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KESTANELİ SÜT ÜRETİMİ VE KESTANELİ SÜTÜN ÖZELLİKLERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

ÖZET 

Kestane; ülkemizde özellikle kış aylarında sıklıkla tüketilen Türk mutfağının 

geleneksel tatları arasında yer alan bir meyvedir. Gerek besin içeriğinin zenginliği 

gerekse farklı şekillerde tüketimi seçeneği ile her dönem kolay tüketilebilmektedir. 

Süt kaliteli nitelikte besleyici bir içecek olmasına rağmen bazı mineral maddeler, diyet 

lif ve antioksidan kapasitesi açısından düşük değerlere sahiptir. 

Bu çalışmada farklı 2 metotla üretilen kestaneli süt üretiminde haşlanmış ve 

fırınlanmış kestaneler 3 farklı oranda konulmuştur. Ürün stevia ile tatlandırılarak 

homojenize edilmiştir. Örneklerde kuru madde, yağ, asitlik, protein, toplam şeker, 

diyet lif, renk, mineral, antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde ve tadım testleri 

gerçekleştirilmiştir. 

Analiz sonuçlarında toplam kurumadde, toplam şeker, yağ, protein, asitlik, diyet lif 

için sırasıyla yüzde 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 aralığında sonuçlar elde edilmiştir. Elde edilen verilerle karbonhidrat ve 

enerji değerleri hesaplandığında ise sırasıyla %6,68-12,92 ve 67,01-87,41 kcal 

aralığında sonuçlar bulunmuştur. 

Antioksidan kapasitesi için ise ABTS, CUPRAC ve DPPH metotları kullanılmış 

sırasıyla 96,1-385,3 µM, 65710-79361 µM ve 5485-6043 µM bulunmuştur. Kestaneli 

sütlerde toplam fenolik madde 1681-2064 mg GAE/L arasında tespit edilmiştir. 

Mineral analizlerinde Na, Ca, K, P ve Mg elementleri ölçülmüştür, mg/L olarak 

sırasıyla 639,66-721,66; 1407,78-1642,22; 1275,24-1685,98; 867,56-971,68; 90,51-

113,38 aralığında sonuçlar elde edilmiştir. 

Duyusal analiz kısmında en beğenilen ürün %5 fırınlanmış kestaneli süt olmuştur. 

Ürünün görünüm, kıvam, renk, koku, tat ve genel beğeni olarak diğer örneklerden 

üstün olduğu görülmüştür. 

Süte kestane ilave edilmesi ile sütün fonksiyonel özellikleri geliştirilmiş, pazara yeni 

bir ürün sunulmuş, sade süt içmeyen tüketicilere alternatif oluşturulmuş ve kestane 

artıklarının kullanım olanakları artırılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Süt, Kestane, Antioksidan



xiii 

 

CHESTNUT MILK PRODUCTION AND RESEARCH OF THE 

PROPERTIES OF CHESTNUT MİLK 

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 µM, 65710-79361 µM and 5485-6043 µM 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.GİRİŞ 

İnsanoğlunun bilinen ilk besin kaynaklarından olan kestane ağacı ‘ekmek ağacı’ olarak 

da bilinmektedir (Bounous ve diğ, 2000). Sert kabuklu meyvelerin geneline 

bakıldığında yağ oranlarının yüksek olduğu görülür ancak kestane için bu durum 

farklıdır. Kestanedeki karbonhidrat oranı daha yüksektir(Dassler ve Heitmann, 1991). 

Besleyici değeri son derece yüksek olan bu şifalı meyvenin A ve C vitaminleri 

açısından zengin olduğu bilinmektedir (Türkomp, 2019a). 

Türk ve Dünya mutfağında önemli bir yere sahip olan bu meyve kavrularak ya da 

haşlanarak tüketilmesinin yanı sıra şekerleme olarak da tercih edilmektedir. Zengin 

antioksidan içeriği, yapısındaki mineraller, düşük ama kaliteli yapıda yağ içermesi 

günümüzde de diyetlerde kestanenin tercih edilme sebeplerindendir (Atasoy ve 

Altıngöz, 2011). 

Besinsel olarak en temel gıdalarımızın başında gelen sütün ise yararları yüzyıllardan 

beri anlatılmaktadır. Kemik erimesi, bağırsak kanseri, yüksek tansiyon, kronik bronşit 

gibi pek çok hastalığa karşı koruyucu olduğu bilinen sütün tüketimi ise son derece 

önemlidir (Altun ve diğ, 2002). Tüm Dünyada son derece önemli bir besin olarak kabul 

edilen süt tüketimi ülkemizde maalesef diğer ülkelerin çok gerisinde kalmaktadır. Tüm 

bunlar göz önüne alındığında süt tüketimini artıracak alternatif çözümler ilgi 

çekmektedir (Besler ve Ünal, 2008). 

Sütü tek başına tüketemeyen damak tadına uymayan insanlar için günümüzde gelişen 

teknolojiyle beraber pek çok farklı aromalı süt üretimi yapılmaktadır. Marketlerde 

farklı çeşitlerde aromalı ve meyveli sütler uzun zamandır satılmaktadır. Özellikle bu 

ürünlerin hedef kitlesi sütü sevmeyen çocuklardır. Ancak mutfaklarımızda Türk 

damak tadına uygun olabilecek nitelikte bir kestaneli süt ürününe henüz 

rastlanmamaktadır. Bunun yanı sıra ülkemizde son zamanlarda piyasada yavaş yavaş 

yer almaya başlayan fındıklı süt, tahinli süt, cevizli süt gibi ürünlerin çeşitlilik 

sağladığı görülmektedir. 

Stevia alışıldık şeker tadını veren doğal bir tatlandırıcı olarak son zamanların 

yükselişte olan ürünleri arasında yer almaktadır. İnsanlar arasında gitgide 
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yaygınlaşmakta olan obezite, diyabet gibi hastalıklara çözüm aranırken ürünlerin 

kalori değerini düşürüp lezzetini koruyarak üretim yapmak yolunda ürün araştırma 

geliştirme çalışmaları son derece önemlidir. Steviayı diğer tatlandırıcılardan ayıran 

özelliklerin başında ısıya dayanıklı olması, ağızda yoğun metalimsitat bırakmaması, 

lif içeriğinin yüksek olması gelmektedir (İnanç ve Çınar, 2009). Günümüzde 

içeceklerde, reçel, muhallebi gibi kaynatılarak pişirilen yiyeceklerde, fırında yüksek 

ısıda pişirilen kek, kurabiye gibi unlu gıdaların içerisinde, deniz ürünlerinde, 

şekerleme sanayinde, bazı sebzelerde, çay şekeri olarak ve suşi, soya sosu, yoğurt gibi 

birçok gıda üretiminde kullanıldığı bilinmektedir (Nunes ve diğ, 2007;Kinghorn ve 

diğ, 2001). 

Gelişen teknoloji ve yeni lezzetleri keşfetme isteği gıda sanayiinde pek çok yeni 

ürünün ortaya çıkmasına olanak vermektedir. Günümüzde gazlı içeceklere göre 

aromalı içeceklerin tüketicide oluşturduğu olumlu bir algı mevcuttur. 2012 yılı 

verilerine göre son 4 yılda aromalı süt tüketiminde % 82 artış olduğu görülmüştür 

(Anonim, 2012). Bununla birlikte ülkemizde 12 yaş itibariyle aromalı süt tüketiminin 

azaldığı bildirilmiştir. Bunun nedeni ise bu gruptaki kişilerin kendilerine uygun bir 

tatta süt bulamadıkları için tüketmedikleri ifade edilmiştir (Anonim, 2010).  

Bu çalışmada besleyici değeri yüksek, yeni ve fonksiyonel bir ürünün geliştirilmesi 

planlanmıştır. Bu amaçla iki farklı metot ile hazırlanan kestaneli süt örneklerinde bazı 

fiziksel ve kimyasal analizleri yapılarak ürün özelliklerinin ve farklılıklarının 

belirlenmesi hedeflenmiştir. 

Bu çalışma ile ülkemizde katma değeri yüksek bir ürün olan kestaneye mevcut 

kullanım alanlarının dışında daha farklı bir kullanım yolu yaratarak yeni bir kullanım 

alanı açmak, bir yandan besleyici değerini yükseltip bir yandan da tadını beğenilir 

yaparak süt tüketimini gelişmiş ülkelerdeki seviyeye çıkarmak, kestaneden üretilen 

ürünlerin artıklarının değerlendirilmesini sağlayarak ürün yelpazesini genişletmek 

hedeflenmiştir.
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

2.1 Süt 

Türk Gıda Kodeksi Çiğ Süt ve Isıl İşlem Görmüş İçme Sütleri Tebliği’nde çiğ süt, “bir 

veya daha fazla inek, keçi, koyun veya mandanın sağılmasıyla elde edilen, 40oC’nin 

üzerine ısıtılmamış veya eşdeğer etkiye sahip herhangi işlem görmemiş kolostrum 

dışındaki meme bezi salgısıdır” şeklinde tanımlanmaktadır (Türk Gıda Kodeksi, 

2000). 

