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OZET: BU gahgmada herkesin bikmadan tikettigi ekmedi gegitlendirmek, gesni ve bilesimce zenginlegtirmek amaciyla patates ve yulaf
ununun ekmek iiratiminde kullaniima imkanlari aragtieilmigtir, Aragtirmada budday uny, patates unuile %0, %5, %10, %15 ve yulaf unu ile
%0, %10, %20, %30 ve aynca bu oranlarda yulaf ve patates unlannin kembinasyonian ile katkilanarak kullamitmigtie. Elde edilen hamurun
alveogram degerleri ve Gretilen ekmeklerin; hamur, ekmek ve hacim verimleri, spesifik hacim, kabuk/ig oram, su igeridi, kabuk ve ekmek iginin
CIE-lab renk dederieri ve duyusal dzellikleri incelenmigtir. %5 patates unu, %10 yulaf unun ve %5 patates ile %10 yulaf unu katkill ekmekletin
kentrole gére daha dstin oldudu tespit editmigtir.

ABSTRACT: in this study, possibilities of potato and oat flours incorporation into the bread formulation was researched to diversity and
enrich the taste, Havor and composition of bread which peopls sonsume without tire. Wheat flour was mixed with 0, 5, 10 and 15 % potato
flour and 0, 10, 20 and 30 % oat flour and as welt as combination of the two flours at these ratios. Alvecgram properties and yield of the dough;
the dough-bread and bread volume yields; specific volume, crumb/crust ratio, water content, CIE-lab coler values of the crumb and crust and
sensory properties of the bread were investigated. Breads formulated with 5 % potato and 10 % cat flours and with 10 % potato and § % oat
flours were found to be superior to the conirols.

GIRIS

Cagimizda gida Uretimi ile niifus artig1 arasindaki dengesizlik, insanlidin  en nemli sorunu olma Gzel-
ligini korumaktadir. Bu nedenle kullaniabilir tim kaynaklarin insan beslenmesine sunulmasi gerekmektedir.
Ayrica, gidalarin gesitlendiriimesi, duyusal, teknolojik ve saghk niteliklerinin geligtirilmesine ¢alisiimakta, tek
kaynaga dayal agiri rafine Grdinlerin tiketiminden uzakiagimaktadir. Ekmek ginlik beslenmede sirekli tike-
tilen ve bir gok gesidi bulunan bir gida maddesidir. Ekmek bugday ununa igme suyu, tuz, ekmek mayast ve ge-
rektifinde C vitamini, malt unu, bakteriyel veya fungal alfa amilaz katilarak hazirlanan unun, yogdurulup hamur
haline getirilmesi, teknigine uygun olarak iglenip fermentasyona birakilmasi ve pigiriimesiyle Gretilen bir mamul-
dir (ANONIM1996). Degisik amagll beslenme igin farkli katkili ve uzun raf 8murld ekmekler uretilmeye gal-
siimaktadir. Diinya Gzerinde Uretilen ekmeklerin ana hammaddesi ¢oguniukla bugday unudur. Bugday unu
icerdigi gliadin ve glutenin proteinlerinden olusan glutenin fiziksel zellikieri nedeniyle ekmek yapmaya en uy-
gun undur. Bugday ununda 18 farkli amino asitin bulunmasina ragmen proteinlerin yaktagik 2/3'U glutamin, pro-
lin ve sistein amino asitlerinden olugmaktadsr. Glutamin hidrojen baglannin olugmasinda rol alan ikinci bir ami-
no grubu (-NH,) icerdidi, sisteinin sulfidril (-SH) ve distifit (S-S) baglarnin olugmasina kaynaklik ettigi ve pro-
lin - heliks yapimin kivnimlarinda yer aldid icin silfidril, disdlfit, hidrojen baglan ve Van der Waals etkilegme-
leri nedeniyle gluten ekmek yapmaya uygun bir protein halini alarak, hamur olusumunu saglamaktadir
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(LAZSISTY 1986; PYLER 1988). Bugday unu esansiyel amino asitierden lisince fakirdir (KESKIN 1987;
ELGUN ve ERTUGAY 1990). Kavuzsuz yulaf unu, protein miktar yarinda amino asitlerce de zengindir. Ami-
no asit kompozisyonu diger tahillara nazaran daha iyi durumdadir. Bugdayda en az bulunan amino asit, lisin
olmasina kargilik yulaf 8nemili oranda lisin, arginin, I16sin, izolésin amino asitlerini aymi zamanda diger tahillar-
la ayni oranda treonin, metionin ve histidin igerir (Mc KECHNIE 1983). Patates diinyada gok fazla iretilen nis-
peten ucuz bir gidadir. Ayrica seker ve L-askorbik asit igerigi undan yilksektir (WILLARD 1975) Patates yakla-
gk olarak kuru madde {zerinden 300-500 mg/kg L- askorbik asit ve %4 seker igerir (KESKIN 1987, DIDIN,
KIZILASLAN ve FENERCIOGLU 2000).

