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Ozet

Bu calismanin amaci, piring ununa farkli oranlarda keciboynuzu unu ve ginseng tozu ilave edilerek
mikrodalga ile glutensiz ve fonksiyonel kek tretilmesidir. Bu amacla farkli kek formiilasyonlart mikrodalga
firinda farkl kosullarda (t¢ farkh giicte (yiiksek, orta, distk) ve tg farkh stirede (2.45dk; 3dk; 3.15dk))
pisirilerek fiziksel ozellikleri incelenmistir. Ek olarak ginseng ve keciboynuzu unu ilavesinin son Uriin
kalitesi tizerine etkisi incelenmis ve elde edilen sonuclar dogrultusunda kek yapiminda pirin¢ unu ile
birlikte ke¢iboynuzu ununun kullanilabilirligi test edilmistir. Ayrica ¢calismada mikrodalga ile pisirilen
pirin¢ keklerinin formtilasyonunun ve islem kosullarinin optimizasyonu hedeflenmistir. Bunun i¢in
yanit yuzey yontemi (RSM) kullanilmistir. Optimum nokta mikrodalga gticti icin 400 W, pisirme siiresi
icin 3.15 dakika, ginseng konsantrasyonu icin %1.1869 ve keciboynuzu unu konsantrasyonu icin
%35.051 olarak bulunmustur. Kontrol dérnekleri ile optimum kosullarda ve optimum formiilasyonla
mikrodalgada pisirilen kekler karsilastirildiginda optimum orneklerin kitle kaybi, yikseklik ve
gozeneklilik degerlerinin daha ytksek, renk farki degerlerinin daha distik oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Mikrodalga, ginseng, keciboynuzu unu, kek, optimizasyon

OPTIMIZATION OF PROCESS CONDITIONS AND
FORMULATION OF MICROWAVE BAKED RICE CAKE

Abstract

In this study, it was aimed to produce microwave baked functional gluten-free cakes by adding carob
flour and ginseng powder to the rice flour in different concentrations. For this purpose, the physical
properties of different cake formulations which were baked in microwave oven at different microwave
powers (low, middle and high) and during different baking times (2.45 min; 3min; 3.15 min) were
investigated. Moreover, the effect of ginseng powder and carob flour addition interms of cake quality
was also examined and the posibility of combining carob flour with rice flour was evaluated. In this
study, it was also aimed to optimize the cake formulation and baking conditions by using Response
Surface Methodology (RSM). The optimum point was determined as 400 W for microwave power, 3.15
min for baking time, 1.1869 % for ginseng concentration and 35.051 % for carob flour concentration.
When the quality values of control and optimum point were compared, it can be concluded that the
weight loss, height and porosity values of optimum samples were higher, while the color difference
values were lower.
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GIRiS

Colyak hastaligt ince bagirsak duyarliligi nedeniyle
gelisen ve gluten tiiketilmesi durumunda besin
maddelerinin yeterince absorbe edilememesine
neden olan kronik bir hastaliktir (1). Bu hastalarin
tek tedavisi gluten icermeyen bir diyetle
beslenmeleridir. Ne yazik ki gluten icermeyen
urtinler dustk hacim, zayif tekstir, lezzet ve hizli
bayatlama gibi problemlere sahiptirler. Ek olarak
bu triinler yetersiz miktarda vitamin, mineral ve
lif gibi bilesenleri icermektedir (2, 3). Tiketiciler
gluten icermeyen firmciik trtinlerinden geleneksel
lezzeti beklemektedirler ve bu nedenle arastirmacilar
bugday unu vyerine degisik formiilasyonlar
uzerinde c¢alismaktadirlar (4). Glutensiz keklerde
cogunlukla pirin¢ unu kullanilmaktadir. Gluten
icermemesi, disik sodyum miktari ve kolayca
sindirilebilen karbonhidratlarinin yiksek olmasi,
pirincin 6zel diyetler icin arzu edilen 6zellikleridir.
Ne yazik ki pirin¢ unu bugdaya gore farkli oranda
depo protein icermesi nedeniyle glutene benzer
ozellikte bir protein ag: gelistiremez. Pirincte
prolaminler minor fraksiyondayken temel depo
protein glutelinlerdir (%65-85) (5).

