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OZET

Son yillarda sekerin saglik Gzerine olumsuz etkilerinin tartisilmalariyla, bircok gidada seker ikame maddeleri
kullanilmaya baslamistir. Bunlardan bir tanesi de, gecmiste de tatlandirici olarak kullanilan baldir. Bu ¢alismada,
kek iretiminde balin toz formu seker yerine ikame olarak kullanilmistir. ilk olarak, bal ve tasiyici nitelikteki
maltodekstrin (%60-40 w/w) bir puskirtmeli kurutucu Unitesinde kurutulmustur. Bu prosesin ardindan, elde
edilen bal tozu farkli oranlarda (%25, 50, 75 ve 100) sekerin yerine ikame olarak kek tretiminde kullaniimistir. Bal
tozunun etkilerini belirlemek icinde Uretilen keklerde; bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikler incelenmistir.
Seker yerine bal tozu ikamesi ile genel olarak kek orneklerinin L* ve b* degerlerinin azaldigl, a* degerlerinin ise
arttigi belirlenmistir. Kimyasal 6zellikler bakimindan, kek dérneklerininde bal tozu ikamesinin artmasiyla, kil ve nem
iceriklerinin de arttig tespit edilmistir. Ham protein ve ham yag degerleri ise, bal tozu ilavesinden etkilenmemistir
(P> 0,05). Duyusal karakteristikler agisindan ise, %50 seker: %50 bal tozu en iyi kombinasyon olarak belirlenmistir.
Sonug olarakta; bal tozunun sahip oldugu kimyasal ve besinsel 6zellikleri ile kek Gretiminde kullanilabilecek bir
hammadde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kek, Bal, Bal tozu, Plskirtmeli Kurutucu.

Effect of Honey Powder Substitution on Cake Quality

ABSTRACT

Recently, with the discussion of the adverse effects of sugar on health, a high number of food materials have been
used as a sugar substitute. One of these is honey, which was also used as a sweetener in the past. In this study,
the use of powdered form of honey instead of sugar in cakes was investigated. Firstly, honey and maltodextrin as
a carrier (60-40% w/w) was dried by a spray-dryer unit. After this process, the obtained honey powder was used
as a replacement of sugar in different levels (25, 50, 75 and 100%) for the production of cakes. In order to
determine the effects of honey powder on some physical, chemical and sensory properties of cakes were
analyzed. L* and b* values of the cake samples decreased while a* values increased when sugar was replaced by
honey powder. In terms of chemical properties, ash and moisture contents increased with increasing amount of
honey powder. Also, crude protein and crude fat values of cake were not affected by the honey powder addition.
(P > 0,05). The best combination in terms of sensory characteristics was 50% sugar and 50% honey powder. In
conclusion, it was determined that can be used a raw material in cake production due to its chemical and
nutritional and properties.

Key Words: Cake, Honey, Honey powder, Spray dryer

1. GiRI$ (INTRODUCTION)

Seker; Ulkemizde seker pancarindan Uretilmekte ve fabrikasyonu ile bu pancarlardan ham sekerin disindaki
kisimlar, cesitli proses basamaklariyla ayristirimaktadir. Aslinda bu ayristirma ile pancarda bulunan besinsel
dzelliklerde ham sekerden uzaklastiriimaktadir. Ornegin; seker fabrikasinin 6nemli artiklarindan birisi olan melas,
besinsel agidan oOnemli bir kaynak olmasi nedeniyle ekmek mayasi Uretiminde maya besini olarak
degerlendiriimektedir. Bu ayristirmanin temel nedeni ise, seker Gretim proseslerinde %99,9 oraninda bir saflikta
ham sekerin eldesinin istenmesidir. Dolayisiyla bu proses dongiisl, ayristirma ve rafinasyon asamalari ile ham
sekerden tabiri caizse sekerden baska bir sey kalmamaktadir [1].

