T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KESTANE UNU KATKISININ ERiSTENIN BAZI BESINSEL VE KALITE
OZELLIKLERINE ETKIiSINiN iINCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
Merve METE

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Gida Miihendisligi Program

Tez Damismant: Yrd. Doc. Dr. Dilek DULGER ALTINER

KASIM 2016






T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KESTANE UNU KATKISININ ERISTENIN BAZI BESINSEL VE KALITE
OZELLIKLERINE ETKIiSIiNiN iINCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi
Merve METE
Y1413.040005

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah
Gida Miihendisligi Program

Tez damsmani: Yrd. Dog. Dr. Dilek DULGER ALTINER

KASIM 2016












T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGU

Yiiksek Lisans Tez Onay Belgesi
Enstitiimiiz Gida Miihendislii Ana Bilim Dali Gida Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans
Program1  Y1413.040005 pumarah ogrencisi Merve METE’n_in “KESTANE UNU
KATKISININ ERiSTENlN_ BAZI BESINSEL VE KALITE OZELLIKLERINE
ETKISININ INCELENMESI” adl tez ¢alismasi Enstitiimiiz Yonetim Kurulunun 18.10.2016

tarih ve 2016/25 sayili karartyla olusturulan jiiri tarafindan Gj.n}."l\.g“... ile Tezli Yiksek Lisans
tezi olarak ..k.¢h). . edilmistir.

Ogretim Uyesi Adi Soyadi imzas:

Tez Savunma Tarihi :03/11/2016
1)Tez Damismami: Yrd. Dog. Dr. Dilek DULGER ALTINER

2) Jiiri Uyesi :  Prof. Dr. Giiner ARKUN

3) Jiiri I”Iyesi ¢ Yrd. Do¢. Dr. M. Zeki DURAK

Not: Ogrencinin Tez savunmasinda Basarili olmasi halinde bu form imzalanacaktir. Aksi halde
gegcersizdir.







YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Kestane Unu Katkisinin Eristenin Bazi
Besinsel ve Kalite Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi” adli ¢aligmanin, tezin proje
safhasindan sonu¢lanmasina kadarki biitiin siireglerde bilimsel ahlak ve geleneklere
aykin diisecek bir yardima basvurulmaksizin yazildigini ve yararlandigim eserlerin
Bibliyografya’da gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmig
oldugunu belirtir ve onurumla beyan ederim.

(03/11/2016)

Merve METE / imza






ONSOZ

Yiiksek Lisans egitimim boyunca, ¢alismamin her asamasinda sabir, ilgi, anlayis
gosteren ve degerli elestirileri ile beni her zaman destekleyen Tez Danisman Hocam
Saymn Yrd. Dog. Dr. Dilek DULGER ALTINER e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Tibitak Butal’da gergeklestirilen analizler sirasinda bana destek olan Sayin Giiler
CELIK e, Sibel TASKESEN’e,

Ornek temininde destek olan Bandirma-Toru Un Kalite Giivence Miidiirii Murat
OZGENC’e, Gizem BERBER e, tezin tamamlanmas1 asamasinda emegi gecen, Dog.
Dr. Yasemin SAHAN’a, Yrd. Do¢. Dr. Emine AYDIN’a, Aras. Gor. Elif YILDIZ a,
Halil Ibrahim CANER’e ve boliimiimde gérev yapan ve desteklerini gordiigiim
boliim 6gretim tiyelerine ve beni destekleyen herkese sonsuz tesekkiirler...

Egitim hayatim boyunca tim calismalarimda bana her zaman maddi ve manevi
ac¢idan destek olan annem Nihal METE, babam Giirhan METE ve kardesim Emirhan
METE’ye ve Sevgili dayim Hafzullah BARAN’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Kasim 2016 Merve Mete
Gida Mihendisi

vii






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ......oiieet e vii
ICINDEKILER ..ottt iX
KISALTMALAR. ...t Xl
CIZELGE LISTESI ......cooooiiieoeeeeeeee ettt XV
SEKIL LISTEST ...ttt XVii
OZET ...ttt Xix
ABSTRACT e XXi
@] 1 28 1SRRI 1
2. LITERATUR ARASTIRMASLI.......ooiiiiiiiieeeeetee st ee s s s s s s en s 3
2.1. Eriste Hakkinda Genel Bil@iler ..........ccoooviiiiiiiiiiee e 3
2.2. Eriste HamMmMaddeleri.........coiiuiiiiiiiiiiii i 5
2.2. 0 UN ittt b et et nnre e 5
222 SUSSEY 48 A A W ... 7
223 Tuziseer . A4S S . . W 7

2.3. Eriste Uretim BasamakIari .............ccovevevieiesesessseee et 8
2.3, 1. KaATISHIMA. c.eeiiiieieciie et 8
2.3.2. Hamuru agma ve bIrleStirme ........cccvveiiieiiiie e 9
2.3.3. KBSIME.... e 9
2.3 4. KUTULMA. ... 9

2.4. Eristenin Smiflandirtlmast .........cooiiiiiiiiiiiii 10
2.4.1. Kullanilan hammaddeye gore eristelerin siniflandirilmasi ..o 10
2.4.2. Kullanilan tuzun bilesimine gore simiflandirma............cccoocveviiiininnen 11
2.4.3. Eriste seritlerinin boyutlarina gore siniflandirma ...........ccocooooveiiiinnennn. 11
2.4.4. Eristeleri uygulanan proseslere gore siniflandirma..........ccccoveveeiiiveennnnn, 12

2.5. Eristenin Farkli Katk1 Unlar1 [le Zenginlestitilmesi .........c.ovoveveverevevceenennan 14
2.6. Kestanenin Besin Degerleri........cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 17
2.7. Kestane Unu ve Kullanim Alanlart ..........ccccevoiiiieniiiiie e 21
2.8, DIYEE LT .o 22
3. MATERYAL VE METOD ...t 27
TR AV -1 (-] Y | SRS 27
B.2. IMIBLOM ... 27
3.2.1. DENEIME PLANT c.vvviiiiiiiiiiie ettt e e ree s 27
3.2.2. Kestane unu katkilt erigte Gretimi .....oceeeceeveiiiiesieeiee e 27
3.2.3. Bugday unu kalite analizleri...........cccccvviiiiiiiiiiiiii i 30
3.2.3. L NEM EAYINT .ttt 30
3.2.3.2. Protein MiKtart tayiNi.....c.eucvreiiueeeniieresiieeesieeesieessneessinesssseessnee e 30
3.2.3.3. Yag miKtars taAYINT ..oceecveiiiiiieiiiiesieeie e 30
3.2.3.4. KUl MIKtart taYINg ...ceeeivveeiiiiesiee st 30
3.2.3.5. Titre edilebilir asitlik (TEA) tayini .....cccccoveveiiiiniinceec e 30
3.2.3.6. PH ANANIZI ..o e 31
3.2.3.7. Yas gluten (yas 0z) miktart tayini .........cccoevevvereeniniineeneese e 31

iX



3.2.3.8. Kuru gluten miktart tayini .........cecvrveniniinieiicescseese e 31

3.2.3.9. DUSME SAYIST tAYINT 1evviuvriiiiiiiiiiiieeiiiieesiiiessieessireessiree e e sinessnineesens 31
3.2.3.10. Zeleny Sedimentasyon Degeri Tayini .......ccccvveerieiinieniiniennennnn, 31
3.2.3.11. Ekstensograf analizi ............ccccoveveiieiiiii i 31
3.2.3.12. Farinograf @nalizi ..........ccooveieieiiiiiceee s 31
3.2.4. Kestane unu analizIeri ........ccccoviiiiiiiiiciee s 32
3.2.4. 1 NEM TAYINT c.civviiiiie e 32
3.2.4.2. KUI MIKEATT tAYINL cveiiivieiieiiiieiiee e 32
3.2.4.3. Protein mMiKtart taYini.......cccouvvereerienienieiesee e 32
3.2.4.4. YaZ MIKATT tAYINL..cciviiiiiiiiieiie e 32
3.2.4.5. Toplam diyet lif analizi .........ccooveiiiiiiiieec e 32
3.2.4.6. Titre edilebilir asitlik @nalizi ............cccoovviiiiniiiiie, 32
3247 PH ANAKIZI ..o 33
3.2.4.8. Yas gluten (yas 6z) miktart tayini .......cccoceerieeiiniiienie e 33
3.2.4.9. Kuru gluten (kuru 6z) miktart tayini .......ccoovevereeniveninieneeseseenne, 33
3.2.4.10. Mineral madde analizIleri............ccoocovriiiiiiiciiicc 33
3.2.5. Hammadde fonksiyonel analizler.............ccoovvviiiiiiiiniinsicieee, 33
3.2.5.1. Coziiniirliik ve su absorbsiyon kapasitesi..........ccevververieeiiennnennenn 33
3.2.5.2. YaZ tutma KapaSsIteSI ....vuerreerrieiieiieesiee e 34
3.2.6. Eriste ANAlIZICTI......cccooiiuiiiiiiiiiei ettt 34
3.2.6.1. NEM ANANZIE ..cocoviiiiciee e 34
3.2.6.2. Kil miktart analiZi.........cccooeeiiiiiieiiiciiieseeeee e 34
3.2.6.3. Protein MiKtart TaYINT.......cccocoeiieirimionicniieiee e 34
3.2.6.4. YaZ ANAlIZ1.....cceiiiiiiiiicii i 34
3.2.6.7. Titre edilebilir asithik tayini..........cccccoviiiiiiiii e 35
3.2.6.8. Toplam diyet lif analizi ...........cccoeeiviiiiiiiiicc e 35
3.2.6.9. PH ANAKIZI ...cvieii s 35
3.2.7. ReNK ANAIIZI ..o 35
3.2.8. PISME TeStIOTT..ccuviiiiiiiiiiie e 35
3.2.8.1. Pigme siiresinin belirlenmesi.........ccccoccveiiiiiriniiieiniie s 35
3.2.8.2. Agirlik ve suya gecen kuru madde kayb1 ........ccccoecvviiiiiiiiiiiinenne, 35
3.2.8.3. HACIIMN ATEIST eeeieiiiiiiiieeitie ettt 36
3.2.9. Karbonhidrat ve enerji degerinin hesaplanmast ...........ccccevvveeviveeiiiiennnne 36
3.2.10. Duyusal ANANIZIEE ..........ooiiiieceee e 37
3.2.11. IStatiksel ANALZ.......cvveeecvireiiiececreie et 37
4. BULGULAR VE TARTISMA ......ooiiiiiiiiitieeee et 39
4.1. Hammadde Kimyasal ANaliZIEri .........cccccveviiiiiiieii e 39
4.1.1. Eriste tiretiminde kullanilan bugday unu kimyasal 6zellikleri................. 39
4.1.2. Eristelik bugday unu ekstensograf degerleri .......cccvvvviviiiiiiieiiiie e, 41
4.1.3. Eristelik bugday unu farinograf degerleri .........cocoevviiiiiiiiiiiiciiin, 43
4.1.4. Kestane unu kimyasal 0ZellIKIeri ........c.ccovviiiiiiiiiiiiie e 45
4.1.5. Hammaddeye ait fonksiyonel 6zellikler............cooooviiiiiiiiiiiiiciiin, 48
4.2. Kestane Unu Katkil1 Eriste Denemeleri.........cccoccvveeiiiiiie i 50
4.2.1. Eristelerin kimyasal 0zelliKleri.........ccccovviiiiiiiiiiiiiiccece 50
4.2.2. Eristelerin toplam diyet 1if 6zelliKIeri .........ocovvviiiiiiiiiii e, 54
4.2.3. Eristelerin enerji deGerleri.......cooviiiiiiiiiiiiiiieieceseee e 56
4.2 4. Eristelerin pisme OZellIKIeTT........ccvviiiiiiiiiiiiiiie e 57
4.2.5. RENK @NAHZIETT....c.ocviiiiiiiicc s 60
4.2.6. Eristelerin Duyusal OzelliKIEr.........ccccevevvceivereiieececieieseeecee e, 64
4.2.6.1. Pigmis eristelerin duyusal analiz sonuglart..........ccccceveviiiiinnnennnn. 64



5.SONUC.....

KAYNAKLAR ..o

OZGECMIS

Xi






KISALTMALAR

AACC : American Association of Cereal Chemists

AACCI : Approved Methods of American Association of Cereal Chemists
International

AOAC : Official Methods of Analysis of Association of Official
Analytical Chemists

BU : Bugday Unu

cm? ' Santimetrekare

CDL : Coziiniir Diyet Lif

CODL : Coziiniir Olmayan Diyet Lif

dk : Dakika

FAO : Food and Agricultural Organization

FN : Falling Number

HDL : High Density Lipoprotein

ICC . International Association for Cereal Chemistry

KU : Kestane Unu

LDL : Low Density Lipoprotein

LSD : Least Significant Difference

mli - Mililitre

mm : Milimetre

SGMM : Suya Gegen Madde Miktari

sn : Saniye

SSL : Sodyum steroil-2-laktilat

Std : Standart

TEA : Titre Edilebilir Asitlik

TS : Tiirk Standartlari

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

Xiii






CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 : Asya’da liretilen baslica eriste ¢esitleri.......cooovrviiiiiiiiiiiie e, 4
Cizelge 2.2 : Asya eristeleri i¢in un OzelliKIeTi.........cveieiiiiiiiiiiiiceee e 5
Cizelge 2.3 : Genisliklerine gore Japon eristeleri........ccooovvviiiiiriiiniciiicnece e 12
Cizelge 2.4 : Kestane meyvesinin farkli durumlardaki bilesimi ve besin 6geleri .... 18
Cizelge 2.5 : Cozlinmeyen polisakkaritler ve diyet lif miktar1 kiyast ..........ccoceeenee. 23
Cizelge 2.6 : Baz1 meyve ve sebzelerde ¢oziiniir ve ¢oziinmeyen diyet lifler........... 24
Cizelge 3.1 : Eriste tiretim formiilasyonu ...........cccocoviiiiieiiiin i 28
Cizelge 4.1 : Eristelik un ve kestane ununa ait kimyasal 6zelliklerin karsilagtirilmasi
.................................................................................................................................... 39
Cizelge 4.2 : Eristelik unda yapilan diger kimyasal analizler ..............c.ccocoviiinnnne 40
Cizelge 4.3 : Eristelik unun ekstensograf degerleri.......cccccovvviiiiiiiiiniiiiiienniiee 41
Cizelge 4.4 : Eristelik bugday ununa ait farinograf degerleri...........c.ccoevviiriiininnne 43
Cizelge 4.5 : Kestane ununa ait bazi kimyasal 6zelliKler ............ccooevvveriviieiiieiennn, 46
Cizelge 4.6 : Hammaddeye ait fonksiyonel 0zellikler.............ccoovviiiiiniiiiiiciinnne 49
Cizelge 4.7 : Eriste 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglart..........cccccceeviveriiieennnn, 51
Cizelge 4.8 : Eriste orneklerine ait toplam diyet lif sonuglart ............cccoovviiiiiinnnne 55
Cizelge 4.9 : Eristelerin karbonhidrat ve enerji degerleri.........cccovcvvvviiiiiieniiiennnn, 56
Cizelge 4.10 : Eriste 6rneklerinin pigsme testi SONUCIATT .......eevviiiieniiiiieiie e 58
Cizelge 4.11: Kestane ununa ait renk degerleri.......cccovvvviieiiiiiniiiiciie e 60
Cizelge 4.12 : Eriste orneklerine ait renk degerleri ........cooovvveiiiiiiiciiiiiiciee 62
Cizelge 4.13 : Eriste 6rneklerine ait ortalama renk degerleri.........ccccovvvvrviiiennnn. 63
Cizelge 4.14 : Duyusal OzelliKIET ............ccevvevereiiierieeeescie et 65

XV






SEKIL LiSTESI

Sayfa

Sekil 3.1: Laboratuvar ortaminda ev tipi eriste Yapimi ......cccoevcveeriveenineesiiessnineennnns 30

Sekil 4.1 : Eristelik bugday ununa ait ekstensograf grafigi .........ccccvvveriiiiiiciinnns 42

Sekil 4.2 : Bugday ununa ait farinograf grafigi ........cccccevvieiiiiiniiiienie e 45

Sekil 4.3 : Eriste drneklerine ait kimyasal analizlerin kiyast..........cccooceoviiiiiiinnnne 54
Sekil 4.4 : Eriste o6rneklerinde kestane unu katkisinin artigina bagli olarak toplam

diyet lif miktarinin deGiSimi .......cooirviiiiiiiiieiic e 56

SeKil 4.5 : KESANE UNU ......oooiiiiiiii ettt et e e e snnee e e e 61

Sekil 4.6 : Renk analizinde kullanilan erigte ornekleri..........c.ccoeveniiiinnniicnenn 61

Sekil 4.7 : Duyusal degerler..........oooiiiiiiiiiiiiie 66

XVii






KESTANE UNU KATKISININ ERISTENIN BAZI BESINSEL VE KALITE
OZELLIKLERINE ETKISININ INCELENMESI

OZET

Bu caligmanin amaci kestane unu kullaniminin eristenin bazi besinsel, kalite ve
duyusal ozellikleri iizerine etkisini incelemektir. Bugday unu yerine kestane unu
farkli ikame oranlarinda (100:0, 95:5, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40) eriste
formiilasyonuna ilave edilerek besin degeri yiiksek fonksiyonel bir {irlin tiretilmistir.
Bununla beraber orneklerin bazi kimyasal, fonksiyonel ve besleyici ozellikleri
belirlenmis duyusal analizleri yapilmistir. Eristede kestane unu kullanimi kontrole
gore; nem miktarimi diisiiriirken, kiil ve yag miktarin arttirmis, protein miktarlart
acisindan ise Onemli diizeyde farklilik bulunmamistir (p<0.05). Kestane ununda
ortalama olarak % 23.57 toplam diyet lif (TDL) icerdigi tespit edilmistir. Kestane
unu farkli oranlarda eristelere ilave edildiginde TDL igerigi kontrol eristesine gore
ortalama olarak %2.78’den % 10.77’e ylkselmistir. Kestane unu katkili eristelerin
enerji degerlerini inceledigimizde kontrol 6rnegine gore dnemli diizeyde (p<0.05)
diisiik bulunmustur. Pisme analizlerine gore kestane unu ilavesi eristelerde agirlik ve
hacim artisinda azalmaya neden olmustur. Tiim kestane unu katkili eristelerde pisme
kaybmnin kontrol eristesine kiyasla yliksek oldugu gézlenmistir. Renk analizinde,
kestane unu ilavesiyle L ve b degerlerinin énemli diizeyde (p<0.05) azaldigi, a
degerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Duyusal analiz sonucunda kestane unu katkili
eriste orneklerinin kabul edilebilir nitelikte oldugu gozlenmistir. Ayrica genel begeni
acisindan kestane unu katkili eristelerden en yiiksek puani %10 ve %20 kestane unu
katkili eristeler almigtir. Sonug¢ olarak fonksiyonel eriste iiretiminde kestane unu
kullanim1 besinsel ve duyusal oOzellikleri gelistirerek iriinii zenginlestirmistir.
Kestane ununun farkli irlinlerde de katki olarak kullaniminin {iriin ¢esitligini
arttiracagi ve fonksiyonel gida pazarina katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimler: Eriste, Kestane Unu, Toplam Diyet Lif, Fonksiyonel Gida
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF CHESTNUT FLOUR ADDITIVE
ON NUTRITIONAL AND QUALITY PROPERTIES OF NOODLE

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the effect of chestnut flour additive on
nutritional and quality features of noodle. A functional product with high nutritional
value was produced by the addition of chestnut flour in different substitution rates to
the formulation of noodle instead of wheat flour. In addition, some functional
features and sensory analyses were determined. According to control usage of
chestnut flour in noodle, while the amount of moisture was reduced, the amount of
ash and oil were increased. In the chestnut flour, total dietary fiber was determined as
23.57%, it was found that TDF content was increased from 2.78% to 10.77%.
Examining nutritional values of chestnut flour doped noodle, it was found
significantly lower compared to the control sample. It was figured out that chestnut
flour additive caused a reduction in weight and volume increase of noodle. Baking
loss was found to be higher in all chestnut flour doped noodle compared to control
noodle. It has been determined that L and b values are significantly reduced, a value
in increasing. It has been observed that chestnut flour doped noodle are admissible.
Besides, the highest point was given to 10% and 20% chestnut flour doped noodle.
As a result, usage of chestnut flour in the production of functional noodle enriched
the product by enhancing nutritional and sensory features. It is believed that the
usage of chestnut flour in different products as additive will increase the product
diversity and contribute to the functional food market.

Key words: Noodle, Chestnut flour, Total dietary fiber, Functional food
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1.GIRIS

Insanlarin son zamanlarda saglikli ve dengeli bir yasam tarzini benimsemeleri ve
farkindaliklarinin artmasi ile fonksiyonel gida pazarindaki gelismeler diinya
genelinde 6nemli derecede artmistir. Bu sorunlart ¢ézmek igin ¢esitli Onlemler
alimmaktadir. Toplumda veya o0zel bir risk grubunda eksikliklerin giderilmesi
amaciyla yapilan toplum sagligina yonelik yapilan uygulamalardan biri de gidalarin
zenginlestirilmesidir. Bu baglamda diyet lif igerigi, besleyici 6zelligi ve antioksidan
igerigi zenginlestirilmis, saglik etkileri yiiksek fonksiyonel gidalara olan ilgi ve talep
giderek artmaktadir (Aslan ve Koksel, 2003).