Keciboynuzu gibi yalanci tahil diye adlandirilan
hammaddeler de lif miktarini ve besleyici degeri
artirmak icin glutensiz unlara eklenebilir.
Keciboynuzu genellikle keciboynuzu zamki izole
edilmesi icin kullanilir. Ancak keciboynuzu unu
insan beslenmesinde de kullanilir (6) ve ¢olyak
hastalar1 icin tahil tirevli gida Uretiminde potansiyel
bir bilesendir (7). Keciboynuzu unu bakla, bezelye
ve soya fasulyesi ununa gore daha ylksek oranda
protein icerir. Literatiirde yapilan calismalarda
bezelye unu protein miktart %18.83 ve soya
fasulyesi protein miktart % 34.35 bulunmusken
(8) yagsiz keciboynuzu ununun lisin ve arginin
miktarnin %48.4 oldugu rapor edilmistir (9).
Keciboynuzu unundaki proteinler farkli boyut ve
polimerizasyon derecelerinde olup gluten ile
benzer reolojik ozellikler gostermektedir clinki
sulandiginda daha diizenli ve kararlt bir yap1
gosterirler (10). Bu sebeplerle maliyet acisindan
da dusuntlirse keciboynuzu soya fasulyesi ve
stit trtinleri proteinlerine kiyasla daha kullanilabilir
bir  bilesendir (11). Gluten icermeyen
formilasyonlarda keciboynuzu unun kullanildigi
pek cok calisma bulunmaktadir. Minarro ve ark.
(12) yaptiklart bir calismada dort farkli baklagil
unundan (nohut, bezelye, keciboynuzu ve soya)
ekmek yapmislar ve keciboynuzu hamurunun
yapisinin diger hamurlarla kiyaslandiginda daha
kalin oldugunu ve bunun nedeninin farkli protein
yapisindan ve keciboynuzunun icerdigi gum

miktarindan kaynaklandigini bulmuslardir.
Ginseng endustrisi son yillarda hizli bir sekilde
genislemistir. Son yillarda yapilan calismalarda
insulin gibi davranis gosterdigi (13, 14), total
kolesterol seviyesini distrdigi (15), kalp ve
dolagim sitemi tizerine olumlu etkileri (16) oldugu
rapor edilmistir. Yapilan bir calismada mikrodalgada
pisirilen pirin¢ kekine farkli oranlarda ginseng
tozu katilmis ve ginseng tozu katilmayan keklerin
nem miktarinin disik oldugunu, ginseng katilan
keklerin renk, tekstirel ve duyusal 6zelliklerinin
iyilestigi gosterilmistir (17).

Konvansiyonel 1sitma isleminde, enerji materyalin
yuzeyinden baslayarak iletim, tasinum ve radyasyon
ile transfer olur. Mikrodalga 1sitmadaysa materyale
enerji direk olarak elektromanyetik alandan
molekiler interaksiyon ile transfer olur. Bu farklilik
mikrodalgalarin gida islemede pek cok potansiyel
avantaji oldugunu gosterir. Clinkii mikrodalgalar
materyale nifuz edebilir ve enerji depolar, 1s1
materyalin hacimsel olarak icinde olusur. Isi
aktarimi kondiksiyon ve konveksiyon ile olmadigi
icin 1sinma kalin materyallerde bile hem c¢abuk
hem de homojen olur (18).

