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Abstract

Cake is a bakery product with high sugar content which is appreciated by the consumer with its flavour
and soft texture. Studies on sugar content reduction increased due to foods with high sugar content
causing dental problems, cardiovascular diseases, obesity and type 2 diabetes. Sugar used in cakes affects
colour, flavour and texture of the cake. 15-20% sugar reduction can be achieved without major changes
in cake formulation. However, to reduce sugar more than 20%, it is determined that a mixture of
sweeteners and sweeteners in combination with bulking agents should be used in order to obtain the
colour, flavour and texture of the sugar-reduced cake similar to the cake with high sugar content. In sugar
replacement studies in cakes natural and artificial sweeteners as sweetener, sugar alcohols as sweetener
and polymers such as polydextrose, inulin, oligofructose, hydrocolloids and some fiber sources as
bulking agent are used. In this review, it is aimed to give information about sugar replacement
applications in cakes and effect of these applications on cake characteristics.
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Keklerde Seker Ikame Uygulamalari: Kek Yapisina ve
Tathhgina Etkisi

Ozet

Kek, lezzeti ve yumusak dokusuyla tiiketici tarafindan begenilen yiiksek seker icerigine sahip bir firin
iriiniidiir. Yiiksek seker icerigine sahip gidalarin dental sorunlara, kardiyovaskiiler hastaliklara,
obeziteye, tip 2 diyabete sebep olmasi nedeniyle seker igerigini azaltmasina yonelik ¢aligmalar hiz
kazanmaktadir. Kekte kullanilan seker kekin rengi, lezzeti ve dokusuna etki etmektedir. Seker
iceriginin %15-20 azaltilmas1 kek formiilasyonunda biiyiik degisikler yapilmadan saglanabilmektedir.
Ancak %20’nin iizerinde seker azaltilmaya calisildiginda ise seker icerigi azaltilmig kekin renk, lezzet
ve doku ozelliklerinin seker igerigi yiiksek olan keke benzer olmasi igin tatlandiricilarin genellikle
karisim halinde ve hacim vericilerle beraber kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Keklerde seker ikamesi
yapilan ¢aligmalarda tatlandirici olarak dogal ve yapay tatlandiricilar, tatlandirici ve hacim verici olarak
seker alkolleri, hacim verici olarak polidekstroz, iniilin, oligofruktoz gibi polimerler, hidrokolloidler ve
bazi lif kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu derlemede keklerde yapilan seker ikame uygulamalar1 ve bu
uygulamalarin kek karakteristiklerine etkisi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

1. Giris
Kek, tiiketici tarafindan yiiksek kabulii olan, pazari her y1l diinya ¢apinda %1.5 artan popiiler atigtirmalik
iirtinlerden biridir (Wilderjans et al., 2013; Gao et al., 2016). Kek bilesimi genellikle seker, yag, bugday
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unu, yumurta ve siitten olugmaktadir. Formiilasyonuna bagli olarak kek yaklasik %10-30 oraninda
seker, %20-50 oraninda yag icermektedir (Akesowan, 2009). Yiiksek seker ve yag icerigi sebebiyle
yiiksek kalori degerine sahip olan kekin ana bilesenlerinden biri olan sakkarozun kekte bir¢ok fonksiyonu
mevcuttur. Sakkaroz keklerde tatliligi saglamakta, Maillard reaksiyonlartyla pismis kek renginin
olusmasini saglamakta, kek hamurunun viskozitesini artirip, daha ¢ok hava tutulmasini saglamakta ve
nisasta jelatinizasyon sicakligini artrmaktadir (Beesley, 1995; Baeva et al., 2003; Ronda et al., 2005;
Kocer et al., 2007). Sakkarozun kekteki bu fonksiyonlarinin yaninda giinliik seker tiiketiminin fazla
olmasi, fazla enerji alimina sebep olmakta (Bailey et al., 2018), diyet kalitesini diisiirmekte (Louie and
Tapsel, 2015) ve dental sorunlara, kardiyovaskiiler hastaliklara, obeziteye, tip 2 diyabete ve kansere
sebep olmaktadir (R6Ble et al., 2011). Son yillarda seker tiiketimine bagl olarak saglik problemlerinin
artmas1 sebebiyle tiiketiciler diyetle aldiklar1 seker miktarini azaltma egilimi gostermektedir. Bu sebeple
tiiketicinin de talebini karsilamak amaciyla ytiksek seker igerigiyle bilinen kek yerine diisiik kalori ve
seker icerigine sahip kekler gida sanayinin odagindadir. Sakkarozun kekte tathiligi saglamasiin yaninda
kompleks yapisal fonksiyonlar1 sebebiyle diisiik seker igerigine sahip ayni zamanda da tiiketicinin
begenisini kazanacak keklerin iiretilmesini zorlagtirmaktadwr. Bu c¢aligmada keklerdeki sakkaroz
miktarmi azaltmak amaciyla sakkaroz kullanilan keklere benzer yapida kek elde edilmesi amaciyla
kullanilan seker ikame uygulamalarinin derlenmesi amaglanmistir.