“İçme sütü” ise çiğ sütün; pastörizasyon, yüksek sıcaklıkta pastörizasyon, UHT veya 

sterilizasyon işlemlerinden biri uygulanarak elde edilen ve başka bir işleme gerek 

kalmadan tüketime sunulan sütü” şeklinde tanımlanmaktadır (Türk Gıda Kodeksi, 

2019). 

Bileşimi memeliden memeliye farklılık göstermekle beraber sadece süt sözcüğünden 

kastedilen inek sütüdür. Sütün bileşimi başta alındığı hayvana bağlı olarak 

değişebilmekle beraber daha pek çok farklı koşuldan etkilenmektedir. (Üçüncü, 2005). 

Polidispers bir gıda olan sütün bileşiminde yer alan yağ emülsiyon; protein, kolloidal 

dispersiyon; laktoz ve mineraller ise gerçek çözelti halinde bulunmaktadır. Kaynak 

hayvana göre sütün kuru madde oranı %11-38; yağ oranı 1,9-22,0; protein oranı 2,0-

15,0; laktoz oranı %1,8-6,7 ve mineral madde oranı %0,5-1,7 arasında değişmektedir 

(Üçüncü, 2005). 

Sütün yapısında bulunan yağın büyük bir kısmı kompleks yapıdaki trigliseridlerden 

oluşmaktadır. Yapısında bulunan yağ asitlerinin zincir uzunluğu 2-20 C arasında 

değişkenlik göstermektedir. Ayrıca yapıda fosfolipidler, kolesterol, serbest yağ 

asitleri, mono ve digliseridler de bulunmaktadır (Jensen ve diğ,1991; Gresti ve diğ, 

1993). 

Sütteki proteinlerin çok büyük bir kısmı kazeinden oluşmaktadır. Kazeine oranla 

yapıda daha az bulunan serum proteinleri  (β-lg) de mevcuttur (Üçüncü, 2005). 

Sütün tek karbonhidratı olan laktoz bir disakkarittir; glukoz ve galaktozdan 

oluşmaktadır. Doğada yüksek oranda sadece sütte bulunmaktadır. Sütte moleküler 
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çözelti halinde bulunan laktozun serbest aldehit grubu oluşturma özelliğine sahip 

olmasından dolayı indirgen şeker olduğu bilinmektedir. Alfa ve beta laktoz olmak 

üzere iki farklı formu vardır (Renner, 1974). Laktozun tatlılık derecesi diğer şekerlere 

göre daha düşük olmakla beraber sakarozun %27’si kadardır (Grafe, 1967). 

Laktoz da tıpkı diğer karbonhidratlar gibi belirli tepkime koşullarında bazı kimyasal 

tepkimeler vererek değişimlere uğramaktadır. Bu tepkimeler hidrolizasyon, 

oksidasyon, redüksiyon, laktuloz oluşumu ve Maillard Reaksiyonu, laktozun 

fermantasyonu şeklinde olabilmektedir (Üçüncü, 2005). 

Laktoz ve türevleri gıda sanayinde pek çok farklı amaçla kullanılabilmektedir (Barth 

ve Behneke,1997). Tatlılığının az olmasından kaynaklı katkı maddesi olarak diyabetik 

ürünlerde, fırıncılık ürünlerinde, bebek mamalarında, koyulaştırılmış süt ürünlerinde 

ve ilaç sanayinde kullanılmaktadır (Strohmaier, 1997). Mayalar laktozdan 

yararlanamadığı için fırıncılık ürünlerinin raf ömrünün uzatılması amaçlı kullanımı 

mevcuttur (Metin, 2001). 

Sütün yüksek besleyiciliğinin bir diğer dikkat çeken yanı da antioksidan maddeler 

içermesidir. Bu antioksidanlar; protein yapısında olan ve olmayanlar diye 2 gruba 

ayrılmaktadır. A, C, E vitaminleri ve fenolik bileşikler, protein yapısında değildir. 

Proteolitik enzimler, peptitler, kazein, β-laktoglubulin protein yapısında olan ise 

yüksek antioksidan özelliktedirler (Gu ve diğ, 2006). Son yıllarda antioksidanlar 

üzerine çok sayıda araştırmalar yapılmaktadır (Kris-Etherton ve diğ, 2002; Nayir, 

2008). 

Mucizevi gıdalar içerisinde yer alan süt, başta kemik sağlığı olmak üzere insan 

vücudundaki olumlu etkileri nedeniyle son derece önemlidir. Yapılan çalışmalarda 

sütün kan basıncını ve hipertansiyonu dengelemedeki etkisi bildirilmiştir (Sipola, 

2002). Bunların yanı sıra fonksiyonel kaynaklarla zenginleştirilmiş pek çok süt ürünü 

osteoporozun engellenmesi, raşitizm tedavisi, diş çürümesinin engellenmesi gibi pek 

çok hastalığı önlemede etkilidir (Fitzgerald, 1988). 

Kişinin içinde bulunduğu şartlara bağlı olarak günlük tüketmesi gereken süt miktarı 

farklılık göstermektedir. Bu miktar günlük olarak bebeklere göre 700g, çocuklar için 

400g, gençlere 350g, yetişkinlere 250g, hamile ve emziren kadınlara göre 500g, 

yaşlılar için ise 350g olarak önerilmektedir (Ayar ve Demirulus, 2000). Bu tüketim 
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miktarlarının önemli olduğu yadsınamaz bir gerçek olmasıyla beraber sütün kalitesi de 

bu konuda önemli bir diğer konudur (Gönç ve diğ, 1993; Tan ve Ertürk, 2002). 

2018 yılında entegre süt işletmeleri tarafından toplanan inek sütü miktarı bir önceki 

yıla göre %10 oranında artarak 10.034.219 ton olduğu bildirilmiştir (TÜİK, 2019). 

Bununla birlikte ülkemizdeki kayıt dışı süt üretimi nedeniyle bu rakamın çok daha 

yüksek olduğu düşünülmektedir.  

TÜİK tarafından her yıl yayınlanan çiğ süt üretim miktarı ile aynı yıla ilişkin nüfus 

verileri birlikte değerlendirildiğinde ve süt ve süt ürünleri ithalat ve ihracat rakamları 

dikkate alınmadığında, Türkiye’de 2018 yılı kişi başı süt tüketimi 270 kg/kişi’dir 

(Ulusal Süt Konseyi, 2019). Ülkemizde kayıtlı içme sütü üretim miktarları ve dış 

ticaret verileri ile entegre süt işletmeleri tarafından toplanan süt miktarı haricinde kalan 

sütün miktarı ele alındığında 2018 yılı kişi başı içme sütü tüketimi yaklaşık 41,5 kg 

olduğu tahmin edilmektedir (TÜİK, 2019). 

Günümüzde gelişen gıda teknolojisiyle beraber besin içeriği yüksek ve sağlığa olumlu 

yanları bulunan fonksiyonel gıdalara talep artmaktadır. Gıda sektörünün bu konuya 

yönelerek Ar-Ge çalışmalarını hızlandırması ve süt ürünlerine yoğunlaşması dikkat 

çekmektedir. Bu ürünlere fonksiyonel gıda teriminin yanında süt-ilaç ifadesi de 

kullanılmaktadır. Fonksiyonel süt ürünleri içerik açısından 3 başlık altında 

toplanmıştır (Sezen, 2006). 

1.Prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotik 

2. Enerjisi azaltılmış 

3. Zenginleştirilmiş süt ürünleri 

Yine bu ürünler sağlık üzerine yaptığı etkiler açısından da 3 başlık altında 

toplanmıştır(Seçkin ve Baladura, 2011). 

1. Gastrointestinal bölge üzerine etkisi olan süt ürünleri  

2. Kardiyovasküler sağlığına etkili süt ürünleri  

3. Osteoporoz ve diğer durumlara etkili süt ürünleri 

Sütün mineral ve vitaminlerce içeriğinin zenginleştirilmesi sağlık açısından çok 

önemlidir. Son zamanlarda yapılan mineralce P ve Mg; vitamince A, D, E ve K 

açısından zenginleştirme sektörde ilgi uyandıran konulardır (Hilliam, 2003). Bu tez 
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çalışmasında hazırlanan kestaneli süt ürünü içeriği zenginleştirilmiş süt ürünü olarak 

tanımlanabilir. Fonksiyonel süt ürünlerine tüketicinin merakı ve pazarlama sektöründe 

ilgi uyandırması süt ürünlerinin çeşitlendirilmesinde büyük katkı sağlayacaktır. Bu 

ürünlerin başarıya ulaşabilmesinde en önemli noktalar ürün stabilitesi, duyusal kabul, 

fayda sağlaması ve komponent emilimidir (Sezen, 2006; Seçkin ve Baladura, 2011).  

2.2 Kestane 

İnsanlık tarihinin başladığı en eski zamanlardan beri kestane insanlar için önemli bir 

besin kaynağı olmuştur (Gondard ve diğ, 2006). Kuzey yarım kürede, Asya’da, Güney 

Avrupa’da ve Amerika’da yayılım gösteren kestane ülkemizde de büyük oranda 

yetiştirilmektedir. Türkiye, Güney Avrupa ile birlikte Castanea sativa türünün en 

yaygın olarak yetiştiği bölge konumundadır (Bodet ve diğ, 2001; Pereira-Lorenzo ve 

Ramos-Cabrer, 2004). Ülkemizde ise Ege, Karadeniz ve Marmara’da kestane yaygın 

olarak yetiştirilmektedir (Subaşı, 2004). 

