pekmezi ile 
üretilen GMK’lerin iç renk L* ve b* değerleri-
nin de diğer örneklerinkinden daha düşük oldu-
ğu belirlenmiştir. Ertaş ve Çoklar (2008) tara-
fından farklı pekmezler ile üretilen muffinlerde 
benzer şekilde parlaklık ve kırmızılık değerinde 
azalma görülmüştür. 

Muffin örnekleri Kontrol Lavanta ballı Çam ballı Üzüm 
pekmezli

Keçiboynuzu 
pekmezli

1. Gün
L* 57,87±0,93aA 44,82±1,61bC 47,29±0,76bA 39,79±1,17cA 34,76±0,64dA

a* 4,79±0,11bA 9,38±0,62aA 9,67±0,73aA 9,69±0,06aC 9,67±0,16aB

b* 22,33±0,36aB 19,34±0,26bC 20,57±0,73bA 16,73±0,13cA 15,49±0,89dA

2. Gün
L* 56,69±0,76aB 46,6±0,54bA 45,21±0,13bC 36,11±0,39cC 32,37±0,79dC

a* 4,34±0,23C 8,93±0,66bC 9,06±0,19bC 10,46±0,74aA 9,93±0,99aA

b* 22,44±0,39aA 20,10±0,44bA 19,67±0,59bB 15,66±0,49cC 14,17±0,34dC

3. Gün
L* 56,45±0,78aC 45,98±0,65bB 45,26±0,70bB 39,17±0,57cB 34,50±0,44dB

a* 4,73±0,38bB 9,12±0,96aB 9,46±0,11aB 9,84±0,34aB 9,63±0,82aC

b* 21,72±0,56aC 19,61±0,29bB 19,48±0,16bC 16,65±0,33cB 14,92±0,57dB

Çizelge 3
GMK’lerin 3 günlük depolama süresince iç renk değerleri

abcdKüçük harf ile yapılan kodlamalar örnekler arasındaki farklılığı ifade ederken, ABCBüyük harfle yapılan kodlamalar aynı örneğin 
depolama günleri arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark 
yoktur (P < 0,05)
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Muffinlerin iç kısımları kabuk rengi ile karşılaş-
tırıldığında ısıya daha az maruz kalması nede-
niyle daha yüksek L* değerine sahiptir. Ancak 
ısının iç kısımlarda daha az olması kırmızılık 
değerinin düşmesine neden olmuştur. 
 

GMK’lerin kimyasal özellikleri 

GMK’lerin nem değerleri
Depolama süresince nem kaybının belirlenebil-
mesi için GMK’lere 3 gün süreyle nem tayini 
yapılmış ve elde edilen değerler Çizelge 4’te 
verilmiştir. 

Şeker nem tutma özelliğine sahip bir bileşen 
olduğundan kek gibi yüksek şeker içeriğine sa-
hip ürünlerin nem kaybına bağlı olan bayatlama 
süresi uzamaktadır (Pareyt ve Delcour, 2008). 
Benzer şekilde su tutma özelliğine sahip olan 
proteinler de suyu tutarak ürünlerin bayatlama 
süresinin geciktirilmesine katkı sağlamaktadır 
(Gomez vd., 1998).  Şeker kaynağında deği-
şikliğe gidilmesi, keklerin nem içeriği üzerinde 
önemli oranda etkili olmuştur. Kontrol grubuna 
göre pekmez ve bal kullanılarak tatlandırılan 
GMK’lerin nem kaybı daha az olmuştur. Pek-
mez ve balın yapısında yüksek oranda bulunan 
glikoz, fruktoz gibi monosakkaritler, oligo-
sakkaritler ve üzümde %2,15 civarında balda 
ise %0,3-0,6 oranında bulunan aminoasitler 
nemi tutarak keklerin nem değerinin arttırmış-
tır (Mutlu vd., 2015; Temiz ve Yeşilsu, 2010). 
Üzüm pekmezi kullanılarak üretilen GMK’ler  
3 günlük depolama süresince en yüksek nem 
değerine sahiptir. Kontrol grubu ise %23,24 ile 
en düşük nem içeriğine sahiptir. Ayrıca depo-
lama süresince kontrol grubu yaklaşık %13,39 
nem kaybetmiştir. 