Bu caligmada, herkesin tikettigi ekmegi cegitlendirmek, gesnisini gelistirmek ve bilesimini kismen den-
gelemek amaciyla, patates ve yulaf ununun ekmek Gretiminde kullanilabilme imkaniari aragtinlmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Aragtirmada; 2000 yih Griinl bugdaydan %70 randimanh 8gutiimis, dogal olarak oigunlastiriimis un
{Hediye un, Isparta, Turkiye) kullanimistir. Patates unu, yulaf unu, yag prese ekmek mayast (Saccharomyces
cerevisia, ayni Uretim partisine ait) ve tuz piyasada ticari olarak taninmig firmalardan temin edilmigtir, Ekmek
katki maddesi olarak ticari finnlarda ekmek yapiminda kullanitan emiiigatér olarak mono ve digliseridlerin di-
asetil tartarik asit esteri (E 472), oksidan olarak L-askorbik asit (E 300}, fungal aifa amilaz enzimi ve sakkaroz
igeren hazir karigimli ticari katkt maddesi kullartmigtr.

Yéntem

1. Analitik yéntemler

Aragtirmada &rneklerin rutubet miktar etiivde 105 °C 'de 4 saat kurutularak, kil miktari 900°C'de ya-
kilarak ve toplam eter ekstrakh miktars Soxhlet cihazinda petro! eter ile ekstrakte edilerek tespit edilmigtir
(OZKAYA ve KAHVECI 1990, ELGUN, ERTUGAY, CERTEL ve KOTANCILAR 1999). Ham protein miktar
Kjeldahl metadu ile tespit edilen toplam azot miktarinin bugday unu igin 5.7 ve patates ile yulaf unu igin 6.25
gevirme faktdril ile un kangimlarindaki oranlarina gére ¢arpitarak hesap edilmistir (ACAC 1984)

2. Fizikokimyasal Yéntemler

Un &rneklerinin Zeleny - sedimentasyon degeri, Zeleny sedimentasyon diizenegi ve ¢dzeltileri kullani-
larak tespit edilmigtir. (ELGUN vd 1999).

Temel dlglim prensibi, sabit gartlar altinda hazirlanan hamurun belli agirlik ve sekilde kesilip hava ile gi-
giriimesi esasina dayanan, Alveograf cihazi (Chopin, Villeneuve ia Garenne, Fransa) kullanilarak hamur &t-
neklerinin uzarnaya karg gdsterdigi direng élgUlmagtir. Sisen hamurun patlayincaya kadar gosterdigi direng ci-
haz tarafindan grafik edilmigtir,

Kurve yiiksekligi {H) mm olarak, hamur {gluten) direnci (P= Hx 1.1) kurve yUksekligi 1.1 ile carpilarak,
kurve uzunlugu (L) kurve taban uzunlugu mm olarak, kurve alani (8) mm? olarak, kabarma indeksi (G) hamu-
ru gisirmek igin kullanilan hava hacminin (cm3) karekdki: alinarak ve deformasyon ile 8lgiilen is (W =6.54 x S
x 10-4 jull) bagintisindan hesaplanarak tespit edilmigtir (ELGUN ve TORKER 1995, ELGUN vd 1999).

3. Ekmek liretimi

Ticari firinda direkt hamur islemi esasiyla 100g un igin; 1.5 g tuz, 3 g prese ekmek mayasi, 0.5 g ekmek
katki maddesi ve hamurun olugsmasini saglayacak kadar su ilave edilmig ve her uygulama igin hamur olgunla-
gincaya kadar yogurma yapilmigtir. Yogurma iglemi sonunda hamur 45 dakika kitle fermantasyonuna tabi tu-
tularak kesilmis ve 15 dakika ara fermantasyonu takiben elle sekil verilmig ve son fermantasyon odasinda {30
°C, %75 nispi nem) 45 dakika fermentasyona birakildiktan sonra, 260 °C'de 20 dakika pigirilmistir. Pisme so-
nunda ekmekler 6 saat dinlendirildikten sonra analizler yapilmistir (UNAL 1981).
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4, Ekmek analizleri

Hamur verimi 100 g undan { % 14 nem esas! ) su, tuz ve maya katlarak elde edilen hamur agirhd, ek-
mek verimi 100 gram undan elde edilen ekmegin agiri§), ekmek hacim verimi 100 gram undan yapilan ekme-
gin e¢m3 cinsinden hacmi, spesifik hacim 100 g undan yapitan ekmegdin hacminin agirigina oram (cm3/g } ola-
rak hesap edilmigtir. Ekmek kabuk i¢ oranlan; ekmekler yarisindan kesilerek tartiimig ve i¢ kismi kabuktan bir
bigakla tamamen kazimip ayriidiktan sonra i¢ kismi tekrar tartilarak ve kabuk agirhidt hesaplanarak oranlar tes-
pit edilmigtir (ELGUN vd 1999).

