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Ozet

Mikrodalga ile iglem sirasinda gidanin davranigini anlamak i¢in dielektrik
ozellikler kullanilabilir. Dielektrik 6zellikler, gida ile yiksek frekansh
elektromanyetik enerji arasmdaki etkilesimin seviyesini etkiledigi ic¢in
mikrodalgaya tabi tutulacak gidalarin tasarimmda 6nemlidirler. Bu ¢aligmada
mikrodalga ve kizilotesi-mikrodalga kombinasyon firmlarda pisirme sirasinda
farkli kek formiilasyonlarmin dielektrik 6zelliklerinin degisiminin belirlenmesi
hedeflenmistir. Deneyler sirasinda kullanilan kek hamuru % 100 kek unu, %
100 seker, % 12 yagsiz siit tozu, % 9 yumurta beyazi tozu, % 3 tuz, % 5
kabartma tozu ve % 90 su icermektedir. Yag formiilasyona degisik miktarlarda
(% 0, % 25) eklenmistir. Emiilgator, (Purawave veya Lecigran) formiilasyona
% 3'lik konsantrasyonla eklenmistir. Yag ikamesinin etkilerini calismak
amaciyla kek hamuruna yag yerine % 25 maltodekstrin veya simplesse
eklenmistir. Dielektrik o6zelliklerin belirlenmesi icin dielektrik probu ve
network analizorii kullanilmistir. Incelenen 6meklerin dielektrik sabiti ve kayip
faktorii formiilasyona ve pisirme siiresine baglt bulunmustur. Pisirme
stresindeki artig biitiin formiilasyonlarm dielektrik sabitinin ve kayip
faktoriiniin azalmasina neden olmustur.

Anahtar kelimeler: Kek, dielektrik sabiti, dielektrik kayip faktori, kizil otesi,
mikrodalga ile pisirme

Giris

Kolay ve cabuk bir metot olmasi, liriiniin etkili bir sekilde 1sitnmasini saglamasi
ve enerji tasarrufu nedeniyle, mikrodalga enerjisi kullanarak gidalar1 isleme
alaninda son yillarda olduk¢a biiyiik bir artis olmustur. Bu artis sadece endiistri
alaninda degil evlerimizde de gdzlenmektedir.

Mikrodalga ile pisirilen iiriinlerde diisiik hacim, sert tekstiir, gida yiizeyinde
istenmeyen diizeyde nem, esmerlesme reaksiyonlarmin eksikligi ve buna bagh
olarak tat ve koku gelisiminin eksikligi, fazla nem kaybi gibi bazi sorunlarla
karsilagilmaktadir (1). Bu sorunlar1 ¢ozmek amacl onerilen yeni bir yontem
olarak mikrodalga enerjisi ve halojen lambasini birlestiren firin gosterilebilir
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(2). Mikrodalga ile pisirilen gidalarda gdzlenemeyen esmerlesme reaksiyonlar1

ve kabuk olusumu kizil otesi-mikrodalga kombinasyonlu frinda sorun
olmaktan ¢ikmaktadir.

Dielektrik o6zellikler, gida ile mikrodalga enerjisinin interaksiyonunu
aciklamakta Onemli bir rol alan elektriksel Ozelliklerdir. Mikrodalga ile
pisirilen gidanin 1sinma mekanizmasint anlayabilmek icin dielektrik
ozelliklerinin bilinmesi sarttir. Dielektrik o6zellikler dielektrik sabiti ve
dielektrik kayip faktoriidiir. Dielektrik sabiti gidanin mikrodalgay1 depolama
yeterliliginin gostergesidir. Dielektrik kayip faktorii ise gidanin mikrodalga
enerjisini 1stya doniistiirme yeteneginin gostergesidir (3).

Bu calismada mikrodalga ve kizilotesi-mikrodalga kombinasyonu firinlarinda
pisirme sirasinda farkli kek formiilasyonlarinin dielektrik 6zelliklerinin
degisiminin belirlenmesi hedeflenmistir. Kek hamuru Omekleri icin
formiilasyon ve pisirme siiresinin etkileri incelenmisgtir.

