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KISALTMALAR

ASUD : Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayicileri Dernegi
Ca :Kalsiyum

Cu :Bakir

CUPRAC :Bakar (II) indirgeyiciAntioksidanKapasite
DPPH :2,2-difenil-1- pikrilhidrazil

EDTA :Etilediamin tetra asetikasit

FAO :Food and Agriculture Organization
Fe2SO4 :Demir iki sulfat

FRAP :Demir iyonu indirgeyici antioksidan g
g :Gram

GAE :Gallik asit esdegeri

GRAS :Generally recognized as safe

HPLC :High Performance Liquid Chromatography
K :Potasyum

L :Litre

Mg :Magnezyum

mg :Miligram

mi :Mililitre

mmol :Milimol

n :Numune sayis1

Na :Sodyum

nm :Nanometre

P :Fosfor

SPSS :Statistical Package for the Social Sciences
TEAC :TroloksEsdegeriAntioksidanAktivite
TSE :Tiirk Standartlar1 Enstitiisi

TUIK :Tiirkiye Istatistik Kurumu

USDA :United States Departmant of Agriculture
Mg :Mikrogram

puL :Mikrolitre

pHm :Mikrometre
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KESTANELI SUT URETIMI VE KESTANELI SUTUN OZELLIiKLERINIiN
ARASTIRILMASI

OZET

Kestane; tilkemizde ozellikle kis aylarinda siklikla tiiketilen Tiirk mutfaginin
geleneksel tatlar1 arasinda yer alan bir meyvedir. Gerek besin iceriginin zenginligi
gerekse farkli sekillerde tiiketimi secenegi ile her donem kolay tiiketilebilmektedir.

Sut kaliteli nitelikte besleyici bir igecek olmasina ragmen bazi mineral maddeler, diyet
lif ve antioksidan kapasitesi agisindan diisiik degerlere sahiptir.

Bu calismada farklt 2 metotla iiretilen kestaneli siit iliretiminde haslanmis ve
firmlanmis kestaneler 3 farkli oranda Konulmustur. Uriin stevia ile tatlandirilarak
homojenize edilmistir. Orneklerde kuru madde, yag, asitlik, protein, toplam seker,
diyet lif, renk, mineral, antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde ve tadim testleri
gerceklestirilmistir.

Analiz sonuglarinda toplam kurumadde, toplam seker, yag, protein, asitlik, diyet lif
icin sirasiyla ylzde olarak 13,74-20,04; 4,35-6,71; 2,65-3,13; 3,07-3,59; 0,11-0,13;
0,10-0,86 araliginda sonuclar elde edilmistir. Elde edilen verilerle karbonhidrat ve
enerji degerleri hesaplandiginda ise sirasiyla %6,68-12,92 ve 67,01-87,41 kcal
aralifinda sonuglar bulunmustur.

Antioksidan kapasitesi igin ise ABTS, CUPRAC ve DPPH metotlar1 kullanilmis
sirastyla 96,1-385,3 UM, 65710-79361 uM ve 5485-6043 UM bulunmustur. Kestaneli
sttlerde toplam fenolik madde 1681-2064 mg GAE/L arasinda tespit edilmistir.

Mineral analizlerinde Na, Ca, K, P ve Mg elementleri ol¢iilmiistiir, mg/L olarak
sirastyla 639,66-721,66; 1407,78-1642,22; 1275,24-1685,98; 867,56-971,68; 90,51-
113,38 araliginda sonuglar elde edilmistir.

Duyusal analiz kisminda en begenilen {irtin %5 firinlanmis kestaneli siit olmustur.
Urliniin goriiniim, kivam, renk, koku, tat ve genel begeni olarak diger orneklerden
iistiin oldugu goriilmiistiir.

Sute kestane ilave edilmesi ile siitiin fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmis, pazara yeni
bir iirlin sunulmus, sade siit igmeyen tiiketicilere alternatif olusturulmus ve kestane
artiklarinin kullanim olanaklar1 artirilmastir.

Anahtar kelimeler: Siit, Kestane, Antioksidan
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CHESTNUT MILK PRODUCTION AND RESEARCH OF THE
PROPERTIES OF CHESTNUT MIiLK

SUMMARY

Chestnut; which frequently consumed during winter season in our country is a
traditional fruit. Having rich nourishment contents it can be consumed easily in various
different ways all the time.

Although milk is a high quality nutritious beverage, it has low values in terms of some
mineral substances, dietary fiber and antioxidant capacity.

In this study chestnut milk being produced by 2 different methods, boiled and oven
dried chetsnuts are added in 3 different ways. The product sweetened with stevia
homogenisated. Samples are tested by dry substance, oil, acidicty, protein, total sugar,
dietary fiber, colour, mineral, antioxidant capacity, total phenolic substance and taste
tests.

Analysis results for total dry substance, total sugar, oil, protein, acidicty, dietary fiber
are stated in an order of percantage 13,74-20,04; 4,35-6,71; 2,65-3,13; 3,07-3,59; 0,11-
0,13; 0,10-0,86.

When the goined data of carbohydrate and energy values are calculated, results
between %6,68-12,92 and 67,01-87,41 kcal in a order are found.

For antioxidant capacity the methods of ABTS, CUPRAC and DPPH are used. In an
order 96,1- 385,3 uM, 65710-79361 uM and 5485-6043 uM are found. The amount of
1681-2064 mg GAE/L phenolic substance is found in chestnut milk.

In the analyses of mineral Na, Ca, K, P and Mg elements are measured. As a result of
mg/L in an order 639,66-721,66; 1407,78-1642,22; 1275,24-1685,98; 867,56-971,68;
90,51-113,38 are gained.

In the analyses of sense, the most liked product is %5 oven-dried chestnut milk. It is

seen that the product compared to other samples is superior in consistency, colour,
odour and taste.

With the addition of chestnuts to milk, the functional feature of milk improved, a new
product was introduced to market, an alternative was created for consumers which not
drink plain milk and chestnut residues usage opportunities was increased.

Key Words: Milk, Chestnut, Antioxidant
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1.GIRIS

Insanoglunun bilinen ilk besin kaynaklarindan olan kestane agaci ‘ekmek agac1’ olarak
da bilinmektedir (Bounous ve dig, 2000). Sert kabuklu meyvelerin geneline
bakildiginda yag oranlarinin yiiksek oldugu goriiliir ancak kestane i¢in bu durum
farklidir. Kestanedeki karbonhidrat orani daha yiiksektir(Dassler ve Heitmann, 1991).
Besleyici degeri son derece yiiksek olan bu sifali meyvenin A ve C vitaminleri

acisindan zengin oldugu bilinmektedir (Ttrkomp, 2019a).

Tiirk ve Diinya mutfaginda 6nemli bir yere sahip olan bu meyve kavrularak ya da
haslanarak tiiketilmesinin yan1 sira sekerleme olarak da tercih edilmektedir. Zengin
antioksidan igerigi, yapisindaki mineraller, diisiik ama kaliteli yapida yag igcermesi
ginimuzde de diyetlerde kestanenin tercih edilme sebeplerindendir (Atasoy ve
Altingoz, 2011).

Besinsel olarak en temel gidalarimizin basinda gelen siitiin ise yararlar yiizyillardan
beri anlatilmaktadir. Kemik erimesi, bagirsak kanseri, yiiksek tansiyon, kronik bronsit
gibi pek ¢ok hastaliga kars1 koruyucu oldugu bilinen sutlin tlketimi ise son derece
onemlidir (Altun ve dig, 2002). Tum Dlnyada son derece 6nemli bir besin olarak kabul
edilen siit tiiketimi tilkemizde maalesef diger tlilkelerin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Tiim
bunlar goz Oniine alindiginda siit tiiketimini artiracak alternatif ¢ozimler ilgi
cekmektedir (Besler ve Unal, 2008).

Siitii tek basina tiikketemeyen damak tadina uymayan insanlar i¢in giinlimiizde gelisen
teknolojiyle beraber pek ¢ok farkli aromali siit liretimi yapilmaktadir. Marketlerde
farkli gesitlerde aromali ve meyveli siitler uzun zamandir satilmaktadir. Ozellikle bu
tirtinlerin hedef kitlesi siitii sevmeyen cocuklardir. Ancak mutfaklarimizda Tiirk
damak tadina uygun olabilecek nitelikte bir kestaneli stt dGrlnune heniiz
rastlanmamaktadir. Bunun yani sira iilkemizde son zamanlarda piyasada yavas yavas
yer almaya baglayan findikli siit, tahinli siit, cevizli siit gibi triinlerin gesitlilik

sagladig1 goriilmektedir.

Stevia alisildik seker tadini veren dogal bir tatlandirici olarak son zamanlarin

yiikseliste olan {iriinleri arasinda yer almaktadir. Insanlar arasinda gitgide
1



yayginlagsmakta olan obezite, diyabet gibi hastaliklara ¢6ziim aranirken iriinlerin
kalori degerini diisiirlip lezzetini koruyarak iiretim yapmak yolunda iiriin arastirma
gelistirme calismalar1 son derece onemlidir. Steviay1 diger tatlandiricilardan ayiran
Ozelliklerin basinda 1s1ya dayanikli olmasi, agizda yogun metalimsitat birakmamasi,
lif igeriginin yiiksek olmasi gelmektedir (Inan¢ ve Cmar, 2009). Glinimiizde
iceceklerde, recel, muhallebi gibi kaynatilarak pisirilen yiyeceklerde, firinda yiiksek
1sida pisirilen kek, kurabiye gibi unlu gidalarin igerisinde, deniz drlnlerinde,
sekerleme sanayinde, bazi sebzelerde, ¢ay sekeri olarak ve susi, soya sosu, yogurt gibi
bir¢ok gida tiretiminde kullanildigr bilinmektedir (Nunes ve dig, 2007;Kinghorn ve
dig, 2001).

Gelisen teknoloji ve yeni lezzetleri kesfetme istegi gida sanayiinde pek ok yeni
urnin ortaya ¢ikmasma olanak vermektedir. Giiniimiizde gazli iceceklere gore
aromali igeceklerin tiiketicide olusturdugu olumlu bir algi mevcuttur. 2012 yili
verilerine gore son 4 yilda aromali siit tiikketiminde % 82 artis oldugu goriilmiistiir
(Anonim, 2012). Bununla birlikte {ilkemizde 12 yas itibariyle aromali siit tiiketiminin
azaldig1 bildirilmistir. Bunun nedeni ise bu gruptaki kisilerin kendilerine uygun bir

tatta sut bulamadiklari igin tiketmedikleri ifade edilmistir (Anonim, 2010).

Bu ¢alismada besleyici degeri yiiksek, yeni ve fonksiyonel bir {irtinin gelistirilmesi
planlanmistir. Bu amagla iki farkli metot ile hazirlanan kestaneli stt 6rneklerinde bazi
fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak iiriin 6zelliklerinin ve farkliliklarinin

belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu calisma ile iilkemizde katma degeri yiiksek bir iirlin olan kestaneye mevcut
kullanim alanlarinin diginda daha farkli bir kullanim yolu yaratarak yeni bir kullanim
alan1 agmak, bir yandan besleyici degerini yiikseltip bir yandan da tadin1 begenilir
yaparak siit tikketimini gelismis tilkelerdeki seviyeye ¢ikarmak, kestaneden iiretilen
urtnlerin artiklarmin degerlendirilmesini saglayarak Uriin yelpazesini genisletmek

hedeflenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Sat

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Is1l islem Gérmiis Igme Siitleri Tebligi’nde ¢ig siit, “bir
veya daha fazla inek, ke¢i, koyun veya mandanin sagilmasiyla elde edilen, 40°C’nin
lizerine 1sitilmamis veya esdeger etkiye sahip herhangi islem gérmemis kolostrum
disindaki meme bezi salgisidir” seklinde tanimlanmaktadir (Tirk Gida Kodeksi,
2000).

