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OZET: Bu calismada farkli formiilasyonlarin ve firinlarin, keklerin gézeneklilik ve gézenek boyutu dagilimi tizerine etkileri-
nin arastirimasi amaglanmistir. Gézenek alaninin ve gézenek boyutu dagihminin degisimi gériintu analiz yéntemi ile belir-
lenmistir. Kekler mikrodalga ve kizilétesi-mikrodalga kombinasyonlu firinlarda pisirilmistir. Karsilastirma igin, kekler konvan-
siyonel firinda da pisirilmistir. Farkl formUllasyonlar olarak, yag ikameleri, emulgatérler ve farkh yag icerikleri (% 0 ve % 25)
kullaniimigtir. Bitiin pisirme yéntemleri igin gézenek alani orani ve hacim indeksi verilerinin formllasyona bagl oldugu bu-
lunmustur. Kizil 6tesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pigirilen kek érnekleri icin formilasyona malto dekstrin eklenmesinin
daha diizgln bir yapiya neden oldugu gozlenmistir. Protein bazli bir yag ikamesi olan Simplesse™ iceren kekler mikrodal-
ga ve kizil étesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirildiklerinde gézeneklilik degerleri yliksek bulunmus ve ayni zamanda
¢ok blylk gdzeneklere sahip bir yapi elde edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Kek, gérinti analizi, gézenek boyutu dagilimi, mikrodalga, kizil étesi

ABSTRACT In this study, it was aimed to investigate the effects of different formulations and ovens on percent of pore are-
a and pore size distribution of cakes. Variation of pore area and pore size distribution was determined by image analysis.
Cakes were baked in microwave and infrared-microwave combination oven. For comparison, cakes were also baked in con-
ventional oven. As different formulations, fat replacers, emulsifiers and different fat contents (0 % and 25 %) were used. Per-
cent of pore area and volume index for all types of baking schemes were found to be dependent on the formulation. It was
found that addition of malto dextrin to the formulation resulted in a more uniform structure for cakes baked in infrared-micro-
wave combination. Cakes containing Simplesse™ which is a protein based fat replacer, baked in microwave and infrared-
microwave combination oven were found to be the most porous cakes and had the largest pores.

Keywords: Cake, image analysis, pore size distribution, microwave, infrared

GIRIS

Urtindin tiir(, dnislem ve islem sartlar gida matrisinin gézenek boyutunu, geometrisini veya seklini ve gdzenek
boyutu dagilimini etkiler. Kati gida matrisindeki gézeneklilik ve gdézenek boyutu dagilimi gidanin mekanik, ya-
pisal ve duyusal ézelliklerini etkilemektedir (1, 2, 3).

Literatiirde pismis Urtnlerin gézenekli ortam olarak ele alindigi ¢alismalar oldukga kisithidir (4, 5, 6). Datta ve
ark. (4) farkl firinlarda pisirilen ekmeklerin gézenek boyutu dagilimlari Gzerine ¢alismiglardir. Bu ¢alismada si-
vi ekstrizyon gézenek Olgeri, goérintl analizi, hacim yer degistirme ve taramali elektron mikroskobu metodu
kullaniimigtir.
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Bilgisayar ya da makine géruntu analizi, bilgisayarlarca ya da baska aletlerce gercek bir gériintiiniin yakalanip
analiz edilmesi prensibine dayanan yeni bir teknolojidir. Gérlntl isleme ve gérintu analizi bilgisayar gérinti
analizi teknolojisinin temelini olusturur (7).

Goriuntu analizi ilgilenilen alanda nesnelerin arka fondan ayiklanmasi sonucu kantitatif olarak bilgi elde etme
islemidir. Bu elde edilen bilgi miteakip kontrol sistemlerinde karar verme asamasinda kullanilir. Bilgisayar gé-
risu sistemleri gida endlstrisinde gogunlukla kalite glivence amaciyla kullaniimaktadir. Bilgisayarla gérintu
analizi son yillarda et, balik, pizza, peynir ve ekmegin yapisal 6zelliklerinin karakterizasyonunda basariyla kul-
laniimigtir (8). Tan (9) bilgisayar gériisti metodunu etin kalitesinin degerlendiriimesinde kullanmistir. Bazi uy-
gulamalarin sonuglari renkli gériintl isleme metodunun etin kalitesinin degerlendiriimesinde kullanilabilecek
faydal bir teknik oldugunu gdstermistir. Kili¢c ve ark. (10) fasilyelerin boyutlarina ve renklerine gére siniflandi-
riimasi icin bir bilgisayar gérus sistemi geligtirmistir.

