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Ozet

Bu calismada yag oraninin ve farkli firinlarin, keklerin gbzenek boyutu dagilimlar
tizerine etkilerinin arastirllmasi amaglanmistir. Go6zenek boyutu dagiliminin
degisimi “Image J” programi kullanilarak gériintii analiz yontemi ile belirlenmistir.
Kekler mikrodalga ve kizilotesi-mikrodalga kombinasyonlu firinlarda pisirilmistir.
Karsilastirma icin, kekler konvansiyonel firinda da pisirilmigtir. Farkli
formiilasyonlar olarak farkli yag icerikleri (%0 ve %25) kullanilmistir. Dijital bir
fotograf makinesi tarafindan kek oOrneklerinin goriintiileri kaydedilmistir. Bu
goriintiiler “Image J” programu yardimi ile islenerek alan bazli bir gozeneklilik
analizi gergeklestirilmistir. Biitlin pisirme yoOntemleri ig¢in gbzenek boyutu
dagilimmin formiilasyona bagli oldugu bulunmustur. iki formiilasyon icin de farkli
pisirme yontemleri karsilastirildiginda mikrodalga ile pisirme ile biiyiik gézenekli
yapida ornekler, konvansiyonel pisirme ile ise kiiciik gozenekli yapida ornekler
elde edilebildigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kek, Goriintii analizi, G6zenek boyutu dagilimi, Mikrodalga,
Kizil 6tesi

Giris

Bilgisayar ya da makine goriintli analizi, bilgisayarlarca ya da baska aletlerce
gercek bir goriintiiniin yakalanip analiz edilmesi prensibine dayanan yeni bir
teknolojidir. Gorlintii isleme ve goriintii analizi bilgisayar goriintii analizi
teknolojisinin temelini olusturur (1). Goriintii analizi ilgilenilen alanda nesnelerin
arka fondan ayiklanmasi sonucu kantitatif olarak bilgi elde etme islemidir. Bu elde
edilen bilgi miiteakip kontrol sistemlerinde karar verme asamasinda kullanilir.
Bilgisayar goriisii sistemleri gida endiistrisinde cogunlukla kalite giivence amaciyla
kullanilmaktadir. Bilgisayarla goriintii analizi son yillarda et, balik, pizza, peynir
ve ekmegin yapisal ozelliklerinin karakterizasyonunda basariyla kullanilmistir (2).
Tan (3) bilgisayar goriisii metodunu etin kalitesinin degerlendirilmesinde
kullanmigtir. Baz1 uygulamalarin sonuglart renkli goriintii isleme metodunun etin
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek faydali bir teknik oldugunu
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gostermistir. Kilic ve ark. (4) fasiilyelerin boyutlarina ve renklerine gore
siniflandirilmasi i¢in bir bilgisayar goriis sistemi gelistirmistir.

Mikrodalga ve konvansiyonel firinlarin 1sitma mekanizmalar1 farkli oldugundan,
farkli firinlarda pisirilen keklerin goézeneklilik ve gozenek boyutu dagilimlarinin
farkli olmas1 beklenmektedir. Ancak, literatiirde bu alanda hic¢ ¢alisma yoktur. Bu
calismada, farkli formiilasyonlarin keklerin gozenek boyutu dagilimlarina
etkilerinin goriintii analizi yontemi ile belirlenmesi amac¢lanmastir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan un (%27 1slak gluten, %0.65 kiil ve %13.5 nem igeren)
Ankara Un A.S.’den temin edilmistir. Seker, yagsiz siit tozu, yag, tuz ve kabartma
tozu yerel bir marketten alinmistir. Yumurta beyazi tozu ise Kitchen Crafts, Inc.
(ABD)’den temin edilmistir.

Kek hamurunun hazirlamsi

Kek hamuru %100 kek unu, %100 seker, %12 yagsiz siit tozu, %9 yumurta beyazi
tozu, %3 tuz, %5 kabartma tozu ve %90 su icermektedir. Yiizdeler un bazindadir.
Formiilasyona ayrica %25 oraninda yag eklenmistir. Kek hamuru hazirlanisi
sirasinda ilk once biitiin kuru bilesenler karistirilmistir. Baska bir kabin igerisinde
eritilip sogutulmus olan yag, seker ve yumurta beyazi tozu bir mikser (Toastmaster,
1776CAN, Cin) yardimi ile 1 dakika boyunca diisiik hizda karistirilmistir. Bu
karisima Onceden hazirlanan kuru bilesen karisimi ve su eklenmistir. Bu islem
sonrasinda karistm 1 dakika diisiik hizda, 1 dakika orta hizda, ve daha sonra 2
dakika daha diisiik hizda karistirllmistir.