Demir ve Kılınç (2019) balın toz formunu şe-
ker ikamesi yerine kullandıkları çalışmalarında 
balın higroskopik özelliği nedeniyle artan bal 
tozu oranıyla doğru orantılı olarak nem mikta-
rının artış gösterdiğini bildirmişlerdir. Zahn vd. 
(2013) ise şeker yerine şeker otu bileşeni olan 
rebaudiosit A kullanarak ürettikleri muffin ör-
neklerinde nem içeriğinin arttığını saptamışlar-
dır. 

GMK’lerin kül ve pH değerleri 
GMK’lerin mineral madde içeriği ve asitliğinin 
belirlenebilmesi için için kül ve pH analizi ya-
pılarak elde edilen veriler Çizelge 5’te verilmiş-
tir. En düşük kül miktarı %1,49 ile kontrol örne-
ğinde, en yüksek kül miktarı %1,90 ile lavanta 
balı ile hazırlanan glutensiz muffin örneğinde 
kaydedilmiştir (Çizelge 5). Doğal tatlandırı-
cıların kullanıldığı GMK’lerin kül miktarları 
arasında istatistiksel bir fark bulunamamıştır. 
Lavanta balının mineral madde oranı %4,00-
4,79 (Bouhlali vd., 2019; Pérez-Arquillué vd., 
1995), çam balının mineral madde oranı %0,24-
0,60 (Akbulut vd., 2009), üzüm pekmezi ve ke-
çiboynuzu pekmezi mineral madde oranları ise 

Muffin örnekleri Kontrol Lavanta ballı Çam ballı Üzüm 
pekmezli

Keçiboynuzu 
pekmezli

1. Gün 23,24±0,01dA 29,30±0,03cB 31,19±0,04bC 34,3±0,15aC 33,34±0,04abC

2. Gün 21,14±0,01eB 29,30±0,20dA 32,62±0,06cB 36,53±0,03aA 34,27±0,16bA

3. Gün 20,13±0,05eC 29,53±0,09dC 33,33±0,03cA 36,23±0,02aB 34,24±0,36bB

Çizelge 4
GMK’lerin 3 günlük depolama süresince ölçülen nem (%) değerleri

abcdKüçük harf ile yapılan kodlamalar örnekler arasındaki farklılığı ifade ederken, ABCBüyük harfle yapılan kodlamalar aynı örneğin 
depolama günleri arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark 
yoktur (P < 0,05)
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Muffin örnekleri Kontrol Lavanta ballı Çam ballı Üzüm 
pekmezli

Keçiboynuzu 
pekmezli

Kül 1,49±0,05b 1,90±0,03a 1,78±0,11a 1,84±0,07a 1,85±0,91a

pH 6,87±0,02a 6,17±0,05c 6,27±0,01b 6,73±0,06ab 5,67±0,03d

Çizelge 5
GMK’lerin kül (%) ve pH değerleri

abcdKüçük harf ile yapılan kodlamalar örnekler arasındaki farklılığı ifade ederken, ABCBüyük harfle yapılan kodlamalar aynı örneğin 
depolama günleri arasındaki farklılıkları ifade etmektedir. Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark 
yoktur (P < 0,05)

abcdeAynı sütunda aynı harf ile belirtilen örnekler arasında istatistiksel olarak fark yoktur (P < 0,05)

sırasıyla %1,00-1,80 (Tarakçı ve Küçüköner, 
2003; Tavakolipour vd., 2020) ve %2,15-3,06 
(El-Sayed vd., 2023; Tounsi vd., 2020) arasında 
değişmektedir. Lavanta balının mineral madde 
içeriğinin yüksek olması ilave edildiği kekle-
rin de mineral madde içeriğinin artmasına ne-

den olmuştur. Pekmez ve bal örnekleri şekere 
göre daha yüksek mineral madde içermektedir. 
Bu nedenle doğal tatlandırıcı içeren muffinle-
rin kontrol örneğine göre daha yüksek mineral 
madde içermesi tahmin edilen bir sonuçtur.