Gida Urlnlerinde goérintl oldukga énemli bir kalite 6zelligidir. Gértntl Grindn tadi ile iliskilendirilebilir. Bu agi-
dan bakildiginda tuketicilerin gérsel anlayisi Gzerine etkili olmasi kaginiimazdir. Béylece alim olayinda bir po-
tansiyel olusturur. Scott (11) tepe noktasinin egimini ve yiksekligini analiz ederek pisirilmis ekmek somunlari-
nin kusurlarini élgen bir sistem tanimlamistir. Ekmegin ve kekin i¢ yapilari da makine gérintl analizi kullanila-
rak incelenmigtir (12). Sahi ve Alava (6) emilgatériin kek hamurundaki kabarcik boyutu Gzerine etkilerini optik
mikroskop ve video kamera ile incelemistir. Kocer ve ark., (13) polidekstroz ikamesinin kek hamuru yapisi tize-
rine etkisini belirleyebilmek icin gérintl analizi teknigini kullanmislardir ve formilasyonlar arasinda farkliliklar
oldugunu bulmuglardir.

Mikrodalga ve konvansiyonel firinlarin isitma mekanizmalari farkli oldugundan, farkli firinlarda pisirilen kekle-
rin gbzeneklilik ve gézenek boyutu dagilimlarinin farkli olmasi beklenmektedir. Ancak, literatirde bu alanda
hi¢ calisma yoktur. Bu calismada, farkli formilasyonlarin keklerin gézeneklilik degerlerine ve gézenek boyutu
dagihmlarina etkilerinin géruntt analizi ydntemi ile belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica mikrodalga, kizil étesi-
mikrodalga kombinasyonlu ve konvansiyonel firinlarda pisirilen keklerin gézenek boyutu dagihmlari karsilasti-
niimistir. Son olarak, kek érneklerinin hacim indeksi ve gézenek alani verileri arasindaki korelasyonun belirlen-
mesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Galismada kullanilan un (% 27 1slak gluten, % 0.65 kil ve % 13.5 nem igeren) Ankara Un A.S.’den temin edil-
mistir. Seker, yagsiz sit tozu, yag, tuz ve kabartma tozu yerel bir marketten alinmistir. Yumurta beyazi tozu
ise Kitchen Crafts, Inc. (ABD)’den temin edilmistir. Lesitin, soya proteini, mono-di gliseridler ve nebati gamlar-
dan olugan Purawave™ Puratos (Belgika) firmasindan, yagsiz soya fasilyesi lesitini, bugday unu ve hidrojen-
le zenginlestirilmis nebati yaglardan olusan Lecigran™ ise Cargill (Minneapolis, ABD) firmasindan elde edil-
mistir. Nisastanin hidrolizi sonucu olusan Urtinlerden biri olan ve DE degeri 20’den disik olan malto dekstrin
Sigma (Taufkirchen, Almanya) firmasindan alinmistir. Blylk ¢ogunlukla peynir alti suyu ihtiva eden Simp-
less™ Cp Kelco (Atlanta, ABD) firmasindan temin edilmistir.