Gida endiistrisinde 6zellikle hububat bazli fonksiyonel gidalarin {iretimi ile ilgili

yogun c¢alismalar gergeklestirilmektedir. Bu iirlinlerden biri de eristedir.

Erigtelerin basit hazirlama proseslerinin olmasi, maliyetinin diisiik, duyusal
ozelliklerinin uygun ve raf dmriinlin uzun olmasi sebebiyle tiikketimi hizla artan bir
gida maddesidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 zenginlestirme ¢alismalar i¢in uygun bir
gida oldugu disliniilmektedir. Diinya gida pazar1 gittikce cesitlenmekte ve son
yillarda tiiketicilerin saglik etkileri yiiksek gidalari tercih etmeye baglamasiyla gesitli
besin maddeleriyle zenginlestirilmis eriste lirlinlerinde artis goriilmektedir (Eyidemir,

2006).

Bu alternatif iiriin arayislari kapsaminda, Italya basta olmak iizere baz1 Avrupa
iilkelerinde, biskiivi, kahvaltilik tahil, ¢orek ve tatlilarda kestanenin kullanimi ticari
boyutta giderek yayginlasmaktadir. Bugday unu yerine kestane unu kullanimi ya da
farkli ikame oranlarinda ilavesi yapilmaktadir (Inkaya, 2008). Ulkemizde heniiz

kestane ununun eriste iiretiminde kullanimiyla ilgili caligmaya rastlanmamastir.

Kestane, diinya iizerinde kuzey yarim kiirenin Asya, Afrika ve Avrupa kitalarinda
yetismektedir (Soylu, 2004; Seferoglu, 2012). Tiirkiye kestanenin ana yurdudur ve
Castanea sativa Mill.’in yetistirildigi en eski bolgedir (Ertiirk ve dig., 2006). Kestane
Tiirkiye’de Ege, Marmara ve Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilmektedir. Bursa bolgesi
de kestane yetistiriciligi ve isleme bakimindan Tiirkiye’nin 6nde gelen bolgelerinden

biridir. Kestane meyvesi normal sartlarda % 40-45 nem, % 5 yag, % 5 protein ve %

1



40-45 karbonhidrat icermektedir. Ayrica A ve C vitaminlerini de igermektedir
(Soylu, 2004). Kestanenin Ogiitiilmiis hali kestane unudur. Kestane unu ortalama
olarak % 63.5+13.8 nisasta, % 22.9+9.2 seker, % 6.2+0.7 protein, % 3.8+1.6 diyet lif
ve % 3.6+1.7 yag igermektedir (Demiate ve dig., 2001; Sacchetti ve dig., 2004).
Bunun yani sira kestane unu B vitamini, E vitamini, potasyum, fosfor, magnezyum
ve antioksidan kapasitesi agisindan da zengin bir gidadir (Sacchetti ve dig., 2004;
Dall’Asta ve dig., 2013).

Kestane unu katkisinin eristenin bazi besinsel ve kalite Ozelliklerine etkisinin
incelenmesi ile ilgili ¢aligmamizda besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri arttirilmis yeni
bir tirin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu aragtirmada, diyet lif ve besin dgeleri
bakimindan zenginlestirilmis, geleneksel yontemlerle kestane unu ilaveli eriste
iretimi amaglanmistir. Kestane unu eriste iiretiminde 5 farkli oranda bugday unu
yerine (95:5, 90:10, 80:20,70:30 ve 60:40) ikame edilmis ve kontrol 6rnegine (100:0)

kiyasla kimyasal, fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerine etkisi incelenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Eriste Hakkinda Genel Bilgiler

Eriste, un, su ve tuz kullanilarak elde edilen makarna benzeri yar1 hazir bir gida
maddesidir (Demir, 2008).

TS 12950 Eriste Standardi’nda ise eristenin ifadesi; bugday ununa, tuz, tipine gore
alkali tuzlar (sodyum karbonat, potasyum karbonat ve sodyum fosfat gibi) ve/veya
yumurta katildiktan sonra i¢ilebilir nitelikteki su ile hazirlanan hamurun yogrularak,
teknigine uygun bir sekilde islenmesiyle kurutulmus, kaynatilarak pisirilmis, buharda
pisiriimis veya dogrudan tiiketime hazir bir iiriin olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2003).

Anadolu’da geleneksel yontemle iiretilen ve Anadolu’nun en ¢ok tiiketilen gida
maddesi haline gelen eristenin kdkeninin MO 5000’1i yillarda Cin’e dayandig
diisiiniilmektedir. ilk olarak Cin’in Sari Irmak yakinlarindaki Shanxis kdyiinde
iiretilmis olan eristenin bugiinkii iiretim teknolojisi ise Ipek Yolu iizerinden tiim

diinyaya yayilmistir (I¢dz, 2000; Karadeniz, 2007).

Eriste, Ozellikle Asya kitasinda yasayan insanlar tarafindan siklikla tiiketilip
diyetlerinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Dolayisiyla diinya genelinde bir
siralama yapilacak olunursa eriste tiiketiminin en fazla oldugu iilkeler; Japonya, Cin,
Kore gibi Asya tilkeleri ve bunu Amerika Birlesik Devletlerinin takip ettigi
goriilmektedir. Uzakdogu iilkelerinde tiiketilen bugdayin yarisi eriste liretiminde

tiketilmektedir (Hou ve Kruk, 1998; Fu, 2008).

Diinyada eriste iiretim sekilleri bolgelere gore degisiklik gosterir. Asya tipi eristelerin
iiretiminde un, su ve tuz kullanilirken, genel olarak yumurta kullanilmaz. Amerikan
tipi eriste tiretiminde ise un, su ve yumurta kullanilmaktadir (Nagao, 1996; Hoseney,
1986, Guoquan ve Kruk 1998; Demir, 2008). Ayrica Uzakdogu kokenli eristelerde
bugday ununun yerine piring unu, karabugday unu, tatli patates nisastasi, gibi

nisastalarinin ¢esitleri de kullanilabilmektedir (Fu, 2008).
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Asya eristelerinin bir¢ok c¢esidi mevcuttur. Bunlarin baslicalart Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Asya’da liretilen baslica eriste ¢esitleri (Hou ve Kruk, 1998)

Bolge Cesit

Cin/Hong Kong Instant Kizartilmus, Cin tipi ¢ig (taze), Kurutulmus, Elle
Yapilmis

Endonezya Instant Kizartilmig, Cin Tipi Taze

Japonya Chuka-men (Cin tipi sar1 alkali eriste), Japon tipleri

(hira-men, udon, hiya-mughi, so-men), Soba

Kore Instant Kizartilmis, Kurutulmus, Udon, Soba

Malezya Hokkien, Instant Kizartilmis, Cantonese (alkali ¢ig),
Kurutulmus

Filipinler Instant Kizartilmig, Kurutulmus, Cin tipi yas, Udon

Singapur Hokkien, Cantonese, Instant Kizartilmis

Tayvan Cin Tipi Taze, Instant Kizartilmis, Kurutulmus

Tayland Bamee, Kurutulmus, Instant Kizartilmis

Avrupa, Afrika Instant Kizartilmis

Latin/Giliney Amerika Instant Kizartilmis ya da Kurutulmus

Kuzey Amerika Instant Kizartilmis ya da Kurutulmus, Cin Tipi Taze,
Udon, Soba

Ulkemizde de Anadolu’da en cok tiiketilen gidalardan biri eristedir (Igoz, 2000).
Geleneksel eriste tiretimi un, su, tuz ve bazi yorelerde de yumurta katilarak yogrulan
hamurun acilmasi, degisik sekillerde kesilmesi ve kurutulmasi seklinde
yapilmaktadir. Icerisine siit, peynir alt1 suyu veya diger katk1 maddeleri de katilabilir.
Eriste, ekmeklik veya durum bugday unundan yapildigi gibi, yumurtali veya
yumurtasiz olarak da hazirlanabilmektedir (Demir, 2008).

TSE’nin 6ngordiigi sekilde tilkemizdeki eristeler, tiplerine gore, tuzlu ve alkali tuzlu
eristeler olarak 2 grup altinda, ¢esitlerine gore de sade, ¢esnili (diger tahil unlar1 vb.)
ve zenginlestirilmig (vitamin ve mineraller) eristeler olarak 3 grup altinda
toplanmaktadir (Anonim, 2003). Sade eriste, TS 12950 Eriste Standardi’na gore

hicbir ¢esni maddesi icermeyen eristedir. Cesnili eriste; teknigine uygun olarak
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hazirlanan eriste hamuruna diger tahil unlari, sebze unlari, baklagil unlar1 ve benzeri
maddelerin ilavesiyle elde edilen eristedir. Zenginlestirilmis eriste ise eriste
hamuruna katilmasina izin verilen, vitamin ve mineral madde ilavesiyle hazirlanarak

elde edilen eristedir (Anonim, 2003).

2.2. Eriste Hammaddeleri

Eriste iiretiminde kullanilan hammaddeler eriste tipi ve kullanim oranina gore
degiskenlik  gostermektedirler. Ancak eriste {iretiminde kullanilan temel

hammaddeler; un, su ve tuzdur (Fu, 2008).

2.2.1.Un

Eriste liretiminde kullanilan temel hammadde undur. Her eriste tipine ait 6zel un
kriterleri mevcuttur. Eristelik unlarda temel kalite kriterleri kiil, protein miktar ve
kalitesi, renk, zedelenmis nisasta miktari, hamur 6zellikleri (farinograf, ekstensograf
degerleri), un partikiil iriligi ve unun ¢irislenme 6zellikleri sayilabilir (Fu, 2008).

Cizelge 2. 2°de Asya eristelerinin farkl tipleri i¢in un 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.2 : Asya eristeleri i¢in un 6zellikleri

Un Ozellikleri (%14 Neme Gore)

Eriste Tipi Protein Kiil Farinograf Amiloz
(%) (%) Stabilitesi (dk)  Icerigi (%)
Cin Tipi Cig 10.5-12.5 0.35-0.41 >10 -
Japon Udon 8.0-9.5 0.35-0.40 - 22-24
Cin Tipi Yas 11.0-12.5 0.40-0.45 - -
Malezya Hokkien 10.0-11.0 <0.48 - -
Chuka-men 10.5-11.5 0.33-0.40 - -
Instant Kizartilmis 10.5-12.5 0.36-0.45 - -
Tayland Bamee 11.5-13.0 <0.46 - -

Unda protein miktar1 eristenin kalitesini etkileyen en 6nemli girdilerden biridir.
Eriste ¢esidine gore ihtiya¢c duyulan protein miktar1 farklidir. Genellikle Cin tipi
eristelerin tiretiminde sert un kullanilirken, Japon tipi eriste iiretimlerde orta veya
yumusak unlar tercih edilir. Ornegin Japon eristeleri %8.0-9.5 oraminda protein
degerlerine sahip yumusak unla yapilir. Ancak diger eriste cesitler %10.5-13
oraninda protein igeren sert unlarla yapilmaktadir. Bunun da eristeye daha saglam ve
elastiki bir yap1 kazandirdigi diisiiniilmektedir (Hou ve Kruk, 1998). Sofralik tuzlu
eristeler genellikle %8-11 oraninda protein igerirken, sart alkali tuzlu eristelerin
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icerigi % 9-13 arasinda degisir. Kurutulmus eristelerde ise yiliksek protein igerigine
sahip un tercih edilmeli ki tiriin kirilmalara kars1 dayanikli olsun (Fu, 2008). Diisiik
proteinli undan elde edilmis instant eristelerin hamurunda daha fazla hava boslugu
kalmakta ve bu da yag absorbe edilmesine sebebiyet vermektedir. Bu da kaliteyi
olumsuz yonde etkilemektedir. Galvez ve dig. (1994) yaptiklari ¢alismada suya
gecen madde miktarinin protein igerigi ve kalitesi diisiikk olan 6rneklerde yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

Bunun yanisira unun protein igerigi pisme siiresi ile pozitif, eriste parlakligi ile

negatif orantilidir (Hou ve Kruk, 1998).

Eristeler parlak bir renge sahip olmali ve iiretimden sonra renk solmasi yavas
olmalidir. Sofralik tuzlu eristeler i¢in beyaz veya krem rengi olmasi tercih edilirken,

sar1 alkali eristelerde ise parlak bir sar1 rengi arzu edilir (Nagao, 1996).

Unda kiil miktar1 eristenin renk kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerden biridir.
Unda genelde ortalama kiil miktar1 %1.4 veya daha az istenmektedir (Hou ve Kruk,
1998). Cin tipi eriste liretimi i¢in %0.33—0.38 kiil icerikli unlar kullanilirken (Nagao,
1996) Kore’deki instant eristeler ise instant eriste tipine bagli olmak iizere %0.40—

0.45 kiil igerikli unlardan yapilirlar (Kim,1996).

Un partikiil boyutu da eriste kalitesi agisindan oOnemlidir. Olduk¢a ince un
partikiilleri, yogurma sirasinda esit hidrasyona olanak tanir ve yapraklama
asamasinda optimum gluten gelisimini saglar (Fu, 2008). 180um’nin altindaki un
partikiil boyutunun eriste kalitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadigi
belirlenmistir. Cok ince un partikiilleri ise yiiksek nisasta hasart ve su
absorbsiyonunun artmasiyla da gluten 6zelliklerinde istenmeyen etikler birakabilir.
Ayrica nisasta tahribat1 eriste renginde birtakim olumsuzluklara ve pisme kayiplarina

sebebiyet vermektedir. (Hatcher ve dig., 2002).

Sedimentasyon, farinograf, ekstensograf gibi reolojik testler, eristelik unlarin
spesifikasyonunda ve kalitesinde 6nemli etkileri vardir (Bejosano ve Corke, 1998).
Yiiksek sedimentasyon giiclii hamur yapisina gostergesi olup saglam ve elastiki bir
yap1 saglamaktadir. Ekstensograf parametreleri ise elastikiyete karst hamur
uzatilabilirligi ve elastikiyeti arasindaki dengeyi 6l¢mektedir. Cok fazla uzayabilirlik

sarkik bir hamura ve bu da son eriste kalinligin1 ayarlamay1 zorlastirmaktadir.



Farinograf stabilite siiresi sicak g¢orba i¢inde Cin tipi ¢ig eriste tekstiiriiyle ve

toleransiyla pozitif bir paralellik gosterdigi bildirilmistir. (Hou ve Kruk, 1998).

2.2.2.Su

Eriste yapiminda kullanilan hammaddelerden biri de sudur. Su, diger bilesenlerin
¢Ozlinebilmesi, unun hidrate edilmesi, gluten yapisinin gelismesi icin gereklidir.
Suyun sertlik, pH ve alkalite degerlerinin hamur yapragi Ozelliklerini, nisasta
jelatinizayonunu ve bitmis iiriiniin tekstiirii {izerinde etkileri vardir. Ornegin sert sular
un partikiillerinin =~ hidrasyonunu  geciktirdiginden  gluten  yapisin1  ¢ok
sertlestirmektedir. Bu da eristenin kalitesini olumsuz etkiler. Cok yumusak sular ise
gluten yapisin1 yumusatarak civik bir hamur olusumuna sebep olmaktadir (Fu, 2008).
Piiriizsiiz ve diizgiin yapili hamur yapraklarinin olusabilmesi i¢in optimum seviyede
su kullanilmalidir. Un esasina gore %36 civarindaki su kullanimi, eriste iiretiminde

tatmin edici sonuglar vermektedir (Morris ve dig., 2000).

2.2.3.Tuz

Tuz eristede kullamlan baslica bilesenlerden biridir. Uriine tat kazandirmak ve su
absorbsiyonunu arttirmak amaciyla tuzlar kullanilmaktadir. Genelde eristeye %1-3
arasinda tuz ilave edilir. Eriste iiretiminde tuzun {ic onemli gorevi vardir. Ilki
hamurun gluten yapisi iizerinde gli¢lendirici ve sikilastirict etki saglayarak proteolitik
enzimler iizerindeki inhibitor etkisinden dolayr hamurun yapraklanma 6zelliklerini

gelistirir.

Tuzun ikinci roliiyse tat ve tekstiir gelistirici etkisidir. Tuz dolgunluk hissi verir, kotii
tatlar1 maskeler ve lezzet dengesini gelistirir. Pisme siiresini kisaltip eristeye daha
elastiki bir yap1 kazandirir. Ugiincii etkisiyse enzimler ve mikroorganizmalar
tizerindeki inhibe edici Ozelligidir. Tuz, gidada renk solmasini, yiiksek sicaklik
altinda ve nemli ortamlarda bozulmay1 yavaslatarak raf émriinii korur. instant eriste

yapiminda tuz miktar1 kuruma oranini etkiler (Fu, 2008).

Dexter ve dig. (1979), yumusak bugday unu ve durum bugday unundan hazirlanan
Japon taze noodle {liriinlerinde gluten matriksinin uniform gelisiminin % 2 tuz

eklenmesiyle saglandigini belirtmislerdir.



2.3. Eriste Uretim Basamaklar

Geleneksel veya ticari olarak eriste tiretimi sirasiyla hamur yogurma ve dinlendirme,
yapraklama (hamurun acgilmasi), istenilen kalinliga gore inceltme ve kesme
seklindedir. Diinyanin birgok bolgesinde ve {lilkemizde, geleneksel yontemlerle
hazirlanan kurutulmus tip eristelere son olarak kurutma islemi uygulanmaktadir
(I¢dz, 2000; Karadeniz, 2007). Eriste iiretiminde uygulanan temel islemler asagida

acgiklanmustir.

2.3.1. Kanistirma

Karigtirma eriste iretiminin ilk basamagidir. Hamur bilesimine giren tim
hammaddelerin homojen bir sekilde karistirilmasi ve un partikiillerinin protein,

nisasta ve diger biyolojik bilesenleri hidrasyonunun saglanmasidir (Kim, 1996).

Karistirma islemi sirasinda su absorbsiyonunun optimum diizeyde olmasi
saglanmalidir. Diislik su absorbsiyonuna sahip eriste hamurunda gluten gelisimi de
diisiiktiir. Yiiksek su absorpsiyonu (> %35) ve uzun karistirma siiresi (>15 dakika),
gluten gelisimi agisindan ¢ok onemli bir kriterdir. Uygun sekilde yogrulmus eriste
hamurunda, gluten proteinlerinin hidrate olmasi gerekmektedir. Sinirli su
absorbsiyonu ayrica eristede istenmeyen renk degisikliklerini yavaslatir ve kurutma

islemi sirasinda uzaklagtirilacak su miktarini da azaltir (Fu, 2008).

Karistirma islemi dikey veya yatay karistiricilarla 10-15 dk siireyle saglanir. Ancak
ticari iretimde yatay karistiricilar daha iyi sonug¢ verdigi i¢in dikey karistiricilara
gore daha ¢ok tercih edilir. Sicaklikta yogurma islemini etkileyen c¢evresel
faktorlerden biridir. Yogurma islemi diisiik sicaklikta (<20°C) gluten gelisimini ve
un hidrasyonunu yavaglatabilir. Yiiksek sicaklikta ise (>35°C) enzim aktivitesi
artacagindan gluten ag1 zarar gorebilir. Bu nedenle ¢ogu eriste hamuru i¢in uygun
sicalik araligi 25-30 °C’dir. Karistirict hizinin ise 2—-3 rpm olarak ayarlanir (Huang,
1996; Eyidemir, 2006).

Yogurucu tipi disinda un kalitesi, ilave edilecek su miktar1 belirli diger bilesenlerin
varlig1 ya da yoklugu (tuz ve alkali tuz), sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorler eriste
iretiminde karistirmayr etkileyen diger faktorlerdendir. Yiiksek proteinli un hizh
hidrate olur dolayisiyla kisa siireli karistinlmalidir. Ogiitme sirasinda nisasta

graniilleri zarar goriir ve bu da nigastanin hidrasyon yetenegini onemli derecede



arttirir. BOylece nisasta, undaki gluten hamur igindeki sinirli miktardaki su i¢in
rekabet eder. Nisastasi yiiksek oranda zarar gdérmiis un, yiikksek su absorbsiyonuna
sahip oldugundan, uzun yogurma siiresi gerektirmektedir. Bircok eristede,
islenebilme yetenegi yliksek hamur eldesi i¢in yogurma sirasinda eklenen su,

maksimum olmalidir.

Karistirma isleminden sonraki adim hamur dinlendirmedir. Yogurma sonrasinda
hamur, 20-40 dk arasinda dinlendirilmeye birakilir. Boylelikle su, hamur
bilesenlerine daha iyi penetre olup,gluten gelisimi saglanmakta ve daha diizgiin ve
plirlizsiiz hamur elde edilmesi saglanir. Ticari iiretimlerde bu islem kapali

sistemlerde ve oda sicakliginda gergeklestirilmektedir (Hou ve Kruk, 1998).

2.3.2. Hamuru a¢cma ve birlestirme

Dinlendirilen hamur parc¢alar ikiye ayrilir ve silindir arasindan gecirilir. Yeni agilan
hamur yapraklarinin yilizeyi genellikle uniform olmayan bir tekstiire sahip
oldugundan hamurlar birlestirilip tekrar silinderden gegirilir. Silindir araligi, hamur

parcasinin kalinligindaki azaltma orani1 %2040 arasinda olacak sekilde ayarlanir.