Sofralık tüketiminin yanı sıra işlenmiş olarak da çok yaygın tüketilmekte olan kestane 

ülkemizde çoğunlukla kestane şekeri şeklinde tüketilmektedir.  Bazı Avrupa 

ülkelerinde bebek maması, ilaç sanayi ve kestane hamuru üretiminde de kullanıldığı 

görülmektedir (Karahocagil ve Tosun, 2004; Korel ve Balaban, 2006). Çiğ olarak 

tüketilebileceği gibi suda haşlanarak ya da pişirilerek de tercih edilebilir. Bunun 

yanında kestane konservesi, kestane kremi veya püresi ve ezmesi yapılmaktadır 

(Doğanay, 2011).  

Kestanenin bileşenlerine bakılacak olursa karbonhidrat yönünden fazlasıyla zengin 

ancak yağ yönünden fakir olduğu görülmektedir (Türkomp, 2019a). Bu özelliğinden 

dolayı kestane diyetlerde de tercih edilen gıdalar arasındadır.  

Türkiye genelinde farklı illerden alınan kestanelerin antioksidan kapasitesi FRAP 

metoduyla tayin edilmiş ve 9,08-14,15 mM Fe2SO4 aralığında tespit edilmiştir. Yine 

aynı çalışmada farklı 3 ilden alınan çiğ, haşlanmış ve kavrulmuş kestaneler arasında 

antioksidan kapasite açısından anlamlı bir fark bulunamamıştır (Selek, 2011).  

Taze kestane meyvesinde bulunan en yüksek şeker sakarozdur ve farklı tiplerinde 8-

20g/100 g sakaroz içeriği bildirilmiştir (Ertürk ve diğ, 2006; Künsch ve diğ, 2001; 

Miguelez ve diğ, 2004; Pinnavaia ve diğ, 1993). 
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Hücre duvarındaki hemiselüloz, selüloz ve ligninden kaynaklı kestanenin diyet lif 

içeriği de mevcuttur. Diyet lif içeriğinin yapılan çalışmalarda, farklı çeşitlerinde 1.00-

6.00 g/100 g arasında olduğu görülmüştür (Ertürk ve diğ, 2006, Künsch ve diğ, 2001, 

Miguelez ve diğ, 2004, Pinnavaia ve diğ, 1993). 

Diğer kabuklu yemişlere oranla kestane daha düşük yağ içeriğine sahiptir (Ensminger 

ve diğ, 1995, McCarthy ve Meredith 1988, Miguelez ve diğ, 2004). Genel olarak 

kestanenin içerdiği yağın 2-3g/100 g arasında olduğu görülmüştür. Bu oran ülkemizde 

en baskın tür olarak yetiştirilen Castanea sativamill’de 0.66-5.59g/100 g’dır 

(Ensminger ve diğ, 1995; McCarthy ve Meredith, 1988; Miguelez ve diğ, 2004).  

K, P, Mg, Fe, Mn ve Cu mineralleri bakımından oldukça zengin olması da kestanenin 

önemli bir besin maddesi olarak tüketilmesini etkilemektedir (Soylu, 2004). Bu 

minerallerin insan vücudunda pek çok önemli fonksiyonu bulunmaktadır.  Kestanede 

yüksek oranda bulunan potasyum, sinir iletimi ve kalp sağlığı açısından önemlidir. 

Potasyumdan sonra kestanede en fazla bulunan mineral fosfordur. Fosfor ise kemik ve 

diş sağlığında ve iskelet sisteminde rol almaktadır (Işık, 2003). 

Toplam protein içeriği kestanede 2-14 g/100 g olarak bilinmektedir. Yapısında yer alan 

aminoasitler sistein, prolin, L-alanin, L-aspartik asit, glisin, L-glutamik asit, arginin ve 

esansiyel aminoasitlerden izolösin, lösin, lisin, L-histidin, L-metiyonin, L-treonin, L-

fenilalanin, L-tirozin, L-serin, L-valin’dir (Borges ve diğ, 2007; Desmaison ve diğ, 

1984). 

Meyvenin besin içeriği, kimyasal özellikleri ve içerdiği fenolik bileşenler kestanenin 

türüne, çeşidine, yetiştiği çevreye bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Ayrıca 

proses teknolojilerine göre de değişiklikler gözlenmektedir. (Ferreira ve diğ, 1999; 

Şengül ve İlgün, 2017).  

Fonksiyonel gıdalara günden güne artan talep göz önünde bulundurulduğunda 

kestanenin tüm bu avantaj sağlayan özellikleriyle sütü bir araya getirerek katma değeri 

yüksek, lezzetli bir ürün çalışması hedeflenmektedir. 

2.3 Stevia 

Bitkinin kökeni Stevia rebaudiana adlı yabani bir çalı türüdür. 60-90 cm boyunda, 

ortalama 25 0C ve nemli ortamları seven bir bitkidir (Cortes ve diğ, 2000). Bitkinin 

ana vatanı Güney Amerika’dır (Richard, 2009). 
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Stevia günümüzde gıda endüstrisinin dikkatini çekerek hızla yükselişe geçen bir 

tatlandırıcıdır. Stevia benzeri birçok doğal tatlandırıcı mevcuttur, bunlardan bazıları 

thaumatin, glycyrhizin, xylitol, phyllodulcin, mogroside ve stevioside’dir (Nabor ve 

Gelardi, 1986). Yapay tatlandırıcılar genel olarak ağızda metalimsi ve acı bit tat 

bıraktığı için daha az tercih edilirler (Pol ve diğ, 2007). 

Gıda sektöründe ihtiyaçları karşılamak üzere tatlandırıcılar üzerine çalışmalar halen 

devam etmektedir. Özellikle diyabet ve obezite hastalıkları, insanları daha düşük 

kalorili gıdaların tüketimine yönlendirirken, geçmişte bu ürünlerin kısıtlı çeşitliliği ve 

ürünlerin tatlarında tüketicilerinin alışagelmiş lezzetleri bulamaması sebebiyle 

kullanımı kısıtlıydı. Günümüzde ise bu ürünler daha kolay elde edilebilmekte ve 

geliştirilmiş tatlarıyla tüketicinin talebine cevap vermektedir (Kızılaslan, 2017).  

Stevia ekstraktlarının insan sağlığı üzerine olumlu etkileri olduğu bildirilmektedir 

(Tadhanive diğ, 2007).Antihipertansiyon, antihiperglisemik ve anti-humanrotavirus 

hastalıklarını iyileştirici niteliği olduğu rapor edilmiştir (Cortes ve diğ, 2000; Jeppesen 

ve diğ, 2002).Ayrıcastevia yapraklarının ve steviadan elde edilen bir ürünün kuvvetli 

antioksidan özelliği olduğu ifade edilmiştir (Tadhanive diğ, 2007).  

Stevia bitkisinin özütü kimyasal olarak incelendiğinde, flavonoit, alkoloit, ksantofil ve 

suda çözünen klorofil, hidroksisinnamik asit, nötral suda çözünen oligasakkarit, 

serbest şeker, aminoasit, lipit, esansiyel yağlar ve iz elemenler içerdiği bilinmektedir 

(Komissarenkove diğ, 1994).  

Stevia yaprağında bulunan ve tatlılık verici maddeler, diterpen glikozit bileşikleridir. 

Steviol glikozitlerin ana tatlandırıcı bileşik steviosidedir (Geuns, 2003). 

Stevia kullanılarak bu üründe hedeflenen, sütten gelen laktozun düşük tatlılık 

derecesindeki açığı kapatarak aromalı sütlerde alışılagelen damak tadına yakın bir ürün 

lezzeti yakalayabilmektir. Stevianın tatlandırıcı olarak tercih edilmesinde diğer önemli 

neden ise antioksidan özelliğinin yüksek oluşu ve diyabetik ürünler sınıfında olması 

sebebiyle oluşturulacak ürüne fonksiyonel özellikler kazandıracak olmasıdır.
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3.MATERYAL VE METOD 

 

3.1 Materyal 

Kestaneli süt üretiminde, süt, donmuş kestane ve sıvı stevia kullanılmıştır. Çalışmada 

süt olarak UHT süt kullanılmıştır. Üründe aynı parti numaralı süt kullanılarak 

hammaddeden kaynaklı varyasyonların azalması amaçlanmıştır. Kestane olarak, her 

mevsimde kolaylıkla bulunabilecek piyasada şekerleme sektöründe sıklıkla kullanılan 

donmuş kestanetercih edilmiştir. Burada da aynı parti olmasına dikkat edilmiştir. 

Kestanelerin adet/kg sayısına göre çok küçük taneli kestane olduğu bilinmektedir (TSE 

1072, 2004). Bir diğer bileşen olan stevia ise piyasada bulunan 180mL şişelerde 

alınmıştır. Hammaddeler Bursa’da yer alan süpermarket ve yerel satıcılardan temin 

edilmiş olup ambalajlarında yazdığı şekilde ihtiyaçlarına göre muhafaza edilmiştir. 