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: mkdemir@erbakan.edu.tr / Tel: +90 332 325 2024
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Ozellikle de sekerin saghk Uzerine olumsuz etkilerinin tartisilmalariyla birlikte, bircok gidada seker ikamesi
maddeleri kullanilmaya baslamistir. Bunlardan bir tanesi de, gegcmiste de tatlandirici olarak kullanilan baldir.
Atalarimizin vazgegilmez tatlandiricisi olan bal, dogal yapida olmasi, vitamin, mineral ve antioksidan maddelerce
zengin olmasi ve gecmiste hastaliklarda tedavi edici olarak kullanmalari rafine sekere iyi bir alternatif oldugunu
gostermektedir [2,3].

insan beslenmesinde &nemli enerji kaynagi olan sakkarozun yerine bu enerjinin baldan karsilanmasi, saglik
acisindan ayri bir éneme sahiptir. Sakkarozun insan sindirim sisteminde emilebilmesi icin bir takim enzimlere
ihtiyaci vardir ve bu enzimlerin sindirim sistemini tahris edici bir etkisi de bulunmaktadir. Ayrica alinan sakkaroz
miktarina bagli olarak kan kolesterol seviyesi de yiikselebilmekte, bu da zamanla damar sertligi ve obeziteye sebep
olmaktadir. Baldaki bulunan sekerler ise, organ ve sistemler icerisine dogrudan girerek enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir [2,4]. Bal, insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir ve besinlerin daha iyi sindirilip,
emilmesini ve faydalanma dizeyini arttirabilir nitelikte bir Grindir [5]. Karbonhidrath bir gida maddesi olan balin
kati maddesinin %95-99’u sekerlerden olusmaktadir [2,5,6]. Bala tadini veren 2 monosakkatin [7], bitki
nektarlarinda bulunan sakarozun invertaz enzimi ile inversiyona ugramasi sonucu olustugu bilinmektedir. Balin
tathhk, viskozite, granilasyon, higroskobik o6zelligi, enerji degeri gibi 0Ozellikleri bu iki monosakkaritten
kaynaklanmaktadir [8,9]. Balin seker kompozisyonunu basta glukoz ve fruktoz olmak Uzere, yaklasik 25 cesit
oligosakkarit (disakkaritler, trisakkaritler, tetrasakkaritler) meydana getirmektedir [6,10,11].

Sivi bal, yapiskan ve viskoz yapisindan dolayi, proses boyunca seri Gretim ve tasima sirasinda birgok endistriyel
probleme neden olabilmektedir. Bu problemlerden hareketle balin toz formunun kullanilmasi giindeme
gelmektedir. Dusik nem igerigine sahip bal tozu, tasinmasinin daha kolay olmasi, az depolama alani ihtiyaci,
proses kolayligi ve daha uzun raf 6mri gibi bircok 6zelligi ile sivi bala gore daha avantajli bir hammadde olarak
enddstriye hitap etmektedir [3,12].

Bal kurutmada tiinel, vakum, puskiirterek kurutma ve kristalizasyon ile bloklar halinde sertlestirme gibi birgok
metot kullanilmistir [12]. Fakat balin kurutulmasinda, ylksek seker igeriginden dolayl bir¢ok problem ortaya
¢tkmaktadir [13] ve bu nedenle kuru toz elde etmek igin en az %50-70 katki kullaniimasi gerekmektedir [14]. Bal
tozu, kurutma boyunca (yapiskanlk ve zor kuruma) olusabilecek problemleri minimize etmek icin emiilsifiyerler,
topaklasmayi o6nleyici ajanlar ve karisimin camsi sicaklk gecisini arttiran yiksek molekil agirhgina sahip dolgu
maddeleri ile tretilebilmektedir [15]. Kullanilan dolgu maddeleri ise, nisasta gibi karbonhidrat gruplari, karboksi
metil selliloz, arap zamki, maltodekstrin ve jelatin gibi protein gruplaridir [3,16].