2. Sakkarozun Kekteki Fonksiyonlar

Kekin ana bilesenlerinden olan sakkarozun tatliligi saglamanmn yani sira kekin yapisinda teknolojik
olarak bir¢ok fonksiyonu mevcuttur. Sakkaroz kek yapisinda girdigi reaksiyonlar sebebiyle kekin
rengine, lezzetine ve dokusuna etki etmektedir.

Kek hamurunun karigtirilmasi swrasmda 1-2 pm’lik yag kristalleri kek hamurunun hava tutma
kapasitesinde en etkin boyutlardi. Kek hamurundaki sakkaroz yag kristal kiimelerinin kirilmasina
yardimcer olup, daha kiigiik boyuttaki kristallerde daha fazla hava tutulmasma yardimci olmaktadir
(Wilderjans et al., 2013).

Sakkaroz kekin pisirilmesi swrasinda 1s1 ile indiiklenen reaksiyonlara girerek pismis kek renginin
olusmasmni saglamaktadir. Sakkaroz pisirme sicakliginda monomerlerine pargalanarak Maillard
reaksiyonlarinda yer almaktadir. Maillard reaksiyonlart ile kekte 6nemli lezzet bilesikleri ve kararma
tirtinleri olusmaktadir. Ayrica karamelizasyon reaksiyonlariyla da kahverengimsi-sarimsi yiizey renginin
olusumuna, karamelimsi lezzet olusumuna katki saglamaktadir (Davis et al., 1995; Varzakas and Ozer,
2012). Kek formiilasyonundaki sakkaroz viskozitenin artmasini saglamakta ve daha fazla hava
kabarciginin kek hamuru iginde tutulmasina, yayilmasina yardimci olmaktadir. Daha fazla hava kabarcigi
bulunduran kek hamurlar1 pisirme sonrasinda daha hacimli yapida olmaktadir (Paton et al., 1981).
Sakkaroz ayrica nisasta jelatinasyonunu, protein denatiirasyonunu ve camsi gecis sicakligmni
etkilemektedir (Davis, 1995). Kek hamurunda gluten molekiilleri su tutmakta ve nisasta molekiilleri
icinde gapraz bagl gluten ag1 olusturmaktadir. Pisirme sirasinda sicakligin artmasiyla bugday proteinleri
denatiire olup su tutma kapasitelerini kaybetmektedir ve su nigasta molekiillerine gegerek nisastanin
sismesine sebep olmaktadir. Nisasta jelatinizasyon sicakligina ulastiginda ise nisasta graniilleri
parcalanmakta, kristalligini kaybetmekte ve amiloz, amilopektin salinimiyla viskozite artmaktadir
(Pomeranz et al., 1984). Kek hamurunda yer alan sakkaroz higroskopik olup su i¢in nisasta ile yarigmakta
ve nisasta molekiilleri igin olan su molekiiliinii azaltip su aktivitesini diisiirmektedir (Perego et al., 2007).
Bu durumda nisasta jelatinizasyon sicakligimi yaklagik 20°C artirmaktadir. Jelatinizasyon sicakliginin
artmastyla kek iginde daha ¢ok karbondioksit ve su buhari tutulmakta, kekin mikroyapisi, porozitesi
iyilesmekte ve hacmi artmaktadir (Kim and Setser,1992; Kocer et al., 2007).