Birlestirme agamas1 hamur kalitesi, hamur boyutu, silindir boyutu, silindir hizi, gecis
sayist ve silindir araligindan etkilenir. Birlestirilmis hamurlarin olgunlasmasini
saglamak i¢in yine dinlenmeye birakilir. Bu asamadaki dinlendirmede ise gluten
daha iyi olgunlasir ve daha ¢ok uzayabilir bir yap1 kazanir. Béylece daha az hava
kabarcig1 olan uniform yapida bir protein matriksi olusur. Bu da son tiriinde kaliteli

pismis eriste elde edilmesini saglar (Hou ve Kruk, 1998).

2.3.3. Kesme

Bir kesme makinesi bir ¢ift kalibrasyon silindiri, bir ¢ift kesici silindir ve bir
kesiciden olusur. Hamur yapraklari istenilen kalinliga ulastiginda yapraklar eriste
seritleri halinde kesilir. Eristelerin kesim sekli iriinlerin tiiketimine gore kare,

yuvarlak ya da spagetti bigiminde olabilir (Fu, 2008).

2.3.4. Kurutma

Kurutmada temel amag¢ eristede bulunan fazla nemi ugurmaktir. Bunun yani sira

biyokimyasal ve mikrobiyal stabiliteyi saglayarak raf Omriinii uzun tutmaktir.



Eristede nem igerigi hava ile kurutma, derin yagda kurutma ve vakumla kurutma gibi

yontemlerle gerceklesmektedir.

Ticari eriste liretiminde kurutma asamasi ii¢ asamadan olusur. Bunlar; 6n kurutma,
ara kurutma ve son kurutmadir. On kurutma asamasinda, serbest suyu uzaklastirmak
icin diigiik sicaklikta hava (15- 20°C ) kullanilir. Ara kurutmada ise 30-35 0C’de,
%70-80 bagil neme (RH) sahip hava kullanilir. Son kurutma asamasinda ise eriste,

kademeli olarak azalan sicaklik kullanilarak son neme kadar kurutulur ( Fu, 2008).

2.4. Eristenin Sitmflandirilmasi

Eristeler; kullanilan hammaddeye, eriste boyutuna, kullanilan tuz tipine ve

uygulanan proseslere gore siniflandirtlir.

2.4.1. Kullanillan hammaddeye gore eristelerin siniflandirilmasi

Eristeler kullanilan un miktar1 ve gesidine gore Japon eristeleri, Cin eristeleri ve

karabugday eristeleri olmak iizere gruplandirilirlar.

Japon eristelerinin tiretiminde un, su ve tuz kullanilmaktadir. Japon tipi eristeler orta
protein icerikli yumusak bugday unundan yapilir. Tekstiirel olarak yumusak ve

elastiki yapida olup kremsi beyaz renktedirler.

Cin tipi eristelerin dretiminde un, su ve Kkansui denilen karbonat tuzlar
kullanilmaktadir. Genellikle parlak kremsi beyaz ya da parlak sari rengindedirler

(Hou ve Kruk, 1998).

Karabugday eristeleri ise karabugday ve bugday unu karisimindan yapilmaktadirlar.
Genelde Japonya, Kore ve Cin’in kuzey bolgelerinde iiretimi daha c¢ok
yapilmaktadir. Kore’de karabugday unu patates nisastasi ya da bugday unuyla
karistirilip ekstriizyon yontemiyle tiretimi yapilir (Fu, 2008).

Japonya ‘da ise “soba” olarak isimlendirilir ve gri veya agik kahverengine sahiptirler.
Arastirmalara gére 2000’11 yillarda Japonya’da toplam eriste liretiminin % 8.5’
karabugday eriste iiretimi olusturuyordu. Karabugday eristelerinin essiz lezzetlerinin
yani sira 6nemli protein igerigi (lisin), B1, B2 vitaminleri, mineraller ve diyet lif

icerigine sahiptir (Hou ve Kruk, 1998).
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2.4.2. Kullanilan tuzun bilesimine gore simiflandirma

Bugday unu eristeleri alkali tuzun varligina gore tuzlu eristeler ya da alkali tuzlar
eristeler olmak iizere sinmiflandirilir. Alkali tuzlarin eristelerin renk, tat ve tekstiirii

uzerinde olumlu etkileri vardir.

Sofralik tuzlu eristeler un agirlign {lizerinden % 2-8 tuz icerek sekilde {iretilen
eristelerdir. Tuz miktar1 eristenin g¢esidine ve lretim sekline gore degismektedir.
Sofralik tuzlu eristeler daha ¢ok Cin, Japonya ve Kore’de yaygin olarak tiiketilirken,
Giineydogu Asya’da ise iiretilen toplam eristenin ¢ok az bir kismini olusturmaktadir
(Fu, 2008).

Sofralik tuzlarin taze, kurutulmus ve haslanmis olmak tizere ii¢ ana formu vardir.
Dondurulmus, haslanmis ve uzun Omiirlii eriste gesitleri de yeni eklenen tiirler
arasina girmistir. Sofralik tuzlu eristelerin goriiniisii parlak, piiriizsiiz; beyazdan krem
beyaza kadar degisen renklerde ve pisirildikten sonra da parlak yiizeylidir (Fu, 2008;
Nagao, 1991).

Alkali tuzlu eristeler ilk olarak Cin’in Canton ve Hokkien kasabalarinda tiretilmistir.
Bu bolgelerde hava ¢ok sicak ve rutubetli oldugundan kiif gelisimini engelleyip
eristelerin raf dmriinli uzatmak amaglanmistir. Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan alkali
tuzlar sodyum karbonat, potasyum karbonat veya bunlarin karigim halidir. Polifosfat

gibi diger alkali tuzlar daha ¢ok instant eristelerin yapiminda kullanilmaktadir (Fu,

2008)

Alkali eristeler karakteristik aroma ve sar1 renge sahiptirler. Alkali tuzlar, kalite
diizenleyici olarak %0.1-0.3 oraninda ya da son iiriinde karakteristik bir alkali tadin

bulunmasi igin %0.5-1.0 oraninda ilave edilirler (Fu, 2008).

2.4.3. Eriste seritlerinin boyutlarina gore simiflandirma

Eristeler genisliklerine gore dorde ayrilirlar. Bunlar ¢ok ince eristeler (so-men), ince
eristeler (hiya-mughi), standart eristeler (udon) ve diiz eristeler (hira-men)’dir
(Cizelge 2.3). So-men ve Hiya-mughi tipi eristeler, kiigiikk boyutlu olduklarindan,
sicak suda hizli yumusadiklar1 i¢in yaz mevsimlerinde soguk olarak tiiketilirler.

Udon ve Hira-men tipi eristeler ise soguk mevsimlerde sicak olarak tiiketilirler.
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Cizelge 2.3 : Genisliklerine gore Japon eristeleri

Eriste Cesidi Eriste Kalinhigi1 (mm)
So-men (Cok ince) 0.7-1.2
Hiya-mughi (Ince) 1.3-1.7

Udon (Standart) 1.9-3.8
Hira-men (Diiz) 5.0-6.0

2.4.4. Eristeleri uygulanan proseslere gore siniflandirma

Satis icin hazir hale gelmis eristelerin raf dmriinii uzatmak, yeme karakteristiklerini
gelistirmek, tiiketici tarafindan hazirlanmasinmi kolaylastirmak, sirketlerin pazarlama
stratejilerine gore (tiiketici tercihlerine gore) vb. amaglarla eristelerin daha gelismis
ve farkli proseslere tabi tutulmasiyla bircok tipte eriste elde edilmektedir (Nagao,

1996; Hou ve Kruk 1998; Eyidemir, 2008). Bunlar;

* Taze (pisirilmemis yas) eriste

» Kurutulmus eriste

* Haslanmus eriste

* Buharlanmis eriste

* Haslanmis dondurulmus ve haslanmis pastorize edilmis eriste
* Haslanmis ve derin yagda kizartilmis instant eriste

* Buharlanmis ve sicak havayla kurutulmus eriste

Taze eristeler; pismemis yas eristelerdir. Fabrikada yaprak haline getirildikten sonra
daha ileri bir isleme tabi tutulmaz, istenilen genislik ve uzunlukta kesilmektedir (Hou
ve Kruk 1996; Fu, 2008). Kesme isleminden sonra eriste seritlerinin birbirine
yapismasini engellemek i¢in nisasta veya ince un serpilir. Taze eristelerin nem igerigi
%32-%40 arasinda degiskenlik gosterir. Bu tip eristelerde hizli renk bozulmasi
olusabileceginden 24 saat i¢inde tiiketilmeleri gerekirken, buzdolabinda ise 3-5 giin
depolanabilirler. Ayrica en tipik 6rnekleri Cin tipi ¢ig eristeler, udon eristeleri,
chuka-men, thai bamee, cantonese eristeler ve soba eristeleridir (Hou ve Kruk, 1998;
Fu, 2008).
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Kurutulmus eristeler taze eristelerin gilines altinda veya kontrollii kosullarda
kurutulmasi sonucu iiretilirler. En tipik 6rnekleri Cin eristeleri, chuka-men eristeler,
udon ve soba eristeleridir. Kurutulmus eristede nem miktar1t %14’lin altindayken,

yar1 kurutulmus eristelerde ise bu deger %18-%25 arasindadir.

Kurutulmus olduklarindan raf Omiirleri daha uzundur, ancak kirilgan yapilan
sebebiyle pazarlama ve tiiketim agisindan 6nemli sorunlar dogurmaktadir. Bunun

yani sira diger eriste ¢esitlerine gore pisme siireleri daha uzundur (Fu, 2008).

Haslanmig eristeler taze eristelerin %90 oraninda ya da tamamen kaynatilarak
pisirilmesi sonucu elde edilir. Cin tipi yas (taze) eristeleri, hokkien eristeleri, udon
eristeleri ve soba eristeler haslanmis eriste cesitlerindendir. Kaynatma isleminden
sonra Cin tipi eristeler ve hokkien eristeler soguk suya daldirilir, siiziiliir ve
yapigsmayi engellemek i¢in %1-2 oraninda yag ilave edilir. Hagslanmis udon ve soba
eristelerine bu islem uygulanmaz. Haslanmis eristeler servis yapilmadan 1-2 dk dnce

tekrar pisirilir (Hou ve Kruk, 1998).

Buharlanmus eristeler taze eristelerin bir buhar tiinelinden gegirilmesinin ardindan
suyla durulanip yumusatilmasi sonucu liretilen eriste ¢esididir. Son iiriindeki nem
miktar1 %28-65 arasinda degiskenlik gosterir. Buharlanmis eristeler % 0.3 - % 0.5

oraninda alkali tuz igerirler.

Haslanmis dondurulmus ve haslanmis pastorize edilmis eriste tiplerinde haslanmis
eristelerin yapisi hizla kalite kaybina ugrar. Sogutma ve hizli sogutma yontemleriyle
eristelerin kalitelerinin korunma siiresi uzatilabilmektedir. Bu tip dondurulmus
eristelerin 1 dakikadan daha kisa silirede ¢oziinmesi gergeklestiginden kolaylikla
corba veya sosla servis edilebilmekte ve dolayisiyla daha ¢ok restaurantlarda
kullanilir. Ayrica arastirmalara gore toplam eriste liretiminin % 4-5 gibi bir kisminm
dondurulmus eristeler olusturmaktadir. Yiiksek su absorbsiyonu ve modifiye nisasta

ilavesi, haslanarak dondurulmus eristelerin tekstiiriinii gelistirmektedir (Fu, 2008).

Haslanmis ve derin yagda kizartilmis instant eriste tipinde instant eristeler taze olarak
once bir buhar tiinelinden gegirilip haslanir ve daha sonra ise derin yagda kizartilir

veya yiiksek sicaklikta kurutulur (Nagao, 1996; Eyidemir, 2008).

Buharlanmis ve sicak havayla kurutulmus eriste cesitlerinde kurutma sicaklig
80°C’nin iizerinde ve kurutma siiresi 30dk-1sa kadardir. Son iiriindeki nem miktari

ise %12’nin altindadir. Uygun paketlemeyle birlikte raf omrii yaklasik 1 yildir.
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Buharlanmis ve sicak havayla kurutulmus eristelerin pisme siiresi, buharlanmis ve

kizartilmis eristelere gére daha uzundur (Fu, 2008).

2.5. Eristenin Farkh Katki Unlar fle Zenginlestirilmesi

Eristenin farkli katki unlar1 ile zenginlestirilmesi ile ilgili literatiirde farkli
caligmalara rastlanmigtir. Adegunwa ve dig. (2012)’nin yaptiklari bir ¢alismada soya
unu ve havug tozu kullanarak eriste liretimi gergeklestirilmistir. Nem, protein ve
toplam karbonhidrat icerigi 6nemli diizeyde artis gosterirken, kiil ve yag igeriginde
onemli farkliliklar gériilmemistir. Havug tozunda toplam karotenoid miktar1 28.34
mg/100 g iken %10 oraninda havug tozu ilave edilmis 6rnekte karotenoid miktari
1.80 mg/100 olarak bulunmustur. Protein miktar1 en fazla soya unu katkili 6rnekte
gozlemlenmistir. Bunun da soya ve bugdayin protein bakimindan zengin olmasindan

kaynaklandig1 bildirilmistir.

Karadeniz (2007)’in yaptig1 caligmada eriste bilesimine %20 oraninda piring ve misir
kepegi ilavesi yapip eristelerin tekstiirel, pisme ve duyusal 6zelliklerini incelemistir.
Optimum pigme stiresi 8 dk ile misir kepegi ilave edilmis 6rnekte, en geg ise 17.5 dk
ile pirin¢ kepegi ilave edilmis ornekte oldugunu belirtmistir. Misir kepegi ile iiretilen
eristelerde misirin parlak renginden otiirii kontrol Ornegine gore L(parlaklik)
degerlerinde artis meydana geldigi tespit edilmistir. Piring kepegi ilaveli eriste
orneginde ise L (parlaklik) ve b (sarilik) degerlerinde azalma, a (kirmizilik)

degerinde ise artma gozlemlendigi belirtilmistir.

Yapilan bir diger calismada ham muz kullanilarak disiik karbonhidrat
sindirilebilirligine ve yiiksek beslenme degerlerine sahip eriste iiretimi
amacglanmistir. 5 farkli oranda (%10, %20,%30, %40,%50) muz unu ile
katkilandirilmis eristede fizikokimyasal, tekstiirel ve pisme 6zellikleri incelenmistir.
Arastirmacilar %30 muz unu ile zenginlestirilen eristenin besleyici degerlerini ve
toplam diyet lif miktarinin 6nemli 6l¢iide arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica muz
unu oranma bagli olarak nem miktarinda azalma ve ya§ miktarinda degisiklik
gbézlemlenmemistir. Pismis ve pismemis eristelerde muz unu katkisinin parlakligi (L)
ve sarilig1 (b) azalttifi, (a) kirmizihigi ise arttirdigi tespit edilmistir. Ayrica duyusal
ve besleyici 6zelligiyle en uygun kabul edilebilir 6rnegin %30 muz unu ilaveli eriste

orneklerinde oldugu ifade edilmistir ( Ritthiruangdej ve dig., 2011).
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Yapilan farkli bir calismada piring ununa %30,%40 ve %50 oraninda bezelye, nohut
veya kirmizi mercimek unlar1 katilarak hazirlanan eriste orneklerinin kalite ve
besinsel 6zellikleri incelenmistir. Calismada eriste orneklerinde antioksidan miktari,
lif ve fenolik madde iceriginde artis tespit edilmistir. Baklagil unu katkisinin piring
eristesinin tiamin, riboflavin ve niasin icerigini arttirdigini belirtilmistir. Uretilen
eristelerin pigsme 6zelliklerine bagl olarak en diisiik pisirme kaybinin %50 nohut unu

katkil1 piring eristesi oldugu tespit edilmistir (Hosta, 2012).

Diger bir zenginlestirme kaynagi olan ve son yillarda 6nemi gittikge artan diyet lifler
ince bagirsakta sindirilemeyen, kalin bagirsakta fermente olan gida bilesenleridir.
(Diilger ve Sahan, 2011). Diyet lifinin bagirsak kanserine karsi koruyucu oldugu
(Levi ve dig., 2001) ve bu bilesiklerin gastrointestinal sistemin normal
fonksiyonunun devamini saglamasi, bagirsak ve fekal hacmini artirarak bagirsaktaki
gidalarin  transit  siiresini  kisaltmast  boylelikle kabizligt  Onlenebilecegi

diistintilmektedir (Kahlon ve dig., 2001).

Gunathilake ve Abeyrathne (2008) yaptiklar1 bir calismada eriste bilesimine %10,
%20 ve % 30 oraninda hindistan cevizi unu ilave ederek diyet lif bakimindan zengin
iriin elde etmeyi amaglamiglardir. Tim Ornekler besinsel, reolojik ve duyusal
ozellikleri bakimindan incelenmistir. Hindistan cevizinin iyi bir diyet lif ve protein
kaynagi olarak zenginlestirme igin iyi bir kaynak oldugunu vurgulamiglardir. Kontrol
orneginde protein degeri %11.22 olarak belirlenirken,%10, %20, %30 ilaveli
orneklerde sirasiyla %12, %14 ve %19 olarak tespit edilmistir. Diyet lif icerigi ise
kontrol oOrneginde %0.03 iken, %10, %20, %30 hindistan cevizi unu ilaveli
orneklerde sirasiyla %0.92, %1,94 ve %3.05 olarak belirlenmistir.

Bir bagka arastirmada ise yulaf unuyla 4 farkli oranda (% 10, 20, 30 ve 40) eriste
tretimi gerceklestirilmistir. Ayrica eristeler yumurta katkili ve katkisiz ve sodyum
steroil-2-laktilat (SSL) katkili ve katkisiz olarak tiretilmistir. Eriste formiilasyonunda
yulaf unu kullanimi, eristenin nem miktarini1 diisiiriirken, kiil, protein, yag ve mineral
madde miktarim ylikseltmistir. Duyusal analizler sonucunda en yiiksek puani kontrol
ornegi alirken, en diisiik puan1 % 40 yulaf unu igeren 6rnek almistir. % 10 yulaf unu
katkilt 6rnek, kontrol drnegine yakin duyusal analiz puan1 almistir. Eriste tiretiminde
kullanilan yulaf unu orami arttikca, eristelerinin agirlik artis1 gozlenirken, hacim
artisinda kontrol Ornegine kiyasla azalma oldugu goriilmiistiir. Bunun da pisme
kalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir (Aydin, 2009).
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Arastirmacilar tarafindan 8 farkli genotipte kabuksuz arpa ile zenginlestirilmis
eristenin kalitesi incelenmis ve arpa ilavesinin tekstiirel 6zelliklerin gelisiminde etkili
oldugu belirtilmistir. Kabuksuz arpa ilavesiyle katmanin renginde diisiise, kirmizilik,
benek boyutunda ve sayisinda artisa neden oldugu saptanmistir. Optimum pisirme
stiresi kontrol Ornegi icin 7 dk olarak tespit edilirken diger c¢iplak arpa katkili
eristelerde diisiik bulunmustur (Hatcher ve dig., 2005).

Wandee ve dig. (2013)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada greyfurt kabugu ve tapyoka unu
ilavesiyle yiiksek lif igerigine sahip pirin¢ eristesi iiretimi amaglanmistir. %20
cassava unu ve %10 greyfurt kabugu ilavesiyle diyet lif iceriginin %3’ten %10,2’ye
ylikseldigini belirtmiglerdir. %5 greyfurt kabugu tozlu karisimda toplam diyet lif
miktart %11,2 oldugu ve ayrica %10 tapyoka pulpu %10 greyfurt kabugu tozlu
ornekte ise toplam diyet lif miktar1 %14.4 olarak kontrol 6rneginden yiiksek bir
deger oldugu belirtilmistir. Ayrica aragtirmacilar bu iki birlesimin tekstiirel
ozelliklere de kontrol Ornegine kiyasla daha daha iyi sonucglar verdigini

belirtmislerdir.

Bir bagka ¢alismada 4 farkli oranda ekmek agaci nisastast (%20,%40,%60,%80) ve
bugday unu karisimiyla yiiksek lif igerigine sahip eriste iiretimi gerceklestirilmesi
amacglanmistir. Nem igeriginin depolama agisindan Onemli bir etken oldugunu
belirterek ekmek agaci ilavesinin nem miktarin1 diislirdiiglinii ifade etmislerdir.
Ayrica aragtirmacilar %20 ekmek agaci nisastali Orne8in duyusal ve igerik
bakimindan en uygun oldugunu ifade etmislerdir. Calisma sonunda arastirmacilar
ekmek agaci nisastasi-bugday unu karisimli eriste 6rneginin lif agisindan énemli bir

triin oldugunu belirterek kolesterol, kalp rahatsizliklari, kolon kanseri gibi

rahatsizliklar i¢in énemli bir fonksiyonel gida oldugunu belirtmislerdir (Akanbi ve
dig., 2011).

Sung ve Stone (2004) fasulye, barbunya ve nohuttan elde edilen unlarla farkli
formiilasyonlarda eriste iiretimi elde edip birtakim kimyasal, tekstiirel, pisme ve
duyusal 6zellikleri arastirmislardir. Barbunya unu katkili 6rnegin pisme kaybi diger
orneklere gore daha yliksek bulunmustur. Ancak pisme kalitesine bakildiginda
barbunya unu ve fasulye unu nohut ununa goére daha diisik kalitede oldugu
belirtilmistir. Duyusal ve fonksiyon Ozelliklere gére en uygun 6rnegin nohut unu

katkili eriste 6rnegi oldugunu belirtmislerdir (Sung ve Stone, 2004).
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2.6. Kestanenin Besin Degerleri

Kestane, kayingiller (Fagaceae) familyasindan Castanea cinsini olusturan agaglarin
ve bu agacglarin yenilebilen tohumlarini olusturan kapali kabuklu bir meyve cinsidir.
Kestane agacinin yapraklar1 biraz sert, kenarlari testere disli ve dislerin ucu
dikenlidir. Kayingiller familyasinda yer alan kestaneler (Castanea) uzun yillar
yasaylp 30-35 metre boyuna kadar ulasabildikleri bilinmektedir (Subasi, 2004,
Atasoy ve Alting6z, 2012).