“Igme siitii” ise Gig siitiin; pastdrizasyon, yiiksek sicaklikta pastdrizasyon, UHT veya
sterilizasyon islemlerinden biri uygulanarak elde edilen ve baska bir isleme gerek
kalmadan tuketime sunulan sttl” seklinde tanimlanmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi,
2019).

Bilesimi memeliden memeliye farklilik gostermekle beraber sadece siit sozciiglinden
kastedilen inek siitiidiir. Siitlin bilesimi basta alindigi hayvana baglh olarak

degisebilmekle beraber daha pek ¢ok farkl1 kosuldan etkilenmektedir. (Uglinct, 2005).

Polidispers bir gida olan siitiin bilesiminde yer alan yag emiilsiyon; protein, kolloidal
dispersiyon; laktoz ve mineraller ise gercek ¢ozelti halinde bulunmaktadir. Kaynak
hayvana gore siitiin kuru madde oran1 %11-38; yag oram 1,9-22,0; protein oram 2,0-
15,0; laktoz oran1 %1,8-6,7 ve mineral madde oran1 %0,5-1,7 arasinda degismektedir

(Uglinci, 2005).

Siitiin yapisinda bulunan yagin biiyiik bir kism1 kompleks yapidaki trigliseridlerden
olusmaktadir. Yapisinda bulunan yag asitlerinin zincir uzunlugu 2-20 C arasinda
degiskenlik gostermektedir. Ayrica yapida fosfolipidler, kolesterol, serbest yag
asitleri, mono ve digliseridler de bulunmaktadir (Jensen ve dig,1991; Gresti ve dig,
1993).

Sutteki proteinlerin ¢ok biiyiikk bir kismi kazeinden olugsmaktadir. Kazeine oranla

yapida daha az bulunan serum proteinleri (B-lg) de mevcuttur (Uglincii, 2005).

Siitiin  tek karbonhidrati olan laktoz bir disakkarittir; glukoz ve galaktozdan
olusmaktadir. Dogada yiiksek oranda sadece siitte bulunmaktadir. Siitte molekiiler

3



¢ozelti halinde bulunan laktozun serbest aldehit grubu olusturma &zelligine sahip
olmasindan dolay1 indirgen seker oldugu bilinmektedir. Alfa ve beta laktoz olmak
tizere iki farkli formu vardir (Renner, 1974). Laktozun tatlilik derecesi diger sekerlere
gore daha diisiik olmakla beraber sakarozun %27’si kadardir (Grafe, 1967).

Laktoz da tipki diger karbonhidratlar gibi belirli tepkime kosullarinda bazi kimyasal
tepkimeler vererek degisimlere ugramaktadir. Bu tepkimeler hidrolizasyon,
oksidasyon, rediiksiyon, laktuloz olusumu ve Maillard Reaksiyonu, laktozun

fermantasyonu seklinde olabilmektedir (Ugtincii, 2005).

Laktoz ve tirevleri gida sanayinde pek ¢ok farkli amagla kullanilabilmektedir (Barth
ve Behneke,1997). Tatliliginin az olmasindan kaynakli katki maddesi olarak diyabetik
urtinlerde, firincilik iriinlerinde, bebek mamalarinda, koyulastirilmis siit tirtinlerinde
ve ilac sanayinde kullanilmaktadir (Strohmaier, 1997). Mayalar laktozdan
yararlanamadigi i¢in firincilik iirlinlerinin raf dmriiniin uzatilmas: amaclh kullanimi

mevcuttur (Metin, 2001).

Siitiin yiiksek besleyiciliginin bir diger dikkat ¢eken yani da antioksidan maddeler
icermesidir. Bu antioksidanlar; protein yapisinda olan ve olmayanlar diye 2 gruba
ayrilmaktadir. A, C, E vitaminleri ve fenolik bilesikler, protein yapisinda degildir.
Proteolitik enzimler, peptitler, kazein, B-laktoglubulin protein yapisinda olan ise
yuksek antioksidan Ozelliktedirler (Gu ve dig, 2006). Son yillarda antioksidanlar
Uzerine ¢ok sayida arastirmalar yapilmaktadir (Kris-Etherton ve dig, 2002; Nayir,
2008).

Mucizevi gidalar icerisinde yer alan siit, basta kemik sagli§i olmak iizere insan
vicudundaki olumlu etkileri nedeniyle son derece 6nemlidir. Yapilan ¢alismalarda
stitiin kan basicini ve hipertansiyonu dengelemedeki etkisi bildirilmistir (Sipola,
2002). Bunlarin yani sira fonksiyonel kaynaklarla zenginlestirilmis pek ¢ok siit tiriinii
osteoporozun engellenmesi, rasitizm tedavisi, dis ¢iiriimesinin engellenmesi gibi pek

cok hastaligi 6nlemede etkilidir (Fitzgerald, 1988).

Kisinin i¢inde bulundugu sartlara baglh olarak giinliik tiiketmesi gereken siit miktari
farklilik gostermektedir. Bu miktar giinliik olarak bebeklere gore 700g, ¢ocuklar igin
400g, genglere 350g, yetiskinlere 250g, hamile ve emziren kadinlara goére 500g,
yaslilar icin ise 350g olarak 6nerilmektedir (Ayar ve Demirulus, 2000). Bu tlketim



miktarlarinin 6nemli oldugu yadsinamaz bir ger¢cek olmasiyla beraber siitiin kalitesi de

bu konuda 6nemli bir diger konudur (Gong ve dig, 1993; Tan ve Ertlrk, 2002).

2018 yilinda entegre siit isletmeleri tarafindan toplanan inek siitii miktar1 bir dnceki
yila gére %10 oraninda artarak 10.034.219 ton oldugu bildirilmistir (TUIK, 2019).
Bununla birlikte Glkemizdeki kayit disi siit tiretimi nedeniyle bu rakamin ¢ok daha

yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

TUIK tarafindan her y1l yaymlanan ¢ig siit {iretim miktar1 ile ayn1 yila iliskin niifus
verileri birlikte degerlendirildiginde ve st ve sit Urunleri ithalat ve ihracat rakamlari
dikkate alinmadiginda, Tirkiye’de 2018 yili kisi basi siit tiiketimi 270 kg/kisi’dir
(Ulusal Siit Konseyi, 2019). Ulkemizde kayitli igme siitii {iretim miktarlar1 ve dis
ticaret verileri ile entegre siit isletmeleri tarafindan toplanan siit miktar1 haricinde kalan
siitlin miktar1 ele alindiginda 2018 yili kisi bas1 igme siitii tiikketimi yaklasik 41,5 kg
oldugu tahmin edilmektedir (TUIK, 2019).

Gliniimiizde gelisen gida teknolojisiyle beraber besin igerigi yiiksek ve sagliga olumlu
yanlar1 bulunan fonksiyonel gidalara talep artmaktadir. Gida sektoriiniin bu konuya
yonelerek Ar-Ge c¢alismalarini hizlandirmasi ve siit tiriinlerine yogunlasmasi dikkat
¢ekmektedir. Bu iirlinlere fonksiyonel gida teriminin yaninda siit-ila¢ ifadesi de
kullanilmaktadir. Fonksiyonel siit iirlinleri icerik agisindan 3 bashk altinda

toplanmustir (Sezen, 2006).
1.Prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik
2. Enerjisi azaltilmig

3. Zenginlestirilmis siit tirlinleri

Yine bu friinler saghk iizerine yaptigr etkiler agisindan da 3 bashk altinda

toplanmistir(Segkin ve Baladura, 2011).

1. Gastrointestinal bolge izerine etkisi olan st Grunleri
2. Kardiyovaskiiler sagligina etkili siit iirtinleri

3. Osteoporoz ve diger durumlara etkili sut Grlnleri

Siitlin mineral ve vitaminlerce iceriginin zenginlestirilmesi saglik agisindan ¢ok
O6nemlidir. Son zamanlarda yapilan mineralce P ve Mg; vitamince A, D, E ve K

acisindan zenginlestirme sektorde ilgi uyandiran konulardir (Hilliam, 2003). Bu tez



calismasinda hazirlanan kestaneli sut riind igerigi zenginlestirilmis stt UrinG olarak
tanimlanabilir. Fonksiyonel siit iirlinlerine tiiketicinin meraki ve pazarlama sektoriinde
ilgi uyandirmasi siit iirlinlerinin g¢esitlendirilmesinde biiyilik katki saglayacaktir. Bu
tirtinlerin basariya ulasabilmesinde en 6nemli noktalar Grln stabilitesi, duyusal kabul,

fayda saglamasi ve komponent emilimidir (Sezen, 2006; Sec¢kin ve Baladura, 2011).

2.2 Kestane

Insanlik tarihinin basladig1 en eski zamanlardan beri kestane insanlar i¢in Snemli bir
besin kaynagi olmustur (Gondard ve dig, 2006). Kuzey yarim kiirede, Asya’da, Giliney
Avrupa’da ve Amerika’da yayilim gosteren kestane ulkemizde de biylk oranda
yetistirilmektedir. Tirkiye, Gliney Avrupa ile birlikte Castanea sativa tirinin en
yaygin olarak yetistigi bolge konumundadir (Bodet ve dig, 2001; Pereira-Lorenzo ve
Ramos-Cabrer, 2004). Ulkemizde ise Ege, Karadeniz ve Marmara’da kestane yaygin
olarak yetistirilmektedir (Subasi, 2004).

Sofralik tiiketiminin yani sira islenmis olarak da ¢ok yaygin tiiketilmekte olan kestane
iilkemizde c¢ogunlukla kestane sekeri seklinde tiiketilmektedir. Bazi Avrupa
tilkelerinde bebek mamasi, ila¢ sanayi ve kestane hamuru {iretiminde de kullanildig:
gorilmektedir (Karahocagil ve Tosun, 2004; Korel ve Balaban, 2006). Cig olarak
tiikketilebilecegi gibi suda haslanarak ya da pisirilerek de tercih edilebilir. Bunun
yaninda kestane konservesi, kestane kremi veya piiresi ve ezmesi yapilmaktadir

(Doganay, 2011).

Kestanenin bilesenlerine bakilacak olursa karbonhidrat yoniinden fazlasiyla zengin
ancak yag yoniinden fakir oldugu goriilmektedir (Ttrkomp, 2019a). Bu 6zelliginden

dolay1 kestane diyetlerde de tercih edilen gidalar arasindadir.

Tiirkiye genelinde farkli illerden alinan kestanelerin antioksidan kapasitesi FRAP
metoduyla tayin edilmis ve 9,08-14,15 mM Fe;SO4 araliginda tespit edilmistir. Yine
aynmi ¢aligmada farkli 3 ilden alinan ¢ig, haslanmis ve kavrulmus kestaneler arasinda

antioksidan kapasite agisindan anlamli bir fark bulunamamistir (Selek, 2011).

Taze kestane meyvesinde bulunan en yiiksek seker sakarozdur ve farkl tiplerinde 8-
209/100 g sakaroz igerigi bildirilmistir (Ertiirk ve dig, 2006; Kunsch ve dig, 2001;
Miguelez ve dig, 2004; Pinnavaia ve dig, 1993).



Hiicre duvarindaki hemiseliiloz, selilloz ve ligninden kaynakli kestanenin diyet lif
icerigi de mevcuttur. Diyet lif i¢eriginin yapilan ¢aligmalarda, farkli ¢esitlerinde 1.00-
6.00 g/100 g arasinda oldugu goriilmiistiir (Ertiirk ve dig, 2006, Kinsch ve dig, 2001,
Miguelez ve dig, 2004, Pinnavaia ve dig, 1993).

Diger kabuklu yemislere oranla kestane daha diisiik yag icerigine sahiptir (Ensminger
ve dig, 1995, McCarthy ve Meredith 1988, Miguelez ve dig, 2004). Genel olarak
kestanenin igerdigi yagin 2-3g/100 g arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu oran iilkemizde
en baskin tiir olarak yetistirilen Castanea sativami//’de 0.66-5.59g/100 g’dir
(Ensminger ve dig, 1995; McCarthy ve Meredith, 1988; Miguelez ve dig, 2004).