Örnekler analizlerden önce hemen taze hazırlanarak depolamadan kaynaklı sorunların 

oluşması önlenmiştir. 

3.2 Metot 

3.2.1 Kestaneli süt üretimi 

Kestaneli süt üretiminde kestanelere 2 farklı metoda göre ısıl işlem uygulanmıştır. 

Yöntemlerden ilkinde 150◽C/30 dk fırında ısıl işleme tutulan kestanelerdensıcak UHT 

süte 5, 15 ve 25 g olacak şekilde ilave edilerek sıvı stevia ile beraber (5ml) mekanik 

olarak karıştırılarak homojenize edilmiştir. Homojenize işlemi Waring marka 8011S 

model blender ile gerçekleştirilmiştir. Diğer bir yöntemde ise kaynayan suda benmari 

metoduyla haşlanarak kestaneler 30 dakika ısıl işleme tabi tutulmuş sonraki 

basamaklarve kestane oranları birebir aynı şekilde uygulanarak ürünler hazırlanmıştır. 

3.2.2 Toplam kuru madde miktarı tayini 

Kuru madde miktarı, gıdalara uygulanan TS 1018/T2 İnek sütünde yer alan kuru 

madde tayinine göre yapılmıştır (TSE, 2017). 
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3.2.3 Yağ miktarı tayini 

Yağ miktarı (%), Gerber metodu ile TS ISO 2446 Süt-Yağ muhtevasına göre 

yapılmıştır (TS ISO, 2015).  

3.2.4 Toplam şeker tayini 

Toplam şeker tayini; AOAC Official Method 979.23 Sakkaritler referans alınarak 

HPLC cihazı ile gerçekleştirilmiştir. Dedektör olarak RefractiveIndex RID-10A-

Shimadzu kullanılarak, kolon fırını sıcaklığı 40oC’de, akış hızı 2ml/dk ve enjeksiyon 

hacmi ise 10 µL olarak HPLC şartlarında analizler gerçekleştirilmiştir. Metot 

uygulanırken örnekler homojen hale getirildikten sonra filtre edilmiş, 0,5-1g tartılıp 

üzerine proteinlerin çökmesi için 5mL Carrez I ve Carrez II konularak 100 mL saf su 

ile tamamlanmıştır. Ultrasonik banyoda 10 dk tutulmuş, kalibrasyon okuma aralığına 

girecek şekilde seyreltmeleri yapılmıştır. 0,45 µm enjektör ucu filtresinden süzülerek 

viale alınmıştır. Örneklerde bulunan toplam şeker için şeker türleri toplanmış ve 

dilüsyon katsayılarıyla çarpılarak hesaplanmıştır (AOAC, 2000). 

3.2.5 Protein tayini 

Protein miktarının belirlenmesinde AOAC Metot No 990.03 uygulanmıştır. Yüksek 

sıcaklıkta (850-950°C) saf oksijenle (%99,9) örneğin yakılması sonucu açığa çıkan 

azotun ısısal öz iletkenlik (termal konduktivite) yardımı ile ölçülmüş ve 6,38 protein 

faktörü ile çarpılarak % protein değeri belirlenmiştir (AOAC, 2000). 

3.2.6 Asitlik tayini 

Asitlik, TS 1018/T2 İnek sütüne göre yapılmıştır (TSE, 2017). 

3.2.7 Toplam diyet lif miktarı tayini 

Toplam diyet lif miktarı, megazyme toplam diyet lif analiz prosedürüne göre α-

amilaz, amiloglikozidaz ve proteaz enzim kitleri kullanılarak AOAC 991.43 

metoduna göre yapılmıştır (AOAC, 1997).  

3.2.8 Karbonhidrat ve enerji değerinin hesaplanması 

Karbonhidrat ve enerji değerleri FAO (2003)’e göre Atwater genel faktör sistemi 

kullanılarak hesaplanmıştır (FAO, 2003). 

Aşağıdaki denklemler kullanılarak her bir örnek için karşılık gelen değer 

bulunmuştur. 
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%Karbonhidrat=100-(%Nem+%Kül+%Protein+%Yağ) 

Enerji(kcal)=(9 x %Yağ)+(4 x %Protein) + 4 x (%Karbonhidrat-%Diyet Lif) 

3.2.9 Renk Analizi 

Renk ölçümünde Minolta CM 3600d model renk kolorimetresi kullanılmıştır. CIE 

renk değerlerinden (L*, a*, b*) oluşan üçlü skalada L*  parlaklık/beyazlık, a* 

kırmızılık/yeşillik, b* sarılık/mavilik olarak değerlendirilmiştir. 

3.2.10 Mineral madde miktarı tayini 

Kalsiyum, sodyum, potasyum, magnezyum ve fosfor analizlerinde NMKL 186 (İz 

elementler: As,Cd, Hg, Pb ve diğer elementlerin basınçlı parçalama sonrasında ICP-

MS ile tayini), NMKL 191(Gıdalarda indüktif eşleşmiş plazma kütle 

spektrometresiyle tayin) ve TS EN 13805 (Gıdalar – Eser elementlerin tayini – Basınç 

altında parçalama) referans metotları kullanılarak yapılmıştır (NMKL 2007; NMKL 

2009; TS EN 2014). Metodun prensibi; gıda maddelerindeki organik kısmın kapalı 

sistem mikrodalga çözümleme ünitelerinde asit yardımı ile parçalanması ve inorganik 

kısımdaki elementlerinin ICP-MS cihazı ile tespit edilmesi esasına dayanır. 

Kalibrasyon eğrisi standart ana stok çözeltilerinden hazırlanan çalışma çözeltilerinin 

cihaza okutulması ile beş noktalı olacak şekilde çizdirilmiştir. Kalibrasyon eğrisinin 

korelasyon katsayısı değeri (r2) en düşük 0,995 olarak belirlenmiştir. Örneklerin 

hazırlanmasında kapalı sistem yaş yakma (mikrodalga fırın) yöntemi kullanılmıştır. 

Homojenize edilmiş örneklerden 2mL sıvı numune mikrodalga vessellerine 

tartılmıştır. Numuneyi parçalamak için 8 mL HNO3+ 2 mL H2O2 eklenmiştir. 

Çözümleme programları uygulanarak numuneler çözümlenmiştir. ICP-MS koşulları 

220 PSI basınçta, 180-220°C sıcaklıkta, bekleme süresi 10-15 dakika olarak 

belirlenmiştir. Ölçümler ICP-MS (7700) Agilent ile yapılmıştır. Numunelerdeki 

element içeriği cihaz tarafından kalibrasyon eğrisi kullanılarak otomatik olarak 

ölçülmüş ve hesaplanmıştır. Her bir mineral için belirlenen tespit limiti, teşhis limiti, 

geri kazanım ve korelasyon katsayısı Çizelge 3.1’de belirtilmiştir. 

 

Çizelge 3.1: Mineraller için metot performans karakteristikleri. 
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Mineral Korelasyon 

Katsayısı 

(r2) 

Tespit 

Limiti 

(mg/L) 

Teşhis 

Limiti 

(mg/L) 

Geri 

Kazanım 

Ca 0,997 0,090 0,300 103,0 

Na 0,995 0,075 0,250 88,9 

K 

Mg 

P 

0,998 

0,996 

0,996 

0,075 

0,0018 

0,075 

0,250 

0,006 

0,250 

100,8 

97,2 

96,5 

3.2.11 Antioksidan kapasite 

Antioksidan kapasite belirlenmesinde literatürde birçok yöntemle karşılaşılmaktadır. 

Bu yöntemlerin birbirlerine karşı avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Metotların 

seçiciliği ve uygulanabilirliği göz önüne alındığında, antioksidan kapasite tayinlerinde 

birden fazla metot kullanılarak karşılaştırılması önerilmektedir. Bu nedenle 

antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH, ABTS ve CUPRAC yöntemleri 

kullanılmıştır ve spektrofotometrik olarak analiz edilmiştir (Apak ve diğ, 2004; Vitali 

ve diğ, 2009). 

3.2.11.1 Ekstraksiyon 

Antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde tayininde berrak bir sıvı elde edebilmek 

için Vitali ve diğ. (2009) belirttiği yöntem modifiye edilerek ekstraksiyon basamağı 

uygulanmıştır (Vitali ve diğ, 2009). 2 mL örnek üzerine 20 mL çözelti eklenmiş 

(%37’lik HCl/MeOH/ Su 1:80:10), 20oC’de 1 saat çalkalamalı su banyosunda 

bekletilmiştir. Süre sonunda örnek 10.000 rpm ile 10 dk santrifüj edilmiştir. 