Pisirme islemi

Hem mikrodalga ile pisirme islemi i¢in hem de kizil 6tesi-mikrodalga
kombinasyonu ile pisirme islemi icin Advantium'™ firin (General Electric
Company, Louisville, KY, ABD) kullanilmistir. Mikrodalga ile pisirme islemi i¢in
sadece mikrodalga giicii ¢alistirllmistir. Kullanilan firinin mikrodalga giicii IMPI 2
litre testi uygulanarak 706 W  bulunmustur (5). Hazirlanan farkhi
formiilasyonlardaki kek hamurlari mikrodalga ile pisirme islemi i¢in % 50 giicte
calistirilan mikrodalga firinda 3 dakika, kizil tesi-mikrodalga kombinasyonu ile
pisirme islemi icin ise alt ve iist halojen lamba gii¢cleri %60, mikrodalga giicii ise
%50 oraninda calistinllarak 5.5 dakika pisirilmistir. Kizil 6tesi-mikrodalga
kombinasyonu ile pisirme sirasinda firin i¢indeki nem oraninin istenilen diizeyde
tutulabilmesi i¢in iki arka kdseye 400 ml su iceren iki beher yerlestirilmistir.
Konvansiyonel pisirme iglemi i¢in ise mutfak tipi bir firin (Arcelik, Tiirkiye)
kullanilmistir. Kekler 175 °C’de 28 dakika pisirilmistir. Her pisirme islemi igin
firin icine yalnizca bir kek ornegi (100 g) konulmustur.
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Gozenek boyutu dagilim

Pigmis kek ornekleri dikey olarak iki esit pargaya kesilmistir. Kesik yiizeyin
fotograf1 dijital bir fotograf makinesi (Sony DSC-F828 Cyber-shot, Tokyo,
Japonya) kullanilarak ¢ekilmistir. Cekilen goriintiiler Image J (Image Processing
and Analysis in Java) paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Kullanilan bu
program goriintiideki iki faz (gozenekler ve yiizey) arasindaki zithg kullanir.
Renkli goriintii Oncelikle gri skalaya cevirilir. Bilinen uzunluktaki barlar
kullanilarak piksel degerleri uzunluk birimlerine cevrilir. Goriintiiden miimkiin
olan en biiyiik dikdortgen kesit alinir. Esik degeri ayarlandiktan sonra, program
kullanilarak alan bazli gézenek boyutu dagilim elde edilir.

Bulgular ve Tartisma
Dijital fotograf makinesi tarafindan kaydedilen goriintiiniin (Sekil 1A) program
tarafindan esik degeri ayarlandiginda Sekil 1B’de verilen ara goriintii elde
edilmistir. Bu ara goriintii agik ve koyu renk olarak degerlendirildiginde goriintii
analizi gerceklesebilmistir. Bu analiz sonucu elde edilen, gozenek boyutlarini veren
goriintii Sekil 1C’de verilmistir.
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Sekil 1. Mikrodalga firinda 3 dakika pisirilen kek 6rneginin Image J program ¢ikti
goriintiileri

Sekil 1 programda analiz edilerek kek orneklerinin gdzenek boyut dagilimlari elde
edilmistir. Mikrodalga ile pisirme isleminde yag eklenmesi daha kiigiik
gozeneklerin olugsmasina neden olmustur. Yagsiz drneklerde gézeneklerin yaklasik
9%75’inin ¢aplarinin 6000 p’dan diisiik oldugu saptanmustir. Halbuki %25 yag
iceren Ornekler icin bu deger 5600 p’dir. Kizil 6tesi-mikrodalga kombinasyonlu
firinda pisirilen keklerin gozenek boyutu dagilimlart incelendiginde %25 yag
iceren keklerin gozeneklerinin yaklasik %70’inin benzer boyutlarda oldugu
saptanmustir (yaklagik 4000 p dan diisiik). Konvansiyonel pisirmede diger pisirme
yontemlerine nazaran daha diizgiin bir gozenek dagilimi elde edilebilmektedir.
Buna ek olarak konvasiyonel firinda pisirilen keklerde diger metodlara oranla daha
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fazla sayida gozenek tespit edilmistir. Mikrodalga firinda, kizil 6tesi-mikrodalga
kombinasyonlu firinda ve konvansiyonel firinda pisirilen keklerin toplam gdzenek
sayilart sirasiyla 552, 540 ve 2740 olarak bulunmustur. Yagsiz oOrnekler icin
gozeneklerin %70’ inin ¢ap1 2800 p’dan diisiiktiir. Ancak bu deger %25 yag iceren
keklerde 2300 p olarak belirlenmistir. Yagsiz ve %25 yag iceren ornekler agisindan
iic pisirme yontemi karsilastinldiginda, mikrodalgada pisirilen keklerin,
kombinasyonlu firinda pisirilen keklerin ve konvansiyonel firinda pisirilen keklerin
gozenek caplart sirasiyla (126.8 p - 10290.2 p), (126.8 p - 9611.7 n) ve (25.7 p —
5726.9 p) degerleri araligindadir. Bu da konvansiyonel pisirme ile kii¢iik gbzenekli
yapida ornekler elde edilebildigini gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Farkli firinlarda pisirilen farkli formiilasyonlardaki keklerin g6zenek
boyutu dagilimlart (w %0 yag konvansiyonel firin, ¢ %25 yag konvansiyonel firn A %0 yag

mikrodalga firin, x %25 yag mikrodalga firin, * %0 yag kombinasyon firin, ® 25% yag kombinasyon
firin)
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