K, P, Mg, Fe, Mn ve Cu mineralleri bakimindan olduk¢a zengin olmasi da kestanenin
onemli bir besin maddesi olarak tiketilmesini etkilemektedir (Soylu, 2004). Bu
minerallerin insan viicudunda pek ¢ok dnemli fonksiyonu bulunmaktadir. Kestanede
yuksek oranda bulunan potasyum, sinir iletimi ve kalp sagligi agisindan énemlidir.
Potasyumdan sonra kestanede en fazla bulunan mineral fosfordur. Fosfor ise kemik ve

dis sagliginda ve iskelet sisteminde rol almaktadir (Isik, 2003).

Toplam protein igerigi kestanede 2-14 g/100 g olarak bilinmektedir. Yapisinda yer alan
aminoasitler sistein, prolin, L-alanin, L-aspartik asit, glisin, L-glutamik asit, arginin ve
esansiyel aminoasitlerden izoldsin, 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).

Meyvenin besin igerigi, kimyasal 6zellikleri ve igerdigi fenolik bilesenler kestanenin
tirtine, ¢esidine, yetistigi ¢evreye bagl olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica
proses teknolojilerine gore de degisiklikler gozlenmektedir. (Ferreira ve dig, 1999;
Sengiil ve Ilgiin, 2017).

Fonksiyonel gidalara giinden giine artan talep goz Oniinde bulunduruldugunda
kestanenin tiim bu avantaj saglayan 6zellikleriyle siitii bir araya getirerek katma degeri

yluksek, lezzetli bir {iriin ¢alismas1 hedeflenmektedir.

2.3 Stevia

Bitkinin kokeni Stevia rebaudiana adli yabani bir ¢ali tiiriidiir. 60-90 cm boyunda,
ortalama 25 °C ve nemli ortamlar1 seven bir bitkidir (Cortes ve dig, 2000). Bitkinin

ana vatani1 Gliney Amerika’dir (Richard, 2009).
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Stevia giiniimiizde gida endiistrisinin dikkatini ¢ekerek hizla ylikselise gecen bir
tatlandiricidir. Stevia benzeri bir¢ok dogal tatlandirici mevcuttur, bunlardan bazilari
thaumatin, glycyrhizin, xylitol, phyllodulcin, mogroside ve stevioside’dir (Nabor ve
Gelardi, 1986). Yapay tatlandiricilar genel olarak agizda metalimsi ve aci bit tat
biraktig1 igin daha az tercih edilirler (Pol ve dig, 2007).

Gida sektoriinde ihtiyaglar1 karsilamak {izere tatlandiricilar lizerine ¢aligmalar halen
devam etmektedir. Ozellikle diyabet ve obezite hastaliklari, insanlari daha diisiik
kalorili gidalarin tiikketimine yonlendirirken, ge¢miste bu tirtinlerin kisith ¢esitliligi ve
triinlerin tatlarinda tiiketicilerinin alisagelmis lezzetleri bulamamasi sebebiyle
kullanim1 kisithiydi. Gunimuzde ise bu urunler daha kolay elde edilebilmekte ve

gelistirilmis tatlariyla tiiketicinin talebine cevap vermektedir (Kizilaslan, 2017).

Stevia ekstraktlarinin insan sagligi Uzerine olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir
(Tadhanive dig, 2007).Antihipertansiyon, antihiperglisemik ve anti-humanrotavirus
hastaliklarini iyilestirici niteligi oldugu rapor edilmistir (Cortes ve dig, 2000; Jeppesen
ve dig, 2002).Ayricastevia yapraklarinin ve steviadan elde edilen bir Grinin kuvvetli

antioksidan 6zelligi oldugu ifade edilmistir (Tadhanive dig, 2007).

Stevia bitkisinin 6ziitli kimyasal olarak incelendiginde, flavonoit, alkoloit, ksantofil ve
suda ¢Oziinen klorofil, hidroksisinnamik asit, notral suda ¢Ozinen oligasakkarit,
serbest seker, aminoasit, lipit, esansiyel yaglar ve iz elemenler i¢erdigi bilinmektedir

(Komissarenkove dig, 1994).

Stevia yapraginda bulunan ve tatlilik verici maddeler, diterpen glikozit bilesikleridir.
Steviol glikozitlerin ana tatlandirici bilesik steviosidedir (Geuns, 2003).

Stevia kullanilarak bu firiinde hedeflenen, sitten gelen laktozun diisiik tatlilik
derecesindeki ac1g1 kapatarak aromals siitlerde alisilagelen damak tadina yakin bir {iriin
lezzeti yakalayabilmektir. Stevianin tatlandirici olarak tercih edilmesinde diger 6nemli
neden ise antioksidan 6zelliginin yiiksek olusu ve diyabetik tirlinler sinifinda olmasi

sebebiyle olusturulacak tiriine fonksiyonel 6zellikler kazandiracak olmasidir.



3.MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Kestaneli sut Uretiminde, sit, donmus kestane ve siv1 stevia kullanilmistir. Calismada
sit olarak UHT st kullamlmistir. Uriinde ayni parti numarali siit kullanilarak
hammaddeden kaynakli varyasyonlarin azalmasi amaglanmistir. Kestane olarak, her
mevsimde kolaylikla bulunabilecek piyasada sekerleme sektdriinde siklikla kullanilan
donmus kestanetercih edilmistir. Burada da aymi parti olmasina dikkat edilmistir.
Kestanelerin adet/kg sayisina gore ¢ok kiigiik taneli kestane oldugu bilinmektedir (TSE
1072, 2004). Bir diger bilesen olan stevia ise piyasada bulunan 180mL siselerde
almmistir. Hammaddeler Bursa’da yer alan siipermarket ve yerel saticilardan temin
edilmis olup ambalajlarinda yazdig:1 sekilde ihtiyaglarina gore muhafaza edilmistir.
Ornekler analizlerden dnce hemen taze hazirlanarak depolamadan kaynakl1 sorunlarin

olusmasi Onlenmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Kestaneli sut tretimi

Kestaneli st Uretiminde kestanelere 2 farkli metoda gore 1s1l islem uygulanmustir.
Yontemlerden ilkinde 150 ° C/30 dk firinda 1s1l isleme tutulan kestanelerdensicak UHT
site 5, 15 ve 25 g olacak sekilde ilave edilerek sivi stevia ile beraber (5ml) mekanik
olarak karistirilarak homojenize edilmistir. Homojenize islemi Waring marka 8011S
model blender ile gergeklestirilmistir. Diger bir yontemde ise kaynayan suda benmari
metoduyla haslanarak kestaneler 30 dakika 1sil isleme tabi tutulmus sonraki

basamaklarve kestane oranlari birebir ayni sekilde uygulanarak iiriinler hazirlanmistir.

3.2.2 Toplam kuru madde miktari tayini
Kuru madde miktari, gidalara uygulanan TS 1018/T2 Inek siitiinde yer alan kuru

madde tayinine gore yapilmistir (TSE, 2017).



3.2.3 Yag miktan tayini

Yag miktart (%), Gerber metodu ile TS ISO 2446 Siit-Yag muhtevasina gore
yapilmustir (TS 1SO, 2015).

3.2.4 Toplam seker tayini

Toplam seker tayini; AOAC Official Method 979.23 Sakkaritler referans alinarak
HPLC cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Dedektor olarak Refractivelndex RID-10A-
Shimadzu kullanilarak, kolon firin1 sicakligi 40°C’de, akis hiz1 2ml/dk ve enjeksiyon
hacmi ise 10 pL olarak HPLC sartlarinda analizler gerceklestirilmistir. Metot
uygulanirken 6rnekler homojen hale getirildikten sonra filtre edilmis, 0,5-1g tartilip
uzerine proteinlerin ¢okmesi icin 5mL Carrez | ve Carrez Il konularak 100 mL saf su
ile tamamlanmistir. Ultrasonik banyoda 10 dk tutulmus, Kalibrasyon okuma araligina
girecek sekilde seyreltmeleri yapilmistir. 0,45 pm enjektor ucu filtresinden stiziilerek
viale alinmistir. Orneklerde bulunan toplam seker igin seker tiirleri toplanmis ve

dilisyon katsayilartyla ¢arpilarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.5 Protein tayini

Protein miktarinin belirlenmesinde AOAC Metot No 990.03 uygulanmustir. Yuksek
sicaklikta (850-950°C) saf oksijenle (%99,9) 6rnegin yakilmasi sonucu agiga ¢ikan
azotun 1s1sal 6z iletkenlik (termal konduktivite) yardimi ile 6l¢iilmiis ve 6,38 protein

faktori ile carpilarak % protein degeri belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.2.6 Asitlik tayini
Asitlik, TS 1018/T2 Inek siitiine gore yapilmistir (TSE, 2017).

3.2.7 Toplam diyet lif miktar: tayini
Toplam diyet lif miktari, megazyme toplam diyet lif analiz prosediiriine gore a-
amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz enzim Kkitleri kullanilarak AOAC 991.43

metoduna gore yapilmistir (AOAC, 1997).

3.2.8 Karbonhidrat ve enerji degerinin hesaplanmasi

Karbonhidrat ve enerji degerleri FAO (2003)’e gore Atwater genel faktor sistemi
kullanilarak hesaplanmistir (FAO, 2003).

Asagidaki denklemler kullanilarak her bir 6rnek igin karsilik gelen deger
bulunmustur.
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%Karbonhidrat=100-(%Nem+%Kiil+%Protein+%Yag)
Enerji(kcal)=(9 x %Yag)+(4 x %Protein) + 4 x (Y%Karbonhidrat-%Diyet Lif)

3.2.9 Renk Analizi
Renk 6l¢ciminde Minolta CM 3600d model renk kolorimetresi kullanilmistir. CIE
renk degerlerinden (L*, a*, b*) olusan Ucli skalada L* parlaklik/beyazlik, a*

kirmizilik/yesillik, b* sarilik/mavilik olarak degerlendirilmistir.

3.2.10 Mineral madde miktari tayini

Kalsiyum, sodyum, potasyum, magnezyum ve fosfor analizlerinde NMKL 186 (iz
elementler: As,Cd, Hg, Pb ve diger elementlerin basingli pargalama sonrasinda ICP-
MS ile tayini), NMKL 191(Gidalarda indiiktif eslesmis plazma kiitle
spektrometresiyle tayin) ve TS EN 13805 (Gidalar — Eser elementlerin tayini — Basing
altinda pargalama) referans metotlari kullanilarak yapilmistir (NMKL 2007; NMKL
2009; TS EN 2014). Metodun prensibi; gida maddelerindeki organik kismin kapali
sistem mikrodalga ¢0ziimleme iinitelerinde asit yardimi ile pargalanmasi ve inorganik
kisimdaki elementlerinin ICP-MS cihazi ile tespit edilmesi esasina dayanir.
Kalibrasyon egrisi standart ana stok ¢ozeltilerinden hazirlanan ¢alisma ¢ozeltilerinin
cihaza okutulmasi ile bes noktali olacak sekilde cizdirilmistir. Kalibrasyon egrisinin
korelasyon katsayis1 degeri (r?) en disiik 0,995 olarak belirlenmistir. Orneklerin
hazirlanmasinda kapali sistem yas yakma (mikrodalga firin) yontemi kullanilmistir.
Homojenize edilmis Orneklerden 2mL sivi numune mikrodalga vessellerine
tartilmistir. Numuneyi parcalamak icin 8 mL HNOs+ 2 mL H20. eklenmistir.
Cozumleme programlari uygulanarak numuneler ¢éziimlenmistir. ICP-MS kosullari
220 PSI basingta, 180-220°C sicaklikta, bekleme siiresi 10-15 dakika olarak
belirlenmistir. Olciimler ICP-MS (7700) Agilent ile yapilmistir. Numunelerdeki
element icerigi cihaz tarafindan kalibrasyon egrisi kullanilarak otomatik olarak
Ol¢iilmiis ve hesaplanmistir. Her bir mineral icin belirlenen tespit limiti, teshis limiti,

geri kazanim ve korelasyon katsayisi Cizelge 3.1’°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1: Mineraller igin metot performans karakteristikleri.
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Mineral Korelasyon Tespit Teshis Geri

Katsayisi Limiti Limiti Kazanim
(r’) (mg/L) (mg/L)
Ca 0,997 0,090 0,300 103,0
Na 0,995 0,075 0,250 88,9
K 0,998 0,075 0,250 100,8
Mg 0,996 0,0018 0,006 97,2
P 0,996 0,075 0,250 96,5

3.2.11 Antioksidan kapasite

Antioksidan kapasite belirlenmesinde literatiirde bircok yontemle karsilasilmaktadir.
Bu yontemlerin birbirlerine kars1 avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Metotlarin
seciciligi ve uygulanabilirligi g6z oniine alindiginda, antioksidan kapasite tayinlerinde
birden fazla metot kullanilarak karsilastirilmas: oOnerilmektedir. Bu nedenle
antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH, ABTS ve CUPRAC yontemleri
kullanilmistir ve spektrofotometrik olarak analiz edilmistir (Apak ve dig, 2004; Vitali
ve dig, 2009).