Renk yodunlugu élgiimleri DIN-5033te belirtien esaslara uygun olarak kolorimetre ile yapilmigtir (Hun-
teriab DP 9000). Dilimlenen ekmek &reklerinde orta diliminin iki yan tarafinda kalan dilimlerin ig¢ kismindan
ekmek i¢i renk ve dig kismindan kabuk renk yogunlugu slgtilmustdr. Olgtimler; cihazin kiivetine ekmek igi ve
kabuklari ayn ayr konularak (i¢ paralel olarak yapiimigtir. Galigmaya baglamadan &nce cihaz kalibrasyon pia-
kalan ile standardize ediimigtir (ANONYMOUS 1966, BROOCKES, STROCKS, BERGER 1986). Renk yogun-
luklarimin Slglimi ve sonuglarin dederlendiriimesi, ulusiararasi aydinlatma komisyonunun {Commission Inter-
nationale de I'Eclairage) belirttigi G boyutlu renk dlglim esasina gére yapilmigtir. L degeri 0 (siyah) ile 100 (be-
yaz) arasinda, a deferi —60 (yesil) ile +60 {kurmizt) arasinda ve b dederi -60 {mavi) ve +60 {sar) arasinda renk
spekirumunu temsil etmektedir (Anonymeous 1979, Certel 1986; Ozdemir ve Devres 2000). Net renk farki {AE)
L, a ve b degerlerinden egitiik 1'den, renk degeri esitlik 2'den ve renk tonu hakkinda bilgi veren hue agisi (h} a
ve b dederleri kullanilarak esitlik 3'den hesaplanmigtir (SEVE 1981).

AE= (Aa2+ Ab2+ AL2)0S5 {1)
C= (a2+b2)0.5 (2
h= arctan {b/a) (3)

Aa= a-ap Ab=b-by, AL= L-Ly; ay, by ve Ly dederleri kontrol dretimine ait renk degerleridir.

Ekmegin duyusal dig 6zellikleri (hacim, kabuk rengi, sekil simetrisi, pisme diizginlGgi, kabuk ve kenar
ozelligi) 30 puan ve duyusal i¢ zellikleri (gdzenek yapts, i¢ rengi, aroma, tat, gignenme ve tekstir} 70 puan
olarak, ekmegin duyusal ézellikleri egitimli panelistierce 100 tam puan tzerinden degerlendirimistir (ELGUN
ve ERTUGAY 1990).

5. Istatistiksel yontem

Bu aragtirma; patates ve yulaf unu katkisi dért seviyede ele alinarak tam gansa bagl planin 4x4 fakts-
rivel dizentemesi geklinde tig tekerriirlii olarak gergeklestiriimis olup analizler paralelli yapilmigtir. Aragtirmada
bugday unu, patates unu ile %0, %5, %10, %15 ve yulaf unu ile %0, %10, %20, %30 ve aynca bu oranlarin
kansimlan ile katkilanarak kullamimigtir. Ekmek analiz sonuglar SAS bilgisayar programi yardimi ile varyans
analizine tabi tutulmustur.

SONUGC ve TARTISMA

Arastirmada kullanilan un ve un kangimlarinin bazi kimyasal ézellikleri ve Zeleny sedimentasyon de-
gerleri Cizelge 3.1'de verilmigtir.

Bugday ununa patates unu kKatilmasi un kangimlarinin nem, protein, eter ekstrakti igeriklerini ve Zeleny
sedimentasyon degerini azaltirken kill igerigini artirmigtir. Yulaf unu katilmas) ise kangimlarin nem igerigi ve
Zeleny sedimentasyon degerlerini azaltirken, eter ekstrakti ve kiil igeriklerini artirmig ve protein igeriginde bir
degisiklige sebep olmamistir. Patates ve yulaf unlanndan Zeleny sedimentasyon degeri tayin edilememigtir.
Zeleny sedimentasyon degeri, unlardaki gluten miktar ve kalitesinin énemii bir géstergesidir ve aralarinda dog-
rusal bir iliski vardir (KESKIN 1987). Patates unu gluten icermedidi ve yulaf unu digtk kaliteli gok az gluten
igerdigi igin bu unlanin bugday ununa katiimasiyla elde edilen deneme ekmekletinin yapiminda kullanilan un
karigimlarinin Zeleny sedimentasyon degderleri diigmiigtir.
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Cizelge 3.1. Denemede Kullamlan Unlarin ve Karigimtarinin Bazi Kimyasal Ozellikleri ve Zeleny Sedimentasyon Degerleri (n=3)