GlUnlimuzde beslenme kaynakl saglik problemlerinin artmasina bagli olarak daha dogal ve saghkl gida maddeleri,
tuketicilerinin talebi haline gelmistir. Bu arastirma ile besinsel tGstunlGgu tartisiimaz olan balin toz haline getirilmek
suretiyle tahil bazli Uriinlerimizin Uretiminde kullanimi ve bu kullanim igin en uygun oranlarin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla; bal-maltodekstrin karisiminin (%60-40) puskirtmeli kurutulmasi sonucu elde edilen bal
tozu, kek gibi yliksek seker icerigine sahip bir tahil Griininde seker ikamesi olarak kullaniimis ve Uretilen bu
keklerde de bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Uretimde hammadde olarak kullanilan bugday unu, Konya’da faaliyet gésteren bir fabrikadan (Hekimoglu Un A.S.,
Konya) saglanmistir. Bal tozu Uretiminde kullanilan gicek bali ile kek Gretiminde kullanilan shortening, toz seker,
yumurta, misir nisastasi, yagsiz siit tozu, kabartma tozu ve tuz Konya piyasasindan temin edilmistir. Ayrica
Uretiminde kullanilan ylksek fruktozlu misir surubu (HFCS-F55) ve maltodekstrin (Dry MD-01915) Cargill
(Turkiye)’den satin alinmistir. Uretimde kullanilan seker ise, laboratuvar tipi bir dgiitiiciide (Alveo, Konya, Tiirkiye)
pudra sekeri haline getirilip, formulasyonlarda kullanilmistir.

2.2. Deneme plani (Experimental Plan)
Kek denemelerinde; bal tozu, rafine toz sekerin yerine, dort (4) farkh oranda (%25, 50, 75 ve 100) ikame edilmis
olup, rafine toz seker ile Uretilen kontrol grubu (%0 bal tozu) ile kiyaslanmistir [17].

2.3. Bal tozu iiretimi (Honey powder production)

Bal tozu (%96-97 KM); bal ve maltodekstrin (%60-40) karisiminin pilot tesis tipi bir puskirtmeli kurutucuda (Niro
Atomizer, Danimarka) kurutulmasi sonucu elde edilmistir. Kurutma prosesi siiresi 60 dakika olup, cihazin giris hava
sicakligl 200 °C’yi, cikis hava sicakligi ise 70 °C’yi asmamustir. Partikiil boyutlari ise, 5-25 um arasinda olmustur [2].
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2.4. Kek liretimi (Cake production)
Levent ve Bilgicli [18]’e gore hazirlanmis kek hamurlarinin formilasyonu, Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kek formulasyonu
(Table 1. Cake formulation)

ingrediyentler Miktar (g)
Bugday unu 100
Shortening 75

S»eker1 75/56,25/37,5/18,75/0
Bal Tozu' 0/18,75/37,5/56,25/75
Yumurta 75

Misir nigastasi 10

Yagsiz siit tozu 5

Kabartma tozu 4,5

Tuz 0,5

SSL 0,5

Su 30

Deneme desenine gore, seker ve bal tozu farkli oranlarda ilave edilmistir.

Oncelikle; yumurta ve ince 6giitiilmiis seker (pudra sekeri) karistirilmis, karisim krema haline gelince shortening
ilave edilmistir. Karistirma islemine, homojen bir yapi elde edilinceye kadar devam edilmistir. Daha sonra diger
tim ingrediyentler ile 30 ml su, bu homojen karisima ilave edilmis ve kek hamuru eldesi saglanmistir. Ardinda da
kek hamurlari, 160°C’de 50 dk stireyle laboratuvar tipi bir firinda (LG MP-9485S, Seoul, Kore) pisirilmis, pisirme ve
soguma islemlerinin akabinde tim kek 6rnekleri kilitli polietilen ambalajda muhafaza altina alinmistir. Bal tozu
ikameli keklerin Gretiminde ise, formilasyondaki pudra sekeri yerine 4 farkli oranda (%25, 50, 75 ve 100) bal
tozlarinin ilavesi gergeklestirilmistir.