Laboratuvar kosullarinda yapilan bircok arastirmada
mikrodalgalarin gida proseslerinde kullanimi
arastiilmis ve bu proseslerden birka¢t endustriyel
Olcekte basarilt olarak uygulanmistir (19).
Guntmuzde mikrodalga 1sitma, ylksek isitma hizi,
pisirme zamanini dnemli Ol¢tide kisaltmasi, daha
homojen 1sitma saglamasi, giivenli ve kolay
kullanim avantajt ve diisik bakim ihtiyact gibi
ozellikleri sayesinde poptlerlik kazanmistir (20).
Ek olarak, pisirme ve tekrar isitma sirasinda
mikrodalga 1sitma gidanin besleyici degerini ve
aromasint konvansiyonel 1sitmaya gore daha az
etkilemektedir (21). Mikrodalga 1sitmanin hizli
sitmanin yant sira alandan tasarruf, enerji verimliligi,
kolay proses kontrol, secilebilen isitma ve gidanin
ylksek besleyici kalitesi gibi baska avantajlari da
mevcuttur (22). Mikrodalga isleminin konvansiyonel
yonteme gore avantajlart degerlendirildiginde
pek cok alanda yayginlastirilmasinin gerekliligi
ortaya c¢ikmaktadir. Bu calisma mikrodalga
teknolojisinin pisirme islemine uygulanmasi
tizerine bir arastirmadir.

Mikrodalgada pisirilen keklerle ilgili pek
cok sikdyet onlarin diisiik hacme ve sert tekstiire
sahip olmalar ile ilgilidir. Son yillarda mikrodalgada
pisirilen keklerle ilgili calismalar genellikle
keklerin kalite 6zelliklerini iyilestirmek Uzerinedir
(23). Mikrodalgada pisirilen kekler renk eksikligi,
yiksek kitle kaybi ve diistik hacim gibi kalite
kusurlarina sahiptirler. Bu ¢alismanin amaci bu



kalite kusurlarinin azaltilmastyla birlikte ke¢iboynuzu
unu ve ginseng tozunun fonksiyonel faydalar: ile
zenginlestirilmis hem ¢olyak hastalarinin hem de
arzu eden tuketicinin duyusal isteklerine uygun
karakterde ikame bir Urlin gelistirilmesidir.
Keciboynuzu unu gida sanayinde kakao ve kahve
yerine kullanilabilen ucuz bir ikamedir. Buna ek
olarak literatiirde mikrodalga firinda pisirilen
keklerde keciboynuzu ununun renk ve hacim
sorununu gidermek icin formiilasyona katilmastyla
ilgili bir calisma bulunmamaktadir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirmada kullanilan pirin¢ unu, keciboynuzu
unu, ginseng tozu, sut tozu, kati yag, seker,
yumurta beyazi tozu, tuz ve kabartma tozu yerel
bir marketten temin edilmistir.

Metot

Kek Hamurunun Hazirlanmasi

Kek hamurunun hazirlanmasinda piring unu ve
keciboynuzu unu karisimlart (%70 pirin¢ unu,
%30 keciboynuzu unu; %060 piring unu, %40
keciboynuzu unu; %50 piring unu, %50 kec¢iboynuzu
unu olmak tizere) kullanimistir. Bu karisimlara
%100 seker, %25 yag, %12 yagsiz siit tozu, %9
yumurta beyazi tozu, %3 tuz, %5 kabartma tozu
iceren formulasyon uygulanmistir. Formtilasyona
ginseng tozu katki olarak eklenmistir. Ginseng
tozu ekleme oranlari % 0,5, %1,5 ve %2,5 olarak
belirlenmistir. Yuzdeler un bazindadir.

Kek hamuru hazirlanirken yag ve seker karistirilmus,
icerisine 9 g yumurta beyazi tozu ilave edilerek 1
dakika stireyle mikserin (Arcelik, K 1433, Turkiye)
1. kademesinde karistirdmistir. Una 12 g yagsiz
sittozu, 3 gram tuz, 5 g kabartma tozu ve
formiilasyona gore farkli miktarlarda (0.5; 1.5 veya
2.5 g olmak tzere) ginseng tozu karstirilmis, elde
edilen karisim yagl karisima eklenmis ve 90 ml
su katilarak bir dakika mikserin 1. kademesinde,
bir dakika mikserin 2. kademesinde ve iki dakika
mikserin 1. kademesinde olmak tzere cirpilmustir.
Hazirlanan kek hamurlart 100 g olarak tartilmustur.
Pisirme

Hazirlanan kek hamurlart mikrodalga firinda
(Arcelik, Turkiye) 3 farkli giicte (distik: 400 W
orta: 485 W, yliksek: 570 W) 3 farkli siire ile (2.45 dk;
3 dk. ve 3.15 dk.) pisirilmistir. Pisirme stirelerine
on denemeler ile karar verilmistir. Firin glictiniin
hesaplanmasinda IMPI 2-litre testi kullanilmistir.
Firin en ylksek derecede 2000+5g su iceren iki
adet beherle calistirtlmistir. Baslangic su sicakligt
2042 °C olmalidir. Beherler firin boslugunda yan yana
olacak sekilde firinin merkezine yerlestirilmistir.