3.2.11.1 Ekstraksiyon

Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde tayininde berrak bir s1vi elde edebilmek
icin Vitali ve dig. (2009) belirttigi yontem modifiye edilerek ekstraksiyon basamagi
uygulanmistir (Vitali ve dig, 2009). 2 mL 6rnek zerine 20 mL ¢o6zelti eklenmis
(%37’lik HCI/MeOH/ Su 1:80:10), 20°C’de 1 saat g¢alkalamali su banyosunda
bekletilmigtir. Sire sonunda 6rnek 10.000 rpm ile 10 dk santrifiij edilmistir.

3.2.11.2 ABTS metodu

Bu metot antioksidan bilesikler tarafindan ABTS’nin rengini kaybetmesi temeline
dayanir. Molekiillerin kararli serbest radikali siipiirme kabiliyeti, vitamin E’nin suda
¢ozilinebilen bir analogu olan Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman- 2-
karboksilik asit) ile karsilagtiritlmasi yapilir (Biiyiiktuncel, 2013). Kalibrasyon
grafigini olusturmak i¢in, Troloks ¢Ozeltisinden belli miktarlarda alinarak iizerine
etanol ve ABTS c¢ozeltisi eklenmistir. Troloks ¢ozeltisi ile hazirlanan kalibrasyon

grafigine gore 6rneklerin % inhibisyon degerleri hesaplanmustir.
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ABTS metodunda kullanilmak tizere 7 mM ABTS ¢ozeltisi %96’lik etanol ile 1:10
oraninda seyreltilmistir. Her bir ekstrakttan 0,5mL tiiplere eklenmis, tizerine 3,5 mL
etanol ve 1 mL seyreltik ABTS c¢ozeltisi ilave edilerek karistirilmis ve 6 dk
beklenmistir. KOr 6rnek icin tlpe 4 mL etanol ve 1 mL seyreltik ABTS c¢ozeltisi
eklenmis, 6. dk sonunda spektrofotmetre ile 734 nm dalga boyunda etanole karsi

absorbans okunmustur.

3.2.11.3 CUPRAC metodu

Numunedeki antioksidanlar tarafindan Cu(II)’nin Cu(I)’e indirgenmesi temeline
dayanan bu metotta 2,9-dimetil-1,10-fenantrolinin (Neokuprin veya Nc) Cu(ll) ile
olusturdugu bakir(Il)-neokuprin kompleksinin (Cu(ll)-Nc), 450 nm’de maksimum
absorbans veren bakir(I) neokuprin [Cu(l)-Nc] kelatina indirgenme yeteneginden
yararlanarak Orneklerin antioksidan kapasitesi hesaplanmistir (Biiyiiktuncel, 2013).
Kalibrasyon grafigi igin troloks ¢ozeltisinden x mL alinip iizerine (1-x) mL saf su, 1
mL CuCl, ¢ozeltisi, 1 mL neokuprin g¢ozeltisi ve 1 mL amonyum asetat ¢ozeltisi
eklenmistir. 1 mL CuCl ¢ozeltisi, 1 mL neokuprin ¢ozeltisi ve 1 mL amonyum asetat
¢ozeltisi karistirilmistir. KOr 6rnek icin bu ¢ozelti (izerine 1 mL saf su eklenmistir. 450
nm’de saf suya karsi absorbansi okunmustur. Diger ornekler icin, ¢ozelti lizerine
0,15mL ekstrakt, 0,85mL saf su eklenir ve karistirtlmistir. Tupler 30 dakika karanlikta
bekletilmistir. Stire sonunda 450 nm dalga boyunda spektrofotometre ile kor 6rnege

kars1 absorbans degerleri okunmustur (Apak ve dig, 2004).

3.2.11.4 DPPH metodu

Bu metot DPPH radikalinin antioksidanlar tarafindan bir redoks reaksiyonuna bagli
olarak siipiiriilmesi temeline dayanir (Biiyiiktuncel, 2013). Troloks ¢oOzeltisi ile
hazirlanan kalibrasyon grafigine gore Orneklerin % inhibisyon degerleri
hesaplanmstir. Kor ornek icin tiipe 100 pl MeOH ve 3,9 mL DPPH (6x10° M)
cozeltisi eklenmistir. 515 nm dalga boyunda metanole kasi absorbansi okunmustur.
Diger ornekler i¢in 25 pL ekstrakt, 75 pL MeOH ve 3,9 mL DPPH cozeltisi
eklenmis, 30 dk karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda kor 6rnege karst 515 nm

dalga boyunda absorbanslar okunmustur.

3.2.12 Toplam fenolik madde tayini
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Gidalardaki fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu, gidanin yapisi, uygulanan ekstraksiyon
metodu, Ornegin partikiil biiyiikliigii ve karsilasilan interferensler gibi nedenlerden
etkilenmektedir. Bu nedenle, analizini yaptigimiz Orneklere uygun ekstraksiyon
yontemi, ¢ozucil ve metotlar, 6n denemelerle belirlenmistir. Kestaneli siitiin i¢erdigi
ekstrakte edilebilen, bagli ve biyolojik olarak kullanilabilen fenolik bilesikler, Naczk
ve Shahidi (2004), Vitali ve digerlerinin (2009) belirttigi yontemlere gore tespit
edilmistir. Folin-Ciocalteu metodu, yonteme adini veren reaktif vasitasiyla olusan renk
yogunluguna gore absorbans Ol¢liimiine dayanmaktadir. Gallik asit standardi
kullanilarak kalibrasyon grafigi cizilerek Orneklerdeki fenolik madde miktar

spektrofotometrik olarak tayin edilmistir (Biiyliktuncel, 2013).

3.2.13 Duyusal analizler

Kestaneli siit duyusal analizinde; teknigine uygun bi¢imde 45 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Uriin goriiniis, lezzet, renk, koku, agizda biraktig1 tat ve genel
kabul edilebilirlik agisindan degerlendirmeye tabi tutulmustur. Duyusal analizler

icin 9’1u hedonik skala kullanilarak panelistlerden degerlendirmesi istenmistir.

3.2.14 Istatistiksel Analiz

Veriler SPSS 22 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Veriler
incelendiginde parametrik testler icin uygulanan tek y0n anova testinin
uygulanmasina karar verilmistir. Test sonucuna istinaden Duncan gruplandirmasi
yapilarak farkli ve ayn1 gruplar belirlenmistir. Kii¢iik harflerle grup ici, toplam grup
ise biiytik harflerle yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Toplam Kuru Madde Miktari

Kestaneli siitlere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Gruplar aras1 durum incelendiginde istatistiksel olarak firin 6rneklerinin haslanmis
orneklerden daha fazla kuru madde igerdigi goriilmektedir. En diisiik ortalama toplam
kuru madde igerigi kontrol gruplarindan sonra %5 haslanmis kestaneli siit 6rneginde
%13,74 olarak gozlemlenirken bu deger en yiiksek %25 firin kestaneli siit 6rneginde
%20,04 olarak tespit edilmistir. Burada haslanma esnasinda suda ¢oziinen kuru
maddede bir miktar kayip yasanmis ve kestanenin su buharindan etkilenerek yapisina

su almis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi I¢me Siitleri Tebligi Ek-1 Igme Siitlerinin Bilesimi tablosuna gére
yagsiz kuru madde (m/m) en az %8 olmaliyken aromali, ¢esnili inek siitiinde ise

herhangi bir sinirlama yapilmamistir (Tiirk Gida Kodeksi, 2019).

ASUD (Ambalajli Siit ve Siit Uriinleri Sanayiciler Dernegi) verilerine gére inek siitii

ortalama kuru madde %12,6 olarak bildirilmistir.

Trakya Bolgesi’ndeki yapilan bir ¢alismada farkli 2 ayda alinan 6rneklerden ortalama
toplam kuru madde %13,44 - 12,55; ortalama yagsiz kuru madde ise %8,55-9,28
olarak bulmustur (Ozsunar, 2005).

Ankara’da 4 mevsimde toplanan 58 siit 6rneginde bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
incelemistir. Yapilan ¢alismada ortalama toplam kuru madde degerleri %10,79 — 11,43
araliginda; ortalama yagsiz kuru madde degerleri %7,74 — 8,20 araliginda tespit
edilmistir (Tokur, 2006).

[zmir ilgelerinde yapilan farkli bir calismada toplam 1364 adet siit 6rnegi alinmustir.
Orneklerde kuru madde ve yagsiz kuru madde analizleri yapilmistir. Farkli 2 siit
toplayicisindan elde edilen siitlerin kuru madde oranlar1 %12,15 ve %12,01; yagsiz

kuru madde oranlar1 %8,42 ve %8,40 olarak tespit edilmistir (Yaylak ve dig, 2007).
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Cizelge 4.1: Kestaneli sutlerin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart.
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Yapilan analizlere istinaden siitlerin toplam kuru madde degerleri literatiir
aragtirmalarinin {istiindedir. Igerigindeki kestaneden dolay1 ortalama toplam kuru
madde degerleri yiiksektir. Kestane yilizde igerigi arttik¢a kuru madde igeriginin de

artmas1 beklentisi analiz sonuglariyla ortiismektedir.

4.2 Yag miktan

Cizelge 4.1°de incelendiginde numunelerin kestane orani arttikca % yag igerigi
azalmaktadir. Orneklerde kullanilan siitiin yag igerigi son iiriinde etkili olmasi
beklenmektedir. Kullanilan siitiin yag1 ortalama %3,10+0,01 olarak kaydedilmistir.
Burada 6rnekteki siit icerigi azaldigi, kestane orani arttig1 icin bu degerlerin azalmasi
makuldiir. Istatistiksel olarak haslanmis olan 6rneklerde grup icinde onemli bir fark
bulunmamasina ragmen firin 6rneklerinde %25 kestane igeren 6rnek grup icinde
digerlerinden istatistiksel olarak farklidir. Toplam grubu degerlendirdigimizde; %25
ornekler istatistiksel olarak birbirine esit kabul edilirken, diger ornekler ise kendi

aralarinda birbirleriyle aynidir.

Cig Siit Standard1 TS 1018°de ¢ig siitiin siniflandirilmasi yapilirken yag orani da bir
kriter olarak yer almaktadir. Buna gore; %3,5 yag igeren siitler ekstra ve 1. sinif diye

nitelendirilir iken %3 yag i¢erenler 2. sinif olarak tanimlanmaktadir (TS, 1994).

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi “Ek-2 Igme Siitlerinin Siit Yag1 Igerikleri”
tablosuna gore tam yagl siitte bulunmasi gereken siit yagi en az 3,5g/100ml’dir.

Aromali/gesnili siitlerde ise tabloda herhangi bir limit deger belirtilmemistir (Ttirk

Gida Kodeksi, 2019).

Ankara’da yapilan bir ¢alismada sokak siitii 6rneklerden alinan numunelerde yag

oranlarin1 %2,3 ile %4,2 arasinda bulmuslardir (Sezgin ve Kogak, 1982).