3. Keklerde Kullamlan Sakkaroz ikameleri

Keklerde yapilan seker azaltma calismalarinda sakkaroz yerine seker alkolleri, dogal tatlandiricilar ve
yapay tatlandiricilarin kullanildigi saptanmistir (Tablo 1). Genel olarak kek tipi triinlerde %15-20
arasinda seker azaltilmasi kek formiilasyonunda biiyiik degisikler yapilmadan saglanabilmektedir.
Ancak %20’nin iizerine ¢ikildiginda kekin hem tatliligim hem de dokusal 6zelliklerinin saglanmasinda
tatlandiricilarin  genellikle karigim halinde ve hacim vericilerle beraber kullanilmasi gerektigi
vurgulanmustir (Nip, 2006). Keklerin dokusal 6zelliklerinin sakkaroz kullanilan keklerle benzer 6zellikte
olmasi amaciyla polidekstroz, oligofruktoz, iniilin gibi polimerlerin, hidrokolloidlerin (gam arabik,
ksantan, guar gam, karragenan, karboksimetilseliiloz) ve bazi lif kaynaklarmnin kullanildigi belirlenmistir.
Polidekstroz hacim verici olup keklerde seker ve yag ikamesi olarak kullanilan ¢apraz bagli, kismi olarak
metabolize olan glukoz polimeri olup sakkarozun tatlik ve kristalizasyon digsindaki kekteki
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fonksiyonlarini saglamaktadir. Kalori degeri ¢ok diisiik (1 kcal/g) olan polidekstroz serum glikoz
seviyesini yiikseltmemesi, insiilin ihtiyact olugturmamasiyla diyabet hastalar1 icin uygundur (Roberfroid
and Slavin, 2000). Polidekstroz tatlilik saglamamasi sebebiyle genelde tatlandiricilarla birlikte
kullanilmaktadir (Ronda et al., 2005; Martinez-Cervera et al., 2012a; Psimouli and Oreopoulou, 2012;
Schirmer et al., 2012; Zahn et al., 2012;). Ancak keklerin dokusal 6zelliklerinin degerlendirildigi seker
ikamesi olarak sadece polidekstrozun kullanildig1 ¢alismalar da mevcuttur. Hicsasmaz et al. (2003) kek
formiilasyonlarinda %25, %50, %75 ve %100 oraninda polidekstroz ile sakkarozu ikame ettigi
calismada %100 oraninda sakkaroz ikamesi yapilan kek hamurlarmin hava kabarcigi biyiiklik
dagiliminin kontrol kekiyle benzer 6zellikte oldugunu goézlemlemistir. Sakkaroz ikame oran1 %50°nin
iizerine ¢iktiginda kek hamurunun akma siiresinde 6nemli azalma belirlenmistir. Kontrol kekiyle benzer
kek hamuru karakteristikleri, porozite, gozenek biiylikligii ve sekil dagilimi %25 sakkaroz ikamesi ile
saglanmis olup kekin kalorisinin %18.75 azaltilmasi saglanmistir. Ancak kekin kabarmasi, kek
yiiksekligi, yarik tipi, hiicre yapis1 ise seker ikame oraninin artisiyla beraber azalmakta, kiiglik kiiresel
hiicre yapisi ise artmaktadir. Polidekstrozla yapilan sakkaroz ikamesi ayrica kek kabugunda kirmizilikta
artig, parlaklikta ise azaligla sonug¢lanmaktadir.

Yiiksek hacimli keklerde polidekstrozun sakkaroz ikamesi olarak %20, %40, %60, %80 ve %100
oraninda kullanildig1 bir ¢aliymada polidekstroz kullaniminin kek hamurunun stabilitesini azalttig,
akma siiresini diislirdigii, ortalama hava kabarcig1 biyiikliigiinii azalttigi ve homojenligi artirdigi
belirlenmistir. Kekte ise polidekstrozun sakkaroz ikamesi olarak kullanimi ortalama g6zenek
biiyiikligiinii ve homojenligini artirmaktadir. Sakkaroz ve yag ikamesi olarak eszamanli kullanimi
optimize edildiginde polidekstrozun %22 sakkaroz ikamesi ve %25 yag ikamesi olarak kullanilabilecegi
ve %22 oraninda kalori degerinin azaltilmasini sagladig belirlenmistir (Kocer et al. 2007).

Iniilin ve oligofruktoz seker azaltma calismalarinda keklerin doku 6zelliklerinin sakkaroz kullanilan
keklere benzer olmasi amaciyla kullanilan fruktan olarak adlandirilan polimerik karbonhidratlardir.
Iniilin, fruktoz oligomer ve polimeri iceren genellikle glukoz molekiiliiyle sonlanan B (2-1) bagh,
polimerizasyon derecesi ortalama 10 olan polidispers fruktandir (Niness, 1999). Oligofruktozun
polimerizasyon derecesi 2-8 araliginda olup iniilinin kismi hidroliziyle elde edilmektedir (Hempel et al.,
2007). Fruktanlar kismi olarak metabolize olmaktadir ve 1.5 kcal/g enerji saglamaktadir. Ince bagirsakta
sindireme ugrayamamakta, ancak kalin bagirsakta mikrobiyota tarafindan kismi olarak metabolize
edilerek kisa zincirli yag asitleri, laktik asit ve gaz olusmaktadir (de Leenheer, 1996). Keklerde kullanilan
sakkarozu azaltmak amaciyla genellikle tatlandiricilarla birlikte fruktanlar kullanilmaktadir (Ronda et
al., 2005; Psimouli and Oreopoulou, 2012; Zahn et al., 2012; Gao et al., 2016). Rodriguez-Garcia et al.
(2014) ise sakkarozu %20, %30, %40 ve %50 seviyesinde iniilin ile ikame ettigi ¢alismasinda iniilin
kullanilan kek hamurunun kontrol kek hamuruna goére goriiniir viskozitesinin diisiik oldugu
belirlenmistir. Sakkaroz yerine iniilin kullanilan pismis keklerde daha kiigiik ve az hiicre olusumu
gozlenmis ve kek yiiksekliginin kontrol kekine gore daha az oldugu belirlenmistir. Iniilin iceren keklerde
sertlik ve i¢c yapiskanlik diigiik, esneklik ise yiiksektir. Kekte %30 oraninda iniilin ile seker ikamesi
yapilmasinin duyusal olarak genel kabulii etkilemedigi belirlenmistir.