Firin 2 dakika ve 2 saniye calistirildiktan sonra son
sicakliklar firn kapatilir kapatilmaz 6l¢tlmustur.
Sicaklik olcimiu tG¢ kere tekrarlanmustir. Guig
Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmuistir;

70(AT, + AT)

P(W)=f ey

Esitlikte AT, ve AT, beherdeki sularin son sicaklig
ve ilk sicakligi kullanilarak bulunan sicaklik
degisimleridir (24). Bu sekilde firmnin glicii 805 W
olarak tespit edilmistir. Kontrol olarak %100
piring unu ile ginseng tozu ve kec¢iboynuzu unu
ilave edilmeden hazirlanarak konvansiyonel
firmda (Argelik, Turkiye) 175 "C'de 30 dk. pisirilen
kekler kullanilmustir.

Deney Tasarimi

Bu calismada daha az sayida denemeyle daha kisa
stirede sonug elde edilebildigi icin Box-Benkhen
tasarimi tercih edilmistir (25). Dis faktorlerin
etkilerini azaltmak amacli deney siralamast rast
gele hazirlanmustir. Programin kullanilabilmesi icin
gercek degerler kodlanmis degerlere cevrilmistir
(Cizelge 1).

Kekte Yapilan Analizler

Keklerde gerceklestirilen baslica analizler kiitle
kaybi, renk farki, ylikseklik ve gozeneklilik
seklinde listelenebilir.

Kiitle kaybinin hesaplanmasi

Kitle kaybinin hesaplanabilmesi icin, ornekler
pisirme islemi 6ncesi ve sonrasinda tartilmis ve
Esitlik 2 kullanilmustir;

W, - WS

Kiitle Kaybt (%) = —_"x 100 2)
W

W; 6rnegin firina konmadan 6nceki agirligint Wy ise
pisirme sonrasindaki agirligini temsil etmektedir (26).
Renk ol¢ciimii
Renk olcimi icin renk okuyucusu (Minolta
CR-300, Japonya) kullanilmistir. CIE L*, a*, b*
renk degerleri not edilmis ve Esitlik 3 kullanilarak
renk degisimi (AE degeri) hesaplanmustir;
AE= (L, - 1) + (a*, - a*)* + (b, - b)) (€))
Esitlikteki L*, a*, b* degerleri 6rnege, L.*, a,* ve
b.,* degerleri ise referans olarak alinan baryum
stilfata (beyaz renk) aittir (27).
Yiiksekligin belirlenmesi
Dijital yiikseklik ve genislik ol¢iim cihaziyla 5
farkli noktadan 6l¢im alinmak suretiyle her 6rnek
icin ortalama degerler hesaplanmistir (28).
Gozeneklilik degerinin belirlenmesi
Gozeneklilik  degerlerinin  belirlenmesinde
goruntl analizi metodu kullanilmistir. Pisirilen
kekler dikey olarak iki parcaya ayrilmistir. Sabit
1sikta sabit mesafeden bir fotograf makinesi (Nikon
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Gizelge 1. Kodlanmig ve kodlanmamig bagimsiz degiskenleri iceren deney tasarimi
Table 1. Experimental design including coded and uncoded independent variables

X; (W) X (dk) X3 (%) X4 (%)
Xi (W) X, (min) X (%) X (%)