Serin, nemli ve iliman bolgeler yayilim alanlaridir. Bu sebeple Asya ( Cin, Kore,
Japonya), Tiirkiye, Giiney Avrupa ve Kuzey Amerika 6nemli iiretim bolgelerindendir
(Bodet ve dig., 2001). Ulkemiz de kestanenin énemli bélgelerinden olup daha ¢ok
Ege, Akdeniz ve Karadeniz bélgelerinde yayilimi goriilmektedir (Soylu, 1984;
Inkaya, 2008).

Kestane, dogada tamamen dogal sartlarda yetisen, organik bir gida maddesi olmasi
sebebiyle uzun yillardan beri beslenme listemizin vazgeg¢ilmez bir parcasi haline
gelmistir. Ayrica doyurucu 6zelliginin yani sira zengin besin 6gelerine de sahiptir.
Bu nedenle kestane agaci, bazi bolgelerde, meyvesinin yiiksek besleyici degeri
nedeniyle “ekmek agac1” olarak da bilinmektedir (Bounous ve dig. 2000; inkaya,
2008). Taze kestane basta nisasta ve ¢esitli sekerler olmak iizere yiiksek kalitede lifli
maddeler, protein, diisik oranda yag, c¢esitli mineral maddeler, B1, B2 ve C
vitaminlerini i¢cermektedir. Potasyum, fosfor, magnezyum, klor, kalsiyum, demir,

sodyum minerallerini de icermektedir (Sachetti ve dig., 2004; Chenlo ve dig., 2007).

Kestane meyvesi normal kosullarda %40-45 su, %3-6 protein, %3-5 yag, %40-45
karbonhidrat, %1,3 kiil bulunmaktadir. Ancak yetismis oldugu ekolojik sartlara,
¢esidine, cinsine ve isleme sartlarina gore degisiklikler gosterebilir (Soylu, 2004).

Asagida Cizelge 2.4°te kestanenin bilesimi 6rnek olarak gosterilmistir.
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Cizelge 2.4 : Kestane meyvesinin farkli durumlardaki bilesimi ve besin 6geleri (100
g’da) (Subasi, 2004; Atasay ve Altingoz, 2012)

Analiz Taze Kurutulmus Kavrulmus Haslanoms Un
Sonuclari

Karbonhidratlar 34 57,8 39,0 24,4 63,6
Sekerler 9,6 16,1 10,7 7,5 23,6
Nisasta 244 41,7 28,3 16,9 40
Lif 7.3 13,8 8,3 54 14,2
Coziinebilir 0,6 1,1 0,7 0,6 1,0
Coziinmeyen 6,7 12,7 7,6 48 13,2
Protein 3,2 6,0 3,7 2,5 6,1
Yag 1,8 3,4 2,4 1,3 3,7
Nem(%) 52,9 10,1 424 63,3 11,4
Kalori(kcal) 160 287 200 120 343

Cizelge 2.4’de goriildiigi gibi, kestane haslandigi zaman nem igerigi artmakta,
kurutuldugunda ise nem igerigi azalmaktadir. Haslama esnasinda nisasta bilesimi
degismekte ayrica potasyum ve sodyum miktarlar1 azalirken kalsiyum miktarinda

degisiklik olmadig: belirtilmektedir (Subasi, 2004).

Sert kabuklu meyvelerde yag orani fazla olmasina ragmen kestanede karbonhidrat
icerigi yiiksektir. Ertan ve Kiling (2005), yaptiklart bir calismada toplam
karbonhidrat degerlerini 24.53-31.56 g/100g arasinda bulmuslardir. Bazi
aragtirmacilar ise toplam karbonhidrat miktarinin kestane cinsine gore, 71.68 - 88.10
g/100g arasinda degistigini belirtmislerdir. (Bounous ve dig., 2000, Kiinsch ve dig.
1999, McCarthy ve Meredith, 1988; Inkaya, 2008).

Bir baska calismada ise kuru bazda seker ve nisasta orani sirasiyla 60—70% ve 20—
30% olarak bulunmustur (De La Montafia-Miguelez ve dig., 2004, Moreira ve dig.,
2012 and Moreira ve dig., 2013). Seker igeriginin biiyiik kismin1 sakaroz olusturur ve
farkli gesitlerin sakaroz igerikleri, genel olarak 8-20 ¢g/100g arasinda bulundugu
bildirilmistir (Kiinsch ve dig,.2001; Senter ve dig., 1994).

Neri ve dig.,(2010)’a gore taze kestanede nisasta igerigi %71 civarinda ve seker
(6zellikle siikroz, glikoz, fruktoz) orani ise %9.2-23 arasinda degiskenlik gosterdigini
ifade etmiglerdir. Meyvedeki nisasta kestane pisirildiginde ona 6zgii lezzetin agiga
cikmasini saglarken, sekerler ise duyusal 6zelliklerin hissedilmesini saglamaktadirlar

(Riberio ve dig.2007; Miquelez ve dig., 2004).
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Gida iiriinlerinde nem igerigi raf Omriiniin belirlenmesinde 6nemli bir ayractir.
Miguelez ve dig. (2004) kestanede nem orani 41% -59% arasinda degiskenlik

gosterdigini belirtmiglerdir.

Pereira Lorenzo ve dig. (2006) kestanenin diger kabuklu yemislere gore yag
iceriginin diisiik fakat yiiksek kaliteli oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bazi
arastirmalarda kestanenin yag igerigi 2-3 g/100g bulunurken, bademin 53.9 g/100g
ve cevizin ise 63.4 g/100g olarak tespit edilmistir (Ensminger ve dig. 1995,
McCarthy ve Meredith, 1988; Miguelez ve dig. 2004). Yang ve dig. (2015) yaptiklar
caligmada Cin’de yetistirilen 10 farkli kestanede %@4.3-10.2 arasinda degiskenlik
gosterdiklerini belirtirken, Neri ve dig. (2010)’nin yaptiklar1 ¢alismada Italya’da
yetisen bir kestane c¢esidinde yag iceriginin %3.27-%4.15 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun yani sira diisiik yag miktarina karsilik kestane Onemli yag
asitlerine sahiptir. Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar kestanede 7 farkli organik asit
oldugu tespit edilmistir. Bunlar sitrik, oleik, oksolik, quinik, askorbik, cis-asanitik ve
fumarik asitlerdir (Ribeiro ve dig., 2007).

Ayrica bunun yaninda kestane yesil yaprakli sebzeler gibi folik asit agisindan da
zengindir ve bu 6zelligi bakimindan diger sert kabuklu meyveler arasinda tektir. 100
gram kestane ortalama 62 mikrogram folik asit igermektedir. Folik asit kirmizi kan
hiicrelerinin olusumu i¢in gerekli olup hamilelik o6ncesi ve hamileligin ilk
donemlerinde tiiketilmesi, fetiisiin gelisimi agisindan onemlidir. Ayrica oleik asit
(18:1) ve palmitoleik (16:1) asit gibi tekli doymamis yag asitleri ac¢isindan zengindir.
Yapilan ¢aligmalara gore tekli doymamis yag asitleri kandaki kot kolestroliin (LDL)
azalip, iyi kolestroliin (HDL) artmasina katkida bulunmaktadir (Anonim, 2016a).

Toplam protein igerigi genel olarak kestanede 2-14g/100g arasinda degismektedir.
Protein igerigi bakimindan bazi arastirmacilar tarafindan kestane disik igerikli
bulunsada onemli birtakim aminoasitler ihtiva etmektedir. Bunlar; sistein, prolin, L-
alanin, L-aspartik asit, glisin, L-glutamik asit, arginin ve esansiyel aminoasitlerden
izol6sin, 16sin, lisin, L-histidin, L-metiyonin, L-treonin, L-fenilalanin, L-tirozin, L-

serin, L-valin’dir (Borges ve dig., 2007; Desmaison ve dig., 1984; Inkaya 2008).

Pereira ve Lorenzo (2006) yaptiklari ¢calismada protein igerigini %4.5-% 9.6 olarak
belirtirken, Yang ve dig. (2015) ise protein degerlerini %6.1-%12.2 olarak

belirtmislerdir. Yemisler arasindan bademde protein orami %19, cevizde %21 ve
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bakliyatlarda %20 degerlerine karsilik kestanedeki protein igerigi daha diisiiktiir
(Ensminger ve dig., 1995).

Kestane meyvesi mineral agisindan zengin ve énemli bir besin maddesidir. Demir,
kalsiyum, magnezyum, mangan, potasyum, fosfor ve ¢inko gibi mineralleri i¢erirken
potasyum bakimindan son derece giiclii bir gida maddesidir. Bazi arastirmacilar
kestanede toplam mineral igergini 1.22-2.44 degerleri arasinda bulmuslardir (Souci
ve dig., 1994; De La Montafia Miguelez ve dig., 2004; Sacchetti ve Pinnavaia, 2005;
Pereira-Lorenzo ve dig., 2006; Pefia-Méndez ve dig., 2008; Neri ve dig., 2010).

Kiinsch ve dig. (1999)’nin yaptiklar1 ¢aligmada kalsiyum miktarimi % 0.017 -
0.033%, fosfor miktarini ise % 0.050 - 0.068 olarak bulmuslardir.

Kestanenin magnezyum icerigi ise 63-93 mg/100 g arasinda degisirken, kalsiyum
miktart ise 41-51 mg/100g arasindadir (Bounous ve dig., 2000, Ferreira-Cardoso ve
dig., 1993; Neri ve dig.,2010). Fosfor icerigi ise Yang ve dig. (2015) tarafindan 17—
43 mg kg—1 olarak belirtilmistir. Kemik gelisimi agisindan magnezyum ve fosfor

mineralleri 6nemlidir.

Potasyum, sodyumun tansiyon arttirici etkisini dengeleyici rol oynar. Kan basincini
ve kalp atis hizin1 diisilirtir. Demir de 6zellikle bayanlarda goriilen anemi hastalig
i¢in iyidir. Ayrica B vitamini bakimindan da zengindir. Ornegin 100 gram kestane
meyvesinde 50 miligram C vitamini bulunmaktadir (Soylu, 2004). Barros ve dig.
(2011)’de yaptiklart galismada Avrupa’da yetisen kestane tiirlerinde C vitamini 400-
693 mg/kg (kuru agirlikta) olarak bulmuslardir. C vitamini, dis, iskelet yapisi ve kan

damarlarinin olusumunda temel yapitasidir.

Kestane en ¢ok lif iceren yemislerden birisidir. Taze kestanede 8-109/100g lifli
madde bulunmaktadir. Bu da onun glisemik indeksi diisiik bir yiyecek olmasini
saglar. Boylece kan sekeri yavas bir sekilde yiikkselmis olur (Anonim, 2016a). Diyet
lif, bagirsaklarin asir1 kolesterol absorbsiyonunu engelleyerek kandaki kolesterol
seviyesinin kontroliine katkida bulunur. Ayrica diyet lifinin bagirsak kanserine karsi
koruyucu oldugu ve bu bilesiklerin gastrointestinal sistemin normal fonksiyonunun
devamini saglamasi, bagirsak ve fekal hacmini artirarak bagirsaktaki gidalarin transit
stiresini kisaltarak kabizligin 6nlenebilecegi diisiiniilmektedir (Kahlon ve dig., 2001;

Logan, 2006).
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Kestane ikincil metabolit iirin olarak antioksidan bilesikler sentezlerler ve bunlar
kuvvetli antioksidan ozelligi nedeni ile serbest radikallere karsi iyi bir koruma
saglamaktadir (Havsteen, 2002; Wollgast ve Anklam, 2000). Dinis ve dig. (2012)
yaptiklar1 ¢alismada kestanede flavanoid igerigini 6.7x10°mg kg™ olarak tespit
etmislerdir. Polifenolik bilesikler antikarsinojen, antimikrobiyal ve insan sagligina
yararlt olmalar1 bakimindan 6nemli bilesiklerdir. Bu nedenle kestaneye olan ilgi giin

gectikce artmaktadir.

2.7. Kestane Unu ve Kullanim Alanlari

Kestane unu dogal olarak hazirlanan, katki maddesi ilavesi igermeyen dondurarak
kurutma veya haglanarak kurutma yontemleriyle hazirlanan glutensiz bir un ¢esididir.
Kestane unu {iretimi i¢in ilk asamada kestaneler temizlenir ve boyutlarima gore
ayrilir. 1 giin boyunca suya gomiilii olarak bekletilir. Boylelikle kabuklarindan
kolayca soyulmast saglanmis olunur. Yumusayan kestaneler buharli basing
sistemiyle kabuklarindan ayrildiktan sonra 6giitme islemi uygulanir. Kestanenin
besin degerlerini etkilememesi i¢in diisiik sicaklikta kurutma firinlarinda kurutma
islemi gerceklestirilir. Kurutmayi takiben oda sicakligina kadar sogutma saglandiktan
sonra uygun boyutlu eleklerden gecirilerek paketleme islemine gegilir. Uygun
kosullarda (+4°C) depolama yapulir. (Inkaya, 2008)

Demirkesen ve dig. (2010)’nin yaptiklar1 ¢aligmada kestane ununda %10.79 nem,
%47.80 nisasta, %21.51 seker, %9.50 diyet lif, %3.80 yag, %4.61 protein ve %1.99
kiil tespit etmislerdir. Kestane unu esansiyel aminoasit igeren protein igerigi (%4-7),
yiikksek miktarda seker (%20-32), nisasta (%50-60), diyet lif (%4-10) ve disiik
miktarda yag (%2-4) icermektedir. Ayrica B,C ve E vitaminleri bakimindan zengin
olup potasyum, magnezyum ve fosfor agisindan oldukga zengindir (Sacchetti ve dig.,
2004; Chenlo ve dig., 2007).

Glutensiz tiriinlerin yetersiz vitamin, mineral ve diyet lif iceriginden dolayr (Moroni
ve dig., 2009), kestane unu kullaniminin daha avantajli oldugu diistiniilmektedir.
Kestane de findik ve badem gibi gluten icermez. Bu sebeple gluten icermeyen

besinlerin hazirlanmasinda kullanilirlar.

Kestane unu ile ilgili yapilan calismalarin sayist olduk¢a azdir. Chenlo ve dig.,

(2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada su icerigi ve sicakligin kestane unuyla hazirlanan
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ezmeler iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Correia ve dig. (2009) yaptiklar
calismada kurutma sicakliginin kestane unu tizerinde morfolojik, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Kestane ununun besinsel kalitesi ve 1yl aromasinin yani
sira, diisiik hacim ve istenmeyen koyu renkler olustugu tespit edilmistir. Bu etkinin
ise yiiksek miktarda seker, nisastanin yetersiz jelatinizasyonu ve diyet lif igermesine

bagli oldugunu belirtmislerdir.

Baz1 arastirmacilar inek siitlindeki laktozun g¢ocuklar icin alerjik etkisi nedeniyle
cocuklara uygun tatli ve ¢orbalarin hazirlanmasinda kestane ununun alternatif bir
iiriin olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Kestane unu ayrica, siitlii puding
tirli tirlinlerde, ekmek yapiminda, bebek mamasi yapiminda, makarna, flakes ( corn
flakes) tiirii tiriinlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Anonim, 2016b). Kestane
unu, gluten proteinini igermedigi i¢in, ¢Olyak hastalifi olan kisilerde gilivenle

kullanilabilen bir gida maddesidir (Seferoglu, 2012).

2.8. Diyet Lif

Giinlimiizde tiiketicilerin hizli tiiketilebilen gidalar1 daha ¢ok tercih etmeleri,
diizensiz ve yanlis beslenme sonucu diyabet, kalp-damar hastaliklari, sindirim
sistemi rahatsizliklari, bagirsak hastaliklar1 ve obezite gibi sorunlarin artmasiyla
insanlarin diyet lif icerikli gidalara olan ilgisini arttirmistir (Burdurlu ve Karadeniz,
2003; Diilger ve Sahan, 2011).

Diyet lif diger bir adiyla besinsel lifler ince bagirsakta sindirilemeyip (Thebaudin ve
dig., 1997; Vasanthan ve dig., 2002), kalin bagirsakta fermente olan sindirim
enzimlerine direngli gida bilesenidir (Guillon ve Champ, 2000).

Diyet lifler yalnizca meyve, sebze, tahillar ve baklagiller gibi bitkisel kaynakli
gidalarda bulunmaktadir. Tam tahillar, rafine edilmis tahillara oranla daha fazla diyet
lif icermektedirler. Ciinkii rafinasyon islemi tahilda diyet lif kaybina sebep olur
(Kava, 1996).

Diyet lifler suda ¢oziiniir diyet lifler (CDL) ve ¢oziiniir olmayan diyet lifler (CODL)
olmak tizere iki gruba ayrilir (LaCourse, 2008; Jalili ve dig., 2001).

Coziniir diyet lifler suyu tutarak siki ve jel bir yap1 olustururlar. Céziinmeyen lifler

ise agirhigmin 20 kat1 kadar su tutmakta fakat viskoz bir yap1 olusturmamaktadirlar

(Thebaudin ve dig., 1997; Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Coziinmez diyet lif
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grubundan seliiloz, kepekte; hemiseliiloz, tahillarda ve lignin ise bugdayda daha ¢ok
bulunmaktadir (Rodriquez ve dig., 2006). Coziiniir diyet lif grubundan pektin ve
diger jel benzeri polisakkaritler elma, ayva gibi meyvelerde; gamlar reginede; 3
glukan yulafta; musilajlar bitkilerde ve direngli nisasta grubu ise kuru baklagillerde

bulunmaktadir.
Coziinlir ve ¢oziiniir olmayan diyet liflere 6rnek bazi gidalar asagida Cizelge 2.5.’te

verilmistir.

Cizelge 2.5 : Coziinmeyen polisakkaritler ve diyet lif miktar1 kiyasi (McCance ve
Widdowson, 2002)

Gida kaynagi Coziinmeyen polisakkaritler | Toplam diyet lif miktar:
Beyaz ekmek 2.1 2.9
Tam bugday ekmegi 3.5 5.0
Kepekli ekmek 5.0 7.0
Yesil sebzeler 2.7 3.3
Patates 1.9 2.4
Meyveler 1.4 1.9
Kabuklu yemisler 6.6 8.8

Coziiniir diyet liflerin kandaki kolesterolii diisirme ve glikozun bagirsakta
absorbsiyonunun azaltilmasinda daha etkili oldugu belirtilmektedir (Schneeman,
1987; Baker, 1994; Grigelmo-Miguel ve dig., 1999). Meyve, sebze, yulaf ve sert
kabuklu yemislerde ¢oziiniir lif miktar1 igerigi daha fazlayken, bugday kepeginde ise
coziinmeyen lif icerigi daha fazla oldugu belirtilmektedir (Schneeman, 1987;
Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Meyve ve sebzelerden saglanan diyet lifi, saglikli
beslenmenin 6nemli bir basamagini olusturur. Ayrica diisiik kalori, yiiksek lif
igeriklerinden dolay1 diyette 6nemli yer tutarlar. Cizelge 2.6’da bazi meyve ve

sebzelerin besinsel lif i¢erigi verilmistir
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Cizelge 2.6 : Bazi meyve ve sebzelerde ¢oziiniir ve ¢dzlinmeyen diyet lifler
(Engylyst ve dig., 1989)

Gida kaynagi Diyet lif (g/100g yas agirlikta)
Toplam diyet lif Coziintir diyet lif Coztinmeyen diyet
lif
Elma 1.7 0.7 1.0
Portakal 2.1 1.4 0.7
Erik 1.8 1.2 0.6
Muz 1.1 0.7 0.4
Patates 1.1 0.6 0.5
Briiksel lahanasi 4.8 2.5 2.3
Bezelye (Donmus) 5.2 1.6 3.6
Havug 2.5 14 11
Kabak 1.2 0.6 0.6
Califasulyesi 2.3 0.9 1.4
Pismis fasulye 3.5 2.1 1.4
Domates 11 0.4 0.7
Marul 1.2 0.6 0.6
Sogan 1.7 0.9 0.8
Kereviz 1.3 0.6 0.7

Fonksiyonel oOzellikte olmasi ve diisiikk enerjili olmasi sebebiyle siklikla gida
formiilasyonlarinda kullanilan diyet lifin saglik {izerine etkileri yiiksektir. Diyet lif
bilesikleri fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak transit siiresini kisaltir ve
kabizligin 6nlenmesine yardimci olur. Ayrica ince bagirsakta sindirilemeyen diyet
lif, kalin bagirsaktaki birtakim bakteriler tarafindan fermente olmaktadir. Boylelikle
bagirsak mikroflorast artmakta, bagirsak mukozast ve ortam pH’s1t degisime
ugramaktadir. Bu fermentasyon sonucu bagirsakta CO,, H,, CH,; gibi gazlar
olusmakta ve bu gazlar da siskinlige neden olmaktadir (Roberfroid, 1993). Butirik,
propiyonik asit gibi kisa zincirli yag asitleri ve laktik asit de fermentasyon sonucu
olusan bilesiklerden bazilaridir (BeMiller ve Whistler, 1996). Bagirsak epitel
hiicreleri i¢in dnemli olan butirik asidin ortamda artmasi ile bu hiicrelerin artarak
(Roberfroid, 1993; Brauns ve dig., 2002) bazi hastalikli ve anormal hiicrelerin
olusumunu onledigi ve boylelikle butirik asidin kolit ve bagirsak kanseri gibi
bagirsak hastaliklarina karsi koruyucu oldugu diisiiniilmektedir (Nyman ve Svanberg,
2002).