Yine benzer bir ¢aligma grubu Trabzon’da inceledikleri siit 6rneklerinde ise yag

oranlarint %1,8 ile %9,5 arasinda bulmuslardir (Sezgin ve Bektas, 1988).

Kestanenin yag icerigi ile ilgili yapilan bir calismada ise Yurdakul (2008), taze
kestane, haglanmis kestane ve kavrulmus kestanede yag degerlerini sirasiyla %1,8-

2,5; %1,3; %2,2 olarak belirtmistir.

Yapilan analizlere istinaden kestaneli siitlerin yasal mevzuattaki sade igme siitii yag
degerinden daha az yag igerdigi goriilmektedir. Fakat aromal: siitlerde herhangi bir

kriter olmayis1 numunelerin oranint degerlendirebilmek i¢in yetersiz kalmaktadir.
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Piyasadaki farkli 3 marka muzlu siit iirinlin etiket bilgilerine bakilarak yag degerleri
incelendiginde 0,8 g/100mL, 1,2 g/100mL, 2,0 g/100mL oldugu goriilmiistiir. Bu
degerlerle kiyaslandiginda numunelerin piyasadaki muzlu siit liriinlerine gore daha

yuksek yag i¢erdigi anlasilmaktadir.

4.3 Toplam seker miktari

Yapilan ¢aligmada toplam seker miktarlarina Cizelge 4.1°e bakildiginda haslanmig ve
firinlanmis 6rneklerinin grup i¢i degerlendirmesinde siit icerigindeki kestanenin artig
oranina paralel olarak toplam seker miktarinin da artig1 gézlenmistir (%5 harig). Yine
tiim 6rneklerin toplu degerlendirmesinde ise her bir grup birbirinden istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gdstermekteyken sadece kontrol gruplari ve %5 kestane iceren

orneklerin farkliligi gbzlenmemistir.

Farkli tatlandiricilarin ¢ikolatal siite katilmasi {izerine yapilan bir ¢aligmada stevianin
tatlandirict giic esdegeri 70 sukroz (%7°lik) olarak belirtilmistir. Bu deger aspartam,

neotam gibi diger tatlandiricilara oranla daha diisiik kalmistir (Paixdo ve dig, 2014).

Yapilan bir caligmada kestanenin kuru maddede toplam sekeri %10,32-22,79
araliginda belirtilmektedir (Ertiirk ve dig, 2006). Bir diger arastirmada ise Italya’da 3
farkli kestane tiirtinde toplam seker miktar1 %14,28-21,23 araliginda bulunmustur
(Neri ve dig, 2009).

Piyasa bulunan muz aromali siitlerin toplam seker degerleri incelendiginde etiket
bilgilerine istinaden % 8,1-8,5 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu degerlere kiyasla
kestaneli siitlerin toplam seker icerigi daha diisiik tespit edilmistir. Iceriginde ilave
seker olmadig1 icin sonuglarin daha diisiik ¢ikmasi beklenen bir durumdur.
Gilinlimiizde ilave sekerin ¢esitli hastaliklara yol ac¢tig1 diisiiniiliirken diisiik seker

neticesi Uruin igin olumlu bir tablo ¢gizmektedir.

4.4 Protein miktari

Ornekler arasinda grup ici ve tiim grupta benzerlik ve farkliliklar mevcut olup bu
degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Siitiin protein degeri %2,90+0,02 olarak tespit
edilmistir. Kestaneli slit numunelerinde en diisiik ortalama protein degeri %S5
firmlanmis Kkestaneli siitte %3,07 olarak bulunurken en yiiksek deger ise %25

firnlanmis kestaneli siitte %3,59 olarak tespit edilmistir. Sonuglar metotlar arasi
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kiyaslandiginda firinlanmis metodunun hasglama metoduna gore daha yiiksek protein

icermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi “Ek-1 I¢gme Siitlerinin Bilesimi” tablosuna
gbre ise inek siitiinde bulunmasi gereken % protein (m/m) en az 2,9 olarak
bildirilmistir. Aromali/gesnili siitlerde ise bu deger %2,7 olarak belirtilmektedir
(Tiirk Gida Kodeksi, 2019).

Izmir’de 8 kdyden ve farkl 2 siit toplayicisindan mandiralara gelen siitlerden toplam
1364 adet 6rnek ile yapilan ¢aligmada, protein oranlar1 %3,18 ve %3,19 olarak tespit
edilmistir (Yaylak ve dig, 2007).

Erzurum’da siitlerin bilesimlerini inceledikleri bir aragtirmada protein degerlerini
%2,68 ile %4,13 arasinda ve ortalama %3,49 olarak bulunmustur (Kurt ve dig,
1977).

Sanlurfa ilinde yapilan bir ¢aligmada ise protein degerlerini %2,29 - 3,79 arasinda

ve ortalama %2,98 olarak tespit etmislerdir (Tiirkoglu ve dig, 2003).

Suudi Arabistan’in bat1 illerinde tiiketilen siit iriinleri ile yapilan bir ¢aligsmada;
stitlerin protein miktar1t UHT sitlerde %3,52 bulunurken pastérize sutlerde %3,36

olarak bulunmustur (Salji, 1987).

Konya iline bagli toplam 20 merkezden alinan siit 6rneklerinde bazi fiziksel ve
kimyasal analizler yapmiglardir. Bu analizler sonucunda sut rneklerinin ortalama

%3,28 protein igerdigi goriilmiistiir (Ozrenk ve Bayar, 2008).

Taze kestanenin protein degerleri %3,2-5 arasinda degisiklik gosterirken; bu deger
haglanmis kestanede %2 kavrulmus kestanede ise %3,2 olarak belirtilmistir
(Yurdakul, 2008).

Piyasada satilan aromal: siitlerin protein icerigi incelendiginde; %1,8-2,8 araliginda

oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuglar Tiirk Gida Kodeksi acisindan uygun olarak nitelendirilebilir.
Yapilan ¢alismada kullanilan siitlerin protein degerleri literatiirde yapilan
caligmalarla benzerlik goOstermektedir. Metoda istinaden goézlenen farklilik ise
literatiirle Ortlismektedir. Piyasadaki mevcut aromali siitlerden ise daha yiiksek

protein igerigine sahip oldugu goriilmektedir.
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4.5 Asitlik

Incelenen orneklerin istatistiksel veri ¢izelgesi Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.
Hammadde olarak kullanilan igme siitiiniin asitligi %0,13%0,01 olarak 6l¢iilmiistiir.
Orneklerin grup i¢i ve toplam grup degerlendirmesine gore herhangi iki grup
arasinda asitlik degerleri i¢in herhangi bir fark bulunmamaktadir. Bu sonuca gore
kestaneli siitlerin asitlik degerleri; uygulanan metot ve kestane oranindan

etkilenmemektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi “Ek-1 i¢me Siitlerinin Bilesimi” tablosuna
gore inek sltinde bulunmasi gereken siit asidi (m/V) %0,135-0,20 araliginda
olmalidir. Aromali, gesnili siitlerde ise herhangi bir sinirlama bulunmamaktadir

(Tirk Gida Kodeksi, 2019)

Trakya Bolgesi’ndeki yapilan ¢alismada farkli 2 ayda alinan 45 adet siit 6rneginin
ortalama asitligi her 2 ayda da %0,17 olarak bulunmustur (Ozsunar, 2015).

Kars ilinde yapilan farkli bir arastirmada ise sabah ve aksam alinan toplam 90 siit
orneginde titrasyon asitlik degerleri sirasiyla %0,16 ve %0,18 olarak belirtilmistir

(Aydin ve dig, 2010).

UHT siitlerin baz1 kalite kriterlerini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada titrasyon
asitligi sade siit, ¢ilek aromali siit ve ¢ikolatal: siitte sirasiyla 7,73; 7,73; 6,67 SH

olarak bulunmustur (S6nmez ve dig, 2010).

Hindistan’da yapilan farkli bir arastirmada ise mangolu siit iiretiminde titrasyon
asitligi  %0,14 olarak bulunmustur. Siit asitliginin ilerleyen giinlerde depolama
esnasinda arttigit gozlenerek 10. glinde %0,22 olarak maksimum deger

kaydedilmistir (Bajwa, 2013).

Aromali siitlerde asitlik i¢in herhangi bir kriter olmayisindan yasal mevzuatlara gore
ornek gruplarimin uygun olup olmadigini yorumlamak ig¢in yetersizdir. Fakat
literatiirdeki caligmalara istinaden asitlik degerleri kestaneli siitte; cikolatali ve
cilekli siitten daha diistik oldugu goriilmektedir. Asitlik degeri mangolu siit 6rnegi

ile benzerlik gostermektedir.

4.6 Diyet lif miktar: tayini
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Cizelge 4.2°de siralanan diyet lif icerikleri gériilmektedir. incelenen kestaneli siit
orneklerinde siitiin bir diyet lif kaynagi olmadig: literatiirle ve analizlerle teyit
edilmistir. Sut diyet lif icerigi yapilan analizde %0 olarak bulunmustur. Uriinde
kullanilan kestanenin diyet lif igerigi ortalama olarak %2,224+0,01 olarak

bulunmustur.

Hagslanmis ve firinlanmis siniflandirmasinda grup i¢lerinde ve toplam grupta en az
iki grup arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmaktadir. En yiiksek
diyet lif degeri %25 haslanmigkestane iceren sltte gozlenirken, en az diyet lif
icerigi%>5 firinlanmis kestaneli siitte gozlenmistir. Kestane miktari arttikga diyet lif

oraninin arttig1 goriilmektedir.

Taze kestanede lif icerigi %8-10 olarak tespit edilirken, bu oran haslanmis ve
kavrulmus kestanede sirasiyla %0,7 ve %0,9 degerlerine diismektedir (Yurdakul,

2008).

Icerisinde diyet lif olmayan bir icecek olan siite diyet lif kaynag1 ekleyerek iiriine bir

0zellik daha katildig1 gézlenmistir.

Cizelge 4.2: Kestaneli sut 6rneklerinin diyet lif analiz sonuglari.

Kestane Orani

Metot (%) Diyet lif (%)
0 OdG
5 0,20+0,01°F
Haslanmis 15 0,53+0,01°C
25 0,86+0,02%
0 OdG
5 0,10+0,01°F
Firmlanmis 15 0,31+0,01°P
25 0,62+0,01%®

*QOrtalama + standart sapma (n=3). Her siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Duncan testine
gore istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05).

4.7 Karbonhidrat ve enerji degerinin hesaplanmasi
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Cizelge 4.3’te karbonhidrat ve enerji verilerine gore siit igin sirasiyla %6,3140,06 ve
64,74+0,40 Kkcal olarak hesaplanmistir. Karbonhidrat ve enerji verileri incelendiginde
haslanmigve firinlanmis 6rneklerde grup i¢i ve toplam grupta; gruplar arasinda anlamli
bir fark vardir. Kestane orani arttikga karbonhidrat ve enerji degerleri artmaktadir.
Karbonhidrat ve enerji degeri en yiiksek 6rnek %25 firinlanmis kestaneli stit iken en
diisiik 6rnek kontrol grubundan sonra %5 haslanmiskestaneli siitte gézlenmistir. Ayni
oranda katilan kestanelerde firin metodunun haslanmismetoduna goére daha fazla
karbonhidrat ve enerji degeri oldugu goriilmiistiir. Ayn1 oranda kobulan kestanelerde

karbonhidrat verilerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Cizelge 4.3: Kestaneli siit drneklerinin karbonhidrat ve enerji degerleri.

Metot Kgi{iﬂe Karbonhidrat Enerji

(%) (%) (kcal/100ml)

0 6,31+0,06° 64,74+0,409

5 6,68+0,38°P 67,01+1,82¢F

Haslanmis 15 9,74+0,60°8 75,00+3,41°P
25 12,58+0,46% 84,45+2 5938

0 6,31+0,06° 64,74+0,409

5 7,62+0,12°C 69,81+0,65°F

Firinlanmis 15 9,80+0,188 77 56+1,60°C
25 12,92+0,18% 87,41+2,10A

*QOrtalama + standart sapma (n=6). Her siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Duncan testine
gore istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05).