3.1 Seker Alkolleri

Poliol olarak da adlandirilan seker alkolleri sakkarozun sagladig1 hacim, dokusal 6zellikler ve tathilig
saglamasi sebebiyle sakkoroz yerine firin {irliinlerde tercih edilmektedir. Keklerde seker ikamesi olarak
seker alkollerinin kullanildigi ¢alismalarda eritritol, izomalt, ksilitol, laktitol, maltitol, mannitol ve
sorbitoliin kullanildig: tespit edilmistir.

Eritritol dort karbonlu seker alkolii olup sakkarozun tatliligmin %60-80’ini eritritol saglayabilmektedir
(Goossens and Roeper, 1994). Dogal olarak meyvelerde ve fermente iiriinlerde bulunan (Lin et al., 2003)
eritritol ticari olarak fermentasyon yoluyla iiretilmektedir (Lin et al., 2001). Eritritoliin sagladig1 enerji
0.5 kcal/g’dan daha az olup kandaki glukoz ve insiilin seviyesini etkilememektedir (Tetzloff et al., 1996).
Eritrol suda orta diizeyde ¢6ziinmektedir ve yiiksek sicakliklara da dayaniklidir (de Cock, 2012). Lin et
al., (2003) kekte sakkarozun %25, %50, %75 ve %100 oraninda eritritol ile ikame edildiginde eritritol
kullanilan keklerin kabuk ve i¢ renklerinin daha agik oldugunu ve keklerin daha az tatli oldugunu
belirlemistir. Sakkaroz kullanilan kekler ile eritritol kullanilan kekler kiyaslandiginda kek hamurlarinin
spesifik yogunluklari, keklerin hacim ve nem igerikleri arasinda fark olmadigi belirlenmistir.

Izomalt a-D-glukopiranosil-a-(1-6)-sorbitol ve a-D-glukopiranosil-a-(1-6)-mannitolun  esmolar
karisimidir (Bornet, 1994). Izomaltulozun katalitik hidrojenasyonuyla iiretilen izomaltin tathlig
sakkarozun %350’si kadardir (Zumbé et al., 2001). Izomalt kokusuz olup, diisiik higroskopik 6zellige
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sahiptir. A§1zda sogutucu etki yaratmakta ve sagladigi tatlilik tat sonrasi izlenim yaratmamaktadir. Ayrica
izomalt Maillard reaksiyonlarma girmemektedir (Deis and Kearsley, 2012).

Tablo 1. Keklerde seker azaltmak amaciyla yapilan ¢caligmalarda sakkaroz yerine kullanilan ikameler

Sakkaroz yerine kullamilanlar Sakkaroz yerine kullanilma oram1  Referans
Aspartam, fruktoz ve polidekstroz %100 Pong et al., 1991
Aspartam, ksilitol, sorbitol, fruktoz %100 Bakr, 1997
Aspartam, sorbitol, bugday ruseymi, %100 Baeva et al., 2000

bugday nisastasi
Polidekstroz
Eritritol
Sukraloz, maltodekstrin, ksantan gam

Sukraloz, sindirilemeyen dekstrin
(Fibersol-2)

Maltitol, mannitol, ksilitol, sorbitol,
izomaltoz, oligofruktoz, polidekstroz

[zomalt, mannitol, maltitol, sukraloz,
ksilitol, stevia

Polidekstroz
Eritritol, sukraloz

Steviosit, sorbitol ile hidrokolloid (gam
arabik, ksantan, guar gam, karragenan,
karboksimetilseliiloz), emiilgator
(glserol monostearat, sodium stearil 2-
laktat, polisorbat-60)

Sukraloz, polidekstroz
Eritritol, ksantan gam

Mannitol, maltitol, sorbitol, laktitol,
fruktoz, oligofruktoz, polidekstroz

Polidekstroz, rebaudiosit A

Rebaudiosit A, armut lifi, yulaf lifi,

bugday lifi, bugday kepegi, elma lifi,

seliiloz, maltodekstrin, polidekstroz,
iniilin

Sorbitol, maltitol, izomalt ve eritritol

Iniilin
Rebaudiosit A, eritritol karigimi
(stevianna) ve iniilin
Stevianna
Stevia ekstrakti