Yapilan bazi arastirmalarda diyet lif aliminin kadinlarda bulunan &strojen hormonu
seviyesini azaltarak meme kanseri riskini azalttigi belirtilmistir (Kava, 1996;

Karadeniz, 2007).
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Diyet lif aliminin kandaki kolesterol seviyesini %20'den fazla diisiirdiigli ortaya
konmustur (Villanueva-Suarez ve dig., 2003; Diilger ve Sahan, 2011). Diyet lifin yag
ve kolesterol absorbsiyonuna yardimci olan misellerin olusumu i¢in gerekli olan
safra tuzlarinin diyet lifiyle baglanarak kolesterol miktarini azalttig1 diisiiniilmektedir
(Roberfroid, 1993; Thebaudin ve dig., 1997). Diyet lifinin safra tuzlariyla
baglanmas1 viicuttaki dengeyi bozmakta, karacigerden yeniden safra asidinin
salgilanmasina neden olmakta ve kolesterol miktarinin azalmasii saglamaktadir

(Schneeman, 1998; Guillon ve Champ, 2000).

Diyet liflerin insan sagligina faydali bir baska rolii de karbonhidrat metabolizmasi
tizerinedir. Yeterli miktarda diyet lif aliminin insiiliin ihtiyacini ve serum glukoz
diizeyini disilirerek diyabet riskini azalttigi belirtilmektedir (Saldamli, 2007).
Stevens ve dig. (2002), tarafindan yapilan klinik ¢alismalarda yiiksek lifli diyetlerin,
yemek sonrast glikozu ve insiilin konsantrasyonunu hem diyabeti olan hem de
olmayanlarda diisiirdiigii goriilmiistiir. Ayrica diyet liflerin karbonhidrat emilimini ve

tokluk serum glikoz diizeyini azalttiklar1 rapor edilmistir (Ou ve dig., 2001).

Yapilan bu ¢alismamizda, Kkestanenin eriste lretiminde kullanimi ile fonksiyonel
ozellige sahip, besleyici degeri yiiksek, diyet lif agisindan zengin yeni bir eriste
cesidinin gelistirilmesi amaglanmig ve farkli ikame oranlarindaki %0, %5, % 10, %
20, % 30, %40 kestane unu katkilarinin bugday unu yerine kullanilmasi ile eristenin

kalite 6zelliklerinin gelistirilmesi amaglanmastir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Eriste tretiminde; Bandirma-Toru Un Fabrikasi’ndan temin edilen makarnalik
bugday unu kullanilmistir. Denemelerde kullanilan ve katki maddesi igermeyen
%100 dogal Naturelka Kestane unu (Aydin, Tirkiye) kullanilmistir. Kestane unu
(KU) ve bugday unu (BU) kullanilincaya kadar serin ve kapali yerde muhafaza
edilmistir. Ayrica eriste {iretimde kullanilan sofralik rafine mutfak tuzu ve igme suyu

piyasadan yerel marketlerden satin alinmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Deneme plam

Arastirmada lretilen eristeler geleneksel yontem esas alinarak iiretilmistir.
Geleneksel yontem ile eriste iiretiminde bugday unu, su, tuz ve/veya yumurta
kullanilir. Eriste denemeleri; kestane ununun 6 farkli oranda (%0-kontrol, 5,10, 20,
30,40) bugday ununa ilave edilmesi ile 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.
Ayrica hamurun hazirlanmasinda un agirligr tizerinden % 0.5 sofralik mutfak tuzu ve

O0n denemelerle belirlenen miktarda su kullanilmistir.

3.2.2. Kestane unu katkih eriste iiretimi

Eriste iiretiminde Aydin (2009)’in eriste iiretim metodu modifiye edilerek
kullanilmigtir. Eriste tiretim formiilasyonu Cizelge 3.1.’de verilmistir. Kestane unu
(KU) un agirhigr iizerinden % 5, 10, 20, 30 ve 40 oranlarinda bugday unu ile yer
degistirme esasina dayali olarak ilave edilmistir. Kontrol 6rnegine ise kestane unu

ilave edilmemistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 : Eriste iiretim formiilasyonu

BU:KU (%) Su (%) Tuz (%)
100:0 50 0.5
95:5 50 0.5
90:10 50 0.5
80:20 50 0.5
70:30 55 0.5
60:40 57 0.5

Tirk ev tipi eristenin laboratuar kosullarindaki tiretim asamalar1 Sekil 3.1.°de
verilmistir. Eriste bilesenleri 10 dk siireyle yogrulmustur. Yogurma sonrasi elde
edilen hamur, 2 esit pargaya ayrilarak yilizey kurumasini 6nlemek igin stre¢ filmle
sarilip, 20 dakika siireyle dinlendirilmistir. Boylelikle su, diger hamur bilesenlerine
daha iyi penetre olup, gluten gelisimi saglanmakta ve diizglin yapili hamur elde
edilmesi saglanmaktadir. Dinlendirilen yuvarlak hamur pargalari, oklava ile agilarak
on inceltme islemine tabi tutulmustur. inceltilmis hamurlar askida 15 dk oda
sicakliginda bekletilerek fazla nemin hamurlardan uzaklastirilmasi saglanarak hem
kesim sirasinda olusabilecek yapismalar engellenmis, hem de gluten yapisinin daha
iyl olgunlagsmasi saglanmistir. Daha sonra bu hamurlar, eriste kesme makinesinin
(Ampia Noodle Machine, Italya) inceltici silindirlerinden (6 nolu ve 7 nolu
bolimden 1’er kez) gecirilerek inceltilmistir. Eristeler 6 mm genisliginde, 1 mm
kalinliginda ve 4 cm uzunlugunda kesilmistir. Eristeler birbirine yapismayacak
sekilde tepsilere dizilmis ve ) 50+5°C’de 5 saat siireyle etiivde (Binder 9010-0078
ED53) kurutulmustur. Nem igerigi yaklasik %13’nin altina disiiriilen kuru eristeler
kilitli posetlerde oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Aymi sartlarda bugday
unundan yapilan kontrol eristesi de {iretilmistir. Gerektiginde analizlerde kullanilmak
lizere kurutulmus ornekler degirmende 6giitiiliip, kullanilana kadar oda sicakliginda

depolanmastir.
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3.Dinlendirme 4 Hamur acma

7.Serit haline getirme 8.Kesme
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9.Kurutma 10.Depolama

Sekil 3.1: Laboratuvar ortaminda ev tipi eriste yapimi

3.2.3. Bugday unu kalite analizleri

3.2.3.1. Nem tayini

Eristelik bugday unu Orneginde nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’¢ gore
belirlenmistir (AACCI, 1990).

3.2.3.2. Protein miktar1 tayini

Eristelik bugday unu &rneginde protein miktart tayininde AACCI Metot No: 46.12
kullanilmigtir (AACCI, 1990).

3.2.3.3. Yag miktari tayini

Orneklerin yag miktar1, Soxhlet sistemi kullanilarak AACC Metot No: 30-25 ’e gore
tespit edilmistir (AACC, 2000).

3.2.3.4. Kiil miktar tayini

Eristelik bugday unu orneginde kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01’¢ gore
belirlenmistir (AACCI, 1990).

3.2.3.5. Titre edilebilir asitlik (TEA) tayini

Titre edilebilir asitlik (siilfiirik asit cinsinden) AACC Metot No. 02-31’e¢ gore
belirlenmistir (AACC, 2000).
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3.2.3.6. pH analizi

10 g bugday unu 6rnegi 100 mL damitik su ile 3 dakika siireyle homojenizer ile
kanistirllmigtir.  Daha sonra sonra pH metre elektrodu ¢ozeltiye daldirilarak 6lgiim

yapilmistir (Anonim, 2016c¢).

3.2.3.7. Yas gluten (yas 6z) miktar tayini

Eristelik bugday unu 6rneginde yas gluten miktari, AACCI Metot No: 38.11°e gore
belirlenmistir (AACCI, 1990). Yas 6z analizi yapildiktan sonra kuru gluten miktari

ve gluten indeksi belirlenmistir.

3.2.3.8. Kuru gluten miktar1 tayini

Eristelik bugday unu 6rneginde Kuru gluten miktari, Madde 3.2.2.7°de elde edilen
yas glutenin Glutork kurutma cihazinda 5 dakika kurutulduktan sonra desikatorde

sogutulup tartilmast ile belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

3.2.3.9. Diisme sayis1 tayini

Eristelik bugday ununun disme sayisi AACCI Metot No: 56.81B° ye gore
belirlenmistir (AACCI, 2000). Bu analiz ile unun amilaz enzimi aktivitesi

belirlenmistir.

3.2.3.10. Zeleny Sedimentasyon Degeri Tayini

Eristelik bugday unu 6rneginde Zeleny sedimentasyon degeri, AACCI Metot No:
56.60A’ya gore belirlenmistir (AACCI, 1990). Bu analiz ile orneklerin protein

miktar1 ve kalitesi tespit edilmistir.

3.2.3.11. Ekstensograf analizi

Eristelik bugday ununun ekstensograf analizleri (Brabender, Almanya) International
Cereal Chemistry Standart Metodlar1 No: 114/1 (ICC, 1992)’e gore yapilmistir. 45,
90 ve 135 dakika sonunda hamurun uzayabilirligi, cekmeye kars1 maksimum direnci

ve enerji degeri belirlenmistir.

3.2.3.12. Farinograf analizi

Eristelik bugday ununun farinograf (Brabender, Almanya) analizi, International
Cereal Chemistry Standart Metodlart No: 115/1°e (ICC, 1992) gore yapilmis eriste
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hamurunda kullanilacak unun su kaldirma oranlar1 ve hamur davraniglan
belirlenmistir. Su Kaldirma, gelisme siiresi, stabilite ve yumusama derecesi degerleri

belirlenmistir.
3.2.4. Kestane unu analizleri

3.2.4.1. Nem tayini

Kestane ununda nem miktari, AOAC Metot No: 925.40’a gore belirlenmistir
(AOAC, 1990).

3.2.4.2. Kiil miktar tayini

Kestane unu o6rneklerinde kiil miktari, AOAC Metot No: 950.49a gore belirlenmistir
(AOAC, 1990).

3.2.4.3. Protein miktar tayini

Kestane ununda azot miktar1t AOAC Metot No: 950.48 yontemine gore belirlenmis
(AOAC, 1990) ve bulunan azot miktar1 6.25 faktoriiyle carpilarak toplam protein

hesaplanmustir.

3.2.4.4. Yag miktar tayini

Kestane ununda yag miktari, AOAC Metot No: 948.22°¢ gore belirlenmistir (AOAC,
1990).

3.2.4.5. Toplam diyet lif analizi

Kestane ununda toplam diyet lif miktart AOAC Metot No. 985.29 (AOAC, 2007)’e
gore belirlenmistir. Toplam diyet lif miktar1 enzimatik olarak (alfa amilaz,
amiloglikozidaz ve proteaz enzimleri ile) belirlenmistir. 1 g numune tartilip analiz

asamalar1 uygulanmistir.

3.2.4.6. Titre edilebilir asitlik analizi

Titre edilebilir asitlik (stlfiirik asit cinsinden) AACC Metot No. 02-31 (AACC,
2000)’ e gore belirlenmistir.
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3.2.4.7. pH analizi

10 g numune 100 mL damitik su ile 3 dakika silireyle homojenizer ile karigtirllmistir.
Daha sonra sonra pH metre elektrodu cozeltiye daldirilarak Ol¢ltim yapilmistir

(Anonim, 2016c).

3.2.4.8. Yas gluten (yas 6z) miktar tayini
Kestane unu orneklerinde yas gluten miktar1 tayini, AACCI Metot No: 38.11°e gore

belirlenmistir (AACCI, 1990).

3.2.4.9. Kuru gluten (kuru 6z) miktari tayini

Un orneklerinde kuru gluten miktari, Madde 3.2.2.7°de elde edilen yas glutenin
Glutork kurutma cihazinda 5 dakika kurutulduktan sonra desikatdrde sogutulup
tartilmasi ile belirlenmistir (Ozkaya ve Ozkaya, 2005).

3.2.4.10. Mineral madde analizleri

Kestane unu 6rneginde ¢inko, demir, kalsiyum ve potasyum mineral madde analizleri
TS 3606 standardina goére Atomik absorbsiyon spektroskopisinde (alevli) hizmet
alimi olarak yapilmistir. Ayrica ticari olarak satin aldigimiz iriiniin etiket bilgileri de

benzerlik gostermistir.
3.2.5. Hammadde fonksiyonel analizler

3.2.5.1. Coziiniirliik ve su absorbsiyon kapasitesi

Un orneklerinde ¢oziiniirliik ve su absorblama 6zelliklerinin belirlenebilmesi icin
Singh ve Singh (1991) tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek uygulanmistir
Deney tiiplerine 0.5 g (M1) 6rnek tartilip lizerine 5 ml saf su ilave edilerek 5 dk
arayla 15’er sn boyunca 8 kez vortekslenmistir. Karistirma islemi sonunda orneklere
2100 g’de 10 dk boyunca santrifiij uygulanmistir. Siipernatant ve ¢okelti kisimlar
ayrilmig ve tiipteki yas ¢okelti tartilmistir (M3). Etiivde 100°C’de 1 gece bekletilerek
kurutulmus, siipernatant (M2) ve ¢okelti (M4) agirligi tartilmistir. Coziiniirliik ve su
absorblama degerleri asagidaki formiile gére % degeri ile hesaplanmaistir.

M2
M1

Coziiniirlitk (%)=—2x100
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M3-M2
M1

x100

Su Absorblama (%)=

3.2.5.2. Yag tutma kapasitesi

Un oOrneklerinde yag tutma kapasitesi Vioque ve dig. (2000) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak belirlenmistir. 3 g 6rnek {izerine 30 ml misir 6zii yag1 ekleyerek
30 sn vortekslenmistir. Oda sicakliginda 1 saat bekletilen 6rnek 2800 rpm’de 10 dk
santrifiijlenmistir. Santriifiij sonunda ayrilan siipernatant uzaklastirilarak cokelti

tartilmigtir. Orneklerin yag tutma kapasitesi asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Cokelti afiriis (g)—Kuru drnek agirlig(g)

Yag tutma kapasitesi(g/g)=

Kuru drnek agirligt (g)

3.2.6. Eriste Analizleri

3.2.6.1. Nem analizi

Eriste numunelerinde nem miktari, AACCI Metot No: 44.01°’e gore belirlenmistir

(AACCI, 1990).

3.2.6.2. Kiil miktar1 analizi

Eriste numunelerinde kiil miktari, AACCI Metot No: 08.01°e gore belirlenmistir

(AACCI, 1990).

3.2.6.3. Protein Miktar1 Tayini

Eriste numunelerinde protein miktar1 tayininde AACCI Metot No: 46.12
kullanilmistir (AACCI, 1990). Analiz sonucunda bulunan azot miktari kontrol
eristesi i¢in5.7, KU katkili eristeler i¢in 6.25 faktorii ile carpilarak toplam protein

miktar1 belirlenmistir.

3.2.6.4. Yag analizi

Eriste numunelerinde yag tayini, AOAC Metot No: 948.22°e¢ gore belirlenmistir
(AOAC, 1990).
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3.2.6.7. Titre edilebilir asitlik tayini

Titre edilebilir asitlik (stlfiirik asit cinsinden) AACC Metot No. 02-31
(AACC,2000)’ e gore belirlenmistir.

3.2.6.8. Toplam diyet lif analizi

Eriste numunelerinde toplam diyet lif miktari, AOAC Metot No. 985.29 yontemine
gore enzimatik olarak (alfa amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz enzimleri ile)
belirlenmistir (AOAC, 2007).

3.2.6.9. pH analizi

10 g numune 100 mL damatik su ile 3 dakika siireyle homojenizer ile karigtiritlmistir.

Daha sonra sonra pH metre elektrodu ¢ozeltiye daldirilarak ol¢lim yapilmistir
(Anonim, 2016c).

3.2.7. Renk analizi

Eriste numunelerinde renk analizi; Minolta CM 3600d model renk 6l¢iim cihazi
kullanilarak yapilmigtir. CIE Renk Degerleri, L*=100 beyaz, L*=0 siyah; pozitif a*

kirmizi, negatif a* yesil; pozitif b* sar1 ve negatif b* mavi olarak degerlendirilmistir.
3.2.8. Pisme Testleri

3.2.8.1. Pisme siiresinin belirlenmesi

Pisme stiresi, AACC Metot No. 66-50 (AACC, 2000) yontemine gore belirlenmistir.
Bu yonteme gore 1sitici tabla {izerinde kaynamakta olan 200 ml distile suya 10 g
eriste Ornegi eklenmis ve kaynamaya bagladigi andan itibaren kronometre
calistirilmistir. Pigme siiresinin belirlenmesinde 30 sn araliklarla eriste seritleri cam
bir levha arasina sikistirilmis, eristenin ortasindaki beyaz noktalar kaybolana dek bu
isleme devam edilmistir. Eriste 6rneginin kaynamaya basladigindan, beyaz renkli
noktalarin kayboldugu ana kadar gegen siire optimum pisme siliresi olarak

kaydedilmistir.

3.2.8.2. Agirlik ve suya gecen kuru madde kaybi

Eristelerin pisirme kayiplarinin belirlenmesinde AACC Standart Methods No: 66-50

kullanilmigtir. Bu yonteme gore 600 ml’lik beher igerisine 200 ml kaynar destile su
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konulup 10 g eriste Ornegi ilave edilip 3.2.8.1.°deki yontemle belirlenen siire
boyunca pisirilmistir. Siire tamamlaninca 6rnekler siizge¢ ve huni yardimiyla 250
ml’lik balon joje ic¢ine stiziilmistiir. Daha sonra eriste ornekleri saf su ile 3 kez
yikanarak 5 dk boyunca siiziilmeye birakilmistir. Bu islemden sonra eristelerin fazla
suyu filtre kagidr ile siiziilmiis ve tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir (Lai, 2001,
Karadeniz, 2007).

Agirlik artisi (%) = [(pisirilen eristelerin agirligi -10) / 10] x 100

Sitiziilme igleminden sonra elde edilen pisirme sulart 250 ml’ye saf su ile
tamamlanmistir. Balon jojeler iyice calkalandiktan sonra 20 ml o6rnek alinarak
onceden sabit agirliga getirilerek daras1 alinmig kaplara konmustur. Kaplar 105 °C’de
sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur ve pisirme suyunda kurumadde kaybi

belirlenmistir (Karadeniz, 2007).

__ Kapta kalan kuru maddex28

Suya gecen kuru madde = x100

100 —Eristenin ¥grutubeti

3.2.8.3. Hacim artis1

Analiz igin, pisirilip siiziilen eriste 6rnekleri, igerisinde 150 mL saf su bulunan 250
mL’lik meziire konulmus ve tasirdigi su miktar1 saptanmistir (V). Ayni sekilde, kuru
orneklerin de tasirdigi su miktar1 (V) tespit edilerek, aradaki fark kaydedilip hacim
artig1 yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Demir, 2008). Sonuglar iki degerin ortalamasi

seklinde verilmistir.

%Hacim Al't1$1=v::;:2 x100

3.2.9. Karbonhidrat ve enerji degerinin hesaplanmasi

Un ve eriste numunelerinde enerji degeri FAO (2003) ‘e gore Atwater genel faktor
sistemi ile hesaplanmistir. Bu sisteme gore c¢evirme faktorleri protein ve

karbonhidratlar igin 4.0 kcal/g, yaglar i¢in 9.0 kcal/g seklinde alinmistir.

Karbonhidrat = 100- (Nem + Yag + Protein + Kiil)
Enerji = (Yag x 9) + (Protein x 4 ) + [(Karbonhidrat- Diyet Lif) x4 ]
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3.2.10. Duyusal Analizler

Eristelerin duyusal analizlerinde 20-50 yaslar1 arasindaki 20 panelist yer almistir. Her
bir eriste grubuna rastgele ti¢ rakamli bir kod verilmis ve numune tabaklar: igerisinde
rastgele bir siralamayla panelistlere sunulmustur. Eriste 6rneklerini degerlendirirken
ornekler arasinda su igmeleri saglanmistir. Hazirlanmis tadim formu f{izerinde, 1-5
hedonik skalasi (5 puan: Cok iyi, 4 Puan: iyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2 Puan:
Yeterli degil, 1 Puan: Kotii) iizerinden yapilmistir.  Bu siralamada en ¢ok begenilen
eristeye 5 puan, en az begenilene 1 puan verilmistir. Pismis eristeler renk, koku,
lezzet, goriiniim, ¢ignenebilirlik ve genel begeni olmak iizere 6 6zellik bakimindan
degerlendirilmistir. Her bir panelistin, her bir eriste i¢in verdigi degerlerin ortalamasi

alinmustir.