Un (%) % em?
Patates Yulaf Nem Proteind= Eter ekstrakti® Kilf  Zeleny sedimentasyonf
02 02 14.25 12,93 1.58 0.532 30
100b 0 5.82 11.62 1.17 3270 -
0 100° 10.88 13.84 5.09 1.640 -
0 10 14.02 13.06 1.90 0.637 27
20 13.93 13.26 2.25 0.746 25
30 13.86 13.38 2.60 0.898 21
5 0 14,15 12.92 1.55 0.659 28
10 14.05 13.04 1.89 0.766 25
20 13.72 13.26 2,23 0.875 23
30 13.47 13.43 2.58 0.991 20
10 0 14.07 12.80 1.55 0.855 27
10 13.65 13.00 1.87 0.911 25
20 13.07 13.13 222 1.005 22
30 12.82 13,32 2.57 1.117 21
15 0 13.11 12.43 1.51 0.912 27
10 12.95 12.87 1.85 1.025 26
20 12,61 12.97 2.20 1.135 26
30 12.27 13.26 2.60 1.250 22
a Bugday unu,
b patates unu,
€ Yulaf unu

d Brotein igerigi toplam azot miktannin bugday unu igin 5.7 ve patates ile yulaf uny igin 6.25 ile garpilarak hesaplanmugtir.
€ Degerler kuru madde iizerinden verilmigtir
fDegcrler %14 nern igerigi iizerinden veriimisti

Un ve un karigimlarindan elde editen hamurfarin alveogram degerleri Gizelge 3.2.’de verilmigtir. Bug-
day unundan ekmek yapimi igin uygun alveogram degerleri elde edilirken, patates unundan alveogram elde
edilememis ve yulaf unundan ise ekmek yaprmina uygun olmayan alveogram elde edilmigtir. Bu da patateste
bz olusturan proteinlerin olmadigim, yulafta ise gok az ve ditsik kalitede 6z olugturan proteinlerin var oldugu-
nu géstermektedir.

Patates ve yulaf ununun artan itavest ile kontrole gére, gluten elastikiyeti (L}, hamurun gaz tutma kapa-
sitesi (G} ve alveogram alani {S) azalirken, gluten direnci (P} artrmigtir. Hamuru patlatan mekanik enerji (W} pa-
tates unu ilavesiyle kontrolden dlglk seviyelerden baslayarak artarken yulaf unu ilavesiyle digmigtlr. Ham
patateste ylksek oranda bulunan L-askorbik asitin dnemli bir kismi patates unu Uretiminde korunmaktadir. Pa-
tates unun artan ilavesine bagh clarak hamurda L-askorbik asit miktan da artmaktadir. L- askorbik asit gluten
olugsumunda rof alan silfidril {-SH} guruplarini yitkseltgeyerek daha kuvvetli disilfit (S-S) baglarna dontigtdr-
mektedir. Bu bag déniisiimii de daha siki bir hamurun olugsmasina neden olmaktadir. Bu konuda yapian arag-
tirmalarda L- askorbik asitin hamurdaki —SH gruplanni S-S gruplarina yiikseltgeyerek glutenin olugmasi ve
giiglenmesinde dnemli rol oynadig bildirimektedir (HOSEMEY 1983, POMERANZ 1988, PYLER 1988). Yulaf
proteini yapisinda kikirtld amino asitleri igeren ¢ok az ve esnek olmayan gluten igerir, bu nedenle ilave edilen
yulaf unu hamurun direncini artinirken elastikiyetini azathr. Ayrica yulaf unun igerdigi pentozaniar yiiksek su tut-
ma kapasiteleri ile suyu tutarak siki hamur olusmasina yardimet olmaktadir (YIN ve WALKER 1992}. Yulaf ge-
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Cizelge 3.2. Un ve Karigimtarindan Eide Edilen Hamurlarin Alveogram Degerleri (1=5)