Kodlanmig Gergek Kodlanmig Gergek Kodlanmig Gergek Kodlanmig Gergek
Coded Real Coded Real Coded Real Coded Real
1 Yiksek -1 2.45 0 1.5 0 40
0 Orta 1 3.15 0 1.5 1 50
1 Yiksek 0 3.0 0 1.5 -1 30
-1 Dustk 0 3.0 0 1.5 -1 30
1 Yiksek 0 3.0 -1 05 0 40
0 Orta 0 3.0 0 1.5 0 40
0 Orta 0 3.0 0 1.5 0 40
0 Orta 0 3.0 0 1.5 0 40
-1 Dustik 1 3.15 0 1.5 0 40
0 Orta 0 3.0 1 25 -1 30
-1 Disuk 0 3.0 0 1.5 1 50
0 Orta -1 2.45 0 1.5 -1 30
0 Orta 1 3.15 0 1.5 -1 30
0 Orta 1 3.15 1 25 0 40
0 Orta -1 2.45 1 2.5 0 40
0 Orta 0 3.0 -1 0.5 -1 30
1 Yiksek 1 3.15 0 1.5 0 40
0 Orta 0 3.0 -1 05 1 50
0 Orta 0 3.0 1 25 1 50
-1 Dustik -1 2.45 0 1.5 0 40
0 Orta -1 2.45 -1 0.5 0 40
1 Yiksek 0 3.0 1 25 0 40
0 Orta 1 3.15 -1 05 0 40
-1 Disuk 0 3.0 -1 0.5 0 40
0 Orta -1 2.45 0 1.5 1 50
1 Yiksek 0 3.0 0 1.5 1 50
-1 Diguk 0 3.0 1 25 0 40

(X4, mikrodalga giici; X,, pisirme slresi; X3, ginseng miktari; X4, kegiboynuzu unu miktari)
(X, microwave power; X,, baking time; X ginseng content; X,, carob flour content)

Coolpix S2600, Japonya) kullanilarak fotograflar:
cekilmis ve Tmage J (Image Processing and
Analysis in Java) programi yardimi ile islenerek
gozeneklilik  hesaplanmistir.  Gozeneklilik
hesaplamast sirasinda yaklasik 2 cm?lik kesit
alani kullanilmustir. Bu programda iki faz arasmdaki
(gozeneklerin ve katt kismin arasindaki) kontrastan
yararlanilmaktadir (29).

istatiksel Analiz:

Verilerin daha anlamli hale gelebilmesi icin
istatiksel analizler yapilmustir. Bunun icin MINITAB
16 programi (Minitab Inc., State College PA,
ABD) ile yanit ylzey yontemi kullanilmistir.
Butin bagimmli degiskenler icin ikinci dereceden
denklem kullanilarak elde edilen verilerin coklu
regresyon analizi yapilmistir. Varyans analizi
bagimsiz degiskenlerin istatistiki olarak 6nemli
olctide birbirlerinden farkliliklarini belirlemek
icin kullanilmistir (7<0.05). Degisken ortalamalar
Duncan coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmustir.
Her bir deney kosulu icin ti¢ paralel calisiimis ve
bunlarin ortalamalart kaydedilmistir.

Sonuclar ve Tartisma:

Calismada bagimli ve bagimsiz degiskenleri
birbirleri ile iliskilendiren ikinci mertebeden bir
model olusturulmustur (Esitlik 4).
Y=B,+b,X;+b,X,+b;X;+b X, +bs X, +bsX,*+b,X;*+
DX #+DbgX Xo+b o X Xyt by X, X +b XX +b XX (4)
Bu esitlikte, Xler bagimsiz degiskenleri (X,
mikrodalga glict, X, pisirme stresi, X; ginseng
miktart ve X, keciboynuzu unu miktary), b;ler
model sabitlerini, ve Y’ler bagimli degiskenleri
(kutle kaybs, toplam renk degisimi, ylkseklik ve
gozeneklilik)  gostermektedir.  Cizelge 2’de
verilen modeller yanit ylizey yontemi kullanilarak
hesaplanan katsayilarin Esitlik 4’de yerlerine
konulmasi ile olusturulmustur.