Siitlin enerjisi ¢esidine gore farklilik gostermektedir. UHT siitlerde enerji degeri
ortalama 64kcal/100mL olarak belirtilmektedir (Tirkomp, 2019a).Bir bardak tam
yagl siitte ise bu deger 150kcal olarak verilmistir (Gebhardt ve Thomas, 2006)

Kestane incelendiginde besin Ogelerinin neredeyse yarisimm  karbonhidrat
olusturmaktadir. Ortalama olarak %@44,7 karbonhidrat igerigi bulunmaktadir.
Karbonhidratin biiyiik bir kismimni %25 ile nisasta olusturmaktadir (Bernardez, 2004;
Candemir, 2011; De Vasconcelos ve dig, 2010a; De Vasconcelos ve dig,2010b;
Yurdakul, 2008).
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Literatiir verilerine gore kestanenin 100 graminda 39,28 g karbonhidrat bulunurken

176 kcal enerji vermektedir (Turkomp, 2019b).

Kestaneye uygulanan teknolojik isleme istinaden kompozisyonda ¢esitli degisimler
gozlenmektedir. Ornegin; haslandiginda nem oram yiikselmekte toplam enerji degeri
%25 azalarak 120 kcal olarak belirtilmektedir. Nisasta bilesimi de haglama esnasinda
degisim gostermektedir. Kavruldugunda ise nem oranmi1 %20 azalirken, seker miktar
buna bagli olarak %25 artmakta ve enerji degeri 200 kcal’ye artmaktadir. (Neri ve dig,
2009; Yurdakul, 2008).100 gram taze kestane, haglanmis kestane ve kavrulmus
kestane icin verilen enerji degerleri sirasiyla 160-199, 131, 245 kcal olarak
belirtilmistir (Yurdakul, 2008).

Piyasada satisa sunulan 3 farkli muz aromali siitlin karbonhidrat ve enerji degerleri ig¢in
etiket bilgileri incelendiginde sirasiyla %8,5-9 ve 48-60 kcal araliginda olduklari

gorulmektedir.

Literatiir verileri ile sonuglar degerlendirildiginde benzer sonuglar elde edildigi

gorulmektedir.

4.8 Renk analizi

Kestaneli siitlerinin renk degerlerine ait veri analizi Cizelge 4.4’te verilmistir.
Olgiilen degerlerde L* parlaklik/koyuluk, a* kirmizilik (+)/yesillik (-), b* sarilik

(+)/mavilik (-) degerini ifade etmektedir.

Uretilen kestaneli stt 6rneklerinin renk degerleri ise kullanilan siit ve kestaneden
etkilenmektedir. Burada kullanilan siit ve kestanenin renk degerleri sirasiyla
ortalama olarak L* icin 92,72+0,1 ve 76,50+0,1; a* icin -0,45+0,01 ve 1,88+0,05;
b* icin ise 12,37+0,03 ve 16,60+0,47 olarak bulunmustur.

Orneklerin  L* degerlerinin haslanmigve firmlanmis gruplart kendi icinde
incelendiginde her bir grubun bir diger gruptan farkli oldugu goézlenmistir. Toplam
grup degerlendirmesinde ise L* agisinda %25 haslanmis kestaneli siit ile %15

firinlanmis kestaneli siit arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.4: Kestaneli sut 6rneklerinin renk degerleri.
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Kestane

Oram
Metot (%) L” a’ b*
0 92,720,104  -0,45x0,01°®  12,37+0,03*
5 87,500,328 0,67+0,04%C 11,79+0,36"8
Haslanmis 15 85,75£0,43°°C  0,51+0,06°®  11,13+0,36C
25 84,45+0,06°°  0,69x0,01°°  11,01%0,08°
0 92,7240,10*  -0,45+0,01°¢  12,37+0,03%
5 84,46+0,33¢ 1,34+0,09° 11,37+0,38"8
Firmlanmis 15 80,44+0,26°®  2,52+0,14°*  10,10+0,39C
25 78,73+#0,25  2,53+0,18*  10,04%0,13°

*Ortalama degerler (n=6). Her siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Duncan testine gore

istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05).

Burada ayni oranda eklenen kestanelerde firinlanmis Orneklerin L* degerleri
haslanmis 6rneklerden daha diisiik ¢ikmistir. Kestane orani arttikca da L* degeri
azalmaktadir. L* degeri ne kadar diisiik ¢ikarsa drnegin koyuluk degeri o kadar
yuksek olacaktir. Kestaneden kaynakli olarak oran arttikca koyulugunda artmasi
beklenen bir sonugtur.

Orneklerin a* degerleri incelendiginde en yiiksek kirmizilik degeri %25 firnlanmus
kestaneli siit 6rneginde, en diisiik ise %5 haslanmiskestaneli siit 6rnegindedir. Yine
ayn1 oranda eklenen firmnlanmig Orneklerin kirmiziligi haslanmiglara gére daha
yiiksektir. Firinlanmanin etkisiyle gozlenen bu renk degisimin enzimatik ve
enzimatik olmayan reaksiyonlarla olusan esmer renkli bilesiklerinden kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.

b* incelendiginde ise sarilik degerine en yakin ¢ikan kontrol grubundan sonra %5
haslanmig kestaneli siit, en uzak olan ise %25 firinlanmis kestaneli siit olmustur.
Sarilik degeri incelendiginde grup iclerinde kestane oranmi arttikga sariliktan

uzaklastigi, %15-25 kestaneli siitlerin sarilik kriterine goére anlamli bir fark yoktur.

Sut ve sut drdnlerinin renk analiz L*, a* ve b* degerleri ile ilgili mevcut ¢alisma
oldukca smirlidir. Siit kalsiyum kazeniatin 15181 ge¢irmemesi ve 15181 yansitan siit
yagimin sonucu olarak porselen beyazi renginde goriinmektedir. Karoten ve

riboflavinin icerdigi yesilimsi sar1 pigment maddeleri renk iizerinde etkilidir.
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Hayvanlarin beslenmesine bagli olarak agirlikli yesil yem tiikketenler hayvanlarin
siitii daha sarimsi olarak goriinmektedir. Yagt alinan ve kuru maddece az olan

stitlerin rengi mavimsi goriinmektedir (Kurdal ve dig, 2016).

UHT sitlerin depolama stiresince gézlenen renk degisimlerinin incelendigi bir

arastirmada siitlerin 0. ve 90. Gln L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 89,88-77,15;
-3,260-2,20 ve 9,270-7,060 olarak kaydedilmistir (Popov-Ralji¢ ve dig, 2008)

Bursa ilinde yapilan bir ¢alismada ¢ig kestanenin renk degerleri L* 60,52; a*0,13;
b*12,39 olarak belirtilmistir (Eymir, 2017).Yapilan ¢alisma ile literatirdeki L*, a*
ve b* degerleri benzerlik gostermektedir.

4.9 Mineral madde miktar1 tayini

Kestaneli sut orneklerinin mineral madde igerikleri Cizelge 4.5’de gosterilmektedir.
Genel olarak kestane orani arttikca mineral madde icerigi de artmaktadir. Haglanmis
ve firinlanmis gruplar i¢in grup i¢i farklilarin en az iki grup arasinda her bir mineral
acisindan istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Yine toplam grup

degerlendirmesi acisindan da ayni durum s6z konusudur.

Sodyum agisindan en yiiksek igerige sahip kestaneli siit orneklerinden kontrol
grubundan sonra %5 firinlanmig 6rnek olurken en diisiik icerik %25 haslanmig
kestaneli siite aittir. Burada kestane orani arttikga Na igeriginin artmasi beklenebilir
fakat uygulanan haslama yonteminden kaynakli olarak literatiirle ortlisen haslanan
kestanelerde gozlendigi gibi kestaneler 1sil isleme tabii tutuldugunda Na igeriginin
azaldig1 distniilmektedir. Kalsiyum agisindan degerlendirildiginde kestane arttikca
kalsiyum igeriginin arttif1 gozlenmektedir. Toplam grup degerlendirmesinde ayni
oranda kestane igeren siitlerin kendi iglerinde bir fark bulunmadigi, %5 kestaneli

sttlerin ve kontrol grubunun da birbirine es bir grup olusturdugu tespit edildi.

Potasyum agisindan degerlendirildiginde ise tiim grup i¢inde % 25 kestane icerigine
sahip siitlerin daha zengin oldugu gézlenmektedir. Potasyum miktar1 firin metoduyla
hazirlanan kestaneli siitlerde, ayni oranda kestane olan haslanmis kestaneli siitlerden
icerik olarak daha fazladir. Bunun sebebi de sodyum mineralindeki gibi haglanmisda

yasanan azalmadan kaynakli oldugu diistintilmektedir.

25



Fosfor bakimindan en yiiksek igerik % 25 haslanmis kestaneli siitte gozlenmistir. En
diisiik ise kontrol grubu olan sade siitte bulunmustur. Kestane igerigine bagl olarak
fosfor icerigi de artmistir. Ayni oranda kestane konuldugunda istatistiksel olarak bir

fark gérilmemektedir.

Magnezyum igerigi incelendiginde haslanmis ve firinlanmig gruplarinda kestaneye
bagli olarak artig gozlenmistir. Her grupta birbirinden istatistiksel olarak farkli 4 grup
bulunmustur. Ayni oranda kestane konuldugunda metotlar aras1 bir fark

gorulmemektedir.

Sut ve kestane insan sagligi i¢in énemli mineral maddeler igermektedir. Siitiin
mineral madde kompozisyonu Gaucheron (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada
kalsiyum 1043-1283mg/kg, magnezyum 97-146mg/kg,inorganik fosfat 1805-
2185mg/kg,toplam fosfor 930-992 mg/kg, sitrat 1323-2079mg/kg, sodyum 391-644
mg/kg, potasyum 1212-1681mg/kg olarak belirtilmistir (Gaucheron, 2005).

Kestane ise ozellikle K, P, Mg, Fe, Mn ve Cu igerigi bakimindan zengindir (Diehl,
2002). Fakat kestane mineral degerleri sadece genotip ve ¢evresel faktorlerden degil,
yetistirildigi topragin mineral i¢eriginden de son derece etkilenmektedir. Kestanenin
100 graminda 500 mg potasyum, 23 mg kalsiyum, 35 mg magnezyum, 89 mg fosfor,
8 mg sodyum bulunmaktadir. Bu mineraller insan sagligi agisindan farkli temel
biyolojik fonksiyonlarla yakindan ilgilidirler (Candemir, 2011; De Vasconcelos ve
dig, 2010a; De Vasconcelos ve dig, 2010b; Yurdakul, 2008). Kestane haslanma
sirasinda K ve Na miktarlar1 azalirken Ca miktarinda degisiklikolmamaktadir (Ner1
ve dig, 2009; Yurdakul, 2008). Calisma sonuglarinin literatiir verilerine gore paralel
olarak c¢iktig1 goriilmistiir. Kestane orani artikga ¢ogunlukla mineral igerigi

artmaktadir.
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Cizelge 4.5: Kestaneli sut 6rneklerinin mineral madde igerikleri.