Sukraloz, frenk iizlimii ve aronya posasi

%25, %50, %75, %100
%25, %50, %75, %100
%100
%20, %40, %50

%100

%235, %33, %50, %100

%20, %40, %60, %80, %100
%25, %50, %75, %100
%25, %50, %75, %100

%25, %50, %75, %100

%25, %50, %75, %100

%100

%20, %40, %60, %80 , %100

%30

%100

%20, %30, %40, %50

%50, %100

%50, %100
%25, %50, %75
%30

Hicsasmaz et al., 2003
Lin et al., 2003
Khouryieh et al., 2005
Lin and Lee, 2005

Ronda et al., 2005
Edelstein et al., 2007

Kocer et al., 2007
Akesowan, 2009
Manisha et al., 2012

Martinez-Cervera et al.,
2012a

Martinez-Cervera et al.,
2012b

Psimouli and Oreopoulou,
2012

Schirmer et al., 2012

Zahn et al., 2012

Martinez-Cervera et al.,
2014

Rodriguez-Garcia et al.,
2014

Gaoetal., 2016

Gaoetal., 2017
Palamutoglu et al., 2018
Quiles et al., 2018
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Ksilitol birgok meyve ve sebzede dogal olarak bulunur ve ticari olarak ksilandan tiretilir (Zacharis, 2012).
Ksilitolun sagladig: tathilik, suda ¢oziinlirligii sakkarozla benzerdir ve enerjisi 2.4 kcal/g olup enerjisi
sakkarozdan daha diisiiktiir (King et al., 2005). Su aktivitesini azaltmasi sebebiyle jelatinizasyon
sicakligini artirmaktadir (Torres et al., 2013).

Laktitol; sorbitol ve galaktozdan sentezlenen sentetik disakkarittir. Sakkarozun %30-40 tatliligma sahip
olup, sagladigi tatlilik profili sakkaroza benzerdir, suda iyi ¢6ziinmektedir (Newsome, 1993; Evrendilek,
2012).

Maltitol dogal olarak bulunmayip, maltozun hidrojenasyonuyla iretilmektedir. Sakkarozun
tathligimim %90’ ma sahiptir (Bornet, 1994; Zumbé et al., 2001). Maltitolun higroskopisi, ¢oziiniirligii ve
erime noktasi1 sakkarozla benzer teknolojik 6zelliktedir (Gomez, 2008; Jamieson, 2012).

Sorbitol endiistriyel olarak nisasta ve invert sekerlerden elde edilen glikozun hidrojenezasyonuyla
iretilmektedir. Sakkarozun tatliliginin %60’1na sahip (Bournet, 1994, Zumbé¢ et al., 2001) olan sorbitol
suda ¢6ziiniir ve higroskobik olmasi sebebiyle gidalarda nem tutucu olarak kullanilmaktadir (Jamieson,
2012).

Ronda et al. (2005), keklerde ksilitol ve maltitol ile yapilan seker ikamesinin sakkaroz igeren kontrol
kekiyle benzer ozellikte oldugunu ve duyusal degerlendirmede en yiiksek kabule sahip oldugunu
belirlemistir. Ancak mannitol ile {iretilen keklerin kontrol kekine gore daha diisiik kalitede oldugu tespit
edilmigtir. Edelstein et al., (2007) keklerde sakkaroz yerine %25, %33, %50 ve %100 oranda izomalt,
mannitol, maltitol, sukraloz, ksilitol ve stevia kullanildiginda keklerin goriiniis, doku, yumusaklik ve
lezzet 6zellikleri agisindan %50 sakkaroz, %50 maltitol kullanilan keklerin kontrol kekine en yakin
oldugunu belirlemistir. Martinez-Cervera et al. (2012b), keklerde sakkarozu %25, %50, %75, %100
oraninda eritritol ve ksantan gam ile ikame ettigi ¢aligmada eritritol tek basma kullanildiginda sakkarozun
fonksiyonlarin1 kismi olarak sagladigini ancak hacim artis1 ve dokusal 6zelliklerin sakkaroz kadar
olmadigmmi saptamistir. Eritritol ile ksantan gam birlikte kullanildiginda kekin sertliginde azalma,
yiiksekliginde, hacminde ve hava kabarcig1 sayisinda artig belirlenmistir.