3.2.11.2 ABTS metodu 

Bu metot antioksidan bileşikler tarafından ABTS’nin rengini kaybetmesi temeline 

dayanır. Moleküllerin kararlı serbest radikali süpürme kabiliyeti, vitamin E’nin suda 

çözünebilen bir analoğu olan Troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman- 2-

karboksilik asit) ile karşılaştırılması yapılır (Büyüktuncel, 2013). Kalibrasyon 

grafiğini oluşturmak için, Troloks çözeltisinden belli miktarlarda alınarak üzerine 

etanol ve ABTS çözeltisi eklenmiştir. Troloks çözeltisi ile hazırlanan kalibrasyon 

grafiğine göre örneklerin % inhibisyon değerleri hesaplanmıştır.  
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ABTS metodunda kullanılmak üzere 7 mM ABTS çözeltisi %96’lık etanol ile 1:10 

oranında seyreltilmiştir. Her bir ekstrakttan 0,5mL tüplere eklenmiş, üzerine 3,5 mL 

etanol ve 1 mL seyreltik ABTS çözeltisi ilave edilerek karıştırılmış ve 6 dk 

beklenmiştir. Kör örnek için tüpe 4 mL etanol ve 1 mL seyreltik ABTS çözeltisi 

eklenmiş, 6. dk sonunda spektrofotmetre ile 734 nm dalga boyunda etanole karşı 

absorbans okunmuştur. 

3.2.11.3 CUPRAC metodu 

Numunedeki antioksidanlar tarafından Cu(II)’nin Cu(I)’e indirgenmesi temeline 

dayanan bu metotta 2,9-dimetil-1,10-fenantrolinin (Neokuprin veya Nc) Cu(II) ile 

oluşturduğu bakır(II)-neokuprin kompleksinin (Cu(II)-Nc), 450 nm’de maksimum 

absorbans veren bakır(I) neokuprin [Cu(I)-Nc] kelatına indirgenme yeteneğinden 

yararlanarak örneklerin antioksidan kapasitesi hesaplanmıştır (Büyüktuncel, 2013). 

Kalibrasyon grafiği için troloks çözeltisinden x mL alınıp üzerine (1-x) mL saf su, 1 

mL CuCl2 çözeltisi, 1 mL neokuprin çözeltisi ve 1 mL amonyum asetat çözeltisi 

eklenmiştir. 1 mL CuCl2 çözeltisi, 1 mL neokuprin çözeltisi ve 1 mL amonyum asetat 

çözeltisi karıştırılmıştır. Kör örnek için bu çözelti üzerine 1 mL saf su eklenmiştir. 450 

nm’de saf suya karşı absorbansı okunmuştur. Diğer örnekler için, çözelti üzerine 

0,15mL ekstrakt, 0,85mL saf su eklenir ve karıştırılmıştır. Tüpler 30 dakika karanlıkta 

bekletilmiştir. Süre sonunda 450 nm dalga boyunda spektrofotometre ile kör örneğe 

karşı absorbans değerleri okunmuştur (Apak ve diğ, 2004). 

3.2.11.4 DPPH metodu 

Bu metot DPPH radikalinin antioksidanlar tarafından bir redoks reaksiyonuna bağlı 

olarak süpürülmesi temeline dayanır (Büyüktuncel, 2013). Troloks çözeltisi ile 

hazırlanan kalibrasyon grafiğine göre örneklerin % inhibisyon değerleri 

hesaplanmıştır. Kör örnek için tüpe 100 µl MeOH ve 3,9 mL DPPH (6x10-5 M) 

çözeltisi eklenmiştir. 515 nm dalga boyunda metanole kaşı absorbansı okunmuştur. 

Diğer örnekler için 25 µL ekstrakt, 75 µL MeOH ve 3,9 mL DPPH çözeltisi 

eklenmiş, 30 dk karanlıkta bekletilmiştir. Süre sonunda kör örneğe karşı 515 nm 

dalga boyunda absorbanslar okunmuştur. 

3.2.12 Toplam fenolik madde tayini 
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Gıdalardaki fenolik bileşiklerin ekstraksiyonu, gıdanın yapısı, uygulanan ekstraksiyon 

metodu, örneğin partikül büyüklüğü ve karşılaşılan interferensler gibi nedenlerden 

etkilenmektedir. Bu nedenle, analizini yaptığımız örneklere uygun ekstraksiyon 

yöntemi, çözücü ve metotlar,  ön denemelerle belirlenmiştir.  Kestaneli sütün içerdiği 

ekstrakte edilebilen, bağlı ve biyolojik olarak kullanılabilen fenolik bileşikler, Naczk 

ve Shahidi (2004), Vitali ve diğerlerinin (2009) belirttiği yöntemlere göre tespit 

edilmiştir. Folin-Ciocalteu metodu, yönteme adını veren reaktif vasıtasıyla oluşan renk 

yoğunluğuna göre absorbans ölçümüne dayanmaktadır. Gallik asit standardı 

kullanılarak kalibrasyon grafiği çizilerek örneklerdeki fenolik madde miktarı 

spektrofotometrik olarak tayin edilmiştir (Büyüktuncel, 2013). 

3.2.13 Duyusal analizler 

Kestaneli süt duyusal analizinde; tekniğine uygun biçimde 45 panelist tarafından 

değerlendirilmiştir. Ürün görünüş, lezzet, renk, koku, ağızda bıraktığı tat ve genel 

kabul edilebilirlik açısından değerlendirmeye tabi tutulmuştur. Duyusal analizler 

için 9’lu hedonik skala kullanılarak panelistlerden değerlendirmesi istenmiştir. 

3.2.14 İstatistiksel Analiz 

Veriler SPSS 22 paket programı kullanılarak değerlendirilmiştir. Veriler 

incelendiğinde parametrik testler için uygulanan tek yön anova testinin 

uygulanmasına karar verilmiştir. Test sonucuna istinaden Duncan gruplandırması 

yapılarak farklı ve aynı gruplar belirlenmiştir. Küçük harflerle grup içi, toplam grup 

ise büyük harflerle yapılmıştır.
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4.ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1 Toplam Kuru Madde Miktarı  

Kestaneli sütlere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiştir. 

Gruplar arası durum incelendiğinde istatistiksel olarak fırın örneklerinin haşlanmış 

örneklerden daha fazla kuru madde içerdiği görülmektedir. En düşük ortalama toplam 

kuru madde içeriği kontrol gruplarından sonra %5 haşlanmış kestaneli süt örneğinde 

%13,74 olarak gözlemlenirken bu değer en yüksek %25 fırın kestaneli süt örneğinde 

%20,04 olarak tespit edilmiştir. Burada haşlanma esnasında suda çözünen kuru 

maddede bir miktar kayıp yaşanmış ve kestanenin su buharından etkilenerek yapısına 

su almış olabileceği tahmin edilmektedir.  

Türk Gıda Kodeksi İçme Sütleri Tebliği Ek-1 İçme Sütlerinin Bileşimi tablosuna göre 

yağsız kuru madde (m/m) en az %8 olmalıyken aromalı, çeşnili inek sütünde ise 

herhangi bir sınırlama yapılmamıştır (Türk Gıda Kodeksi, 2019). 

ASÜD (Ambalajlı Süt ve Süt Ürünleri Sanayiciler Derneği) verilerine göre inek sütü 

ortalama kuru madde %12,6 olarak bildirilmiştir. 

Trakya Bölgesi’ndeki yapılan bir çalışmada farklı 2 ayda alınan örneklerden ortalama 

toplam kuru madde %13,44 - 12,55; ortalama yağsız kuru madde ise %8,55-9,28 

olarak bulmuştur (Özsunar, 2005). 

Ankara’da 4 mevsimde toplanan 58 süt örneğinde bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 

incelemiştir. Yapılan çalışmada ortalama toplam kuru madde değerleri %10,79 – 11,43 

aralığında; ortalama yağsız kuru madde değerleri %7,74 – 8,20 aralığında tespit 

edilmiştir (Tokur, 2006).  

İzmir ilçelerinde yapılan farklı bir çalışmada toplam 1364 adet süt örneği alınmıştır. 

Örneklerde kuru madde ve yağsız kuru madde analizleri yapılmıştır. Farklı 2 süt 

toplayıcısından elde edilen sütlerin kuru madde oranları %12,15 ve %12,01; yağsız 

kuru madde oranları %8,42 ve %8,40 olarak tespit edilmiştir (Yaylak ve diğ, 2007). 
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Çizelge 4.1: Kestaneli sütlerin bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları. 
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Yapılan analizlere istinaden sütlerin toplam kuru madde değerleri literatür 

araştırmalarının üstündedir. İçeriğindeki kestaneden dolayı ortalama toplam kuru 

madde değerleri yüksektir. Kestane yüzde içeriği arttıkça kuru madde içeriğinin de 

artması beklentisi analiz sonuçlarıyla örtüşmektedir.  

4.2 Yağ miktarı 

Çizelge 4.1’de incelendiğinde numunelerin kestane oranı arttıkça % yağ içeriği 

azalmaktadır. Örneklerde kullanılan sütün yağ içeriği son üründe etkili olması 

beklenmektedir. Kullanılan sütün yağı ortalama %3,10±0,01 olarak kaydedilmiştir. 

Burada örnekteki süt içeriği azaldığı, kestane oranı arttığı için bu değerlerin azalması 

makuldür. İstatistiksel olarak haşlanmış olan örneklerde grup içinde önemli bir fark 

bulunmamasına rağmen fırın örneklerinde %25 kestane içeren örnek grup içinde 

diğerlerinden istatistiksel olarak farklıdır. Toplam grubu değerlendirdiğimizde; %25 

örnekler istatistiksel olarak birbirine eşit kabul edilirken, diğer örnekler ise kendi 

aralarında birbirleriyle aynıdır. 