2.5. Hommadde ve kek analizleri (Raw material and cake analysis)

Orneklerin renk okumalari L* [(0) siyah-(100) beyaz], a* [(+) kirmizi- (-) yesil] ve b* [(+) sari-(-) mavi] degerleri
cinsinden, Hunter Lab Color Quest Il Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonya) cihazi
kullanilarak yapilmistir [19].

Nem miktari, 135°C’de 2,5 saat kurutma esasina goére (AACC 44-19) belirlenmistir. Ham protein tayini AACC 46—12
metoduna gore Kjeldahl yontemiyle, kiil tayini ise AACC 08-01 metoduna goére belirlenmistir. Ham yag analizi ise,
otomatik yag ekstraksiyon cihazi vasitasiyla (Velp SER 148/6, Usmate, italya) % ham yag olarak AACC 30-25
metoduna gore belirlenmistir [20]. Tum kimyasal analiz sonuglari, kuru madde esasina gore hesaplanmistir.

Keklerin duyusal analiz degerlendirmeleri, yaslari 18-25 arasinda degisen Necmettin Erbakan Universitesi, Gida
Muhendisligi Bolimin 6grencilerinden olusan 8 kisilik (3 erkek, 5 bayan) bir panelist grubu tarafindan yapilmistir.
Panelistler test dncesinde kisaca bilgilendirilmis ve paneller standart kosullarda bireysel olarak gergeklestirilmistir.
Kekler; tat, renk, koku, gériiniis ve genel begeni puanlama degerleri lizerinde degerlendirilmistir. Orneklerin
duyusal ozellikleri asagidaki hedonik skala tGzerinde degerlendirilmistir.

e  Cokiyi- 5 puan

e lyi-4puan

e  Kabul edilebilir- 3 puan
e Yeterli degil- 2 puan

e  Kotl- 1 puan

2.6. Istatistiki Analizler (Data Analysis)

Denemelerde elde edilen verilerin istatistiki analizinde Tarist istatistik programi (Version 4.0., izmir, Tirkiye)
kullanilmistir. Arastirma 2 tekerrirli olarak yuritilmis olup, elde edilen veriler varyans analizine tabi tutularak,
farkliiklari istatistiki olarak 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalari ise, Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile (P < 0.05) karsilastiriimis ve tablolar halinde 6zetlenmistir [17].
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3. BULGULAR VE TART'SMA (RESULTS AND DISCUSSIONS)

Kek tiretiminde kullanilan bal tozunun bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait verileri, Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Bal tozunun bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
(Table 2. Some chemical and physical properties of honey powder)

Ozellikler Bal tozu
Nem (%) 3,47+0,05
Ham Protein (%) 0,24+0,04
Kl (%) 0,23+0,01
L* 93,37+0,47
Renk a* -0,68+0,03

b* 9,80+1,14

3.1. Keklerin renk ézellikleri (Color properties of cakes)

Bal tozu ikamesi ile Uretilen keklerin, i¢ rengi ve kabuk rengi degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuglari Tablo 3’de 6zetlenmistir. Bu tablo verilerine gore; %100 toz seker ile Uretilen kontrol érneklerinin kabuk
ve i¢ renk L* degerlerinin daha ylksek oldugu, bal tozu ikamesiyle kek 6rneklerinin L* degerlerinin istatistiki olarak
onemli dizeyde (P < 0,05) azaldigi belirlenmistir. Bal tozunun artan oranlari ise, i¢ renk L* degerlerini 6nemli
Olcude etkilememistir. Ayrica bal tozu ikamesiyle keklerin kabuk a* degerlerinin arttigi, b* (sarilik) degerlerinin ise
22,69+0,13’dan 20,12+0,28’ye kadar azaldigi belirlenmistir. Kek 6rneklerinin i¢ renk sarilik (b*) degerlerinin ise,
23,67+0,06’den 18,63+0,14 azaldigi belirlenmistir. Genel olarakta; bal tozu ikamesi ve bu ikamedeki artislar, daha
az parlak ve kirmizi renge sahip keklerin elde eldesini saglamistir. Gallagher ve ark. [21] biskivi tretiminde seker
ikamesi olarak oligofruktozu kullandigi ¢alismalarinda da L* degerinin azaldigini tespit etmislerdir. Bal tozu ve
pekmez tozu ikameli biskiivilerde de benzer sonuglar elde edilmistir [3,22].