Sakkaroz yerine mannitol, maltitol, sorbitol, laktitol, fruktoz, oligofruktoz ve polidekstroz kullanilan
keklerde kek hamuru reolojisinin sakkaroz kullanilan keklerle benzer olmasi ve nisastanin jelatinizasyon
sicakligmi artirmasi sebebiyle en iyi sonuglarin oligofruktoz, laktitol ve maltitol kullanilan keklerde elde
edildigi ifade edilmistir. Fruktoz ve mannitol kullanilan keklerin enstriimental ve duyusal dlgiimlerle
belirlenen kalite karakteristiklerinin ise en diisiik seviyede oldugu saptanmistir (Psimouli and
Oreopoulou, 2012). Keklerde sorbitol, maltitol, isomalt ve eritritol gibi seker alkolerinin nisasta
jelatinizasyon sicakligini artirdigi, ancak eritritoliin en az etkili oldugu belirlenmistir. Kek hamurunun
reolojik 6zellikleri degerlendirildiginde ise kullanilan diger seker alkollerine kiyasla eritritol kullanilan
kek hamurunun sakkaroz kullanilan kek hamuruna gore en farkli oldugu tespit edilmistir. Sakkaroz
kullanilan kekin yiiksekliginin biitiin seker alkolii kullanilan keklerden daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Kek sertliginin sakkaroz kullanilan keke gore eritritol kullanildiginda arttigi, sorbitol ve maltitol
kullanildiginda azaldigi, izomalt kullanildiginda ise benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Duyusal
olarak ise sakkaroz, sorbitol ve maltitol kullanilan keklerin kabuliinde fark saptanmamustir (Martinez-
Cervera et al., 2014).

3.2 Dogal Tatlandiricilar

Steviosit ve rebaudiosit A Stevia rebaudiana Bertoni L.’den elde edilen steviol glikozitleridir. Ekstrakte
edilen bu bilesikler sakkarozdan 300 kat daha tathidir. Ayrica sicakliga dayanikliliklar1 fazla olmasi
sebebiyle steviol glikozitleri kek gibi firm triinlerinde kullanilabilecek uygun dogal tatlandiricilardir
(Carakostas et al., 2012). Steviol glikozitleri diisiik kalori degerine (2.7 kcal/g) sahip olup kariyojenik
olmayan 6zellik gostermektedir (Lemus-Mondaca et al., 2012). Steviol glikozitlerinin tatlandirici olarak
keklerde kullanildigi ¢alismalarda seker alkolii, hidrokolloid (Manisha et al., 2012), polidekstroz
(Schirmer et al., 2012), iniilin (Gao et al., 2016) ve lif kaynaklar1 (Zahn et al., 2012) ile beraber
kullanildig1 saptanmustir.

Keklerde sakkaroz ikamesi olarak steviosit ve sivi sorbitol kullanimmin (%25, %50, %75 ve %100)
hidrokolloid (gam arabik, ksantan, guar gam, karragenan, karboksimetilseliiloz), emiilgator (gliserol
monostearat, sodium stearil 2-laktat, polisorbat-60) ve acilig1 giderilmis ¢emen tohumuyla birlikte kekin
reolojik, mikroyap1 ve kalite 6zellikleri iizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada kek hamurunda hava
kabarcigi dagiliminin %100 siv1 sorbitol, ksantan ve polisorbat-60 birlikte kullanildiginda kontrol
kekiyle benzer 6zellikte oldugu saptanmustir. Sivi sorbitoliin kullanildig: diriinler sekerin kullanildig:
tiriinlere gore daha diisiik viskozitedir. Hidrokolloid ve emiilgator kullanimi kek hamurunun viskozitesini
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artirmakta, sertligi azaltmakta, i¢ yapiskanligi artirmaktadir. Duyusal olarak kabul edilebilir yapida olan
kekin s1v1 sorbitol, ksantan, polisorbat-60 ve acilig1 giderilmis ¢emen tohumuyla beraber kullanildig:
iirtinlerde saglandigi tespit edilmistir (Manisha et al., 2012).

Schirmer et al. (2012), keklerde sakkarozu %20, %40, %60, %80 ve %100 oraninda rebaudiosit A ve
polidekstroz ile ikame ettikleri galigmalarinda polidekstroz kullanilan kek hamurlarinin kayma gerilimine
daha duyarli oldugunu belirlemistir. Seker yerine %100 polidekstroz kullanilan kek hamurunun
sertliginin seker igeren fiiriinlere gore polidekstrozun yiiksek molekiil agirligi ve su absorblamasi
nedeniyle %13 daha sert oldugu tespit edilmistir. Ancak pismis kekler degerlendirildiginde polidekstroz
iceren keklerin sakkaroz igeren keklerle benzer yumusak yap1 ve yiiksek hacim 6zelligi gosterdigi tespit
edilmistir. Benzer olarak, keklerde rebaudiosit A’nin sekeri %30 azaltmak amaciyla armut lifi, yulaf lifi,
bugday lifi, bugday kepegi, elma lifi, selilloz, maltodekstrin, polidekstroz ve iniilin ile birlikte
kullanildig1 bir ¢alismada rebaudiosit A’nm iniilin ve polidekstrozla beraber kullanildig: keklerin kontrol
kekine en yakin 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Bugday kepegi ve elma lifinin seker ikamesi olarak
kullanimi kek renginde degisiklige ve istenmeyen lezzet olusumuna sebep oldugu, yulaf, armut ve
bugday kepegi kullanimi ile dagilabilirligin artig1, elastisitenin azaldig1 saptanmistir (Zahn et al., 2012).
Seker azaltmanin %50 seviyesinde stevianna (rebaudiosit A ve eritritol karigimi) veya iniilin ile yapildig1
keklerde glisemik cevabin diizenlenebildigi ve dokusal 6zelliklerin etkilenmedigi belirlenmistir (Gao et
al., 2016). Sakkarozun %50 oraninda stevianna ile ikame edildigi iiriinlerin duyusal analizler sonucunda
genel kabul degerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Sakkaroz yerine %100 stevianna igeren keklerin
kontrol 6rnegine gore daha sert ve sikisik yapida oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore de %100 stevianna igeren keklerin kabuliiniin diisiik, sert yapida ve kuru agiz hissi yarattigi
belirlenmistir (Gao et al., 2017).