GMK’lerin pH değerleri (Çizelge 5) arasın-
daki farklılık istatistiksel olarak anlamlıdır (P 
<0,05). Keçiboynuzu pekmezi kullanılan GMK 
örneklerinde en düşük pH değeri (5,67), şeker 
ile hazırlanan kontrol örneklerinde ise en yük-
sek pH değeri (6,87) tespit edilmiştir. Kontrol 
örneği ile üzüm pekmezli GMK’ler arasında pH 
değerleri bakımından anlamlı bir fark belirlen-
memiştir. Daha önceki çalışmalarda da pekmez-
li keklerin genellikle daha düşük pH değerleri-
ne sahip olduğu bildirilmiştir (Alp, 2006; Ertaş 
ve Çoklar, 2008; Karaoğlu, 1998; Pyler, 1988). 
Baik vd. (2000) keklerin pH değerinin 6,78 ile 
8,55 arasında değiştiğini, Masoodi vd. (2002) 

ise 6,82 ile 7,19 arasında değiştiğini belirtmiş-
tir. Üzüm pekmezinin pH değeri 4,76 (Tavako-
lipour vd., 2020), keçiboynuzu pekmezinin pH 
değeri ise 3,60-4,33 (Shalabi, 2020; Tounsi vd., 
2020) arasında değişmektedir. Pekmezlerin pH 
değerlerinin kristal şekerin pH değerinden daha 
düşük olması keklerin pH değerini düşürerek 
asidik özelliklerini artırmıştır.  

GMK’ların tekstürel özellikleri
GMK örneklerinin 3 gün boyunca tekstürel 
özellikleri kaydedilmiş ve Çizelge 6’da muffin 
örneklerine ait sertlik ve esneklik değerleri ve-
rilmiştir. 

Muffin örnekleri Kontrol Lavanta ballı Çam ballı Üzüm 
pekmezli

Keçiboynuzu 
pekmezli

1. 
Gün

Sertlik (g) 371,34±3,63cC 333,85±2,31dC 375,30±1,35bC 420,53±4,72aC 299,11±5,47eC

Esneklik (%) 74,41±5,11cA 79,31±2,73bA 73,21±1,18eA 74,05±3,87dA 82,94±4,78aA

2. 
Gün

Sertlik (g) 750,50±5,72cB 926,20±4,89bB 1190,50±3,73aB 622,40±2,56dB 608,40±5,30eB

Esneklik (%) 60,53±3,5cB 59,83±9,27dB 54,27±1,18eB 66,64±4,73aB 65,47±4,05bB

3. 
Gün

Sertlik (g) 1158,0±3,47dA 1692,1±3,06bA 1855,5±5,74aA 1216,3±2,67cA 770,4±2,76eA

Esneklik (%) 42,71±3,33eC 43,06±5,34dC 45,11±5,70cC 47,37±2,96aC 45,27±7,82dC

Çizelge 6
GMK’lerin 3 günlük depolama süresince ölçülen sertlik ve esneklik değerleri
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Tüketici kabulünü önemli oranda etkileyen sert-
lik değeri nem, pişirme sıcaklığı, hacim ve gö-
zenek büyüklüğüne bağlı olarak değişebilmek-
tedir (Fathi vd., 2016). Keçiboynuzu pekmezi 
ilave edilerek üretilen keklerin sertlik değeri 
299,11 g, üzüm pekmezi kullanılarak üretilen 
keklerin sertlik değeri 420,53 g olarak belirlen-
miştir. Kontrol grubuna en yakın sertlik değeri-
ne sahip olan kekler ise çam balı ilave edilerek 
üretilen keklerdir (375,30 g).  Şekil 1’de görül-
düğü üzere üzüm ve keçiboynuzu pekmezi ilave 
edilerek üretilen keklerin gözenekleri bal ilave 
edilerek üretilen keklerden daha büyüktür. Ay-
rıca Çizelge 4’te görüldüğü üzere yine keçiboy-
nuzu pekmezi ilave edilerek üretilen keklerin 
nem içeriği de depolama süresince kontrol ör-
neği ve bal çeşitleri kullanılarak üretilen örnek-
lere göre daha yüksektir. Pekmezli örneklerde 
oluşan büyük gözeneklerin sıkıştırma sırasında 
karşı koyacak bir kuvvet oluşturmaması ve ke-
çiboynuzu pekmezi kullanılarak üretilen kek-
lerin yüksek nem içeriği nedenleriyle özellikle 
keçiboynuzu pekmezi ile tatlandırılan kekle-
rin sertlik değeri diğer kek örneklerininkinden 
daha düşük bulunmuştur.