Un (%)
W (Jull) H (mm) P(mm) L (mm) P/L G(em3) $(mm?)
Patates Yulaf
0 0 200x10-4 73.8 81.2 82.0 0.99 20.08 306
1002 0 - - N . . . -
0 100 9.164 44 484 4.40 1 0.825 14
0 10 87.5x104 795 87.5 51.30 171 15.94 211
20 118 x104 86 94.6 31.7 2.98 12.43 181
30 100 x104 84.6 93.1 9.17 10,15 10 153
5 0 188x10-4 83.6 92.0 59.40 1.55 17.08 289
10 142x10-4 83.2 91.5 46.30 1.98 15.08 211
20 114x10-4 89.4 98.3 2775 3.54 11.63 176
30 108x10-4 952 104.7 21.95 477 10.46 166
10 0 190xt04 96.2 105.8 45,70 232 15 291
10 154x 104 1012 11.3 34.29 3.25 13.02 235
20 117x104 108 118.8 21.52 5.52 10.33 179
30 90x10-4 105 115.5 15.58 7.41 9.2 138
15 0 206x 104 119.8 120.9 35.89 337 13.25 315
10 135x10-4 11.2 122.3 22.87 5.35 10.66 207
20 115x104 120.6 132.7 16.02 8.28 9.25 177
30 112x104 122.8 135.1 17.35 779 9,58 172

3Patates unu hamurundan alveogram elde edilememigti

sitlere gére defismekle birikte %5-6 lifli (pentozan, B-glukan) materyal igerir (MANTHEY, HARELAND ve
HUSEBY 1976}. Patates ve yulaf ununun bu mekanizmalari ile siki hamur olugturmalari gluten elastikiyeti, ha-
murun gaz tutma Kapasitesi, hamuru patiatan mekanik enerji ve alveogram alant azalirken gluten direnci art-
righir. Hamur elastikiyetinin ve gaz tutma kapasitesinin azalmasina seyrelen gluten fazi da yardimet olmugtur.
Yulaf unu bugday unu ile kangtinldiginda bugday gluteninin zayiflamasina neden olmaktadir (POMERANZ
1871). Bu aragtirmada un kalitesi igin iyi kriteler olan alveogram sekit gostergesi P/L ve alveogram alamna go-
re; patates unun %35, yulaf unun %10 ve %5 patates unu ve %10 yulaf ununun birlikte kultaniimasiyla elde edi-
ten hamurlarin Alveogram degerleri ekmek yapimi icin kontrole gére kabul edilebilir bulunmugtur.

Aragtirmada Cretilen ekmeklerin bazi kalite dzellikleri Gizelge 3.3'de verilmigtir. Varyans analizi sonug-
larina gére patates ununun ekmek verimi ve ekmek su igerigi tizerine etkisi nemsiz (p>0.01} bulunurken, di-
ger dlgilen ekmek Gzellikleri (izerine patates unu, yulaf unu ve patates unu x yulaf unu interaksiyonunun etki-
si 8nemi (p<0.01) bulunmugtur.

Artan patates unu ilavesiyle hamur veriminin arthi, ekmek verimi ve ekmegin su igeriginin degigmedi-
gi ve hacim verimi, spesifik hacim ve kabul/ig oraninin kontrole gére azaldid tespit edilmigtir. Artan yulaf unu
ilavesiyle ise; hamur verimi, ekmek verimi ve ekmegin su oran! artarken hacim verimi, spesifik hacim ve ka-
buk/ic oraninin kontrole gore azaldifjr tespit ediimigtir.

Patates unu igerdigi su tutma kapasitesi yitksek karbonhidratlar, yulaf unu ise igerdigi proteinter ve lifli
materyal nedeniyle hamur verimini artirmiglardir. Patates unu ilavesi hamurda tuttugu suyu pisme sirasinda ek-
mekte muhafaza edemedidi igin ekmek verimi ve ekmek su icerigi degismezken, yulaf unu ilavesi lifli mater-
yali nedeniyle hamurda tuttudu suyu kontrole gére daha ¢ok muhafaza ettigi igin ekmek verimi ve ekmeklerin
su igerigini artirmighir. Patates ve yulaf unu ilavesi hamurda yan sirekli bir faz olan gluten fraksiyonunun ora-
nini ve elastikiyetini azalthdi (Cizelge 3.2) igin hamurun gaz tutma yetenedi azalarak, hacim verimi ve spesifik
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Cizelge 3.3. Aragirmada Uretilen Ekmeklerin Bazi Kalite Ozellikleri (n=3)