"(50°0>d)

Jpepjewiuning Spej [[UISUQ YeIe[o [9SYUSHE)SI 010F oun)ss) uedun(] epuIsele Je[ewWe[ello US[LId)sQS o[Iofjiey Ip3ie} epumns JoH “(9=u) ewdes jepuels F eWe[ely

veCC 8F8E'ETT  we89'LTF.'896 ve69'8¢F86'G89T vel9'8/F70'VEIT a290'T¥¥6'699 GZ
aq9G'/F0G'€6  geT8CTFIS'6E6 aqlT'0V+65 9GP T aqTG'9GF8T E€TST aqcv T¥9P'v0. GT
ST R ULIL]
+EE'0F 0706 10T /F9G'298 1S50'6TFZT'90ET »TE€'0TF8L L0VT vel T'TF0L°02. g
a0T'ZF0L'E8  q0'0TFOV'VES  op0T'6LF0G'LYCT 902'SEFOV'0LET ve0E TFO8'EEL 0
veGO'TFEEZTT 02 VIF89'TL6 ve9V 2vF60°'0€9T ve0LCTF22'2v9T 318'0F99'6€9 14
aqTO'TF06'V6  gqS‘OTFPE'8Y6 gaL6'0TFLT'66YT q066'LF8T'L9ST 0097 TF0.'989 a1
StueSey
~o79'0F 1606 16 TFT.'698 28E TTFr¢ 62T 5966 '8F78'6T17T velC C¥99'TC. S
ap0T'CF0L'E8  @p0'0TFOY'vES +0T'6.70G'LCT op0C'GEFOV'0LET ve0E TF08'EEL 0
(Y0)
(7/6w) BN (7/6w) 4 (1/6w) > (1/6w) ed (7/6w) eN uelQ 1018\

aue]Soy

27



4.10 Antioksidan kapasite

Antioksidan tanimi; serbest oksijen ve/veya nitrojen radikallerinin etkilerini
azaltabilen maddeleri ifade etmektedir (Lin ve Yen 1999; Dogan ve Meral 2006;
Virtanen ve dig, 2007).

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde ABTS, CUPRAC ve DPPH yodntemleri

kullanilmis ve spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.

Farkli metotlara gore yapilan antioksidan analizlerinin istatistiksel veri analizi

Cizelge 4.7°de verilmistir.

4.10.1 ABTS metodu

Yapilan ¢alismada 6rnekler 2 paralel olacak sekilde galisiimis ve Sekil 4.1°de yer alan

kalibrasyon grafiginden yararlanarak ABTS degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 4.1: ABTS yontemi ile antioksidan kapasite tespiti igin kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi.

Sonuglar uM TEAC cinsinden Cizelge 4.6’da verilmistir. Orneklerin ABTS verilerine
bakildiginda haslanmis ve firinlanmis i¢in grup iginde her bir grubun birbirinden
istatistiksel olarak anlamli farkliliklart oldugu go6riilmiistiir. Toplam grup
incelendiginde ise %25’lerin kendi i¢inde, %15’lerin kendi i¢inde, %5’lerin kendi

icinde bir grup olusturdugu gdzlenmistir. Buna istinaden ABTS degerlerinin iiretim
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stirecinde kullanilan metottan bagimsiz olarak sadece kestane oranindan etkilendigi,

kestane orani arttikca ABTS degerlerinin artacagi yorumu yapilabilmektedir.

Cizelge 4.6: Kestaneli sut érneklerinin ekstrakte antioksidan kapasitesi ve toplam

fenolik madde degerleri.

Kestane ABTS Toplam Fenolik
Oram (UM CUPRAC DPPH Madde (mg
Metot (%) TEAC) (LM TEAC) (LM TEAC) GAE/L)

0 33,0£0,990 60710+1485¢P 5262+794°C 1629+43<C

5 96,1+2,8°C 71761+20088 5616+675%8 189043208

Haslanmis 15 197,8+6,58 77506158034 597845568 1996116204
25 361,040,924 79361162234 604311706248 2064+38%A

0 33,0£0,99P 60710+1485°P 5262+794°C 1629+43°C

5 101,6+11,5¢ 65311+2828%¢ 5485+1106°8 1681+16°8C

Firinlanms 15 199,648,885 66594+69326¢ 5919477438 174345908
25 385,3+24,034 67903+1843B¢ 6022+60%A 196042234

*Ortalama + standart sapma (n=2). Her siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda Duncan testine gore istatistiksel
olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05).

Literatiir incelendiginde UHT siitlerin antioksidan aktivitesinin arastirildigr bir

calismada cilekli, ¢ikolatali ve sade siitlerin ABTS degerleri sirasiyla 5380280 puM
TEAC, 6250+£530 uM TEAC, 4310+510 uM TEAC olarak bulunmustur (Sénmez

ve dig, 2010).

Kestane icin literatiir incelendiginde kavrulmus kestane ununun kavrulmamis olana

gore daha fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirtilmektedir. Bu sayede farkli

kavurma yontemleriyle Uretilebilecek besinsel ve aromatik 6zellikleri ylksek kestane

tirinleri i¢in bir avantaj yaratacagi belirtilmektedir (Wani ve dig, 2017).

Tirkiye’de marketlerde satilan pastérize ve UHT siitlerin antioksidan kapasiteleri

lizerine yapilan bir arasgtirmada yagli, yarim yaglh ve yagsiz UHT siitlerin ABTS
ortalama degerleri sirasiyla 240,30+1,06;209,81+2,16;216,78+4,81uM TEAC olarak
tespit edilmistir (Ertan ve dig, 2017).

Sonuglar literatiir verileriyle kiyaslandiginda ABTS metoduyla yapilan antioksidan

kapasitesinin benzer sonuglar verdigi goriilmiistir.
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4.10.2 CUPRAC metodu

Ornekler 2 paralel olacak sekilde ¢alisilmis ve Sekil 4.2°de yer alan kalibrasyon
grafiginden yararlanarak CUPRAC degerleri hesaplanmuistir.
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8 02
j -
g 0.15 * Seriesl
0.1 / d — Linear (Seriesl)
0.05 -
0
0 0.01 0.02 0.03 0.04
mg Troloks

Sekil 4.2: CUPRAC ydntemi ile antioksidan kapasite tespiti i¢in kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi.

Sonuglar uM TEAC cinsinden Cizelge 4.6’da verilmistir. Veriler incelendiginde
haslanmig Orneklerde %15 ve %25 gruplarinin istatistiksel olarak anlamli fark
bulundurmadigi, firinlanmis Orneklerde ise kontrol grubu hari¢ digerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: gériilmiistiir. Toplam grup incelendiginde
3 grup olustugu goriilmektedir. Metot fark etmeksizin kestane orani arttik¢a artis
gbozlenmektedir. En yiiksek degeri %25 ve %]15 haslanmis kestaneli siitlerde
gozlemlerken, kontrol grubundan sonra %5 firinlanmis kestaneli siit en diisik deger
ile karsimiza ¢ikmaktadir. Genel olarak ayni oranda kestane bulunduran 6rneklerde

haslanmig degerleri firinlanmis degerlerinin iizerinde gozlenmistir.

Literatirde sut drtnlerinde CUPRAC metodunun diger metotlar kadar yaygimn
olmadig1 goriilmiistiir. Fars, Iran’da genellikle tilketilen stt ve st UGriinlerinin
antioksidan kapasitesi ilizerine yapilan bir ¢calismada CUPRAC ve DPPH metotlariyla
ornekler incelenmistir. CUPRAC metoduyla ¢ig siit, pastdrize siit ve UHT sttler igin
sirastyla ortama deger 0,04 + 0,01,0,94 + 0,05;5,47 + 0,05 mg C vitamini esdegeri/g
kuru agirlik olarak belirtilmistir (Jafari ve dig, 2017).
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Literatlir verilerinin sinirli olmasi nedeniyle sonuglarin kiyaslanmasi miimkiin
degildir.
4.10.3 DPPH metodu

Ornekler 2 paralel olacak sekilde calisilmis ve Sekil 4.3’de yer alan kalibrasyon
grafiginden yararlanarak DPPH degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 4.3: DPPH yontemi ile antioksidan kapasite tespiti i¢in kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi.

Sonuclar Cizelge 4.6’da verilmistir. Veriler incelendiginde kontrol grubu harig
haslanmis 6rneklerin grup i¢inde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundurmadigi,
firnlanmis orneklerde ise %15 ve %25 gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig:
goriilmektedir. Toplam grup incelendiginde 3 grup olustugu goriilmektedir. Metot fark

etmeksizin kestane orani arttikga artis gézlenmektedir.

Literatiirde DPPH ile yapilan calismalar arastirildiginda ¢ig, pastorizeve UHT
stitlerde antioksidan degerleri incelendiginde sirasiyla ortama degerlerin 8,75+0,08;
8,73+0,08; 8,46+0,04 mg C vitamini esdegeri/g kuru agirliksu sekilde bulundugu
goriilmiistiir (Jafari ve dig, 2017).

DPPH ile antioksidan kapasitesi yaygin olarak yapilmadig icin literatiir verileri

sinirlidir, bu nedenle kiyas yapilamamastir.
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4.11 Toplam fenolik madde tayini

Ornekler 2 paralel olarak alinmistir, toplam fenol miktarlart mg GAE/g 6rnek
cinsinden hesaplanmistir. Kestaneli sut icin toplam fenolik madde analizinin veri
istatistigi Cizelge 4.6’da verilmistir. Grup i¢inde degerlendirmede en az bir grubun
diger bir gruptan anlamli olarak farkli oldugu goriilmektedir. Toplam grupta en yiiksek
deger %25 haslanmis kestanede goriilmiistiir. %15 ve %25 haslanmis kestaneli siit ile
%25 firinlanmis kestaneli siit arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de yapilan bir arastirmada 6 farkli markadan, farkli 3 zamanda alinan UHT
st 6rneklerinde toplam fenolik madde degerleri incelenmistir. Cilekli siit, ¢ikolatali
siit ve sade siitte sirasiyla 1046,60-1414,60 mg GAE/L, 834,60-2347,20 mg GAE/L,
936,60-1066,60mg GAE/L araliginda bulunmustur (Sonmez ve dig, 2010).

Erzurum’da konvansiyonel ve organik siitlerin bazi 6zelliklerinin arastirildigr bir
calismada toplanan ¢ig siitlerin toplam fenolik madde degerleri konvansiyonel
stlerde en yiuksek 8,32 mg GAE/mL bulunurken, organik sttlerin 7,10 mg GAE/mL
tespit edilmistir (Urkek ve Sengiil,2018).

Tirkiye’de satisa sunulan UHT ve pastorize siitlerde yapilan bir arastirmada tam yagl,
yarim yagli ve yagsiz siitlerde toplam fenolik madde ortalama degerleri sirasiyla
982,14+21,94 mg GAE/L,515,19+23,84mg GAE/L,505,47+13,74 mg GAE/L olarak
bulunmustur (Ertan ve dig, 2017).

Kestane icin literatiirde yapilan incelemede kavrulmus kestane ununun kavrulmamisa
gore daha fazla fenolik bilesen igerdigi dolayisiyla kavurmanin olumlu etkisinin

oldugu yer almaktadir (Wani ve dig, 2017).

Farkli ¢erezlerde yapilan bir analiz ¢alismasinda kestanenin toplam fenolik madde

icerigi 92 mg GAE/100 g kuru madde olarak belirtilmistir (Abe ve dig, 2010)

Ceviz ve kestanenin toplam fenolik maddeleri Uzerine yapilan bir tez ¢alismasinda
farkl1 illerden toplanan kestanelerde en az 5Smg GAE/g kuru madde bulurken en fazla

32,82 mg GAE/g kuru madde olarak bulunmustur (Selek, 2011)

Kestane iizerine yapilan analizlerde bir diger ¢aligma ekibi ise toplam fenolik degeri

15,80 mg GAE/g kuru madde olarak bulmuslardir (De Vasconcelos ve dig, 2007)
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Yine toplam fenol miktarina yonelik yapilan bir diger ¢alismada ise kestane icin
ortalama deger 112,06 g GAE/g kuru madde olarak saptanmistir (Neri ve dig, 2009).

Kestaneli sut degerleri genel olarak literatiir degerlerinin iizerinde bir tablo
cizmektedir. Cikolatali siit ile kestaneli siitiin ayn1 aralikta toplam fenolik madde
icerdigi goriilmektedir. Verilerin kestane orani ile toplam fenolik madde miktarinin

dogrusal orantili oldugu anlagilmaktadir.
4.12 Duyusal analizler

Kestaneli siit duyusal analizinde; teknigine uygun bi¢imde 45 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Uriin goriiniis, lezzet, renk, koku, agizda biraktig1 tat ve genel

kabul edilebilirlik agisindan degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Duyusal analizlerin alt kriterleri Cizelge 4.7°de, ana kriterleri ise Cizelge 4.8’da

istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Gorliniim agisindan degerlendirme yapilirken homojenlik, parcacikli yap1 ve tortulu

yapi alt kriterlerine gore degerlendirme yapilmustir.