Kek hamurunun hazirlanigi

Kek hamuru % 100 kek unu, % 100 seker, % 12 yagsiz sit tozu, % 9 yumurta beyazi tozu, % 3 tuz, % 5 ka-
bartma tozu ve % 90 su icermektedir. Ylzdeler un bazindadir. Formilasyona ayrica % 25 oraninda yag ya da
yag ikamesi eklenmistir. Emulgatér olarak Purawave™ (Puratos, Belgika) veya Lecigran™ (Cargill, ABD) kul-
laniimig ve karigsima % 3 oraninda eklenmistir. Yag ikamesi olarak malto dekstrin (Sigma, Alimanya) veya Simp-
lesse™ (Cp Kelco, ABD) kullanilmigtir. Kontrol kek formulasyonlari yag, yag ikamesi ya da emulgatér igerme-
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mektedir. Kek hamuru hazirlanigi sirasinda ilk 6nce bitiin kuru bilesenler karistiriimigtir. Baska bir kabin ige-
risinde eritilip sogutulmus olan yag, seker ve yumurta beyazi tozu bir mikser (Toastmaster, 1776CAN, Cin) yar-
dimi ile 1 dakika boyunca duslk hizda karistiriimistir. Bu karisima énceden hazirlanan kuru bilesen karigimi
ve su eklenmigtir. Bu islem sonrasinda karisim 1 dakika dustik hizda, 1 dakika orta hizda, ve daha sonra 2 da-
kika daha dugik hizda karistirilmigtir.

Pisirme islemi

Hem mikrodalga ile pisirme islemi icin hem de kizil 6tesi-mikrodalga kombinasyonu ile pisirme islemi icin Ad-
vantium™ firin (General Electric Company, Louisville, KY, ABD) kullaniimistir. Advantium™ firinin i¢ boyutla-
r1, eni, boyu ve derinligi sirasiyla 21, 48 ve 33 cm’dir. Mikrodalga ile pisirme islemi i¢cin sadece mikrodalga gu-
cu calistinlmistir. Kullanilan finnin mikrodalga giict IMPI 2 litre testi uygulanarak 706 W bulunmustur (14).
Hazirlanan farkli formulasyonlardaki kek hamurlari mikrodalga ile pisirme islemi i¢in % 50 gucte calistirilan mik-
rodalga firinda bes farkli zamanda (120, 135, 150, 165 ve 180 s), kizil 6tesi-mikrodalga kombinasyonu ile pi-
sirme islemi icin ise alt ve Ust halojen lamba glcleri %60, mikrodalga glicl ise % 50 oraninda ¢alistirilarak bes
farkli zamanda (210, 240, 270, 300 ve 330 s) pisirilmistir. Kizil 6tesi-mikrodalga kombinasyonu ile pisirme si-
rasinda firin icindeki nem oraninin istenilen diizeyde tutulabilmesi icin iki arka késeye 400 ml su iceren iki be-
her yerlestirilmistir. Konvansiyonel pisirme islemi igin ise mutfak tipi bir firin (Arcelik, Turkiye) kullaniimistir.
Kekler 175 °C’de dort farkli zamanda (22, 24, 26 ve 28 dakika) pisirilmistir. Her pisirme islemi igin firin icine
yalnizca bir kek 6rnegi (100 g) konulmustur.

Hacim indeksi
Keklerin hacim indeksi degerleri AACC metodu 10-91 (15) kullanilarak bulunmustur.

Goézenek alani ve gézenek boyutu dagilimi

Pismis kek ornekleri dikey olarak iki esit parcaya kesilmistir. Kesik ylizeyin fotografi dijital bir fotograf makine-
si (Sony DSC-F828 Cyber-shot, Tokyo, Japonya) kullanilarak ¢ekilmistir. Cekilen gérintiler Image J (Image
Processing and Analysis in Java) paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Kullanilan bu program gérun-
tideki iki faz (g6zenekler ve ylizey) arasindaki kontrasti kullanir. Renkli gérintl éncelikle gri skalaya gevirilir.
Bilinen uzunluktaki barlar kullanilarak piksel de@erleri uzunluk birimlerine ¢evrilir. Gériintiden mimkin olan en
blyuk dikdértgen kesit alinir. Esik degeri ayarlandiktan sonra, program kullanilarak alan bazli gézenek boyu-
tu dagilimi ve gdzeneklerin alaninin toplam alana orani elde edilir. incelenen kesitteki gdzeneklerin alaninin

toplam alana orani gézeneklilik olarak ifade edilmistir.