Esneklik değeri yüksek olduğunda muffin do-
kusu yumuşak ve elastik özelliğe sahiptir (Fat-
hi vd., 2016). Üretilen keklerin esneklik değeri 
%73,21-82,94 arasında değişmektedir. Litera-
türde, çam balının protein oranının %2,04-4,25 
arasında değiştiği (Akbulut vd. 2009), üzüm 
pekmezinin protein değerinin ise %4,26 civa-
rında olduğu (Tarakçı ve Küçüköner, 2003) bil-
dirilmiştir. Kek bileşiminde proteinin fazla ol-
ması elastikiyeti arttırmaktadır (Bozdoğan vd., 
2019). Bal ve pekmez ile tatlandırılan muffinle-
rin protein içeriği kontrol grubuna göre arttığı 
için lavanta balı (%79,31) ve keçiboynuzu pek-
mezi (%82,94) ilave edilerek üretilen muffinle-
rin elastikiyetinin daha yüksek olduğu düşünül-
mektedir. Alp (2006), ürettiği keklerin sertlik 
değerinin 40,3-89,1 N/cm2 olduğunu bildirir-
ken Ertaş ve Çoklar (2008) andız pekmezi ilave 

ederek ürettikleri muffinlerin sertlik değerinin 
21 gün depolama sonrası 84 N/cm2’ye yüksel-
diğini bildirmiştir. 

Tüm muffin örneklerinde 3 gün boyunca sertlik 
değeri artarken, esneklik değeri azalmıştır (P 
<0,05). Sertlikteki en büyük artış çam balı ile 
hazırlanan glutensiz muffin örneğinde kayde-
dilmiştir. Depolamanın ilk günü 375,30 g olan 
sertlik değeri üçüncü günün sonunda 1855,5 g 
olarak ölçülmüştür. Sertliği artan muffinlerin 
sıkıştırıldıktan sonra eski formuna dönme ora-
nı yani elastikiyeti azalmaktadır. Muffinlerin 3 
günlük depolama süresince esneklik değerleri 
%36-45 oranında azalmıştır. 

Pekmez ve çam balıyla tatlandırılan örnekler, 
pekmez ve çam balının içeriğindeki maddele-
rin higroskopik özellikleri nedeniyle depolama 
süresince daha fazla nem tutmuştur (Çizelge 4).  
Özellikle çam balıyla tatlandırılan örnekler, di-
ğer örneklerden daha fazla nem absorbe etmiş-
tir. Bu durum, çalışma kapsamında elde edilen 
bulguların, yüksek su içeriğinin keklerdeki sert-
liğin azalmasına ve bayatlamanın gecikmesine 
neden olduğu yönündeki diğer çalışmaların (Po-
lak vd., 2009; Jeong vd., 2013) bulgularıyla çe-
lişmesine neden olmaktadır. Ancak kek neminin 
%10’dan %30’a çıkmasıyla, uygulanan sıcaklı-
ğın da etkisiyle kekin daha sıkı bir yapıya sahip 
olabileceği belirtilmektedir. Yani ısı ve nemin 
etkisiyle daha düşük hacimli ve küçük gözenek-
li kekler üretilebilir. Sıkı gözenek yapısı kekin 
sertlik değerini arttırmaktadır (Fathi vd., 2016).  
Ayrıca bal ve pekmezde bulunan şekerler kek 
yapısı içerisinde kristallenerek yapının sertleş-
mesine ya da moleküler yapının değişmesine 
neden olmuş olabilir. Bu bulgular, bal ve pek-
mez ilavesinin muffinlerin fiziksel özelliklerini 
etkileyebileceğini ve depolama süresince sertlik 
değerinin artabileceğini göstermektedir. 
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GMK’lerin duyusal özellikleri