Un (%) Hamur verimi®  Ekmek verimi®  Hacim verimi®  Spesifik Hacim¢

Patates?  Yulaf ® (®) (Cm¥) (Cm¥g) Kabuk/ig(%)  Su (%)
4] 0 d163.145.4 148.241.8 444 0£3.6 3.040.01 0.3710.061 35.2¢ 0.5
10 155.844.2 142 5+1.5 407.0£2.0 2.940.04 0.3310.01 34,61 0.3
20 161.216.4 149.3+3.6 402.647.1 274011 0.3240.01 35.6£0.3
ki) i61.746.7 149,3£0.8 323.348.3 2.240.04 0.3240.02 358103
5 0 164.514.3 145.4+1.8 411.61.5 2,3+0.04 0.3240.03 333+ 04
10 171.9£5.1 154.8%2.1 4713435 3.040.06 0.3640.01 3741 1.1
20 166.044.1 153.3+1.8 437.610.5 2.940.04 0.3110.01 37.7¢ 1.1
30 169.515.9 155.4%1.7 407.617.0 2,610.01 0.3010.02 39.0£ 09
10 0 165.545.6 149.311.8 383.3£15.5 2.610.07 0.3410.01 342+ 03
i0 172.4+6.3 164.841.5 471.321.5 2.940.02 0.3340.03 36.9+ 0.3
20 167.242.2 154.610.7 352.644.5 2.3+0.04 0.2940.01 36.9+ 0.4
30 166.812.8 156.310.9 341.614.5 2.240.02 0.2740.02 37.9+ 09
15 0 179.114.1 147.012.9 379.3¢11.1 2.440.02 0.2810.02 344+ 1.5
10 174.112.6 161.240.9 507.616.5 3.110.02 0.2410.01 367+ 0.2
20 180.812.6 160.211.5 428.04£7.0 2.740.01 0.3040.03 372803
30 184.24£1.7 170.211.0 405.613.1 2.40.00 0.2310.01 37.61£ 0.1

2 Tek basina patates ve yulaf urilanindan ekmek yapilamarmistir
b 100 g undan elde edilen degerler
€ 100 g undan Uretilen ekmek hacminin agithEma oram

4 Ortalama + standart sapma

hacim degerlerinin azalmasina neden olmustur. Comah (1983) arastrmasinda yulaf ve bugday unu kar|§|m'|a-
rindan yapilan ekmeklerdeki hacim azalmasinin zayiflayan glutenin gaz etkin olarak tutamamasindan kaynak-
landigini bildirmektedir. Ancak patates ununun her {i¢ seviyesinde de %10 yulaf unu ifaveli formiilasyonlarda
hacim verimi kontrole gdre ylkselmigtir. Bu hacim artigi, patatesteki C vitaminin gluteni kuvvetlendirmesi, %10
luk yulaf ununun glutende ¢ok fazla bir seyrelmeye neden olmamasi ve yulaf ununun igerdidi liflerin glutene
yardimei olmasimin ortak etkisinden kaynakianmig olabilir. Ayrica bu farkhligin sebebi pigme sirasindaki sicak-
Itk nedeni ile ortaya gikan fizikokimyasal degismeler ofabilir. DENLI ve ERCAN (2000) uygun oranda pentozan
katkisinin hacim verimini yiikselttigini ve % 0.5 oramnda pentozan katkisinin Tip 1 undan yapilan ekmegin
hacmini % 4 ve Tip 3 undan yapilan ekmegin hacmini % 7 oraninda artirdigini tespit etmislerdir. Patates ve yu-
laf unu ilavesi hacim verimini azalthg icin kiiclilen ekmegin ylzey alani da azalmig ve aynica katkilar dzellikle
yulaf unu ekmegin su oramni artirmig, bu da ekmegin daha ince kabuklu olmasina neden oldudu igin katkila-
ma diizeyine paralel olarak kabuk/i¢ oran azalmigtr, Yapilan bir galismada da patates unu llavesinin ekmek
hacmi ve kabuk oranini azalthg bildirilmektedir (WILLARD 1975). Ekmek dzelliklerinin timi birden degerien-
dirildiginde patates ununun %5, yulaf ununun %10 ve %5 patates ununun ve %10 yulaf ununun birlikte kulla-
niimasiyla dretilen ekmeklerin kontrole gore kabul edilebilir Gzellikler tasichd tespit edilmigtir.

Aragtirmada Uretilen ekmeklerin 6igiilen renk degerleri {L, a, b) ve hesaplanan renk degisim degerieri (AE,
C. h) Gizelge 3.4'de verilmigtir. Varyans analizi sonuglarina gére patates unu, yulaf unu ve patates unu x yulaf
unu interaksiyonunun ekmek ici ve kabuk rengi lizerine énemli {p<0.01) etkilerinin oldugu tespit edilmigtir.