3.2.11. istatiksel analiz

Eriste denemelerinde kestane unu 6 farkli oranda bugday unu yerine ikame olarak
ilave edilmis (% O - kontrol, 5, 10, 20, 30, 40) olup, yapilan biitiin analizler 2 veya 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak SAS Enterprise 5.1 programi
kullanilarak, kestane unu ilavesinden kaynaklanan farkliliklar degerlendirilmistir.
Elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiki farkli gruplarin belirlenmesinde,

p<0.05 olasilik diizeyinde LSD (Least Significant Difference) testi uygulanmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hammadde Kimyasal Analizleri

4.1.1. Eriste iiretiminde kullanilan bugday unu kimyasal 6zellikleri

Eristelik un ve kestane unu orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Yapilan analizlerde eristelik bugday ununda nem miktart %14.80
bulunmustur, bu deger kritik nem sinir1 degerinde bulunmustur. Kiil miktar1 %1.15,
yag miktar1 %.1.38, protein miktar1 %13.9, titre edilebilir asitlik degeri % 0.03 ve
pH 6 olarak hesaplanmistir. Bugday unu ve kestane ununa ait kimyasal analiz
sonuglart literatiir bilgileriyle paralellik gostermektedir ( Dall’Asta ve dig., 2010;
Inkaya, 2008).

Hammaddelere ait kiil icerikleri incelendiginde ise kestane ununun kiil miktarinin,
bugday ununa gore yiiksek, nem miktarinin ve protein miktarinin ise diisiik oldugu
tespit edilmistir. Kestane ununun kiil miktarinin yiiksek olmasi mineral madde
icerigini arttirabilecegini gostermektedir. Protein miktarinin daha diisiikk olmasi ise
cevresel sartlardan ve yetistirme kosullarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Nem miktarinin da diisiik olmasi1 depolama siiresinde {iriiniin raf dmriinii uzatan bir

etken olarak destek olmaktadir.

Cizelge 4.1 : Eristelik un ve kestane ununa ait kimyasal 6zelliklerin karsilagtirilmasi

Ornek Nem Kiil*  Protein***  Yag* Asitlik pH
(%0) (%) (%0) (%) (%)
Eristelik 14.80 1.15 13.9 1.38 0.03 6.00
un
Kestane 10.97 2.30 7.24 3.70 0.439 5.88
unu

*Sonuglar kuru madde iizerinden hesaplanmistir.
**Bugday ununda N x 5.7, kestane ununda ise 6.25 faktorii kullanilmistir.
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Gluten ozellikleri bakimindan yas gluten %33.5, kuru gluten %11.2, gluten index 90-
87, sedimantasyon 14 ml, gecikmeli sedimantasyon 24 ml, diisme sayis1 589 sn ve su

kaldirma degeri %70.1 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : Eristelik unda yapilan diger kimyasal analizler

Analizler Sonug¢
Yas gluten miktari Yas gluten 33.5
(%) Kuru gluten 11.2
Gluten index 90-87
Zeleny sedimantasyon  Sedimantasyon 14
(ml) Lo
Gecikmeli
_ 24
sedimantasyon
Diisme sayisi (sn) 589
Su kaldirma (%) 70.1

Protein ve yas gluten miktarinin yiiksek olmasi istenmektedir. Ciinkii bu iki 6zellik
makarnanin pisme Kkalitesini dogrudan etkilemektedir (Troccoli ve dig., 2000;
D’Ovidio ve Masci, 2004). Ayrica makarnalik bugdaylardan elde edilen gluten
glutenin ve gliadin 6rneklerinden olusmaktadir. Gliadin hamurun akici 6zelliklerinde
etkiliyken, glutenin ise hamurun elastikiyet Ozelliginde etkilidir. Makarnalik
bugdaylarin protein miktarinin yan1 sira gluten kalitesi de 6nemli bir kalite kriteridir
(Edwards ve dig., 2007). Calismamizda yas glutenin %33.5 degerinde olmasi gluten

kalitesinin iyi oldugunu gostermektedir.

Gluten indeks degeri de gluten kalitesini belirleyen kriterlerden biridir ve ekmeklik
unlarda % 60-90 arasinda olmasi istenir (Elgiin ve dig., 2002). Calismamizda gluten
index kalitesi %90-87 degerleriyle gluten kalitesi iyi olarak degerlendirilmistir.

Demir, (2014) yapmis oldugu bir calismada biskiivilik unda yas gluten miktarini,
gluten indeks degerini ve zeleny sedimentasyon degerini sirastyla %23.5, %81.4 ve
20.05 cc, tam bugday ununda ise bu degerleri sirasiyla %26.9, %72.2 ve 17.0 cc
olarak buldugunu belirtmistir. Gluten orami yiliksek olan cesitlerin iistiin pisme

kalitesine sahip oldugu diigiiniilmektedir.
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Aksoy (2012), Adana’da yetisen makarnalik bugday cesitleri caligmasinda
sedimantasyon ortalama degerlerinin 16.7-42.2 ml arasinda degistigini, Aydogan ve
dig. (2012), Konya lokasyonunda yaptiklar: arastirmada ise sedimantasyon ortalama

degerlerinin 21.0-32.0 ml arasinda degistigini bildirmislerdir.

Karababa ve Ercan, (1995) vyaptiklar1 c¢alismada makarnalik bugdaylarda
sedimentasyon degerinin ekmeklik bugdaylara gore diisiik oldugunu belirtmislerdir.
Ekmeklik bugdaylarda 38.3 ml ve 26.5 ml iken, makarnalik bugdaylar arasinda en

yiiksek sedimentasyon degerini 20.9 olarak belirtilmistir.

Diigme sayis1 yapmis oldugumuz calismada 589 sn olarak bulunmus iken, Giindogdu
(2006)’nin %100 tritikale unda 365 sn ve biskiivilik bugday ununda 271 olarak

belirttigi deger iizerinde bulunmustur.

Su kaldirma degeri %70.1 olarak bulunmus ve % su miktarinin yliksek ¢ikmasi
istenmektedir. Optimum su kaldirma; iyi yogurma ve iyi bir son iiriine sahip olmak

i¢in gerekli su miktaridir (Pyler, 1988).

4.1.2. Eristelik bugday unu ekstensograf degerleri

Hamurun uzamaya kars1 direnci, hamur uzama yetenegi ve hamur enerjisi
Ekstensograf cihazi (Brabender Inc., Almanya) kullanilarak bulunmustur. Eristelik
bugday ununa ait ekstensograf 6zellikleri Cizelge 4.3°de, ekstensograf grafikleri ise
Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.3 : Eristelik unun ekstensograf degerleri

Oran Sayisi

Srnck Siire Enerji Uzama Maksimum (Ratio
(cm?) Kabiliyeti (mm)  Diren¢ (BU)  Number)
BU/mm
45.dk 56 138 278 1.9
BU 90.dk 66 132 351 2.5
135.dk 68 126 388 2.9

Ekstensograf degerleri unun reolojik kalitesi ve unlarin eristelik kalitesi hakkinda
bilgi veren O6nemli kriterlerden biridir. Bu 6zellige gére; hamurun uzamaya karsi
gosterdigi diren¢ (Rm) diyagram yiiksekligi olup, Brabender Birimi (BU) olarak

ifade edilir.
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Uzama kabiliyeti: Grafikte uzamanin basladigi nokta ile hamurun koptugu noktaya

kadar olan ortalama kurve taban uzunlugu uzama kabiliyeti degeri olarak belirtilir.

Enerji: Grafigin planimetrik alani olup, cm? olarak belirtilir. Ekmeklik unlarda bu
alan 80 cm? ‘den yiiksek olmalidir. Bu degerin yiiksek olmasi ekmeklik unlarda
hamurun gaz tutma kapasitesinin ve fermantasyon toleransinin yiiksek oldugunu

gosterir.
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Sekil 4.1 : Eristelik bugday ununa ait ekstensograf grafigi

Pedersen ve dig. (2004) yaptiklar1 c¢alismada yumusak bugday hamurlarinda
ekstensograf uzama kabiliyeti 45. dakikada degeri 128-147 mm, maksimum direng-
45. dakikada 177-264 BU arasinda degistigini belirtmistir.

Tayyar, (2008) 12 farkli ekmeklik bugday ¢esidinden elde ettigi unlarin ekstensograf
degerlerini Rm 45.dakikada 174-595 BU, 90. dakikada 209-872 BU ve 135.
dakikada ise 214-913 BU degerleri arasinda degistigini ifade etmistir. Yine bu
calismada Hamurun islenebilme kabiliyetini belirten hamurun uzama yetenegi (E)
45. 90. ve 135. dakikalarda siras1 ile 130 mm, 111 mm ve 94 mm degerleri ve en
yiiksek 45.dakikada 212 mm, 90. ve 135. dakikada ise 193 mm ve 189 mm olarak
buldugunu belirtmistir. En yiiksek enerji degeri (A) 45. dakikada 142 cm? ve 129
cm?, 90. dakikada 126-136 cm? degerleri arasinda ve 135. dakikada ise 146 cm? ve
133 cm?2 olarak buldugu belirtmistir.
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4.1.3. Eristelik bugday unu farinograf degerleri

Unun su absorbsiyonunu (kaldirmasini) ve hazirlanan hamurun yogurmaya karsi
gosterdigi direncini 6lgmek i¢in farinograf cihazindan faydalanilmistir. Farinograf
cihaziyla ayrica hamurun fiziksel ozelliklerini 6lgmede ve hamurun gluteninin
gelisme durumunu 6lgmede yararlanilmistir. Bugday ununa ait farinograf 6zellikleri

Cizelge 4.4°de, farinograf grafikleri de Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4 : Eristelik bugday ununa ait farinograf degerleri

Farinograf Degerleri Sonuclar
Su Kaldirma Orani (%) 70.1
Gelisme Siiresi (dk) 2.8
Stabilite (dk) 5.6
Yumusama Derecesi (FU)- 10.dk 42
Yumusama Derecesi (FU)- 12.dk 77

Kalite numarasi (Quality Number) 80

Su kaldirma orani; Farinogramin 500 konsistens ¢izgisini ortalamasi i¢in verilmesi
gereken su miktari, yani un numunesinin su kaldirma miktar1 degeri olarak ifade
edilir (Aydogan ve dig., 2012). Giindogdu (2006)’nin yapmis oldugu ¢alismaya gore
su kaldirma oranini1 %49.4 ile en diisiik kontrol 6rneginde (%100 bugday unu) ve en
yiksek degeri ise %58’le %100 tritikale ununda buldugunu belirtmistir. Yalla ve
Manthey (2006) keten tohumu ve bugday ilaveli eriste iiretiminde keten tohumu
ununun yag oraninin yliksek olmasindan dolayr su absorbsiyonunu azalttigini
belirtmiglerdir. Karadeniz (2006)’in c¢aligmasinda musir, piring kepegi ve degisik
hidrokolloidler kullanarak glutensiz eriste iiretmis, hamur bilesimine misir ve piring
kepegi ilavesinin su absorbsiyonunu azalttigin1  ifade etmistir. Calismamizda
kullandigimiz unda su kaldirma miktar1 % 70.1 olarak tespit edilmistir. Su
absorbsiyon kapasitesi yiiksek olan gida maddeleri son iiriiniin tekstriinde iyilesme

saglar ve fonksiyonel bilesenler gibi davranmaktadir.

Gelisme siiresi; Kurve baslangicindan kurvenin 500 konsistens ¢izgisini ortaladigi
ve maksimum yiiksekligi aldigi noktaya kadar gecen siiredir, birimi dakikadir.
Protein miktar ve kalitesi yiiksek olan unlarin gelisme siiresi fazla ¢ikar. Siirenin
uzun olmasi istenir. Unun gelisme siiresinin uzun olmasi; yogurma siiresinin uzun
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olacagini ve 6z (gluten) miktarinin fazla ve yiiksek kalitede oldugunu gosterir.
Gelisme siirelerinin zayif unlarda 2 dakikadan az, orta kuvvette unlarda 2-3 d,
kuvvetli unlarda 3-5 d, ¢ok kuvvetli unlarda 5-12 d olarak ifade edilir (Dizlek ve dig.,
2013 ). Giindogdu (2006) ¢alismasinda en diisiik gelisme siiresinin 0.7 dk ile %100
ve %75 tritikale unlarinda, en yiiksek gelisme siirelerinin ise 1.7 dk ile kontrol
orneginde oldugunu belirtmistir. Calismamizda kullandigimiz bugday ununda

gelisme siiresi 2.8 dk olarak hesaplanmis ve orta kuvvetli un sinifina dahil olmustur.

Stabilite; hamurun islenmeye dayanikliligini gosteren bir parametredir. Hamur
isleme sirasinda kivamini muhafaza etmeli ve yumusayip sulanmamalidir. Dogan ve
Ugur (2004), yaptiklar1 bir calismada bugday orneginde farinograf stabilite siiresinin
en diisiik 2.3 ve en yiiksek ise 10 dk oldugunu belirtmislerdir. Karadeniz (2007)
yapmis oldugu calismada kontrol 6rneginin stabilitesini 5.95 dk iken misir kepegi
ilaveli 6rnegin 2.60 dk ve yiiksek oranda yag iceren piring kepeginin ilavesi ile 13.65
dk olarak stabiliteyi arttirdigim1 belirtmistir. Calismamizda kullandigimiz bugday
ununda stabilite degeri 5.6 dk olarak tespit edilmis, diger calismalarla benzerlik

gostermistir. Hamur hazirlanmasi sirasinda yogrulmada kolaylik saglamistir.

Yumusama derecesi; farinografta iki degerli olarak bilinir. Birincisi 6lglimiin
baslangicindan 10 dakika sonraki deger ve digeri ise kurvenin tepe noktasindan 12
dakika sonra, kurve ortasinin 500 konsistens ¢izgisine olan uzakligidir. Diislik olmasi
istenir (<70). Farinografta yumusama derecesinin artist glutenin zayif kalitede
oldugunun gostergesi olarak ifade edilmistir (Orth ve Mander 1975; Karaduman,
2013).

Sowa ve dig. (1995) tritikale unlarda yumusama derecelerini 80-180 BU degerleri
arasinda bulduklarim1 belirtmislerdir. Aydogan ve dig. (2012) ekmeklik unlarda
yapmis olduklar ¢alismada 10.dakikada en yiiksek yumusama derecesini 204 FU, en
diistik yumusama derecesini ise 73 FU bulduklarini belirtmislerdir. 12. Dakikadaki
yumusama derecesini ise en diisik 2.5 FU ve en yiiksek 231 FU olarak
belirtmislerdir.
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Sekil 4.2 : Bugday ununa ait farinograf grafigi

4.1.4. Kestane unu kimyasal ozellikleri

Eriste tiretiminde kestane ununa ait nem, kiil, yag, protein, karbonhidrat ve enerji

asitlik, pH ve toplam diyet lif analiz sonuglari ve mineral sonuglar1 Cizelge 4.5.’de

verilmistir.

Yapilan analizlerde kestane ununda nem miktar1 % 10.97, kiil miktar1 % 2.30, yag
miktar1 % 3.70, protein miktar1 % 7.24, karbonhidrat miktar1 % 75.8, enerji miktar1
324.53 kcal, titre edilebilir asitlik miktar1 % 0.439, pH 5.88 ve diyet lif miktar1 ise
%23.57 olarak bulunmustur. Gluten O6zellikleri agisindan incelendiginde ise yas

gluten, kuru gluten ve gluten index degerleri 0 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 : Kestane ununa ait bazi kimyasal 6zellikler

Analiz Kestane Unu
Nem (%) 10.97
Kiil (%)* 2.30
Yag (%)* 3.70
Protein (%)* " 7.24
Karbonhidrat (%) 75.8
Enerji(Kcal) 324.53
Titre Edilebilir Asitlik (%) 0.439
pH 5.88
Toplam Diyet Lif (%) 23.57
Yas Gluten 0
Kuru Gluten 0
Gluten index 0
Cinko (Zn) mg/kg 5.55
Demir (Fe) mg/kg 332.98
Kalsiyum (Ca) mg/kg 568.47
Potasyum (K) mg/kg 6067.12

*Sonuclar kurumadde iizerinden hesaplanmustir.
** Kestane ununda N x 6.25 faktorii kullanilmistir.

Analiz sonuglarina goére kestane ununda nem miktar1 % 10.97 olarak bulunmustur.
Bu deger, Sacchetti ve dig. (2004) , Dokic ve dig. (2014)’lin kestane ununda belirttigi
degerlerden yiiksek bulunmustur. Inkaya (2008) kestane kullaniminin biskiivilerin
kalitesi tlizerine etkilerini inceledigi ¢alismada nem mikarini %7.66-9.99 degerleri
arasinda bulunmustur. Yaptigimiz caligma Demirkesen ve dig. (2010) nun belirttigi
deger ile benzerlik gostermektedir. Bu durumun, kestanenin yetisme sartlarindan ve

iiretim asamalarindan kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Kestane ununda protein degeri % 7.24 olarak bulunmustur. Sacchetti ve dig. (2004)
kestane ununda protein igerigini % 6.92, Seferoglu (2012) ise % 4.6 olarak
belirlemistir. Bu degerler, Seferoglu (2012) ve Sacchetti ve dig. (2004)’nin belirttigi
degerlerden yiiksek bulunmustur. inkaya (2008) ise protein degerlerini % 3.76-4.37
degerleri arasinda bulmustur. Dokic ve dig. (2014) protein miktarini %5.54,
Dall’Asta ve dig. (2013) ise % 5.8 olarak bildirmislerdir. Ahmad ve Al-Attar
(2015)’in yaptiklar1 ¢alisma sonuglart ile benzerlik gostermektedir. Sonuglardaki bu
farklihigin kestane cinsi, yetisme bolgesi, ve ekolojik sartlardan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger un cesitleriyle kiyaslama yapilacak olunursa
kestane unu, piring unuyla benzer protein degerlerine sahip ancak kestane unu
icerdigi esansiyel aminoasitlerle daha yiiksek ve zengin bir protein muhteviyatina

sahip olup ayn1 zamanda glutensiz bir gida maddesidir (Demirkesen ve dig., 2010).
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Pereira Lorenzo ve dig. (2006)’nin yaptiklar1 ¢alismada kestanenin diger kabuklu
yemislere gore yag igerigi diisiik fakat yiiksek kalitede oldugunu belirtmislerdir.
Kestane ununun yag miktarinin diger kabuklu yemislere gore diisiik olmasi son
iriiniin yag miktarmi etkilemesi agisindan onemlidir. Yaptigimiz c¢aligmada yag
yiizdesi bugday unuyla kiyaslandiginda kestane unundaki yag miktar1 beklenildigi
gibi daha fazla bulunmustur. Bu durum yine, gesit, iklim ve yetistirme kosullarindan

etkilenmektedir.

Ayrica Sacchetti ve dig. (2004) ve Dokic (2014) tarafindan belirlenen sirasiyla
%2.05 ve %3.19 yag igerigi degerlerinin {izerinde bulunup, Demirkesen ve dig.
(2010)’nun belirttigi degerle (%3.80) uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bununla
beraber Ahmad ve Al-Attar (2015)’in belirttigi degerlerin ¢ok daha fazla iistiinde
bulunmustur. Bu farkliliklarin yine daha 6nce belirtildigi gibi kestane cinsi, iiretim

asamalar1 ve yetistigi bolgelerin farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Insan beslenmesi agisindan kestanenin bir diger énemli besin dgesi grubu da mineral
maddelerdir. Kestane K, P, Mg, Fe, Mn ve Cu igerigi bakimindan zengindir. Bu
mineraller insan organizmasinda ¢ok fazla fonksiyona ve saglik acgisindan yararl
etkilere sahiptir (Inkaya, 2008). Gidalarda mineral igerigi kiil miktarinin belirlenmesi
ile saptanir. Yaptigimiz caligmada kestane ununda kil miktart %2.30 olarak
belirlenmis olup bugday ununa gore kiil icerigi (%1.15) daha istiin bulunmustur.
Ayrica bu deger, Sacchetti ve dig. (2004) ve Dokic ve dig. (2004)’iin yaptiklar
calismada belirttigi degerlerle paralellik gostermektedir. Demirkesen ve dig.
(2010)’nun belirttigi degerin ise iizerinde bulunmustur. Inkaya (2008) yaptig
caligmada kiil miktarim1 %2.63-3.03 degerleri arasinda bulmustur. Literatiir

calismalar ile sonuglar benzerlik gostermektedir.

TE Asitlik degerleri incelendiginde bugday ununda % 0.03, kestane ununda ise %
0.439 olarak bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi un tebligine gére unda asitlik en fazla
% 0.07 olmahdir. Yaptigimiz c¢alismada bugday unu bu sonugla uyum
gostermektedir, kestane unu ise meyve cinsi oldugundan beklenildigi gibi asitlik

miktar1 daha fazla bulunmustur.

Diyet (besinsel) lif diisiikk enerji degerine sahip olmasi ve insan sagligi agisindan
olumlu etkileri sebebiyle son yillarda 6nemi gittikge artmakta ve buna bagli olarak

insanlarin diyet lifce zengin gidalara olan talepleri artmaktadir. Kestane ununda
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toplam diyet lif miktar1 ortalama olarak % 23.57 olarak yiiksek bir degerde
bulunmustur. Demirkesen ve dig., (2010) kestane ununda diyet lif miktarini1 %9.50,
Sacchetti ve dig. (2004) % 4.19, Cirlini ve dig. (2012) ise % 10.8 olarak
bulmuslardir. Diger meyve unlariyla kiyaslama yapilacak olunursa Ritthiruangdej ve
dig. (2011) muz ununda diyet lif miktarim1 % 7.80; Gunathilake ve Abeyrathne
(2007) hindistan cevizi ununda % 10.45 olarak belirtmislerdir. Hede ve dig. (2001)
calismalarinda tahil iirlinlerinden arpada lif icerigini % 6.66 ve misirda ise % 2.96
olarak bulduklarini belirtmiglerdir. Yine yapilan bir baska calismada ise brokolide
toplam diyet lif miktar1 %2.60 olarak belirtilmistir (Campas-Baypoli ve dig., 2011).
Calismamizda bugday ununa farkli katki oranlarinda kullandigimiz kestane unun
toplam diyet lif miktarinin yiiksek olmasi (% 22-%25), iirettigimiz eristelerinde diyet
lif miktarinin yiiksek olmasini saglamis, fonksiyonel ve saglikli yeni bir iiriin

gelistirilmesinde katki saglamistir.