Verilerin analizi

Deneyler g tekerrirlu gergeklestiriimistir. Farkli formilasyonlar ve farkli pisirme sireleri arasinda anlamli farklar
(p < 0.05) olup olmadigini bulabilmek icin iki yénli ANOVA kullanilmistir. Anlamh bir fark bulundugu taktirde kar-
silastirma icin Tukey testi uygulanmistir. Bu islemler MINITAB paket programi kullanilarak gerceklestiriimigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Butin pisirme ydntemleri i¢in pisirme suresindeki artisin gdézenek alani oraninda da (gézeneklilik) artisa neden
oldugu bulunmustur (Sekil 1-3). Isitma sirasinda gazlarin ¢ézindrliglinde bir azalma gézlenir ve sicaklik arti-
sl ile karbondioksit serbest kalir. Bu durum i1sinmakta olan hamurun kabarmasina yardimci olur. Deneyler so-
nucunda hem pisirme suresinin hem de formilasyonun farkh firinlarda pisirilen keklerin gézeneklilikleri Gzerin-
de anlaml bir etkisi oldugu bulunmustur (p < 0.05).
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Sekil 1. Mikrodalga firinda pisirilen farkl formUlasyonlardaki keklerin gézenek alani deg@erlerinin pisirme siresi ile degisimi
¢ (% 0Y-%0P-%0L)2b w(%25Y-%0P-%0L)Pa(%25Y-%3P-%0L)3 x(%25Y-% 0 P-% 3 L)ab,
e(% 25 M-% 0 P-% 0 L)3, & (% 25 S-% 0 P-% 0 L)2 (Y: Yag, P: Purawave™, L: Lecigran™, M: Malto dekstrin,
S: Simplesse™)
Farkli harfler (a, b) formulasyonlarin istatistiksel olarak 6nemli derecede (p < 0.05) farkli oldugunu géstermektedir.
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Sekil 2. Kizil-6tesi mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen farkli formulasyonlardaki keklerin gézenek alani degerlerinin
pisirme siresi ile degisimi
¢ (%0Y-%0P-%0L)P, m(%25Y-%0P-%0L)C, a(%25Y-% 3 P-%0L)b, X (% 25Y-%0P-%3L)° e (% 25M-
% 0 P-% 0 L)3, & (% 25 S-% 0 P-% 0 L) (Y: Yag, P: Purawave™, L: Lecigran™, M: Malto dekstrin, S: Simplesse™)
Farkli harfler (a, b, c) formUlasyonlarin istatistiksel olarak énemli derecede (p < 0.05) farkli oldugunu géstermektedir.
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Sekil 3. Konvansiyonel firinda pisirilen farkl formilasyonlardaki keklerin gézenek alani degerlerinin pisirme suresi ile degisimi
¢ (% 0Y)a m(%25Y)P (Y:Yag)
Farkli harfler (a, b) formulasyonlarin istatistiksel olarak dnemli derecede (p < 0.05) farkli oldugunu gdstermektedir.