Patates unu ilavesi L degerini ekmek iginde kontrole gore %5 ve %10 katkilama seviyesinde artirirken,
%15 seviyesinde azaltmg ve ekmek kabugunda distirerek ekmegin kabuk beyazhdinin azalmasina, a dege-
rini ekmek iginde disiirip kabugunda yikselterek kabuk renginin kirmiziiginin artmasina ve b degerini ekmek
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Cizelge 3.4. Arastirmada Uretilen Ekmekierin ig ve Kabuk Renginin L, 2, b, AE, C ve h Degerleri (n=3)

Un ic Dig
Patates? Yulaf® L a b AR C h L a b AE C h
0 0 703 08 15,5 0 15.5 86.9 53.6 6.3 22.3 0 232 74.2
10 67.0 0.8 15.1 0.4 15.1 87.1 49.6 T.4 200 19.1 21.3 69.8
20 63.7 0.9 14,7 34 147 86.5 48.0 8.2 20.2 2092 21.8 67.9

30 62.0 [.4 158 5.0 158 84.8 46.4 10.3 19.8 23.1 223 62.4
3 0 708 0.6 16.4 4.0 i6.4 88.1 545 7.2 22.2 15.6 233 e
10 63.5 0.6 16.4 1.8 16.4 88.0 507 9.5 2]1.8 19.5 23.8 66.6
20 64.5 0.6 15.7 25 15.7 87.8 481 9.7 20.3 214 225 64.5
30 62.4 0.9 15.7 4.6 15.7 86.6 363 10.3 16.0 32.1 19.0 573
10 0 71.2 0.2 16.7 44 16.6 89.4 472 8.2 202 216 21.8 67.8

10 66.6 0.5 16.0 0.7 16.0 88.2 45.0 1.0 19.8 246 227 60.9
20 66.7 0.4 16.3 LO 16.3 88.7 37.1 1.1 15.8 31.6 19.3 55.1
30 63.6 1.6 16.1 5 16.2 B4.3 35.1 11.1 15.1 335 18.7 537

15 0 67.3 0.3 17,0 1.7 16.9 89.2 392 11.3 16.1 29.6 19.7 55.1
10 66.5 0.9 16.0 0.7 16.0 86.9 38.2 10.5 17.4 304 203 59.0
20 63.3 1.3 15.5 37 136 85.1 35.5 11.3 17.6 33.2 209 57.3
30 62.3 2.4 16.2 5.0 16.3 B1.5 3135 10.8 17.7 37.0 209 58.7

3 Tek bagina patates ve yulaf unlarindan ekmek yapllamarmsir

kabugunda diiglirip iginde ylikselterek ekmek igi renginin sariliginin artmasina neden oldugu tespit edilmigtir,
Yulaf unu ilavesi de L degerini kontrole gére diigiirerek ekmegin i¢ ve kabuk renginin beyazliginin azalmasina,
a degerini artirarak ekmek igi ve kabugunun kirmizii§inin artmasina ve b degerini digiirerek ekmek igi ve ka-
bugunun sariiiinin azalmasina neden olmustur. Bu dedigimier ekmek kabuk renginde, ekmek igi rengine gé-
re daha bilyik olmusgtur. Patates ve yulaf unlar! katkilarinin ortaya ¢ikardigh degisimler, katkinin kendi renk ka-
rakteristiginin yaninda dzellikle patates ununun igerdigi serbest sekerler nedeniyle de karamelizasyon ve Ma-
illard reaksiyonunu desteklemis olmasindan kaynaklanmig olabilir. Toplam renk degisimi hakkinda bilgi veren
AE degeri kontrole gére genel olarak katkilama dozundaki artisa bagh ofarak artmistir. Kurabiyelere artan oran-
larda {%1-5) patates unu katilmasiyla kirmzilifin arthdi, sar ve beyazh@in ise azaldig! tespit ediimigtir
(WILLARD 1975). Renk tonu hakkinda bilgi veren C degeri belirgin bir degisim tespit edilememigtir. Uriin renk
tonunun parlakhdi hakkinda bilgi veren h degeri, kontrole gdre katkilara bagl olarak ekmek iginde daha az ol-
mak Uzere ekmek i¢ ve kabuk renginde azalmigtir. Bu katkilamalarda kabuk renk parlakii§inin azalmasi yine
patatesin geker icerigi nedeniyle tegvik edilen renk olusum reaksiyonlanndan kaynaklanmis olabilir. Yapilan bir
galigmada da artan yulaf unu katkisinin ekmek i¢i ve kabuk renginde koyulagmanin artmasina neden oldugu
bildiriimektedir (AHMADKHANI 1992). Kontrole gére ekmek ici ve kabugunda %5 patates, %10 yulaf ve %5 pa-
tates ile %10 yulaf unundan olugan katkifamalarin kabul edilebilir diizeyde renk degisimlerine neden oldugu
digiindimektedir.