Kiitle kayb1

Kitle kaybi, nem kaybina ait bir belirte¢ oldugu icin
son derece onemlidir. Cizelge 2 incelendiginde
bagimsiz degiskenlerden mikrodalga giicti ve
pisirme stresinin kiitle kaybi ile pozitif korelasyon
gosterdigi anlasiimaktadir (Sekil 1). Benzer bir
sonug literatirde baska calismalarda da rapor



Gizelge 2. Farkli mikrodalga glicleri ile farkli stirelerde pisirilen keklere ait modeller
Table 2. Model equations for cakes baked at different microwave powers for different baking times

Kalite parametresi Esitlik r Uyum Eksikligi
Quality Parameter Equation Lack of fit
Kitle Kaybi Y,=15.4396"+4.7840"X;+2.1782"X,+0.0637X5-0.2104X,- 98.55 2.16™
Weight Loss 0.7381*X,2-0.7218"X,*+0.1677X32+0.5424*X +
051 89*X1 X2+0.1 409X1X3'02802X1 X4+0.1 686X2X3'0 1 50X2X4+01 732X3X4
Toplam Renk Farki  Yo=32.1567"-0.1371X,-0.5006"X,-0.4654X3-1.1456"X,- 80.51 22.24*
Total Color Change ~ 1.8351*X;%+0.2910X,>0.8210*X5*-0.4835X,>+0.5864XX5-0.3198X X5+
0.3145X;X4-0.2065X,X3-0.8056X,X4+0.4496 XX,
Yiikseklik Y3=35.0143"+1.3517*X;+0.2942X,-0.3364X3-0.4050X 4+ 77.155 1.40™*
Height 1.1717*X4%0.0769X,°-1.1462"X4°-0.8630"X,*-0.3736 X X,-
0.2686XX5+1.0222X;X4-0.2411X,X5-1.0305X,X4-0.5869X3X,
Gozeneklilik Y,=43.9887"+3.0405"X;+1.9674"Xo+1.5316"X3+1.1061"X,+3.3009"X;*+ 87.09 17.92**
Porosity 0.1299X,°+1.5835*X5>-1.0655X,>-0.2833XX,-0.0391 X X5+

0.0865XX,4+2.2477*X,X5-1.1099X,X4+0.9220X5X,

* P<0.05 seviyesinde fark 6nemlidir. ** uyum eksikliginin P<0.05 seviyesinde 6nemli olmadigini géstermektedir. (X4, mikrodalga giicl; X,,

pisirme slresi; X3, ginseng miktari; X4, kegiboynuzu unu miktari.)

* significant at P<0.05. ** lack of fit is not significant at P<0,05. (X;, microwave power; X,, baking time; X3, ginseng content; X,, carob

flour content.)
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Sekil 1. Kiitle kaybinin pisirme siiresi ve mikrodalga giici ile
degisimi (X3, X4 sabit)

Figure 1. The variation of weight loss with baking time and
microwave power (X3, X, are constant)

edilmigtir (30). Bu durum pisirme siresinin
uzamasinin Uriniin daha fazla mikrodalgaya maruz
kalmasina ve bu nedenle daha fazla nem kaybi
olusmasina baglanabilir. Bir gida materyali
mikrodalga ile pisirildiginde konvansiyonel firinda
pisirilenlere gore daha fazla olusan i¢ 1s1 gidanin
icerisinde pozitif basing olusmasina ve boylelikle
daha fazla buharin gida materyalinden ayrilmasina
neden olmaktadir (31).

Renk

Toplam renk degisimi acisindan formilasyon ve
pisirme kosullari degerlendirildiginde pisirme

Sekil 2. Renk farkinin pisirme siresi ve mikrodalga gticu ile
degisimi (X3, X4 sabit)