Tablo 3. Keklerin renk 6zellikleri Gzerine bal tozunun etkisi
(Table 3. Effect of honey powder on the color properties of cakes)

Ornek ic Kabuk

L* a* b* L* a* b*
Kontrol 72,39+0,11 a -3,03+0,02 a | 23,67+0,06 a 55,36+0,17 a 15,41+0,16 b 22,69+0,13 a
%25 bal tozu 71,3610,28 b -2,15+0,16 b | 22,12+0,07 b | 53,91%+0,22 b 17,33+0,52 a 21,44+0,17 b
%50 bal tozu 71,03+0,14 b -1,98+0,11b | 21,44+0,04 c 52,44+0,03 ¢ 17,69+0,44 a 21,33+0,12 b
%75 bal tozu 70,86+0,26 b -1,01+0,01 ¢ | 20,85+0,08 d 51,48+0,15d 17,40+0,62 a 20,48+0,12 ¢
%100 bal tozu 70,98+0,22 b -0,95+0,14 ¢ | 18,63+0,14e | 48,66+0,41 e 18,03+0,66 a 20,12+0,28 ¢

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P > 0,05)

3.2. Keklerin kimyasal 6zellikleri (Chemical properties of cakes)

Bal tozu ikamesi ile Uretilen keklerin, bazi kimyasal 6zelliklerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise
Tablo 4’de 6zetlenmistir. Tablo 4 incelendiginde; %100 seker ile Uretilen kontrol grubu kek érneklerinin nem ve kil
degerlerinin daha disiik oldugu, bal tozu ikamesi ve artan oranlarinda bu degerlerin istatistik olarak (P < 0,05)
arttigi tespit edilmistir. Higroskopik 6zellige sahip tim bilesenler son Griinde su tutma kapasiteleri nedeniyle nem
artisina sebep olmakla birlikte, 6zellikle de bu bilesenlerinden sekerler su tutma kapasiteleri ile dikkat cekmektedir
[23]. Dolayisiyla seker iceriginin degismesi, keklerin nem igerigini bariz bir sekilde etkilemistir. Ham protein ve yag
oranlarinda ise, istatistiki olarak herhangi bir degisim tespit edilmemistir (P > 0,05). Balin protein ve yag oraninin
duslik olmasi sebebiyle, degisimin olmamasi dogal bir sonugtur.

Tablo 4. Keklerin kimsayasal 6zellikleri Gizerine bal tozunun etkisi
(Table 4. Effect of honey powder on the chemical properties of cakes)

Ornek Nem Kiil Ham Protein Ham Yag
(%) (%) (%) (%)
Kontrol 19,42+0,06 d 1,36+0,01d 5,2610,02 a 24,6810,12 a
%25 bal tozu 20,06+0,12 c 1,41+0,01 c 5,24+0,03 a 24,3610,25 a
%50 bal tozu 20,95+0,33 b 1,4510,01 bc 5,22+0,02 a 24,77+0,36 a
%75 bal tozu 21,44+0,21 ab 1,52+0,01 ab 5,28+0,05 a 24,60+0,18 a
%100 bal tozu 21,85+0,02 a 1,55+0,01 a 5,25+0,04 a 24,41+0,33 a

Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P > 0,05)