Çiğ Süt Standardı TS 1018’de çiğ sütün sınıflandırılması yapılırken yağ oranı da bir 

kriter olarak yer almaktadır. Buna göre; %3,5 yağ içeren sütler ekstra ve 1. sınıf diye 

nitelendirilir iken %3 yağ içerenler 2. sınıf olarak tanımlanmaktadır (TS, 1994). 

Türk Gıda Kodeksi İçme Sütleri Tebliği “Ek-2 İçme Sütlerinin Süt Yağı İçerikleri” 

tablosuna göre tam yağlı sütte bulunması gereken süt yağı en az 3,5g/100ml’dir. 

Aromalı/çeşnili sütlerde ise tabloda herhangi bir limit değer belirtilmemiştir (Türk 

Gıda Kodeksi, 2019). 

Ankara’da yapılan bir çalışmada sokak sütü örneklerden alınan numunelerde yağ 

oranlarını %2,3 ile %4,2 arasında bulmuşlardır (Sezgin ve Koçak, 1982). 

Yine benzer bir çalışma grubu Trabzon’da inceledikleri süt örneklerinde ise yağ 

oranlarını %1,8 ile %9,5 arasında bulmuşlardır (Sezgin ve Bektaş, 1988). 

Kestanenin yağ içeriği ile ilgili yapılan bir çalışmada ise Yurdakul (2008), taze 

kestane, haşlanmış kestane ve kavrulmuş kestanede yağ değerlerini sırasıyla %1,8-

2,5; %1,3; %2,2 olarak belirtmiştir. 

Yapılan analizlere istinaden kestaneli sütlerin yasal mevzuattaki sade içme sütü yağ 

değerinden daha az yağ içerdiği görülmektedir. Fakat aromalı sütlerde herhangi bir 

kriter olmayışı numunelerin oranını değerlendirebilmek için yetersiz kalmaktadır. 
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Piyasadaki farklı 3 marka muzlu süt ürünün etiket bilgilerine bakılarak yağ değerleri 

incelendiğinde 0,8 g/100mL, 1,2 g/100mL, 2,0 g/100mL olduğu görülmüştür. Bu 

değerlerle kıyaslandığında numunelerin piyasadaki muzlu süt ürünlerine göre daha 

yüksek yağ içerdiği anlaşılmaktadır. 

4.3 Toplam şeker miktarı 

Yapılan çalışmada toplam şeker miktarlarına Çizelge 4.1’e bakıldığında haşlanmış ve 

fırınlanmış örneklerinin grup içi değerlendirmesinde süt içeriğindeki kestanenin artış 

oranına paralel olarak toplam şeker miktarının da artığı gözlenmiştir (%5 hariç). Yine 

tüm örneklerin toplu değerlendirmesinde ise her bir grup birbirinden istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık göstermekteyken sadece kontrol grupları ve %5 kestane içeren 

örneklerin farklılığı gözlenmemiştir.  

Farklı tatlandırıcıların çikolatalı süte katılması üzerine yapılan bir çalışmada stevianın 

tatlandırıcı güç eşdeğeri 70 sukroz (%7’lik) olarak belirtilmiştir. Bu değer aspartam, 

neotam gibi diğer tatlandırıcılara oranla daha düşük kalmıştır (Paixão ve diğ, 2014). 

Yapılan bir çalışmada kestanenin kuru maddede toplam şekeri %10,32‒22,79 

aralığında belirtilmektedir (Ertürk ve diğ, 2006). Bir diğer araştırmada ise İtalya’da 3 

farklı kestane türünde toplam şeker miktarı %14,28-21,23 aralığında bulunmuştur 

(Neri ve diğ, 2009).  

Piyasa bulunan muz aromalı sütlerin toplam şeker değerleri incelendiğinde etiket 

bilgilerine istinaden % 8,1-8,5 aralığında olduğu görülmektedir. Bu değerlere kıyasla 

kestaneli sütlerin toplam şeker içeriği daha düşük tespit edilmiştir. İçeriğinde ilave 

şeker olmadığı için sonuçların daha düşük çıkması beklenen bir durumdur. 

Günümüzde ilave şekerin çeşitli hastalıklara yol açtığı düşünülürken düşük şeker 

neticesi ürün için olumlu bir tablo çizmektedir. 

4.4 Protein miktarı 

Örnekler arasında grup içi ve tüm grupta benzerlik ve farklılıklar mevcut olup bu 

değerler Çizelge 4.1’de verilmiştir. Sütün protein değeri %2,90±0,02 olarak tespit 

edilmiştir. Kestaneli süt numunelerinde en düşük ortalama protein değeri %5 

fırınlanmış kestaneli sütte %3,07 olarak bulunurken en yüksek değer ise %25 

fırınlanmış kestaneli sütte %3,59 olarak tespit edilmiştir. Sonuçlar metotlar arası 
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kıyaslandığında fırınlanmış metodunun haşlama metoduna göre daha yüksek protein 

içermektedir. 

Türk Gıda Kodeksi İçme Sütleri Tebliği “Ek-1 İçme Sütlerinin Bileşimi” tablosuna 

göre ise inek sütünde bulunması gereken % protein (m/m) en az 2,9 olarak 

bildirilmiştir. Aromalı/çeşnili sütlerde ise bu değer %2,7 olarak belirtilmektedir 

(Türk Gıda Kodeksi, 2019). 

İzmir’de 8 köyden ve farklı 2 süt toplayıcısından mandıralara gelen sütlerden toplam 

1364 adet örnek ile yapılan çalışmada, protein oranları %3,18 ve %3,19 olarak tespit 

edilmiştir (Yaylak ve diğ, 2007). 

Erzurum’da sütlerin bileşimlerini inceledikleri bir araştırmada protein değerlerini 

%2,68 ile %4,13 arasında ve ortalama %3,49 olarak bulunmuştur (Kurt ve diğ, 

1977). 

Şanlıurfa ilinde yapılan bir çalışmada ise protein değerlerini %2,29 - 3,79 arasında 

ve ortalama %2,98 olarak tespit etmişlerdir (Türkoğlu ve diğ, 2003). 

Suudi Arabistan’ın batı illerinde tüketilen süt ürünleri ile yapılan bir çalışmada; 

sütlerin protein miktarı UHT sütlerde %3,52 bulunurken pastörize sütlerde %3,36 

olarak bulunmuştur (Salji, 1987). 

Konya iline bağlı toplam 20 merkezden alınan süt örneklerinde bazı fiziksel ve 

kimyasal analizler yapmışlardır. Bu analizler sonucunda süt örneklerinin ortalama 

%3,28 protein içerdiği görülmüştür (Özrenk ve Bayar, 2008). 

Taze kestanenin protein değerleri %3,2-5 arasında değişiklik gösterirken; bu değer 

haşlanmış kestanede %2 kavrulmuş kestanede ise %3,2 olarak belirtilmiştir 

(Yurdakul, 2008).  

Piyasada satılan aromalı sütlerin protein içeriği incelendiğinde; %1,8-2,8 aralığında 

olduğu görülmektedir. 

Elde edilen sonuçlar Türk Gıda Kodeksi açısından uygun olarak nitelendirilebilir. 

Yapılan çalışmada kullanılan sütlerin protein değerleri literatürde yapılan 

çalışmalarla benzerlik göstermektedir. Metoda istinaden gözlenen farklılık ise 

literatürle örtüşmektedir. Piyasadaki mevcut aromalı sütlerden ise daha yüksek 

protein içeriğine sahip olduğu görülmektedir. 
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4.5 Asitlik 

İncelenen örneklerin istatistiksel veri çizelgesi Çizelge 4.1’de gösterilmektedir.  

Hammadde olarak kullanılan içme sütünün asitliği %0,13±0,01 olarak ölçülmüştür. 

Örneklerin grup içi ve toplam grup değerlendirmesine göre herhangi iki grup 

arasında asitlik değerleri için herhangi bir fark bulunmamaktadır. Bu sonuca göre 

kestaneli sütlerin asitlik değerleri; uygulanan metot ve kestane oranından 

etkilenmemektedir. 

Türk Gıda Kodeksi İçme Sütleri Tebliği “Ek-1 İçme Sütlerinin Bileşimi” tablosuna 

göre inek sütünde bulunması gereken süt asidi (m/V) %0,135-0,20 aralığında 

olmalıdır. Aromalı, çeşnili sütlerde ise herhangi bir sınırlama bulunmamaktadır 

(Türk Gıda Kodeksi, 2019) 

Trakya Bölgesi’ndeki yapılan çalışmada farklı 2 ayda alınan 45 adet süt örneğinin 

ortalama asitliği her 2 ayda da %0,17 olarak bulunmuştur (Özsunar, 2015).  

Kars ilinde yapılan farklı bir araştırmada ise sabah ve akşam alınan toplam 90 süt 

örneğinde titrasyon asitlik değerleri sırasıyla %0,16 ve %0,18 olarak belirtilmiştir 

(Aydın ve diğ, 2010). 