Haglanmig gruplar goriiniim agisindan homojenlik kriterine gore kendi arasinda
degerlendirildiginde %5 haslanmis ve %15 haslanmiskestaneli sutler en fazla
begenilirken %25 haslanmis kestaneli sut onlardan daha az begenilmistir.
Firinlanmig  gruplarinda homojenlik agisindan begenide anlamli  bir fark
gozlemlenmemistir.  Haslanmigve  firinlanmig  gruplar1  kendi  arasinda
degerlendirildiginde her iki grupta da en fazla begenilen %5 ve %15 Ornekleri
olmustur. %25 firinlanmis kestaneli sit ve %25 haslanmigkestaneli sitiln
homojenligi digerlerinden daha az begenilmis, firinlanmis numunelerhaglanmistan
daha cok begenilmistir. Kontrol grubu olan sade siit homojenlik agisindan
begenilirligi %5 ve %15 gruplariyla es deger olarak degerlendirilmistir.

Orneklerin goriiniimde bir diger alt kriteri olan pargacikli yapr grup i¢i ve toplam
grup degerlendirmesine gore herhangi iki grup arasinda begenilirlik agisindan bir

fark bulunmamaktadir.

Gorlinlimde son olarak tortu yapisinin begenilirligine bakilacak olursa haglamave
firin gruplarinin kestane oranlar1 degisse de kendi aralarinda ayn1 begenilirligi aldig1

goriilmiistiir. Tiim gruplar beraber degerlendirildiginde de tortulu yapinin kontrol
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grubu olan sut dedahil olmak {izere ayn1 begeniyi aldig1 gruplar arasinda anlamli bir

farkin olmadig1 gézlemlenmistir.

Gorinum icin tim alt kriterler beraber gbéz Oniine alinarak yapilan istatiksel
yorumlamada 6rneklerin grup i¢i ve toplam grup degerlendirmesinde herhangi iki

grup arasinda goriiniim begenilirligi agisindan anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Panelistler kivam acisindan degerlendirme yaparken yogunluk, akigkanlik ve

homojenlik alt kriterlerini gbz 6niine almislardir.

Yogunluk agisindan 6rneklerin grup i¢i ve toplam grup degerlendirmesinde herhangi

iki grup arasinda begenilirlikte anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Akiskanlik agisindan degerlendirme yapildiginda haslanmisgruplar1 kendi arasinda
degerlendirildiginde %5 ve %15 haslanmis gruplar1 %25 haslanmis kestaneli sttten
daha fazla begenilmistir. Firin gruplarinda ise akigkanlikta herhangi anlamli bir fark
gbzlemlenmemistir. Tiim gruplar beraber degerlendirildiginde ise %5 ve %15
hasglanmig, %5 firinlanmis ve sade siit diger gruplardan daha fazla begenilmistir. %15
ve %25 firinlanmis 6rnekleri de %25 haslanmisa gore akigskanlik agisindan daha

fazla begenilmistir.

Kivam degerlendirmesinde son alt kriter olan homojenlik agisindan haslanmig
gruplarinda %5 ve %15 daha fazla begenilmistir. Firin gruplarinda ise kendi
aralarinda anlamli bir fark goriilmemistir. Tiim gruplar beraber degerlendirildiginde
ise 2 grup olustugu gozlemlenmistir. Bunlarin begeni siralamasi ise %5 haglanmig
ve firimlanmis, %15 haslanmis ve sade siit ayn1 derece, % 15 ve %25 firinlanmis esit

derecede, son olarak da %25 haslanmis 6rnegi begenilmistir.

Kivam i¢in tiim kriterler beraber degerlendirildiginde en fazla begenilen %5
firinlanmis 6rnegi olmustur. Haglanmis gruplar1 kendi i¢inde degerlendirildiginde en
fazla %5 kestaneli sutlin begenildigi, kestane oraninin artmasiyla da begeninin
azaldig1 gozlemlenmistir. Firin gruplarinda kendi aralarinda herhangi anlamli bir
fark goriilmemistir. Kivam begenisi %5 haslanmiskestaneli stttin kontrol grubu olan

sade sutlin altinda kaldig1 goriilmustiir.

Panelistlerden renk i¢in degerlendirme yaparken acik, koyu, mat ve parlakalt

kriterlerine gore derecelendirme yapmalari istenmistir.
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Aciklik agisindan sonuglara bakildiginda haslanmig ve firinlanmis yonteminde de
kendi i¢lerinde 2 farkli grubun olustugu goriilmiistiir. %5 ve %15 gruplar1 daha fazla
begenilmistir. Tiim gruplar beraber degerlendirildiginde %35 haslanmis ve
firinlanmus ile %15 haslanmis gruplari kontrol grubu olan sade siit ile beraber agiklik
kriterinde ayn1 ve en fazla begeniyi almistir. Agiklik kriterinde en az begeniyi alan

ise %25 firmlanmig grubudur.

Koyuluk kriterine bakildiginda haglanmis drneklerinde %5 ve %25 ayn1 begeniyi
alirken %15 onlardan daha az begenilmistir. Firin gruplarinda ise oranlar arasinda
herhangi bir fark goriillmemistir. Tim ornekler beraber degerlendirildiginde ise 3
farkli gruplandirmanin ¢iktigr goriilmiistiir. Firmn gruplarinin tamami ve %25
haslanmis 6rnek koyuluk agisindan en begenilen gruplar olmustur. Kontrol grubu

olan siit onlardan daha az begeni almistir.

Matlik kriteri agisindan 6rneklerin grup ici ve toplam grup degerlendirmesine gore

herhangi iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Parlaklik kriteri agisindan haslanmis grubunda kendi iglerinde herhangi bir fark
bulunmamaktadir. Firinlanmig grubunda ise kestane orani arttikga parlaklik
begenisinde azalma gozlemlenmistir. Toplam grup degerlendirmesinde ise 3 farkli
gruplanma goriilmiistiir. S0t ve %5 firinlanmig kestaneli sut ornekleri en fazla

begeniyi alirken %25 oranli 6rnekler en az begeniye denk gelmistir.

Renkteki tim alt kriterler beraber g6z Oniine alindiginda firin grubunda kendi iginde
kestane miktar1 arttikca begeni azalmistir. Haglanmig grubunda ve tiim gruplarin

toplam degerlendirmesinde ise herhangi anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.

Panelistlerden istenen koku degerlendirmesinin sonucunda haglanmig 6rneklerde en
fazla %5 haglanmis, en az ise %15 haslanmis begenilmistir. Firinlanmig 6rneklerinde
%5 ve %15 ayni begenilirken %25 daha az begenilmistir. Tum 6rnekler beraber
degerlendirildiginde ise en fazla %5 oraninda kestane i¢eren gruplarin begenildigi
goriilmiistiir. Kestanenin %5 oraninda koyuldugu 6rnekler kontrol grubu olan siitten
daha fazla begenilmistir. En az begenilen 6rnek gruplari ise %15 haglanmisve %25

firnlanmis kestaneli siitler olmustur.

Panelistlerin tat degerlendirme sonuglarma goére haslanmisorneklerinde kendi
aralarinda anlamli bir fark goriilmemistir. Firin gruplarinda ise kestane orani arttikga

begeni azalmistir. Tiim ornekler toplu degerlendirildiginde ise 4 farkli grup
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bulunmustur. Tat agisindan en fazla begenilen %S5 firinlanmig 6rnegi olup en az
begenilen ise kontrol grubu olan siittiir. En fazla begenilen 6rnegi %15 firinlanmis

grubu 2.sirada ve geriye kalan tiim ornekler 3.sirada takip etmektedir.

Duyusal analizin en son degerlendirmesi olarak panelistlerden orneklerin genel
begenilirligini  derecelendirmeleri istenmistir. Haslanmis  6rnekler arasinda
begenilirlikte herhangi bir fark goériilmemistir. Firin gruplarinda ise kestane orani
arttikca begenilirlik azalma olmustur. Tiim O6rnekler toplu degerlendirmeye tabi

tutuldugunda ise en fazla begenilen %5 firinlanmig kestaneli sut 6rnegidir.

Kontrol grubu olan siit ve %25 firmnlanmigsgrubu en az begenilen olarak 3. Sirada yer

almakta ve geriye kalan biitiin 6rnekler de 2. sirada yer almaktadir.
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Kestaneli sut 6rneklerinin duyusal analiz alt kriterler

Cizelge 4.7
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Cizelge 4.8: Kestaneli sut drneklerinin duyusal analiz temel kriterleri.
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5. SONUG

Kestaneli sutlerin kurumadde sonuglarin %13,74-20,04 arasinda oldugu goriilmiistiir.
Kurumaddenin kestane oramiyla artigi ve firinlanmis kestanelerin haglanmig

kestanelere gore daha fazla kurumadde degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Toplam seker bakimindan sonuglarin %4,39-6,71 araliginda ¢iktig1 tespit edilmistir.
Kestane orani artik¢a degerlerin artigi metot olarak ise haslanmis iiriinlerde daha

yiiksek sonuglar alindig goriilmiistiir.

Yag degerlerinin kestane orani artik¢a azaldig: tespit edilmistir. Sonuglar %2,65-3,05
araliginda bulunmustur. Istatistiksel olarak kontrol grubunun, %5 ve %15 kestane

igeren siitlerin metot fark etmeksizin anlamli bir fark icermedigi tespit edilmistir.

Kestaneli siitlerde asitlik degeri %0,11-0,13 bulunmustur. Kestane oraninin ya da

metodunun asitlige herhangi bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.

Kestaneli sitte %0,10-0,86 araliginda diyet lif bulunmustur. Kestane orani artik¢a
diyet lif artmistir, haslanmis Orneklerde firinlanmisa gore daha yiiksek sonuglar

bulunmustur.

Kalori ve enerji degerleri kestane oraniyla paralel olarak artmaktadir. Bununla birlikte
sade siite gore kalorisi ve enerjisi daha yiksek bir icecek elde edilmistir. Bununla
birlikte bu 6zelligi diger aromali siitlerle benzer karbonhidrat ve enerji degerleri

bulunmustur.

Mineral agisindan incelendiginde kestane artisiyla genel olarak minerallerin sade stite

oranla artmakta oldugu gozlenmistir.

Antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde icerigi agisindan kestaneli siitiin sade
siite gore daha yiliksek degerler icerdigi gozlenmistir. Antioksidan kapasitesi
yontemine gore farkli sonug araliklart gézlenmistir. Metot kaynakli olarak farkliliklar
ciktigr disiiniilmektedir. Toplam fenolik madde degerleri 1681-2064 mg GAE/L

araliginda bulunmustur. Antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igerigi fonksiyonel
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gidalarda neredeyse artik incelenen temel bir kriter haline gelmektedir. Bu yoniiyle

incelendiginde iiriin tercih edilmesi i¢in olumlu bir gergeve gizmektedir.

Uriiniin duyusal degerlendirmesine gore en ¢ok %S5 firinlanmis kestaneli sitiin
begenildigi hatta sade siitten daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir. Kontrol grubu olan
sade siitiin ve %25 firinlanmis kestaneli siitiin en az begenilen 6rnekler olarak son

sirada oldugu goriilmiistiir.

Site kestane ilavesiyle fonksiyonel bir Griin Uretilmis, pazara yeni bir Grtin alternatifi
olusturulmustur. Kestane artiklarinin kullanim olanaklarini artirarak katma degeri

yiiksek bir iirlin gelistirilmistir.

Siitii sade igmek istemeyen kitle hedef alindiginda siitiin tiiketilirligini arttirarak zengin
besin dgelerinden yararlandirmak iyi bir yol olacaktir. Ozellikle gocuklara, hamilelere,
spor yapanlara ve diyetine dikkat eden bireylere onerilebilecek sutlii bir icecek

alternatifi olmustur.
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