Mustafa Kiirsat DEMIR, Mehmet KILING 57

3.3. Keklerin duyusal 6zellikleri (Sensory properties of cakes)

Bal tozu ikamesi ile Uretilen kek 6rneklerinin duyusal analiz sonuglarina ait veriler Sekil 1'de gosterilmistir. Sekil 1
incelendiginde; %25 ve %50 bal tozu ikamesinin %100 seker ile Uretilen kek 6rneklerine goére daha ¢ok begenildigi,
daha yiiksek duyusal skorlar aldig tespit edilmistir. Ozellikle de tat begeni skorlarina bakildiginda, en yiiksek
puanlama degerlerinin %50 bal tozu : %50 seker karisimi iceren keklerde elde edildigi belirlenmistir. Renk, koku ve
gorinis degerleri agisinda ise, en iyi begeni skorlarini %25 bal tozu ikameli kekler vermistir. Genel begeni degerleri
acisindan da en iyi puanlari %50 bal tozu ikameliler vermisken, bunu %25 ikameli 6rnekler takip etmistir. %100 bal
tozu ikameli 6rnekler ise, tim duyusal degerlendirme parametreleri agisindan en dusik skorlari almigtir. Sonug
olarak; %50’ye kadar bal tozu ikamesiyle keklerin daha ¢ok begenildigi ve kabul edilebilirliklerinin arttigi; %50
oranindan sonra ayni etkiyi gdsteremedigi, daha az begenilen son Urlnlerin elde edildigi belirlenmistir. Kiling ve
Demir [3], bal tozu ikamesinin biskivi kalitesi Gzerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda da benzer sonuglari
tespit etmislerdir. Bu ¢alismada, bal tozunun Uretim metodunda ingrediyent olarak maltodekstrin kullaniimistir.
Bu maltodekstrinin de sekere kiyasla tathhk derecesinin disik olmasi nedeniyle, biskiivide beklenilen tat
olgusunun azaldigi belirlenmistir. %50 bal tozu ikamesinde %50 oraninda toz sekerin de bulunmasi, duyusal tat
beklentisinde tolere edilebilir sinir limit olarak karsimiza gikmistir.

M Kontrol % 25 Bal tozu ™ % 50 Bal tozu W % 75 Bal tozu ® % 100 Bal tozu

4,5 T 1

4,0 -

3,5 1

3,0 A

2,5 A

2,0

Tat Renk Koku Goriinis Genel
Begeni

Sekil 1. Kek 6rneklerinin duyusal 6zellikleri (1-5 puan)
(Figure 1. Sensory properties of cake samples (1-5 score))

4. SONUCG (CONCLUSION)

Kek yiksek seker icerigi nedeniyle fazla miktarda tiketildiginde, basta obez kisiler olmak lzere diger saghkl
bireylerde de hizla kilo alimi ve diger saglik problemlerinin yasanmasina sebep olabilmektedir. Kek Gretiminde
seker iceriginin azaltilmasi, bu azaltilma ile teknolojik ve duyusal 6zelliklerinin korunmasi/bozulmamasi ve ayni
zamanda besinsel/fonksiyonel 6zellikleri gelistiriimesi en 6nemli problemlerdir. Bu ¢alismada; besinsel ve
fonksiyonel 6zellige sahip bal tozunun seker ikamesi olarak kek Uretiminde kullanilmasi amaglanmis ve farkl
oranlarda (%25, 50, 75 ve 100) puskirtilerek kurutulmus bal tozlarinin ikameleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
verilere gore; bal tozu ikamesi ve bu ikamedeki artiglar, daha az parlak ve kirmizi renge sahip keklerin elde eldesini
saglamistir. Ayrica, bal tozu ikamesi nem ve kil miktarlarini artirmistir. Duyusal analiz agisindan ise, %50 bal tozu
ikamesi daha ¢ok begenilir nitelikte son Urinler vermistir. Elde edilen bu veriler 1siginda, toplumun her kesimi
tarafindan her 6glinde tiiketilebilen kek ve benzeri Urinlerde, rafine sekerin yerine %50 oraninda bal tozu
ikamesinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.
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