Kestane ununda % karbonhidrat %75.8 ve enerji degeri 324.53 kcal olarak
bulunmustur. Seferoglu (2012) kestane unuyla yapmis oldugu bir calismada %
karbonhidrat degerini %69.3 ve enerji degerini ise 330 kcal olarak bulmustur. Bu

sonuclar ¢aligmamizla paralellik gostermektedir.

Kestane unu 6rneginde ¢inko, demir, kalsiyum ve potasyum mineral madde analizleri
hizmet alimi olarak yapilmistir. Analiz sonuclarina gore ticari olarak satin alinan
kestane ununda 5.55 mg/kg ¢inko, 332.98 mg/kg demir, 568.47 mg/kg kalsiyum ve
6067.12 mg/kg potasyum tespit edilmistir ( Cizelge 4.5). Kestane meyvesi mineral
acisindan zengin ve dnemli bir besin maddesidir. Potasyum bakimindan son derece
giiclii bir gida maddesidir. Potasyumun tansiyon arttiric1 etkisini dengeleyici rol
oynar. Demir kansizligin 6nlenmesinde ve kalsiyum kemiklerin gelismesinde, ¢inko

da biiytime gelismede dnemlidir.

4.1.5. Hammaddeye ait fonksiyonel 6zellikler

Eriste iiretiminde kullanilan bugday unu ve kestane ununa ait fonksiyonel 6zellikler
Cizelge 4.6’da belirtilmistir. Su absorblama, ¢oziiniirlik ve yag tutma kapasiteleri
sirastyla bugday ununda %104.26+2.24, %5.77+0.59 ve 0.85+0.06 g/g olarak
hesaplanirken, kestane ununda ise bu degerler %268.00+3.53, %15.08+0.08 ve
%1.08+0.08 olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.6 : Hammaddeye ait fonksiyonel 6zellikler

Ornek Su absorblama Coziiniirliik Yag Tutma
(%) (%) Kapasitesi
(9/9)
BU 104.26 +2.24 5.77 £0.59 0.85+£0.06
KU 268.00 + 3.53 15.08 £ 0.08 1.08 £0.08

Caligmamiza gore kestane ununda su absorblama ve yag tutma kapasitelerinin
bugday ununa gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Kestane unu diyet
lif igerigi bakimindan bugday ununa gore zengin bir gidadir bu yilizden su
absorblama kapasitesi daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6). Diyet (besinsel) lif
icerigi bakimindan zengin gidalar teknolojik Ozellikler bakimindan dstiindiirler
(Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Yag tutma kapasitesinin yiiksek olmasi gidadaki
lezzetin korunmast ve gidanin teknolojik 6zelliginin arttirilmast i¢in 6nemli bir
etkendir. Suda ¢oziiniirliigiiniin de iyi olmasi hamurun yogrulmasi sirasinda su ile
homojen karisimi saglamistir. Boylelikle kestane ununun su absorblama
kapasitesinin yiiksek olmasi, farkli {iriinlerde de kullanilmasini kolaylastirir. Ornegin
hazir ¢orbalarda, firincilik {iriinlerinde kullanilmasi hamur tekstiiriinii iyilestirir ve

raf dmrunti uzatir.

Aydin (2014), farkli islem uygulanmis balkabagi unlarinda orneklerin suda
¢cozlinlirliik degerlerinin % 3.96-21.22 arasinda, su absorbsiyon kapasitesi

degerlerinin % 66.89-91.66 arasinda degistigini bildirmektedir.

Sahan ve dig. (2012), farkli islemlerle tiretilmis igde unu ve igde unu ve kabuk
unlartyla yaptiklar bir ¢aligmada 6rneklerinin suda ¢oziintirliik degerlerinin % 90.33-
96.01 arasinda, su absorbsiyon kapasitesi degerlerinin % 372.74-430.33 arasinda
degistigini bildirmektedir.

Yapilan diger caligmalarda su tutma degerleri su sekilde belirtilmistir: Durmus
(2008) kirmiz1 biber tohumu ununda 2.8 g/g ; Xu ve Diosady (1994) kanola ununda
2.61 g/g, Guerrero ve dig., (2002) lima fasiilyesi ununda ise 2.65 g/g ‘dir. Ahmed ve
Al-Attar (2015) tepsili kurutucu (tray drier) kullanarak elde ettikleri kestane ununda
su tutma kapasitesini (25°C’de) 4.10 g/g, yag tutma kapasitesini ise 8.21 g/g olarak

ifade etmislerdir.
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Su absorbsiyon kapasitesi yliksek olan gida maddeleri, fonksiyonel bilesenler gibi
davrandiklar1 belirtilmistir. Yiiksek su absorbsiyon kapasitesine sahip bilesenlerin
ilavesiyle, son iirliniin viskozite ve tekstiirlinde modifikasyon saglanabilmektedir. Su
absorbsiyon kapasitesi yiiksek olan unlar, firin iriinlerine fonksiyonel o6zellikler

kazandirmak i¢in ¢ok dnemlidir (Kurtcebe, 2001).

Yag tutma kapasitesi yiilksek olan bilesenler, yag icerigi yiikksek olan gida
sistemlerinin stabilizasyonunda, énemli bir fonksiyonel rol oynarlar ve emiilsifiyer

gibi davranarak gidalarin viskozite ve tekstiirtinii iyilestirirler (Aydin, 2014).

4.2. Kestane Unu Katkih Eriste Denemeleri

4.2.1. Eristelerin kimyasal ozellikleri

Uretilen eriste Orneklerinin kimyasal o6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.7.°de
verilmigtir. Eriste Orneklerinin ortalama olarak; nem miktart %9.55+£1.64 (7.33-
11.38), kiil miktart %1.59+0.17 (1.35-1.84), protein miktar1 %15.02+1.19 (13.11-
16.74), yag miktart %1.15+0.69 (0.41-2.01), TE asitlik degeri %0.15+0.07 (0.070-
0.254) ve pH degeri 6.15+0.27 (5.77-6.50) olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.7 : Eriste 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

BU-KU Nem Kiil Protein Yag TE Asitlik* pH
(%) (%)* (Yo)*** (%) *
100:0 11380532 13550.02e  1512+0.10bc 0412001 € 00740.00c 6.50:0.02 a
290 11.16£0.99a  1.47+0.01d  16.74+0.73a  0.43+0.01e  0,068+0.00c 6.42+0.01 b
2019 10.14+0.16a  150+0.00d  15.710.15b  0.73+0.01d 0.160+0.01b 6.28+0.02 ¢
o020 8.46+0.16b 1624001 ¢ 15.04x0.10bc  1.32+0.01¢C  (.174+0.00b 6.00:£0.02 d
70:30 8.56+0.02 b 1.74£0.01b  1437+0.11¢c  17550.01b 017740.00b 5.9440.02
60:40 7.33+0.05 b 1.84£0.01a  13.11£025d 2.0120.01a (264+0.0la 5.77+0.03 f
Ortalama (Std)  9.55+1.64 1.59:0.17 15.0261.19  1.1520.69 0152007  6.1500.27
Min-Max 7.36-11.38 1.35-1.84 13.11-16.74 041201  0.068-0.264  5.77-6.5

* Kuru madde tizerinden hesaplanmistir.

*LSD testinde ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05).
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Nem miktar1 gidalarda raf Omriinii etkileyen, gidalarin dayanikliligini belirleyen
onemli faktorlerdendir. Gidalarda nem miktarinin fazla olmas: su aktivitesinin fazla
olmasina, kimyasal tepkimelerin hizlanmasina ve bazi mikrobiyolojik bozulmalara
sebep olmaktadir (Koten ve dig., 2014). Analiz sonuglarina (Cizelge 4.7) gore; nem
icerigi kontrol eristesinde en yiiksektir. Ortalama nem miktar1 ise % 9.55 olarak
bulunmustur. LSD testi sonuglarina gore kestane unu ilavesi eriste 6rneklerinin nem
miktarini kontrole gore énemli diizeyde (p<0.05) diisiirmistiir (Cizelge 4.7). Ancak
%20, %30 ve %40 KU katkil1 eristelerde istatistiksel olarak fark gézlenmedigi dikkat
cekmigtir. Ayrica tiim eriste Orneklerinin nem degerlerinin Tirk Gida Kodeksi

Makarna Tebligine uygun oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2002).

Nem miktarinda disiisiin kestanenin su absorpsiyon kapasitesinin daha yiiksek
olmasindan dolay1 oldugu diisiiniilebilir. Ritthiruangdej (2011) yaptig1 bir ¢alismada
muz unu ilaveli eristede nem miktarini %10.07-8.67 degerleri arasinda bulmustur.
Muz unu katkisiyla nem miktarinda azalma oldugu belirtilmistir. Uretilen kestane
unu katkili eristelerin diisiik nem igerigine sahip olmasi nedeniyle sahip oldugu
sOylenebilir.

Eristelerde kiil miktart %1.47-1.84 arasinda degiskenlik gostermistir. Kiil igerigi en
diisiik kontrol 6rneginde (%100 bugday unu katkil1) , en yiiksek ise %40 KU ilaveli
eriste Orneginde saptanmistir. LSD testi sonucglarma gore kil miktarlan
incelendiginde eristelere kestane unu katkisiyla onemli diizeyde (p<0.05) artis
gozlemlenmistir. Akanbi ve dig. (2011)’de yaptiklar1 calismada ekmek agaci
nisastasi ilavesinin eristede kiil miktarint %1.28-2.25 arasinda bulmustur. Yine
Aydin (2009) yaptig1 calismada yulaf unu ilavesinin kiil miktarini arttirdigini tespit
etmistir, yaptigimiz c¢alisma ile sonuglar benzerlik gostermektedir. Bu durum,
kestane unu katkisinin sahip oldugu yiikksek kiil miktarindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Calismamizda {iretilen kestane unu katkili eristenin yiiksek kiil
miktarina sahip olmasi ayn1 zamanda yliksek mineral madde icerigi ile ilgili alakali
olmasi agisindan da besleyici bir gida maddesi olarak giinliik beslenmemizde
degerlendirilebilir.

Eristelerin yag igerikleri  9%0.41-%2.01 arasinda degismektedir (Cizelge 4.7).
Kestane unu ilavesine bagli olarak yag igeriginde artig goriilmiistiir. Eriste tiretiminde
bugday unu yerine kestane unu kullaniminin eristede yag icerigini arttirmasi

beklenen bir sonugtur. En diisiik yag icerigi %0.41 ile kontrol 6érneginde ve yakin bir
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deger olarak %0.43 ile %5 KU katkili 6rnekte tespit edilmistir. En yiliksek yag
icerigiyse %40 KU ilaveli 6rnekte saptanmistir. LSD testi sonuglarina gére % yag
miktarlar1 incelendiginde %40 KU katkili eriste O0rneginde yag miktar1 kontrol
Ornegine gore Onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek bulunmustur. Akanbi ve dig.
(2011)’de yaptiklar1 calismada ekmek agaci nisastasi ilaveli eristede yag miktarini
9%0.35-3.15 degerleri arasinda bulmuslardir. Ritthiruangdej (2011) yaptig1 calismada
muz unu katkisinin yag igerigini %0.04-0.14 degerleri arasinda etkiledigini
belirtmislerdir. Uretilen kestane unu katkili eristelerin diger tahil iiriinlerine kiyasla
daha az yag icerigine sahip oldugu sdylenebilir.

Eristelerde protein miktart %13.11-%16.74 arasinda degiskenlik goOstermistir.
Kestane unu ilavesiyle eristelerde protein miktarinda azalma tespit edilmistir ki bu da
beklenen bir durumdur. En distik protein igerigi %40 KU ilaveli Ornekte
saptanmistir. Ancak LSD testi sonuglarina gore protein miktarlar1 arasinda énemli
diizeyde farklilik tespit edilmemistir. Kestane unundaki protein icerigi bugday ununa
gore diisiik olmasina ragmen, kestane ununun en 6nemli 6zelligi 6nemli esansiyel
aminoasitleri i¢eren protein icerigine sahip olmasidir (Dokic ve dig., 2014). Yapilan
baska bir ¢alismada hindistan ceviz unu katkili eristede protein degerleri kontrol
orneginde %11.22 olarak belirlenirken, %10, %20, %30 ilaveli 6rneklerde sirasiyla
%12, %14 ve %19 olarak tespit edilmistir (Gunathilake ve Abeyrathne, 2007).
Ginting ve Yulifanti (2015) yaptiklar1 calismada turuncu etli patates unu katkili
eristelerin protein miktarini, kontrol Ornegine gore daha diisiik bulmuslardir.
Caligmamizda bugday ununa ikame olarak farkli katki oranlarinda kestane unu
kullanildig1 i¢in, katki oranlarina gore protein miktarlar1 arasinda az da olsa
farkliliklar gozlenmistir. Buna karsin tiretilen eristelerin diger tahil {irtinlerine kiyasla
Iyi bir protein i¢erigine sahip oldugu sdylenebilir.

Eristelerin titre edilebilir asitlik (TEA) degerleri incelendiginde, kestane unu
katkisina bagli olarak artig goriilmiistiir. LSD verileri incelendiginde, %40 KU ilaveli
ornek kontrol Ornegine gore istatistiki agidan O6nemli derecede (p<0,05) artis
gostermistir. Titre edilebilir asitlik degerleri 0.068-0.264 arasinda bulunmustur. %10
ve lizeri katkilarda TEA degerlerinde artis gozlemlenmistir. Bununda kestane vb
meyvelerin asidik 6zellikte olmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. En diisik TEA
degeri %5 KU ilaveli drnekte ve kontrol drneginde gozlemlenirken, en yiiksek TEA

degeri %40 KU ilaveli 6rnekte oldugu tespit edilmistir.
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Giivendi (2011) tritakale, kavuzsuz arpa ve yulaf tahillarini kullanarak tiretmis
oldugu eristelerde kontrol 6rnegi %0.06 olarak belirtirken, yulaf katkisinin asitlik
degerini arttirdigini tespit etmistir. Kontrol eristesi ve yulaf katkili eristelerin asitlik
degerlerinin %0.06-1.34 arasinda degistigini ifade etmistir. Yine bu calismada
kavuzsuz arpa katim orani arttikca TEA degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Eristelerde ortalama pH degeri 6.15 olarak bulunmustur. TEA degerlerine bagh
olarak pH degerlerinde azalma gbzlemlenmistir. LSD sonuglar1 incelendiginde KU

katkili eriste 6rnekleri kontrole gére dnemli diizeyde (p<0.05) artis gdstermistir.

Eriste iiretiminde kestane unu katkisinin artisina bagli olarak nem, protein, kiil ve

yag degerleri agisindan grafigi ise sekil 4.3’de belirtilmistir.

18
16
14
12 B Nem
M Protein
Kl
W Yag

kontrol 5% 10% 20% 30% 40%

Sekil 4.3 : Eriste rneklerine ait kimyasal analizlerin kiyasi

4.2.2. Eristelerin toplam diyet lif 6zellikleri

Toplam diyet lif analizinde sonuglar % 11.08 ve % 2.54 araliginda degismektedir
(Cizelge 4.8). LSD testi sonuglarina gore kestane unu katkisinin eristelerin diyet lif
miktarini 6nemli diizeyde (p<0,05) arttirdig1 saptanmistir. Bununda kestane ununun
diger tahil tirlinlerine gore yiiksek diyet lif ve yag miktarindan kaynaklandigi
diistiniilebilir. En yiliksek sonuglar % 40 kestane unu katkili eriste orneklerinde
ortalama 9%10.66 olarak tespit edilmistir. Kestane ununun toplam diyet lif oram

ortalama % 23 olarak tespit edilmistir. Eriste orneklerinde kestane unu katkisinin
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artisina bagli olarak toplam diyet lif miktarinin artmistir, degisime ait grafik Sekil 4.4

‘de verilmistir.

Cizelge 4.8 : Eriste 6rneklerine ait toplam diyet lif sonuglari

Ornek KU Oram Toplam
(%) Diyet Lif (%0)
Kontrol 0 2.7440.18 e
5 3.98+0.17 d
KU katkih 10 5.23+0.79 ¢
eriste 20 6.91+0.17 b
30 7.87+0.94 b
40 10.66+0.72 a
Ortalama 6.23+0.35
Min - Max 2.74-10.66

Diyet lifler kandaki seker miktarii diisiirmesi, kolesterolii ve kalin bagirsak
kanserini engellemesi, obezite ve kalp-damar hastaliklarin1 engellemesi gibi insan
sagligima faydali yararli etkileri olmast bakimindan 6nemli gida bilesenleridir
(Diilger ve Sahan, 2011). Bu 6zellikleri bakimindan kestane unu katkil eriste sagliga
faydalar1 ile 6nemli olan yiiksek diyet lif icerigi ile fonksiyonel gida pazarindaki

cesitlilige katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Gunathilake ve Abeyrathne (2007) yapmis olduklar1 ¢calismada Hindistan cevizi unu
katkisinin eristede diyet lif miktarini arttirdigini saptamislardir. En yiiksek diyet lif
miktarin1 %30 hindistan cevizi katkili 6rnekte %3.05 olarak tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Wani ve dig. (2011) ise karnabahar tozu yapraginin eristede diyet lif
miktarini arttirdigini belirtmiglerdir. Ayrica Ritthiruangdej ve dig. (2011) yaptiklari
calismada muz unu katkisinin eristede diyet lif miktarimi arttirdigini ve %3.70-5.94

degerleri arasinda degistigini belirtmislerdir.

Pongjanta ve dig. (2006) balkabagi tozunun firincilik iiriinlerinde (ekmek, kek ve
biskiivi) katkisin1 aragtirmistir. Calisma sonucunda biskiivi bilesimine % 10
balkabagi tozu ilavesi ile 0.89 g/100 g lif miktar1 oldugu tespit edilmistir. Diger
calismalarla karsilagtirildiginda kestane unu katkisinin eristenin toplam diyet lif

miktarinda O6nemli diizeyde artisa neden oldugu goriilmiistiir. Eriste orneklerinde
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kestane unu katkisinin artigina baglh olarak toplam diyet lif miktarmin artis1 Sekil

4.4°de verilmistir.

Toplam Diyet Lif (%)

12

10

8

6

4

2

0]

1 2 3 4 5 6

Hornek 0] 5% 10% 20% 30% 40%
Hort 2,78 3,98 5,23 6,91 8,035 10,765

Sekil 4.4 : Eriste 6rneklerinde kestane unu katkisinin artigina bagli olarak toplam
diyet lif miktarinin degisimi

4.2.3. Eristelerin enerji degerleri

Eriste orneklerine ait karbonhidrat ve enerji degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
Eriste Orneklerinde % karbonhidrat degerleri 70.42-75.58 degerleri arasinda
degiskenlik gostermistir. Kestane unu katkisiyla enerji degerlerinde azalma

gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak kestane ununun yiiksek diyet lif icerigine ve

diisiik yag icerigine sahip olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.9 : Eristelerin karbonhidrat ve enerji degerleri

Ornek Karbonhidrat (%) Enerji (kcal)
100:0 (Kontrol) 71.72+0.50 ¢ 340.04+2.75 a
95:5 70.42+0.59 d 336.67+4.72 ab
90:10 71.88+0.35 ¢ 336.33+3.59 ab
80:20 73.54+0.03 b 338.58+1.33 ab
70:30 73.52+0.03 b 335.60+3.10 ab
60:40 75.58+0.44 a 330.91+2.46 b
Ortalama 72.77+1.75 336.357+3.79
Min-Max 70.42-75.58 336.67-340.04
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Adegunva ve dig. (2012) yapmis olduklar1 soya ve havu¢ tozu katkili eriste
calismasinda toplam % karbonhidrat icerigini %64.11- %73.60 degerleri arasinda
bulmustur.

Seferoglu (2012) yaptig1 calismada kestane unu kullaniminin ekmek, biskiivi ve kek
orneklerinde enerji ve karbonhidrat miktarinin diismesinde etkili oldugunu ve en
diisiik enerji ve karbonhidrat miktarmin %100 kestane unu katkili 6rneklerde
oldugunu belirtmistir.

Aydin (2014), balkabagi unu katkili biskiivilerin karbonhidrat degerleri % 66.16-
67.33 arasinda degisirken, enerji degerleri 464.72-473.85 kcal arasinda degistigini
tespit etmistir

Yapilan bazi arastirmalarda beslenme wuzmanlar1 enerji yogunlugu diisiik
beslenmenin etkin kilo verme ve koruma ydntemi olarak insanlarin diyet listelerinin

onemli bir parcasi haline getirilmesi gerektigini belirtmislerdir (Anonim, 2016d).