Gozeneklilik Uzerine formilasyonun etkisi incelendiginde, formllasyona yag eklenmesinin gbzeneklilikte bir
azalmaya neden oldugu sonucuna variimistir (Sekil 1-3). Benzer bir sekilde yag eklenmesi keklerin hacimlerin-
de de azalmaya neden olmustur (Sekil 4-6). Daha 6nce yapilan bir ¢galismada, pandispanyada yag oraninin ar-
tisinin keklerin gézenekliligini azalttigi rapor edilmistir (16). Korelasyon analizi gercgeklestirildiginde g farkh firin-
da da pisirilen érneklerin gdzenek alani orani ve hacim indeksi degerleri arasinda korelasyon oldugu bulunmus-
tur. Korelasyon katsayilari mikrodalga, kizil 6tesi-mikrodalga ve konvasiyonel firin igin sirasiyla 0.60 (p=0.000),
0.78 (p=0.000) ve 0.89 (p=0.003) dur. Formiilasyona Simplesse™ eklenmesi ¢ok gézenekli bir yapinin olusma-
sina neden olmustur (Sekil 1 ve 2). Bu durum Simplesse™'in protein icerigi ile agiklanabilmektedir. Yiiksek pro-
tein icerigi emulsiyon olusturma 6zelligine neden olmus ve bu 6zellik de Simplesse™'in kek hamuru yapisi ice-
risinde daha fazla gaz tutmasini saglamistir. Malto dekstrin de gézenek alani (izerinde Simplesse™’e benzer
etkilere neden olmustur. Hem mikrodalga hem de kizil étesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirme sonu-
cunda her iki yag ikamesinin de eklendigi érneklerin % 25 yag iceren drneklerden daha yuksek hacim degerle-
rine sahip olduklari gdzlemlenmistir (Sekil 4 ve 5). Yag ikamesinde oldugu gibi, formilasyona emulgatér eklen-
mesi de sadece % 25 yag iceren 6rneklere kiyasla daha yiksek ylizey alani oranina sahip érnekler elde edil-
mesini saglamistir (Sekil 1 ve 2). Emilgatér eklenisi drneklerin hacim indeksi degerlerini de arttirmistir (Sekil 4
ve 5). Emilgatérler hamurun hava tutma kapasitesini arttirdigi i¢in daha fazla gézenekli bir yapiya sahip rlin
elde edilmigtir. Daha 6nceki bir calismada, emulgatér Purawave™ mikrodalga ile pigirilen ekmeklerde kullanil-
mig ve formulasyona Purawave™ eklenmesinin ekmeklerin hacmini arttirdigi bulunmustur (17).
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Sekil 4. Mikrodalga firinda pisirilen farkli formilasyonlardaki keklerin hacim indeksi degerlerinin pisirme siresi ile degisimi
¢ (%0Y-%0P-%0L)d, m(%25Y-%0P-%0L)ea(%25Y-%3P-%0L)C, X (%25Y-%0P-%3L)d, e (% 25M-
% 0 P-% 0 L)b, & (% 25 S-% 0 P-% 0 L)2 (Y: Yag, P: Purawave™, L: Lecigran™, M: Malto dekstrin, S: Simplesse™)
Farkli harfler (a - d) formUlasyonlarin istatistiksel olarak 6nemli derecede (p < 0.05) farkli oldugunu géstermektedir.
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Sekil 5. Kizil-6tesi mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen farklh formilasyonlardaki keklerin hacim indeksi degerlerinin
pisirme suresi ile degisimi
¢ (%0Y-%0P-%0L)° m(%25Y-%0P-%0L)d, a (% 25Y-% 3 P-% 0 L), X (% 25 Y-% 0 P-%3L)cd ¢ (%25 M-
% 0 P-% 0 L)a0, ¢ (% 25 S-% 0 P-% 0 L)a (Y: Yag, P: Purawave™, L: Lecigran™, M: Malto dekstrin, S: Simplesse™)
Farkli harfler (a-d) formulasyonlarin istatistiksel olarak énemli derecede (p < 0.05) farkl oldugunu gdéstermektedir.
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Sekil 6. Konvansiyonel firinda pisirilen farkli formulasyonlardaki keklerin hacim indeksi de@erlerinin pisirme suresi ile degisimi
¢ (%0Y)a m(%25Y)b(Y:Yag)
Farkli harfler (a, b) formilasyonlarin istatistiksel olarak dnemli derecede (p < 0.05) farkli oldugunu gdstermektedir.

Ug farkli firinda pisirilen keklerin gézeneklilik degerleri karsilastiriidiginda, mikrodalga ile pisirilen kek drnekleri-
nin en ylksek gdzenek alani oranlarina sahip olduklari gézlenmistir (Sekil 1-3). Mikrodalga ile pisirilen kek igin-
de olusan yuksek basing gevsek ve gézenekli yapiya neden olmus olabilir. Ayrica bu keklerde istenmeyen bU-
yUk cukurlar olusmustur. Bu cukurlarin nedeni mikrodalga ile pisirme sirasinda gerceklesen diizgiin olmayan
Isinma sonucu olusan lokal sicak noktalardir. Mikrodalga ile pisirilen keklerin ylksek gbézenekli yapilar Sekil
7’de de gorilebilmektedir. Sekil 7A olarak verilen, mikrodalga firin kullanilarak pisirilen % 25 yag iceren kek 6r-
negine ait olan Imaje J program ¢iktisinda gézlemlenen blyuk eliptik yapilar biyiik gézenekleri belirtmektedir.