Diisiik kalori kek tiretmek amaciyla kekteki sakkarozun %25, %50 ve %75’1 oraninda stevia ekstrakt ile
yer degistirildigi calismada duyusal degerlendirme sonucunda sakkarozun %25 oraninda stevia ile ikame
edildigi keklerin genel kabuliiniin en fazla oldugu belirlenmistir. Kekin kalite 6zellikleri gdz oniine
alindiginda ise sakkarozun yerine %50 oraninda stevia kullanilan keklerin 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.
Ayn1 zamanda kalori degerinin de kontrol grubuyla kiyaslaninca %11 azaltildigr tespit edilmistir
(Palamutoglu et al., 2018).

3.3 Yapay Tatlandwricilar

Yapay tatlandiricilar sentetik organik bilesikler olup, tatliliklar1 sakkarozdan ¢ok yiiksektir. Kekte seker
azaltma ¢aligmalarinda yapay tatlandirici olarak aspartam ve sukralozun kullanildigi saptanmistir (Pong
et al., 1991; Bakr, 1997; Baeva et al., 2000; Khouryieh et al., 2005; Lin and Lee, 2005; Edelstein et al.,
2007; Akesowan, 2009; Martinez-Cervera et al., 2012a; Quiles et al., 2018). Aspartam sakkarozdan 180-
220 kat daha tatli olmakla birlikte 150°C iizerindeki sicakliklarda yapisi bozulmaktadir (Attia et al.,
1993). Sukraloz, sakkarozdan 600 kat daha tatli olup, benzer tathilik profili sergilemekte ve agizda aci tat
birakmamaktadir. Sicaklik ve aside dayanikliligi sayesinde pisirmeyle yapis1 bozulmamakta, tathiligini
korumaktadir (Duyff, 2002). Sakkaroz yerine yapay tatlandirict kullanilan keklerde, yapay tatlandiricilar
sakkarozun kekte meydana getirdigi yapisal 6zellikleri saglayamadigi i¢cin genellikle seker alkolleri,
polidekstroz ve diyet lifi kaynaklar1 gibi hacim vericilerle birlikte kullanilmaktadir.

Pong et al. (1991), keklerde sakkaroz ikamesi olarak aspartam, fruktoz ve polidekstroz kullanildiginda
sakkaroz igermeyen kek hamurunun daha yiiksek pH degerine ve spesifik yogunluga sahip oldugu
saptamistir. Kekin ise kontrol 6rnegine gore yiiksekliginin daha diisiik, dokusunun daha sert, nem
iceriginin daha fazla renginin daha agik oldugu tespit edilmistir. Keklerde sakkaroz yerine aspartam ve
ksilitol (0.25:99.75), aspartam ve sorbitol (0.25:99.75), aspartam ve fruktoz (0.25:99.75), sorbitol, ksilitol
ve aspartam (39.875:59.875:0.250), ksilitol, fruktoz ve aspartam (39.875:59.875:0.250), sorbitol, fruktoz
ve aspartam (39.875:59.875:0.250) karisimlart kullanildiginda duyusal degerlendirme sonucunda
tirtinlerin tatlilik, acilik ve genel begeni agisindan kontrol 6rnegiyle aralarinda fark olmadigi saptanmistir
(Bakr, 1997). Baeva et al. (2000) sakkaroz yerine aspartam ile sorbitol, bugday ruseymi ve bugday
nigastas1 kullanarak iirettikleri diyabetik keklerden bugday ruseymi iceren keklerin kontrol 6rnegine
fiziksel ve duyusal agidan en yakin 6rnek oldugunu belirlemistir. Sakkaroz igermeyen keklerin enerji
degerinin %25 azaldigi ve bugday ruseymi igeren sakkarozsuz keklerin ise %29 oraninda enerjisinin
azaldigi tespit edilmistir.