4.2.4. Eristelerin pisme ozellikleri

Eriste ve makarnalarda pisme kalitesinin belirlenmesinde agirlik artisi, hacim artisi
ve suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi) gibi analizler bu {iriinlerin kalite
yoniinden degerlendirilmesinde 6nemli kriterlerdendir (K6ten ve dig., 2013).
Uretilen eriste drneklerinde pisme analizleri sonuglar ¢izelge 4.10°da verilmistir.
Ayrica eristelerde agirlik artisi ortalama % 264.88+13.50, hacim artis1 ortalama
%334.083+18.49 ve suya gecen toplam madde miktar1 ortalama 3.73+0.77 olarak
bulunmustur. Ayrica tretilen bu eristelerde; agirlik artis1 %256.13-281.62, hacim
artist %301-350 ve suya gecen madde miktart ise 2.98-4.77 degerleri arasinda
degiskenlik gostermistir.
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Cizelge 4.10 : Eriste 6rneklerinin pisme testi sonuglari

BU:KU Agirhik Artisi Hacim Artis1 SGMM*
(%) (%) (%) (%)
100:0 281.62+1.90 a 350.00 £0.01 a 3.5320.05 b
95:5 272.55+2.10 b 350.00+0.01 a 2.98+0.02 d
90:10 256.13+1.54 d 326.00+1.41c 3.08+0.02 d
80:20 241.76+1.88 e 301.00+1.41d 3.31+0.19 ¢
70:30 265.71+0.87 ¢ 338.75£1.76 b 4.74+0.03 a
60:40 271.52+1.44 b 338.75£1.76 b 4.77+£0.03 a
Ortalama (Std) 264.88+13.50 334.08+18.49 3.73+0.77
Min-Max 241.76-281.62 301-350 2.98-4.77

*SGMM: Suya gegen madde miktari

Pigme sirasinda eristelerin kiitle ve hacim artisinin fazla olmasi istenmektedir. Kiitle
artiginin az olmasi zayif su baglama kapasitesi demektir ve bu da pisme sonrasi sert
tekstiir vererek eristenin pisme kalitesini olumsuz yonde etkiler (Wandee ve dig.,
2014). Hacim artisinin az olmasi ise eristelerin daha az su ¢ektiklerini gosterir ki bu
da yine pisme sonrasi eristenin sert bir yapiya sahip olmasina sebep olur

(Bhattacharya ve dig., 1999).

Agirlik artisi, eriste Orneklerinde Cizelge 4.10’dan anlasilacagi iizere %241.76-
281.62 arasinda degismistir. Agirlhik artist en yiiksek kontrol eristesinde
gozlemlenmistir. Kestane unu ilavesiyle agirlik artist %5KU, %10KU ve %20KU
ilaveli orneklerde azalirken, %30KU ve %40 KU ilaveli eriste drneklerinde tekrar
artig gostermistir. Bu farkliligin yogurma sirasindaki farklilikla homojen dagilimin
saglanamamis olmasi, ev tipi iiretim oldugu icin oran arttikga molekiiller arasi
protein ve lipit etkilesimin degismesi ve su baglama ozelliklerinin degismesi gibi
sebeplerden dolay1 olabilecegi tahmin edilmektedir.

LSD testi sonucglarmma gore KU ilavesiyle eristelerde agirlik artist kontrole gore
onemli diizeyde (p<0.05) azalma gdstermektedir. Bugday ununda bulunan gluten
proteini yiliksek su tutma kapasitesine sahip oldugundan kestane ununun kademeli
olarak bugday unuyla yer degistirmesinden Otiiri gluten fraksiyonu seyrelmekte ve
eriste hamurunun yapist zayiflamaktadir. Koéten ve dig. (2013) yapmis oldugu
calismada 15 ayr1 makarna Orneklerinde % agirhik artigint %234.32 ile %358.84

degerleri arasinda ve ortalama %263.04+38.50 olarak bulmuslardir.
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Eriste Orneklerinde ortalama hacim artisi 334.08+18.49 olarak saptanmistir. En
yiiksek hacim artis1 (350) kontrol 6rneginde saptanirken, en diisiik hacim artisi
(301.0) %20 KU ilaveli eriste 6rneginde saptanmistir. LSD testi sonuglarina goére
kestane unu ilavesiyle hacim artisinda Onemli diizeyde (p<0.05) disis
gozlemlenmistir. Aydin (2009)’1n yaptig1 calismada eristede yulaf unu katkisinin
hacim artisin1 kontrol 6rnegine kiyasla azalttigin1 belirtmistir. Bu ¢alismada hacim
artisgint % 168-182 degerleri arasinda buldugunu belirtmistir. Eyidemir (2006)
yapmis oldugu calismada kayist ¢ekirdegi tozu katkili eristede % hacim artisi
degerlerini %150 ile %240 arasinda buldugunu belirtmistir.

Yapilan bir bagka calismada 15 ayr1 firmaya ait 15 makarna Orneginde pisme
kaliteleri incelenmistir. Orneklerde hacim artist %21.85 ile %32.40 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Iyi kalitede bir makarna agirhiginin 2 kat1 kadar su ¢ekmeli
ve hacminin 3-4 kat1 kadar sismesi gerektigi belirtilmistir (Koten ve dig., 2014).
Demir (2008) nohut unu katkil1 eristede hacim artisin1 %198-205 degerleri arasinda
bulmustur. Eyidemir (2006) kayis1 ¢ekirdegi unu katkili eriste calismasinda ise hacim
artis1 degerlerini %150 ile %240 degerleri arasinda bulmus ve kayist ¢ekirdegi unu
katkisinin kontrol 6rnegine gore hacim artigini diigiirdiigiinii belirtmistir.

Suya gecen madde miktar1 (pisme kaybi) pisme esnasinda suya gecen kati madde
miktar1 olarak tanimlanir (Ritthiruangde; ve dig., 2011) Suya gecen madde
miktarinin fazla olmasi nisastanin yiiksek oranda ¢oziindiiglinii gosterir, bu da pisme
suyunun bulanmasina, yapiskanliga ve diisiik pisme toleransina neden oldugundan
eristede istenmeyen bir durumdur. Pisme kaybi aym1 zamanda eristelerin pisme
stiresince yapisal biitlinliiglinii koruma yetenegini gosterir. diisiik pisme kaybi ise
zaylf su baglama kapasitesine yani eristenin yapiskanimsi ve sert yapiya sahip
olmasina neden olur (Wandee ve dig., 2014) .

Uretilen eristelerde suya gecen madde miktar1 ortalama %3.73+0.77 olarak
bulunmustur. makarnada suya ge¢en madde mikarinin %6’dan az olmasi kalitenin
cok 1y1 ve %8’den fazla olmas ise kalitenin diisiik oldugunu isaret eder (Koksel ve
dig., 2000). Calismamizda suya ge¢en madde miktar1 az da olsa artis gdstermis,
ancak literatiire gore diisiikk miktarda bir gecis olmustur.

En diisiik pisme kaybt %5 KU ve %10 KU ilaveli 6érneklerde gézlemlenirken, %30
ve %40 KU ilaveli 6rneklerde pisme kaybi1 degerlerinde 6nemli derecede bir fark
gozlemlenmistir. Izydorczyk ve dig. (2004) pisme kaybmin zayif protein-nisasta

matriksine veya protein-nisasta matriksinin bozulmasiyla ilgili olabilecegini ifade
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etmistir. Kestane unu ile erigtedeki fonksiyonel gluten miktar1 azalmis bu durumun
eristelerin pisme kaybini artirmis olabilecegi diisiiniilebilir. Giivendi (2011) yaptigi
calismada tiim tane tahil un katkisinin pisme kaybimi arttirdigini belirtmistir.
Eyidemir (2006)’e gore kayist ¢ekirdegi unu katkisina paralel olarak pisme kaybinda
artis oldugu ifade edilmistir. Koca ve Demircan (1997), calismalarinda makarnalarda
pisme kaybint %3.97-10.40 arasinda tespit etmiglerdir. Ugarci¢-Hardi ve dig. (2007)
farkli katki unlartyla yaptiklar eriste caligmasinda pisme kaybini %7.07-%13.21
arasinda degistiklerini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada kontrol drneginde suya gegen
madde miktar1 (pisme kayb1) %11.35 iken, en yiiksek pisme kaybini ise %10 yag1
alimmis soya unu katkili (90:10) eriste Orneginde saptadiklarini belirtmislerdir.
Ritthiruangdej ve dig. (2011) ise muz unu katkili eristede en uygun pisme kaybini
%11.5 olarak kaydetmistir.

4.2.5. Renk analizleri

Renk, triinler i¢in gézlemlenen ilk kalite 6zelliklerinden biridir. Kestane ununa ait

renk analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 ‘de verilmistir (Sekil 4.5).

Renk degerleri incelendiginde, ortalama olarak L* degeri % 47.22, a* degeri 0,53 ve

b* degeri ise 13.85 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.11: Kestane ununa ait renk degerleri

Kestane unu Renk degerleri
Ornek no L* a* b*
1 46,47 4,48 13,86
2 45,76 4,48 13,83
3 49,43 4,08 13,85
ortxstd. Sapma 47,22+1,947 0,53+0,07 13,85+0,015

*L*:Parlaklzk; a': Kirmizilik; b Sarilik
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Sekil 4.5 : Kestane unu

Kontrol (100:0) 6rnegi %5 KU katkili eriste

%10 KU katkil1 eriste %20 KU katkil1 eriste

%30 KU katkili eriste %40 KU katkili eriste
Sekil 4.6 : Renk analizinde kullanilan eriste 6rnekleri
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Kestane unu katkisina bagli olarak eriste 6rneklerinde meydana gelen renk degisimi
sekil 4.6°da belirtilmistir. Eriste 6rneklerine ait renk degerleri ise Cizelge 4.12°de,

renk ortalamalari ise Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Eriste 6rneklerine ait renk degerleri

BU:KU Ornek
(%) no L* a* b*

100:0 1 67,56 -0,58 17,79
69,92 -0,7 18,05

68,64 -0,44 18
95:5 1 61,37 2,49 14,17
2 62,48 2,4 13,88

3 61,73 2,42 13,88

90:10 1 52,31 4,13 14,06
51,21 4,18 141
56,34 3,74 13,61

80:20 1 43,77 4,8 13,17
48,74 4,65 13,05
54,49 4,32 12,48

70:30 1 49,28 4,93 13,51
53,67 4,53 13,47
3 55,88 4,34 13,67

60:40 1 47,06 5,18 13,8
51,47 5,23 14,24
3 50,55 51 14,15

*”:Parlaklik; a : Kirmizilik; b Sarilik
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Cizelge 4.13 : Eriste orneklerine ait ortalama renk degerleri

Renk degerleri
BU:KU L= a* b*
(%)
100:0 68,70+1,181 a -0,57+0,13 e 17,94+0,137 a
95:5 61,86+0,566 b 2,44+0,047 d 13,98+0,167 b
90:10 93,29+2,701 ¢ 4,02+0,241 c 13,92+0,272 bc
80:20 49,00+5,365 ¢ 4,59+0,246 b 12,90+0,369d
70:30 52,94+3,359 ¢ 4,60+0,301 b 13,55+0,106 c
60:40 49,69+2,326 C 5,17+0,066 a 14,06+0,232 b

*L*.'Parlakllk; a: Kirmizilik; b : Sarilik

Calismamizda trettigimiz farkli ikame oranlarindaki eriste denemelerinde kestane
unu katkisinin L (parlaklik) ve b (sarilik) degerlerini azaltmis, ancak kirmizilik
degeri olan a degerlerini arttirmistir. LSD sonuglarina gore kestane unu katkisiyla L
(aydinlik) ve b (sarilik) degerlerinde oOnemli derecede (p<0.05) azalma
gozlemlenirken, a (kirmizilik) degerlerinde o©nemli diizeyde (p<0.05) artis

gorilmiistiir.

L degerleri Tiirksoy (2011)’un yapmis oldugu meyve sebze lifi katkili biskiivi
calismasinda oldugu gibi benzerlik gostermistir. Yine Eyidemir (2006)’in yapmis
oldugu kayisi1 ¢ekirdegi unlu eriste ¢alismasinda kayis1 ¢ekirdegi unu katkisinin L
degerlerinde azalma, Ritthiruangdej (2011) yapmis oldugu eriste ¢alismasinda da
muz unu ilavesinin de L degerlerinde azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.
Bagka bir calismada arastirmacilar kestane unlu kurabiye orneklerinde kestane unu

katkisiyla L degerlerinin azaldigini belirtmislerdir (Dokic ve dig., 2014).

Inkaya (2008) yapmis oldugu kestane unlu biskiivi ¢alismasinda kestane unu
katkisinin L ve b degerlerini azalttig1 ve a degerlerini arttirdigini ifade etmistir. Bu da
calismamizla benzerlik gostermektedir. Yine Demirkesen ve dig. (2010) yaptigi
calismayla da benzerlik gostermektedir. Ergin (2011) yapmis oldugu calismada
piring unu igeren Orneklerde L degerini daha yiiksek misir unu igeren eristelerin b
(kirmizilik) degeri yiiksek; patates unu igeren Ornegin ise a (yesil-kirmizi) degeri

yiiksek oldugunu belirtmistir.
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Dall’Asta ve dig. (2013) yapmis oldugu kestane unu ve piring unu katkili ekmek
calismasinda L degerini 57.4- 49.4 arasinda a degerleri 1.9-4.9 ve b degerleri ise 9.2-

11.5 degerleri arasinda oldugunu belirtmistir.

4.2.6. Eristelerin Duyusal Ozellikleri

Bu c¢alismada duyusal analiz yapilmasinin amaci, farkli oranlarda kestane unu ilaveli

eriste denemelerinin tiiketiciler tarafinda kabuliinii belirlemektir.

4.2.6.1. Pismis eristelerin duyusal analiz sonuclari

Pigmis eriste orneklerinin duyusal analiz sonuglari Cizelge 4.14 ve sonuclara ait
degerlerin grafigi ise Sekil 4.7°de verilmistir. Bu g¢alismamizda duyusal analiz
yapilarak, bugday unu yerine farkli ikame oranlarinda kestane unu katkisi ilave
edilerek tiretilen eristelerin tiiketiciler tarafinda begenisini saptamaktir. Eristeler;
renk, koku, goriiniim, lezzet, gignenebilirlik ve genel begeni olarak 6 6zellik

bakimindan incelenmistir.

Eristelerin duyusal analizi, 20-50 yaslar1 arasindaki 20 kisiye uygulanmistir.
Degerlendirmede 1-5 hedonik skalasi kullanilmis, en ¢ok begenilen eristeye 5 puan,
en az begenilene ise 1 puan verilmistir. Her 6zellik i¢in verilen puanlarin ortalamasi

alinmistir.

64



Cizelge 4.14 : Duyusal Ozellikler

Duyusal Ozellikler-1

Ornek

Oram Renk Koku Goriiniim Lezzet Cigne-nebilir Genel
(BU:KU) Ik Begeni
100:0 460+0.60a 4.80+0.41a 4.70+047a 460+050a 4.85£t0.36a 4.63+£0.49a
95:5 415+0.67b 4.85t0.36a 4.60+050a 440+0.68a 4.80+0.41a 4.57+0.60a
90:10 470+047a 4.70+057a 4.65+058a 4.45+0.51a 4.70+0.47a 4.68+0.59a
80:20 4.60+0.50a 4.65+048a 445+0.60a 4.35+0.74a 4.65£048a 4.57+£0.50a
70:30 395+0.68b 4.30+0.65b 3.65+058b 345+0.68b 4.25+0.63b 3.78+0.78b
60:40 380+ 1.10b 4.20+0.61b 3.65+0.74b 340+1.04b 3.95+0.75b 3.68+0.88b
Ort. (Std) 430 £0.38 4.58+0.26  4.28+0.50 4.10 £ 0.53 4.53+0.35 4.32 +£0.45
Min-Max 3.8-4.70 4.25-4.85 3.65-4.70 3.55-4.50 3.95-4.85 3.68-4.68
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Sekil 4.7 : Duyusal degerler

Pismis eristelerin duyusal 6zelliklerine ait degerler Cizelge 4.14’°de ve Sekil 4.7 ‘de
belirtilmistir. Bu sonuglara gore renk degerleri 3.8-4.70, koku 4.20-4.85, goriiniim
3.65-4.70, lezzet 3.40-4.60, cignenebilirlik 3.95-4.85 ve genel begeni 3.68-4.68

olarak tespit edilmistir.

Eristelerin renk degerleri 3.80-4.70 arasinda degismistir. Renk ozelligiyle ilgili
olarak en yiiksek puan1 %10 KU katkili eriste alirken bunu kontrol ve %20 KU
ilaveli eriste ornekleri takip etmistir. %20’nin {izerine c¢ikildiginda ise renginde
koyulagmalar belirmis ve buna bagli olarak begeni puani da azalmigtir. LSD testi
sonuglaria gore %10 ve %20 KU katkil1 6rnekler istatiksel olarak kontrolle benzer
ozelligi gosterirken, %30 ve %40 KU katkili 6rneklerde istatistiki olarak onemli
diizeyde (p<0.05) azalma gozlemlenmistir. Tim kestane unu Kkatkili eriste
orneklerinin kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip oldugu, ancak kontrole gore

daha koyu renge sahip oldugu saptanmustir.

Eristelerin piirlizsiiz ve parlak yiizeye sahip olmalari istenir (Nagao, 1996). Goriiniis
0zelligi olarak en yiikse puani kontrol 6rnegi ve %10 katkili eriste 6rnegi almistir.
Ancak diger Ornekler arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) o6nemli fark

bulunmamustir.

Eristelerde lezzet agisindan en yiiksek puani kontrol eristesi alirken %5, %10 ve %20
KU katkil1 eristelerde istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Kestane unu ilavesi eristenin tadin1 %30 ilavesine kadar olumlu yonde etkilemistir.
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%30 ve %40 KU ilaveli eriste Orneklerinin puanlarinda kontrole gore istatistiki
diizeyde (p<0.05) diisiis gozlemlenmistir. Seferoglu (2012) calismasinda %100
kestane unu ilaveli kek Orneginin duyusal puan agisindan en yiiksek ortalamaya,
kontrol 6rneginin (%100 yerli bugday unu) ise en diisiikk puana sahip oldugunu ifade

etmistir.

Eristelerde cignenebilirlik 6zellikleri incelendiginde ise en yiliksek puani kontrol ve
bunu takiben %35, %10 ve %20 KU ilaveli 6rnekler almistir. LSD testi sonucglaria
gore de %30 ve %40 KU ilaveli orneklerde istatiksel olarak azalma goriilmiistiir

(p<0.05)

Genel begeni puanlari degerlendirildiginde en yiiksek puani kontrol ve %10 KU
katkili eriste ornekleri alirken, %5 ve %20 KU katkili Ornekler agisindan da
istatistiksel olarak dnemli bir fark olmadig: belirlenmistir. Yalnizca %30 ve %40 KU
ilaveli  Orneklerde kontrole kiyasla oOnemli diizeyde (p<0.05) farklilik

gbzlemlenmistir.

Sonug olarak kestane unu eristenin besleyici 6zelligini arttirmasinin yani sira duyusal
ozelliklerde de birtakim olumlu gelismeler saglamistir. Ancak %30 ve %40 KU

degerlerinde ise begeni azalmustir.
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5.SONUC

Yapilan bu arastirmada kestane unu katkisinin besinsel, kalite ve duyusal agidan
eriste liretimine etkileri aragtirllmigtir. Fonksiyonel bir iiriin gelistirmek i¢in kestane
unu oOrnekleri bes farkli oranda (%5, %10, %?20, %30 ve %40) eriste

formiilasyonlarina ilave edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

v Kestane unu katkisi eristenin nem ve protein miktarini diisiiriirken, kiil ve yag
miktarini arttirmistir. Kiil ve yag analizleri incelendiginde en diisiik degerleri
kontrol o6rnegi alirken, en yliksek degerler ise %40 KU katkili eriste

orneginde oldugu goézlemlenmistir.

v" Diyet lif igerigi agisindan incelendiginde kestane ununun yiiksek lif miktar1
igerdigi ve eriste formiilasyonuna katkisinin diyet lif icerigini arttirarak

eristenin besinsel i¢erigini gelistirdigi sonucuna varilmistir.

v Kestane unu kullanimu eriste bilesiminde , 6rneklerin parlaklik (L) ve sarilik
(b) degerini (L) diisiiriirken, kirmizilik (a) degerlerinde artis gostermistir. Bu

da eristenin daha koyu bir renge sahip olmasina sebep olmustur.

v’ Eriste Kkalitesini incelemek amaciyla pisme testleri uygulanmistir. Pisme
ozelliklerine bakildiginda ise; kestane unu katkisinin eristede agirlik ve hacim
artisin1 azalttig tespit edilmistir. Agirlik ve hacim artis1 en yiiksek kontrol
orneginde saptanmistir. Pisme kaybi degerlerinde ise kestane unu katkisiyla
suya gecen madde miktarinda artis gozlemlenmistir. KU ilaveli eristelerde

pisme kaybi1 kontrol eristesine kiyasla yiiksek bulunmustur.

v" Duyusal 6zellikler bakimindan; kontrol ve %10KU katkili eriste ornekleri
daha ¢ok begenilirken, %30 ve %40 KU ilaveli 6rnekler ise duyusal begeni
puanin1 diistirmiistiir. Ancak genel olarak duyusal degerlendirme sonuglari,
kestane unu katkili eristelerin kabul edilebilirliginin yiliksek oldugunu

gostermektedir.
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v' Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde kestane unu ilavesi eristenin besinsel
igerigini  arttirarak  zenginlestirilmis, yeni duyusal oOzelliklere sahip
fonksiyonel bir iiriin elde edilmesini olumlu yonde etkilemistir. Bunun yam
sira kestane ununun yiiksek lif miktar1 iceriginden dolayr diyet lifce

zenginlestirilmis {iriin elde edilmistir.
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