Figure 2. The variation of color difference with baking time
and microwave power (X3, X, are constant)

zamani ve keciboynuzu unu konsantrasyonunun
etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 2). Pisirme slresi ve
toplam renk farki arasinda negatif bir iliski
bulunmustur (Sekil 2). Mikrodalga pisirmenin
mekanizmasi geregi yizeyde esmerlesme
reaksiyonlart gerceklesmez. Bu durum renk
olusumunu engellemektedir. Pisirme zamani ile
renk arasindaki negatif iliski tamamen kekin
bilesenleri ve bu bilesenlerin mikrodalga ile
interaksiyonu ile aciklanabilir. i¢oz ve ark. (32)
yaptiklart calismada bu sonucu destekleyen
verilere ulasmuslardir.
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Renk degisimi tizerine negatif etkisi oldugu bulunan
diger bir bagimsiz degisken keciboynuzu unu
konsantrasyonudur (Cizelge 2). Bu duruma ornegin
azalan L degerlerinin neden oldugu diisintlmektedir.
Kec¢iboynuzu unu konsantrasyonunun artmast
ornegin  koyulasmasina neden olmaktadir.
Keciboynuzunun lif kaynagi olarak kurabiyelere
eklendigi bir calismada keciboynuzu eklenmesiyle
L degerlerinin azaldig1 tespit edilmistir (33). Renk
icin olusturulan model incelendiginde diger
bagimsiz degiskenler olan mikrodalga giicti ve
ginseng konsantrasyonunun etkisi istatistiki
olarak ¢énemsiz bulunmustur.

Yiikseklik

Yikseklik degeri mikrodalga glct ile pozitif
iliskili bulunmustur (Cizelge 2, Sekil 3). Megahey
ve ark. (29) calismalarinda mikrodalgada pisirilen
Medeira keklerinde benzer bir iliski tespit
etmislerdir. Maksimum ve son 6rnek yiikseklikleri
gli¢ artistyla artmaktadir. Ornegin mikrodalgada
pisirilen kekler incelendiginde 900 W giicte
maksimum ytikseklik 52.2 mm iken, 250 W gticte
maksimum ve son ylkseklikler 48.2- 42.9 mm
degerleri arasinda degismektedir. Bunun nedeni
karbondioksit olusumunun ve buna bagl olarak
hacim genislemesinin giic artistyla birlikte artisidir.
Gozeneklilik

Gozeneklilik degerleri incelendiginde mikrodalga
glicli, pisirme slresi, ginseng konsantrasyonu ve
keciboynuzu unu konsantrasyonunun 6nemli
etkileri oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Butin
bagimsiz degiskenler gbozeneklilik tizerine pozitif
etkiye sahiptir.

Mikrodalga giicti ve pisirme siiresindeki artisin
gozeneklilik degerlerinde artisa neden olmasi
istnmakta olan hamurun kabarmasi ile aciklanabilir.
Isitma sirasinda gazlarin ¢ozunurliginde bir
azalma gozlenir ve sicaklik artist ile karbondioksit
gazi serbest kalir. Boylece gozeneklilikte bir artig
gozlemlenir. Bu durum baska calismalarda da
gozlemlenmistir (34).

Gozeneklilik  degeri  keciboynuzu  unu
konsantrasyonuyla pozitif korelasyon gostermektedir
(Cizelge 2, Sekil 4). Tsatsaragkou ve ark. (35)
konvansiyonel firinda pisirilen glutensiz keciboynuzu
piring  ekmeklerinde  yaptiklart  calismada
keciboynuzu ununun hamurun su absorpsiyonunu
artirdigini bulmuslardir. Su emiliminin artmast
gozenek miktarinin artmasina neden olmaktadir.
Ayrica  kecgiboynuzu unu miktart arttikca
gozeneklerin  boyutlarinin  da  buyudigini
gozlemlemislerdir. Bu durum keciboynuzu unu
miktart arttikca keciboynuzu proteinlerinin
miktarinin artmastyla aciklanmistir.