Sekil 7. Farkl firinlarda pisirilen % 25 yag iceren kek 6rneklerinin gézenek alanlarinin hesaplanmasinda kullanilan Image
J programi ¢iktilari (A- mikrodalga firin, B- kizil-6tesi mikrodalga kombinasyonlu firin, C- konvansiyonel firin).

Mikrodalgada son pisirme suresinde pisirilen kekin gdézenek boyutu dagiimi Sekil 8'de verilmistir. Mikrodalga
ile pisirme isleminde yag eklenmesi daha kii¢lk gbzeneklerin olusmasina neden olmustur. Yagsiz 6rneklerde
gdzeneklerin yaklasik % 75’inin ¢aplarinin 6000 pm’den dusuk oldugu saptanmistir. Halbuki % 25 yag iceren
ornekler icin bu deger 5600 pm’dir. Purawave™ iceren 6rneklerin gézeneklerinin yaklasik % 70’inin ¢aplari
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3000 um'den kuigtktar. Lecigran™ icerenlerde ise bu deger 6400 pum olarak belirlenmistir (Sekil 8). Mikrodal-
ga firinda pigirilen keklerde formilasyona Purawave™ eklenmesi daha kiiglik gézeneklerin olusumu ile sonug-
lanmistir. Her ne kadar Purawave™ iceren 6rnekler kiigiik gbzeneklere sahip olsalar da gézeneklilik degerle-
ri oldukga yiksektir (Sekil 1 ve 8). Kullanilan emdilgatérin tirl ve miktar kabarcik yapisini ve dagilimini etki-
leyebilir ki bu da Uriinin son yapisi Gzerinde etkilidir (6). Malto dekstrin eklendigi zaman gézeneklerin % 75’inin
¢apinin yaklasik 5900 pm’den kiglk oldugu bulunmustur. En blyuk gbzenek ¢apina sahip érnekler Simples-
seT™ iceren érnekler olarak belirlenmistir (g6zeneklerin % 83’tinlin ¢ap1 12600 pm’den daha diistiktiir). Formi-
lasyona yag ikamesi ilave etmek yapida ¢ok buylk gézeneklerin olusmasina neden olmaktadir. Bu durum da
orneklerin gézenek dagihminin ¢ok genis bir aralikta oldugunu géstermektedir. Yapida olusan blyuk bosluklar
orneklerin ylksek gézeneklilik ve yiksek hacim indeksi degerlerine sebep olmus olabilir (Sekil 1 ve 4). Mikro-
dalgada pigirilen farkli formUlasyonlardaki keklerin gézenek boyutu dagilimlar karsilastirildiginda Purawave ™
iceren érneklerin en diizgiin gézenek boyutu dagilimina sahip olduklari saptanmistir. Sahi ve Alava (6) kek ha-
muruna ylksek konsantrasyonda emulgatér eklenmesinin diizglin bir kabarcik dagilimina neden oldugunu tes-
bit etmislerdir.
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ekil 8. Mikrodalga firinda 3 dakika pisirilen farkl formilasyonlardaki keklerin gézenek boyutu dagilimlari
g pig Y/ g Y/ g
% 0Y-%0P-%0L m%25Y-%0P-%0LA%25Y-%3P-%0L, Xx%25Y-%0P-%3L, % 25M-% 0 P-%
OL, o %25S-%0P-%0L(Y:Yag, P: Purawave™, L: Lecigran™, M: Malto dekstrin, S: Simplesse™)