Üretilen GMK’lerin tüketiciler tarafından ka-
bul edilebilirliğinin belirlenebilmesi amacıyla 
panelistler tarafından bazı duyusal özellikleri 
değerlendirilerek puanlanmıştır. Duyusal ana-
liz sonuçlarına göre kontrol örneği yani şekerle 
hazırlanan GMK’ler her kategoride en yüksek 
puanı almıştır (Şekil 2). Dış ve iç renk bakımın-
dan kontrol örneğinden sonra en çok beğenilen 
GMK’ler lavanta ballı, çam ballı ve üzüm pek-
mezli örnekler olurken, keçiboynuzu pekmezli 
GMK örneği en az beğenilen örnek olmuştur. 
Gözenek yapısı açısından kontrole en yakın ör-
nekler lavanta ve çam ballı GMK örnekleri ol-
muştur. GMK’lerin tekstür ve dişler arasındaki 
elastikiyet değerleri arasında istatistiksel olarak 
önemli bir fark belirlenmemiştir. Çiğnenebilir-
lik kriterine göre, keçiboynuzu pekmezi ile ha-
zırlanan GMK örneği en düşük puanı almıştır. 

Koku bakımından ise lavanta balı ile hazırlanan 
muffinler en çok beğenilen örnekler olmuş-
tur. Genel beğeni açısından bir değerlendirme 
yapıldığında, şekerli GMK’lerin en yüksek 
puanı aldığı, üzüm ve keçiboynuzu pekmezli 
GMK’lerin ise en az beğenilen örnekler olduğu 
belirlenmiştir.

Konuyla ilgili olarak yapılan bir çalışmada, 
elma tozu ve üzüm pekmezi ilave edilerek üre-
tilen keklerde pekmez oranının artması genel 
beğeniyi arttırmış ancak yüzey görünümünün 
beğenisini azaltmıştır (Lončar vd., 2022). Con-
forti ve Strait (1999) tarafından şeker yerine 
bal ikamesi yapılan keklerde ise çalışmada elde 
edilen verilere benzer şekilde bal ilave edilme 
oranının artması beğeniyi arttırmıştır. %45 ora-
nında bal ilave edilen keklerin ağız hissi ve yü-
zey rengi daha fazla beğenilmiştir (Conforti ve 
Strait, 1999).

Şekil 2
Şeker ve doğal tatlandırıcılar kullanılarak hazırlanan muffin örneklerinin duyusal özellikleri

Dış Renk

İç RenkGenel Beğeni

Tat/Lezzet

Aroma

Koku

Dişler arasındaki
elastikiyeti(esnekliği)

Çiğnenebilirlik

KONTROL (ŞEKERLİ MUFFİN)

LAVANTA BALLI MUFFİN

ÇAM BALLI MUFFİN

ÜZÜM PEKMEZLİ MUFFİN

Parmağınızla
dokunarak,

tekstür(yapısal) öz

Gözenek yapısı
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Sonuç

Bu çalışmada, yüksek besin değeri ve tatlılığı 
nedeniyle bal ve pekmezin glutensiz muffin 
üretiminde kullanılmasıyla, çölyak hastala-
rı ya da gluten hassasiyeti olan tüketiciler için 
alternatif, fonksiyonel bir ürün geliştirilmiştir. 
Doğal tatlandırıcı ilave edilerek üretilen muf-
finler kontrol grubundan daha yüksek mineral 
içeriğine sahip olduğundan, mineral madde ba-
kımından daha zengin kekler üretilmiştir. Muf-
finler fiziksel özellikleri bakımından değerlen-
dirildiğinde ise bal ve pekmez kullanımı muffin 
hacmini azaltmıştır. Duyusal analiz sonuçlarına 
göre, çam balı ve lavanta balı ile tatlandırılan 
GMK’ler, kontrol grubuna en yakın genel be-
ğeni puanlarını almıştır. Çalışma amacında 
belirtildiği gibi doğal tatlandırıcıların ürüne 
fonksiyonellik kattığı ve duyusal kaliteyi artır-
dığı belirlenmiştir. Bu sonuçlar doğrultusunda, 
çölyak hastalığı olan bireylerin tüketebileceği 
muffin formülasyonlarında lavanta balı, çam 
balı, üzüm pekmezi ve keçiboynuzu pekmezi 
gibi doğal tatlandırıcıların kullanımının hem 
fonksiyonel hem de duyusal açıdan tüketici 
memnuniyetini sağlayacak bir ürün oluşturul-
masına katkı sağladığı değerlendirilmiştir.
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