Materyal ve Yontem

Deneyler sirasinda %100 kek unu, %100 seker, %12 yagsiz siit tozu, %9
yumurta beyazitozu, %3 tuz, %5 kabartmatozu ve %90 su iceren kek hamuru
kullanilmistrr. Yiizdeler un bazindadir. Yag formulasyona farkli oranlarda
eklenmistir (%0, %25). Emiilgatér olarak Purawave (P) (Puratos, Belgika)
veya Lecigran (L) (Cargill, ABD) kullanilmis ve karisima %3 oraninda
eklenmistir. Yag ikamesi olarak maltodekstrin (MD) (Sigma, Almanya) veya
simplesse (S) (Cp Kelco, ABD) kullanilarak formiilasyona % 25 oraninda
eklenmistir. Hazrrlanan farkli formiilasyonlardaki kek hamurlar1 % 50 giicte
calistirilan mikrodalga firmda (2-3 dk) ve % 60 alt halojen, % 60 iist halojen ve
% 50 mikrodalga kombinasyonu ile calistirilan kizil otesi-mikrodalga
kombinasyonlu firmda (3,5-5 dk) pisirilmigtir. Dielektrik 6zelliklerin
belirlenmesi igin dielektrik probu ve network analizorii kullanilmigtir.
Gozenekliligin belirlenmesi icin sikistrma yontemi kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Kek formiillasyonlarinmn dielektrik 6zellikler iizerine etkili oldugu bulunmustur
(Sekil 1). Yagsiz ve % 25 yag iceren formiilasyonlardaki Orneklerle
kiyaslandiginda simplesse iceren kek hamurlarinin dielektrik 6zelliklerinde
belirgin bir sekilde azalma kaydedilmistir. Bu azalmanin nedeni simplesse
eklenmesinin neden oldugu gézeneklilik artigidir.
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Formiilasyon

Sekil 1. Oda sicakligindaki farkli formiilasyondakikek hamurlarinin dielektrik
sabitinin degisimi

Yag eklenmesinin mikrodalga firinda pisirilen kek 6meklerinin dielektrik kayip
faktorii degerlerini artirdigi gdzlenmistir (Sekil 2). Bunun nedeniyag ilavesinin
orneklerin gozenekliliginde azalmaya neden olmasidir (Sekil 3). Purawave
eklenmesinin mikrodalga firinda pisirilen kek 6rneklerinin dielektrik sabitinin
artmasina neden olurken lecigran eklenmesinin % 25 yag iceren Orneklere
oranla azalmasina neden oldugu gozlenmigtir.

52,0
4
Ué- 1,5 7 ; R
=
21,0 $ U
20,57 ¢ ﬁ % §
.é’

0,0 T T T

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Zaman (dk)

Sekil 2. Mikrodalga firnda pisirilen farkli formiilasyondaki keklerin dielektrik
kayip faktoriiniin degisimi¢ yagsiz, m %25 yagli A %25 yag+ %3P, x A %25
yag+ %3 L, ® %25 MD, 0 %25 S
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Sekil 3. Mikrodalga firinda pisirilen farkli formiilasyondaki keklerin porozite
degisimi. ¢ yagsiz, m %25 yaglhh A %25 yag+ %3 P,x A %25 yag+ %3 L, ®
%25 MD, 0 %25 S

Formiilasyonun yanisira mikrodalga firinda pisirilen kek 6 meklerinin dielektrik
ozellikleri pisirme siiresine de bagh bulunmustur (Sekil 2). Pisirme siiresindeki
artis biittin  formiilasyonlarda dielektrik sabitinin ve kayip faktoriiniin
azalmasimma neden olmustur. Dielektrik ©Ozelliklerdeki bu azalmanin nedeni
pisirme siiresi arttikca yapi igindeki hava miktarmin artmasi ve boylece
havanin katkisinm artmasidir. Bu durum porozitenin de artmasiyla
sonug¢lanmaktadir (Sekil 3). Benzer iliskiler kizil o6tesi ve mikrodalga
kombinasyonlu firinda pisirilen keklerde de gozlenmistir.

Sonug¢

Incelenen dmeklerin dielektrik sabitinin ve kayip faktoriiniin formiilasyona ve
pisirme siiresine bagli oldugu bulunmustur. Pisirme siiresindeki artis tiim
formiilasyonlarda dielektrik ozelliklerin azalmasma neden olmustur. Pisirme
sirasinda  dilektrik Ozelliklerdeki degisim  gozeneklilik degisimi ile
aciklanabilmektedir.
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