Kizil étesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda pisirilen keklerin gézenek boyutu dagilimlari incelendiginde Pura-
waveT™ ve Lecigran™ iceren 6rneklerin gézeneklerinin yaklasik %70’inin benzer boyutlarda oldugu saptan-
mistir (yaklasik 4800 pm’den disik) (Sekil 9). Malto dekstrin eklenen keklerde ve % 25 yag igeren keklerde bu
deger sirasiyla 1400 pm ve 4000 pm olarak belirlenmistir. Malto dekstrin eklenen keklerin daha kugik gbze-
neklere ve dolayisiyla daha dizgln bir yapiya sahip oldugu sonucuna variimistir. Her ne kadar malto dekstrin
eklenen orneklerde gézenek boyutu kiiglk olsa da gézeneklilik degerleri yUksektir ¢clinkli gézenek sayisi faz-
ladir (Sekil 2). Simplesse™ iceren 6rneklerde yapida gok bilyiik gézenekler gézlemlenmistir; bu durum en yuk-
sek gozeneklilik degerlerine neden olmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 9. Kizil-6tesi mikrodalga kombinasyonlu firinda 5.5 dakika pisirilen farkli formilasyonlardaki keklerin gézenek boyutu
dagilimlar
% 0Y-%0P-%0L m%25Y-%0P-%0LAa%25Y-%3P-%0L, Xx%25Y-%0P-%3L, e% 25M-% 0 P-%
OL, o %25S-%0P-%0L(Y:Yag, P: Purawave™, L: Lecigran™, M: Malto dekstrin, S: Simplesse™)

Konvansiyonel pisirmede diger pisirme ydntemlerine nazaran daha diizgiin bir gézenek dagilimi elde edilebil-
mektedir (Sekil 10). Buna ek olarak konvasiyonel firinda pisirilen keklerde diger metodlara oranla daha fazla
sayida gdzenek tespit edilmistir. Mikrodalga firinda, kizil étesi-mikrodalga kombinasyonlu firinda ve konvansi-
yonel firinda pisirilen keklerin toplam gdzenek sayilari sirasiyla 552, 540 ve 2740 olarak bulunmustur. Yagsiz
ornekler icin gbézeneklerin % 70’inin ¢api 2800 pym’den dusuktir. Ancak bu deger % 25 yag iceren keklerde
2300 pm olarak belirlenmistir. Yagsiz ve % 25 yag iceren drnekler agisindan ¢ pisirme yontemi karsilastirildi-
ginda, mikrodalgada pisirilen keklerin, kombinasyonlu firinda pisirilen keklerin ve konvansiyonel firinda pigiri-
len keklerin gdzenek caplari sirasiyla (126.8 pm - 10290.2 ym), (126.8 ym - 9611.7 pm) ve (25.7 pm - 5726.9 pm)
degerleri araligindadir. Bu da konvansiyonel pisirme ile kiiglik gdzenekli yapida érnekler elde edilebildigini gos-
termistir. Martin ve Tsen (18) taramali elektron mikroskobu ile gergeklestirdikleri bir calismada mikrodalga ile
pisirilen keklerin gdzeneklerinin konvansiyonel bir firinda pisirilenlere oranla daha biyik oldugunu bulmustur.
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Sekil 10. Konvansiyonel firinda 28 dakika pisirilen farkl formuilasyonlardaki keklerin gézenek boyutu dagilimlari
¢%0Y, M%25Y (Y:Yag)

SONUGC

Gozenek alani ve hacim indeksi degerleri arasinda bulunan anlamli korelasyon gériintl analizi yénteminin kek-
lerin g6zeneklilik ve gdézenek boyutu dagilimlarinin incelenmesinde umut vaad eden bir yéntem oldugunu gés-
termektedir. Farkli metodlarla pisirilen keklerin gézenek alani ve gdzenek boyutu dagilimlarinin farkli olmasi-
nin nedeni pisirme mekanizmalarindaki c¢esitliliktir. Mikrodalga ile pisirilen keklerin en ylksek oranda gézenek
alani degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Formilasyona yag eklenmesi farkli firinlarda pisirilen keklerin gé-
zenekliligini azaltmistir. Mikrodalga ve kizil-6tesi mikrodalga kombinasyonu ile pisirilen Grtnler icin Simples-
se™'in bir yag ikamesi olarak kullanimi tavsiye edilemez ¢linkii yapida ¢ok blyiik gézeneklere neden olmak-
tadir. Diger taraftan yag ikamesi olarak formiilasyona malto dekstrin eklenmesi ile kizil-6tesi mikrodalga kom-
binasyonlu firinda keklerin gézenek boyutlarini diisiirmek mimkindur, bdylece konvansiyonel firinda oldugu
gibi duzguin bir dagilim elde edilebilir.
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