Uretiien ekmeklere ait duyusal degeriendirme sonuglan Gizelge 3.5'de verilmigtir. Ekmegin dig, i¢ ve
toplam &zeliikleri lizerine patates unu, yulaf unu ve patates unu x yulaf unu interaksiyonu p<0.01 dizeyinde et-
kili olmugtur. Panelistier patates unu ilavesinin, kontrole gére ekmegin hacmini, sekil simetrigini, pisme diizgin-
fudiind, kabuk ve kenar ézelligini bozdugunu ve dig rengini, gdzenek yapisini, i¢ rengini, aromasini, tadmnt, ¢ig-
nenme &zelli§i ve tekstdriink geligtirdigini tespit etmislerdir. Patates unu ilavesi siki hamur tesekkiiliine neden
oldugu igin panelistler ekmegin kabuk rengi harig ekmegin dig &zelliklerini kontrole gére dilgiik, patates unu-
nun geker igerigi yitksek oldudu igin de Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlar) nedeniyle ekmegin kabuk ve
ig rengini, sekerin tathli§! nedeniyle tat ve aromasini, patates nigastasinin ekmegi yumusak tutmas: nedeniyle
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Cizelge 3.5. Uretilen Exmeklerin Duyusal Analiz Sonuglar: (n=3)

Patates unu (%) 0 5 10 15

Yulaf unu (%) 0 10 20 10 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
Hacim 9.6 88 7.8 8.5 93 9.6 8.8 9.1 88 100 8.7 8.4 87 83 9.4 8.0
Kabuk rengi 5.2 55 6.7 58 65 6.5 7.1 78 66 17T 16 7.3 72 6.6 15 6.6
Sekil simetrisi 2.6 2.2 23 4 20 2.2 21 2.7 23 28 26 2.8 12 23 27 2.5
Pigme dizgunligi 2.5 23 25 24 24 2.5 2.7 28 27 26 27 2.6 26 23 310 2.6
Kabuk szelligi 2.6 23 2.0 2 15 26 27 2.7 27 28 27 26 25 26 2.8 2.7
Kenar ozelligi 26 2.5 2.6 25 27 28 2.7 27 28 28 238 2.6 26 2.7 24 27
Ara toplam (Dhg) 254211 235410 239308 238404 254412 202212 267308 278116 259209 287r11 270214 263£11 258116 248103 78116 25.1106
Gozenek 8.5 93 ) 8.5 9.1 8.7 94 9.1 93 91 92 9.3 95 93 9.1 9.3
I¢ rengi 9.4 88 86 g1 9.6 9.3 8.7 B.6 100 98 87 85 9.8 9.5 23 8.6
Aroma 83 75 7.0 15 8.1 8.5 78 EA %90 88 84 8.6 87 9.0 8.4 9.0
Tat 122 106 102 104 127 128 110 128 135 132 117 120 126 130 124 133
Cigneme 9.0 83 8.0 16 9.1 922 97 %1 97 96 93 9.1 9.1 9.5 9.5 9.4
Teksture 135 125 115 106 143 138 132 138 148 142 138 {37 121 142 143 141
Ara ioplam ) 609211 570410 S3IBL0B 527404 629112 623112 59.8:08 615:16 663109 64TrLl 6LIrld 6L2L] 618216 564.5:0.3 6I0LLE 63.740.6
Genel toplam 863115  805tL.l 177410 765105 BE3:l3 8B5:14 565409 903420 S2M0E 91.4t16 88.2407 815413 BT6424 893408 90819 88108

A0rtatama puan # standart sapma

de gignenme ve tekstir dzelliklerini gelistirdigini tespit etmiglerdir. ERCAN ve OZKAYA (1986) patates nigas-
tasinin bugday nisastasina gére retrogradasyonunun gok daha yavag oldugunu ve bu ylizden ekmegi daha yu-
mugak tuttugunu bildirmektedir. Panelistler yulaf unu ilavesinin kontrole gére ekmedin dig ve ig 6zelliklerini boz-
dugunu tespit etmiglerdir. Yulaf unu ilavesi siki hamur tegekkiiline neden oldugu ve gluten fraksiyonunu sey-
relterek zayiflatti§) i¢in bu sonuglarin ortaya giktigh diistindimektedir. Ekmegin duyusal dzelliklerinin tdmi bir-
den degerlendirildiginde %5 patates unu, %10 yulaf unu ve %5 patates unu ile birlikte %10 yulaf unundan dire-
tilen ekmeklerin kontrole gére daha kabul edilebilir degerlere sahip oldugunu tespit etmiglerdir.
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