Maltodekstrin ve ksantan gamin sukraloz ile beraber kullanildig: sakkaroz icermeyen keklerin kontrol
kekine gore nem iceriginin daha yiiksek, pisirme kaybinin diisik ve hacminin daha az oldugu
belirlenmistir. Sakkaroz yerine keklerde maltodekstrin kullanimi nem kaybini azaltmaktadir. Ksantan
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gamin ise su aktivitesine etkisi olmayip, pisirme sirasinda nem kaybini azaltmaktadir. Duyusal olarak da
sakkaroz icermeyen keklerin kontrol kekinden daha fazla begenildigi ancak kontrol kekinin
cignenebilirliginin sekersiz keke gore daha iyi oldugu saptanmustir (Khouryieh et al., 2005).
Sakkarozun %20, %40 ve %50 oraninda sindirilemeyen dekstrin (Fibersol-2) ve sukralozla ikame
edildigi iirlinlerde duyusal 6zellikler agisindan farklilik belirlenmemistir. Sukraloz ve Fibersol-2’nin
sakkaroz yerine kullanimi %60 ve %80 seviyesine ¢iktiginda kekin parlakhiginda ve sariliginda artis
saptanmustir. Ancak keklerin nemlilik ve tatliliklar: arasinda fark belirlenmemistir. Hedonik testte ise
genel begeni agisindan sakkaroz igeren kontrol keki ile sakkaroz ikame orani %20, %40 ve %50 olan
kekler arasinda fark saptanmamistir (Lin and Lee, 2005).

Az yagli keklerde sakkaroz %25, %50, %75 ve %100 oraninda sukraloz ve eritritol ile ikame edildiginde
sukraloz ve eritritoliin kullanim oram arttik¢a spesifik hacmin azaldigi, ancak agirlik kaybi ve su
aktivitesinin artig1 saptanmugtir. Yiiksek oranda seker ikamesi kullanilan tiriinler sakkaroz iceren kekle
kiyaslandiginda kekin daha koyu renkli, daha nemli, daha sert ve az tatli oldugu belirlenmistir. Sakkaroz
ikamesi orant %50 olan keklerin duyusal olarak kabul edilebilir oldugu ve %21.3 oraninda kalori
azalmasmin saglandig1 tespit edilmistir (Akesowan, 2009).

Keklerde sakkaroz yerine %25, %50, %75 ve %100 oraninda kullanilan sukraloz:polidekstroz
karigimmin (1:1012) kullanildiginda kek yiiksekligi, sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik, ¢ignenebilirlik,
direng ve hiicre sayisinda azalma oldugu belirlenmistir. Sakkarozun %350’si oraninda sukraloz ve
polidesktroz karigimi kullanilan keklerin ise goriiniis, renk, doku, lezzet, tathlik ve genel kabuliiniin
kontrol drnegiyle benzer oldugu belirlenmistir (Martinez-Cervera et al., 2012a)

Meyve posalart kullanilarak keklerde sakkarozun %30 azaltilmasi saglanan bir ¢aligmada keklerde
yiiksek lif ve biyoaktif bilesik agisindan zengin frenk {iziimii ve aronya posasi ile sukraloz kullanilmigtir.
Sakkaroz igerigi azaltilmig keklerin sertliginde artiy ve daha fazla sayida kiigiikk hiicre olusumu
belirlenmistir. Meyve posast kullanilarak sakkarozu azaltilan keklerin duyusal olarak tiiketici tarafindan
da kabuliiniin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Quiles et al., 2018).

4. Sonug¢

Keklerdeki sekeri azaltmak amaciyla sakkaroz ikamesi kullanilan keklerde sadece tek tip tatlandirict
kullanilarak sakkarozun fonksiyonlarmi saglamak miimkiin degildir. Dogal ve yapay tatlandiricilar
kullanilan keklerin, sakkaroz kullanilan keklerle benzer tatlilikta oldugu ancak {iriiniin mikroyapisinda
negatif etkilerinin oldugu saptanmistir. Tatlandiricilar hacim vericilerle birlikte kullanildiginda ise
iriiniin dokusal ozelliklerinde iyilesme saglanmistir. Seker alkollerinin keklerde sagladigi hacim
ozellikleri sakkaroz kullanilan keklerle benzer 6zellikte olup, tathiliklarinin az olmasi sebebiyle kabul
edilebilirliklerinin diisiik oldugu saptanmistir. Genel olarak seker igerigi diisiik kekin renk, lezzet ve doku
ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in tatlandiricilarin genellikle karisim halinde ve hacim vericilerle beraber
kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.
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