UHT sütlerin bazı kalite kriterlerini belirlemek için yapılan bir çalışmada titrasyon 

asitliği sade süt, çilek aromalı süt ve çikolatalı sütte sırasıyla 7,73; 7,73; 6,67 SH 

olarak bulunmuştur (Sönmez ve diğ, 2010).  

Hindistan’da yapılan farklı bir araştırmada ise mangolu süt üretiminde titrasyon 

asitliği  %0,14 olarak bulunmuştur. Süt asitliğinin ilerleyen günlerde depolama 

esnasında arttığı gözlenerek 10. günde %0,22 olarak maksimum değer 

kaydedilmiştir (Bajwa, 2013). 

Aromalı sütlerde asitlik için herhangi bir kriter olmayışından yasal mevzuatlara göre 

örnek gruplarının uygun olup olmadığını yorumlamak için yetersizdir. Fakat 

literatürdeki çalışmalara istinaden asitlik değerleri kestaneli sütte; çikolatalı ve 

çilekli sütten daha düşük olduğu görülmektedir. Asitlik değeri mangolu süt örneği 

ile benzerlik göstermektedir. 

4.6 Diyet lif miktarı tayini 
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Çizelge 4.2’de sıralanan diyet lif içerikleri görülmektedir. İncelenen kestaneli süt 

örneklerinde sütün bir diyet lif kaynağı olmadığı literatürle ve analizlerle teyit 

edilmiştir. Süt diyet lif içeriği yapılan analizde %0 olarak bulunmuştur. Üründe 

kullanılan kestanenin diyet lif içeriği ortalama olarak %2,22±0,01 olarak 

bulunmuştur. 

Haşlanmış ve fırınlanmış sınıflandırmasında grup içlerinde ve toplam grupta en az 

iki grup arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık bulunmaktadır. En yüksek 

diyet lif değeri %25 haşlanmışkestane içeren sütte gözlenirken, en az diyet lif 

içeriği%5 fırınlanmış kestaneli sütte gözlenmiştir. Kestane miktarı arttıkça diyet lif 

oranının arttığı görülmektedir.  

Taze kestanede lif içeriği %8-10 olarak tespit edilirken, bu oran haşlanmış ve 

kavrulmuş kestanede sırasıyla %0,7 ve %0,9 değerlerine düşmektedir (Yurdakul, 

2008). 

İçerisinde diyet lif olmayan bir içecek olan süte diyet lif kaynağı ekleyerek ürüne bir 

özellik daha katıldığı gözlenmiştir. 

Çizelge 4.2: Kestaneli süt örneklerinin diyet lif analiz sonuçları. 

Metot 
Kestane Oranı 

(%) 
Diyet lif (%) 

 0 0dG 

Haşlanmış 

5 0,20±0,01cE 

15 0,53±0,01bC 

25 0,86±0,02aA 

 0 0dG 

Fırınlanmış 

5 0,10±0,01cF 

15 0,31±0,01bD 

25 0,62±0,01aB 

*Ortalama ± standart sapma (n=3). Her sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine 

göre istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 

 

4.7 Karbonhidrat ve enerji değerinin hesaplanması 
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Çizelge 4.3’te karbonhidrat ve enerji verilerine göre süt için sırasıyla %6,31±0,06 ve 

64,74±0,40 kcal olarak hesaplanmıştır. Karbonhidrat ve enerji verileri incelendiğinde 

haşlanmışve fırınlanmış örneklerde grup içi ve toplam grupta; gruplar arasında anlamlı 

bir fark vardır. Kestane oranı arttıkça karbonhidrat ve enerji değerleri artmaktadır. 

Karbonhidrat ve enerji değeri en yüksek örnek %25 fırınlanmış kestaneli süt iken en 

düşük örnek kontrol grubundan sonra %5 haşlanmışkestaneli sütte gözlenmiştir. Aynı 

oranda katılan kestanelerde fırın metodunun haşlanmışmetoduna göre daha fazla 

karbonhidrat ve enerji değeri olduğu görülmüştür. Aynı oranda kobulan kestanelerde 

karbonhidrat verilerinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktur.  

Çizelge 4.3: Kestaneli süt örneklerinin karbonhidrat ve enerji değerleri. 

Metot 

Kestane 

Oranı 

(%) 

Karbonhidrat 

(%) 

Enerji 

(kcal/100ml) 

 0 6,31±0,06dD 64,74±0,40dG 

Haşlanmış 

5 6,68±0,38cD 67,01±1,82cF 

15 9,74±0,60bB 75,00±3,41bD 

25 12,58±0,46aA 84,45±2,59aB 

 0 6,31±0,06dD 64,74±0,40dG 

Fırınlanmış 

5 7,62±0,12cC 69,81±0,65cE 

15 9,80±0,18bB 77,56±1,60bC 

25 12,92±0,18aA 87,41±2,10aA 

*Ortalama ± standart sapma (n=6). Her sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine 

göre istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 

Sütün enerjisi çeşidine göre farklılık göstermektedir. UHT sütlerde enerji değeri 

ortalama 64kcal/100mL olarak belirtilmektedir (Türkomp, 2019a).Bir bardak tam 

yağlı sütte ise bu değer 150kcal olarak verilmiştir (Gebhardt ve Thomas, 2006) 

Kestane incelendiğinde besin öğelerinin neredeyse yarısını karbonhidrat 

oluşturmaktadır. Ortalama olarak %44,7 karbonhidrat içeriği bulunmaktadır. 

Karbonhidratın büyük bir kısmını %25 ile nişasta oluşturmaktadır  (Bernardez, 2004; 

Candemir, 2011; De Vasconcelos ve diğ, 2010a; De Vasconcelos ve diğ,2010b; 

Yurdakul, 2008). 
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Literatür verilerine göre kestanenin 100 gramında 39,28 g karbonhidrat bulunurken 

176 kcal enerji vermektedir (Türkomp, 2019b). 

Kestaneye uygulanan teknolojik işleme istinaden kompozisyonda çeşitli değişimler 

gözlenmektedir. Örneğin; haşlandığında nem oranı yükselmekte toplam enerji değeri 

%25 azalarak 120 kcal olarak belirtilmektedir. Nişasta bileşimi de haşlama esnasında 

değişim göstermektedir. Kavrulduğunda ise nem oranı %20 azalırken, şeker miktarı 

buna bağlı olarak %25 artmakta ve enerji değeri 200 kcal’ye artmaktadır. (Neri ve diğ, 

2009; Yurdakul, 2008).100 gram taze kestane, haşlanmış kestane ve kavrulmuş 

kestane için verilen enerji değerleri sırasıyla 160–199, 131, 245 kcal olarak 

belirtilmiştir (Yurdakul, 2008). 

Piyasada satışa sunulan 3 farklı muz aromalı sütün karbonhidrat ve enerji değerleri için 

etiket bilgileri incelendiğinde sırasıyla %8,5-9 ve 48-60 kcal aralığında oldukları 

görülmektedir. 

Literatür verileri ile sonuçlar değerlendirildiğinde benzer sonuçlar elde edildiği 

görülmektedir. 

4.8 Renk analizi 

Kestaneli sütlerinin renk değerlerine ait veri analizi Çizelge 4.4’te verilmiştir. 

Ölçülen değerlerde L* parlaklık/koyuluk, a* kırmızılık (+)/yeşillik (-), b* sarılık 

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

Üretilen kestaneli süt örneklerinin renk değerleri ise kullanılan süt ve kestaneden 

etkilenmektedir. Burada kullanılan süt ve kestanenin renk değerleri sırasıyla 

ortalama olarak L* için 92,72±0,1 ve 76,50±0,1; a* için -0,45±0,01 ve 1,88±0,05; 

b* için ise 12,37±0,03 ve 16,60±0,47 olarak bulunmuştur.  

Örneklerin L* değerlerinin haşlanmışve fırınlanmış grupları kendi içinde 

incelendiğinde her bir grubun bir diğer gruptan farklı olduğu gözlenmiştir. Toplam 

grup değerlendirmesinde ise L* açısında %25 haşlanmış kestaneli süt ile %15 

fırınlanmış kestaneli süt arasında anlamlı bir fark bulunmamaktadır.  

 

Çizelge 4.4: Kestaneli süt örneklerinin renk değerleri. 
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Metot 

Kestane 

Oranı 

(%) L* a* b* 

 0 92,72±0,10aA -0,45±0,01cE 12,37±0,03aA 

Haşlanmış 

5 87,50±0,32bB 0,67±0,04aC 11,79±0,36bB 

15 85,75±0,43cC 0,51±0,06bD 11,13±0,36cC 

25 84,45±0,05dD 0,69±0,01aC 11,01±0,08cC 

 0 92,72±0,10aA -0,45±0,01cE 12,37±0,03 aA 

Fırınlanmış 

5 84,46±0,33bC 1,34±0,09cB 11,37±0,38bB 

15 80,44±0,26cD 2,52±0,14bA 10,10±0,39cC 

25 78,73±0,25dE 2,53±0,18aA 10,04±0,13cC 

*Ortalama değerler (n=6). Her sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre 

istatistiksel olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 

Burada aynı oranda eklenen kestanelerde fırınlanmış örneklerin L* değerleri 

haşlanmış örneklerden daha düşük çıkmıştır. Kestane oranı arttıkça da L* değeri 

azalmaktadır. L* değeri ne kadar düşük çıkarsa örneğin koyuluk değeri o kadar 

yüksek olacaktır. Kestaneden kaynaklı olarak oran arttıkça koyuluğunda artması 

beklenen bir sonuçtur. 