Ginsengin gozenekliligi pozitif etkilemesi hacmi
de olumlu etkileyecegini gosterebilir. Clinki
gozeneklilik yapida bulunan karbondioksit gazi
ve hacim ile iliskili bir 6zelliktir. Yapilan bir
calismada Panaks ginseng ekstraktlart bugday
ununa eklenmis ve mikro-olcimli pisirme testi
ile katkisiz ekmekle karsilastirilmistir. Ginseng
eklenen ekmeklerin hacimlerinin arttigi ve
ginsengin firincilik Grinleri icin gelistirici 6zellik
gosterdigi bulunmustur. Bu durumun ginsengin
icerigindeki ginsenosidlerle iliskili oldugu rapor
edilmistir. Ginsenosidler sulu ortamla interaksiyona
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girerek kararlt baloncuklar olusturmus ve ylzey
aktivitesini arttirarak pisirme islemini gelistirmistir.
Bu calismada ginsenosidler ilk kez mikemmel
bir pisirme performansi gostermisler ve dogal ekmek
yapim ingredientleri olarak onerilmislerdir (36).
Pisirme Kosullar1 ve Formiilasyonun
Optimizasyonu

Kek formilasyonu ve pisirme kosullari yanit
ylizey yontemi kullanilarak optimize edilmistir.
Keciboynuzu unu ve ginseng miktari ile pisirme
stiresi ve mikrodalga gilictine ait optimum degerler
belirlenmistir. Optimum mikrodalga gticting,
pisirme zamanini, ke¢iboynuzu unu miktarint ve
ginseng miktarini bulmak icin MINITAB 16 programi
icerisindeki yanit optimizasyonu aracindan
yararlanimistir. Optimum noktalar minimum
kiitle kaybi, maksimum renk farki, maksimum
ylkseklik ve maksimum gozeneklilik incelenerek
belirlenmistir.

Optimum noktalarin kodlanmis degerleri X; i¢in -1,
X, i¢in 1, Xj i¢in -0.3131 ve X, icin -0.4949 olarak
bulunmustur. Bu kodlanmis degerlerden
kodlanmamis degerler hesaplandiginda optimum
nokta mikrodalga gticl icin 400 W, pisirme slresi
icin 3.15 dakika, ginseng konsantrasyonu ig¢in
9%1.1869 ve keciboynuzu unu konsantrasyonu icin
%35.051 olarak tespit edilebilmektedir. Optimum
kosullarda elde edilen deneysel veriler kiitle kaybi
icin %11.705, renk farki icin 31.8726, yiikseklik
icin 32.302 mm ve gozeneklilik icin %53.1005
olarak listelenebilir.

Ayrica kontrol olarak optimum kosullarda
mikrodalga firinda %100 piring ununu ve %0
ginseng kullaniarak pisirilen kekler kullanidmustir.
Kontrol degerleri yaklasik olarak kiitle kaybi icin
% 6.6847, renk fark: icin 80.7104, yiikseklik icin
27.25 mm ve gozeneklilik icin %14,876 olarak
bulunmustur. Optimum kosullarda ve optimum
formulasyonla mikrodalgada pisirilen keklerin
ise kiitle kayb1 icin % 11.705 renk farki icin
31.8726, yukseklik icin 32.302 mm ve gozeneklilik
icin %53.1 olarak bulunmustur.

SONUC

Yanit ylizey yontemi basart ile keciboynuzu ilave
edilerek mikrodalgada pisirilen ginseng ilaveli
pirin¢ kekleri icin uygulanabilmistir. Mikrodalga
gict kutle kaybi, yikseklik ve gozeneklilik
tzerine; pisirme stresi kitle kaybi, renk farki
ve gozeneklilik tzerine; keciboynuzu unu
konsantrasyonu renk farki ve gozeneklilik;
ginseng konsantrasyonu ise gozeneklilik tizerine
etkisi onemli bulunan bagimsiz degiskenlerdir.

Bu calismada bulunan sonuclar literatiirde
mikrodalgada pisirilen keklerdeki renk eksikligi
sorununun ¢6zimi icin bir 6rnek teskil edebilecektir.
Ayrica formilasyona keciboynuzu unu ve
ginseng tozu katilmasiyla elde edilen piring
kekleri glutensiz kek formiilasyonu gelistirilmesi
acisindan fonksiyonel faydalart ve gozeneklilik
degerleri Uzerine sagladigt olumlu etkilerle
uygulanabilir sonuclar icermektedir. Bu baglamda
bu calismadan elde edilen veriler mikrodalgada
pisirilen firin Griinlerinin gelistirilmesinde faydali
olabilecektir.
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