Örneklerin a* değerleri incelendiğinde en yüksek kırmızılık değeri %25 fırınlanmış 

kestaneli süt örneğinde, en düşük ise %5 haşlanmışkestaneli süt örneğindedir.  Yine 

aynı oranda eklenen fırınlanmış örneklerin kırmızılığı haşlanmışlara göre daha 

yüksektir. Fırınlanmanın etkisiyle gözlenen bu renk değişimin enzimatik ve 

enzimatik olmayan reaksiyonlarla oluşan esmer renkli bileşiklerinden kaynaklandığı 

tahmin edilmektedir.  

b* incelendiğinde ise sarılık değerine en yakın çıkan kontrol grubundan sonra %5 

haşlanmış kestaneli süt, en uzak olan ise %25 fırınlanmış kestaneli süt olmuştur. 

Sarılık değeri incelendiğinde grup içlerinde kestane oranı arttıkça sarılıktan 

uzaklaştığı, %15-25 kestaneli sütlerin sarılık kriterine göre anlamlı bir fark yoktur.  

Süt ve süt ürünlerinin renk analiz L*, a* ve b* değerleri ile ilgili mevcut çalışma 

oldukça sınırlıdır. Süt kalsiyum kazeniatın ışığı geçirmemesi ve ışığı yansıtan süt 

yağının sonucu olarak porselen beyazı renginde görünmektedir. Karoten ve 

riboflavinin içerdiği yeşilimsi sarı pigment maddeleri renk üzerinde etkilidir. 
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Hayvanların beslenmesine bağlı olarak ağırlıklı yeşil yem tüketenler hayvanların 

sütü daha sarımsı olarak görünmektedir. Yağı alınan ve kuru maddece az olan 

sütlerin rengi mavimsi görünmektedir (Kurdal ve diğ, 2016).  

UHT sütlerin depolama süresince gözlenen renk değişimlerinin incelendiği bir 

araştırmada sütlerin 0. ve 90. Gün L*, a* ve b* değerleri sırasıyla 89,88-77,15;  

-3,260-2,20 ve 9,270-7,060 olarak kaydedilmiştir (Popov-Raljić ve diğ, 2008) 

Bursa ilinde yapılan bir çalışmada çiğ kestanenin renk değerleri L* 60,52; a*0,13; 

b*12,39 olarak belirtilmiştir (Eymir, 2017).Yapılan çalışma ile literatürdeki L*, a* 

ve b* değerleri benzerlik göstermektedir.  

4.9 Mineral madde miktarı tayini 

Kestaneli süt örneklerinin mineral madde içerikleri Çizelge 4.5’de gösterilmektedir. 

Genel olarak kestane oranı arttıkça mineral madde içeriği de artmaktadır. Haşlanmış 

ve fırınlanmış grupları için grup içi farklıların en az iki grup arasında her bir mineral 

açısından istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir. Yine toplam grup 

değerlendirmesi açısından da aynı durum söz konusudur. 

Sodyum açısından en yüksek içeriğe sahip kestaneli süt örneklerinden kontrol 

grubundan sonra %5 fırınlanmış örnek olurken en düşük içerik %25 haşlanmış 

kestaneli süte aittir. Burada kestane oranı arttıkça Na içeriğinin artması beklenebilir 

fakat uygulanan haşlama yönteminden kaynaklı olarak literatürle örtüşen haşlanan 

kestanelerde gözlendiği gibi kestaneler ısıl işleme tabii tutulduğunda Na içeriğinin 

azaldığı düşünülmektedir. Kalsiyum açısından değerlendirildiğinde kestane arttıkça 

kalsiyum içeriğinin arttığı gözlenmektedir. Toplam grup değerlendirmesinde aynı 

oranda kestane içeren sütlerin kendi içlerinde bir fark bulunmadığı, %5 kestaneli 

sütlerin ve kontrol grubunun da birbirine eş bir grup oluşturduğu tespit edildi. 

Potasyum açısından değerlendirildiğinde ise tüm grup içinde % 25 kestane içeriğine 

sahip sütlerin daha zengin olduğu gözlenmektedir. Potasyum miktarı fırın metoduyla 

hazırlanan kestaneli sütlerde, aynı oranda kestane olan haşlanmış kestaneli sütlerden 

içerik olarak daha fazladır. Bunun sebebi de sodyum mineralindeki gibi haşlanmışda 

yaşanan azalmadan kaynaklı olduğu düşünülmektedir. 
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Fosfor bakımından en yüksek içerik % 25 haşlanmış kestaneli sütte gözlenmiştir. En 

düşük ise kontrol grubu olan sade sütte bulunmuştur. Kestane içeriğine bağlı olarak 

fosfor içeriği de artmıştır. Aynı oranda kestane konulduğunda istatistiksel olarak bir 

fark görülmemektedir. 

Magnezyum içeriği incelendiğinde haşlanmış ve fırınlanmış gruplarında kestaneye 

bağlı olarak artış gözlenmiştir. Her grupta birbirinden istatistiksel olarak farklı 4 grup 

bulunmuştur. Aynı oranda kestane konulduğunda metotlar arası bir fark 

görülmemektedir. 

Süt ve kestane insan sağlığı için önemli mineral maddeler içermektedir. Sütün 

mineral madde kompozisyonu Gaucheron (2005) tarafından yapılan çalışmada 

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 belirtilmiştir (Gaucheron, 2005). 

Kestane ise özellikle K, P, Mg, Fe, Mn ve Cu içeriği bakımından zengindir (Diehl, 

2002). Fakat kestane mineral değerleri sadece genotip ve çevresel faktörlerden değil, 

yetiştirildiği toprağın mineral içeriğinden de son derece etkilenmektedir. Kestanenin 

100 gramında 500 mg potasyum, 23 mg kalsiyum, 35 mg magnezyum, 89 mg fosfor, 

8 mg sodyum bulunmaktadır. Bu mineraller insan sağlığı açısından farklı temel 

biyolojik fonksiyonlarla yakından ilgilidirler (Candemir, 2011; De Vasconcelos ve 

diğ, 2010a; De Vasconcelos ve diğ, 2010b; Yurdakul, 2008). Kestane haşlanma 

sırasında K ve Na miktarları azalırken Ca miktarında değişiklikolmamaktadır (Neri 

ve diğ, 2009; Yurdakul, 2008). Çalışma sonuçlarının literatür verilerine göre paralel 

olarak çıktığı görülmüştür. Kestane oranı artıkça çoğunlukla mineral içeriği 

artmaktadır. 
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Çizelge 4.5: Kestaneli süt örneklerinin mineral madde içerikleri. 
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4.10 Antioksidan kapasite 

Antioksidan tanımı; serbest oksijen ve/veya nitrojen radikallerinin etkilerini 

azaltabilen maddeleri ifade etmektedir (Lin ve Yen 1999; Doğan ve Meral 2006; 

Virtanen ve diğ, 2007). 

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde ABTS, CUPRAC ve DPPH yöntemleri 

kullanılmış ve spektrofotometrik olarak analiz edilmiştir. 

Farklı metotlara göre yapılan antioksidan analizlerinin istatistiksel veri analizi 

Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

4.10.1 ABTS metodu 

Yapılan çalışmada örnekler 2 paralel olacak şekilde çalışılmış ve Şekil 4.1’de yer alan 

kalibrasyon grafiğinden yararlanarak ABTS değerleri hesaplanmıştır.  

 

Şekil 4.1: ABTS yöntemi ile antioksidan kapasite tespiti için kullanılan troloks 

kalibrasyon grafiği. 

Sonuçlar μM TEAC cinsinden Çizelge 4.6’da verilmiştir. Örneklerin ABTS verilerine 

bakıldığında haşlanmış ve fırınlanmış için grup içinde her bir grubun birbirinden 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları olduğu görülmüştür. Toplam grup 

incelendiğinde ise %25’lerin kendi içinde, %15’lerin kendi içinde, %5’lerin kendi 

içinde bir grup oluşturduğu gözlenmiştir. Buna istinaden ABTS değerlerinin üretim 
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sürecinde kullanılan metottan bağımsız olarak sadece kestane oranından etkilendiği, 

kestane oranı arttıkça ABTS değerlerinin artacağı yorumu yapılabilmektedir.  

Çizelge 4.6: Kestaneli süt örneklerinin ekstrakte antioksidan kapasitesi ve toplam 

fenolik madde değerleri. 

Metot 

Kestane 

Oranı 

(%) 

ABTS 

(µM 

TEAC) 

CUPRAC 

(µM TEAC) 

DPPH 

(µM TEAC) 

Toplam Fenolik 

Madde (mg 

GAE/L) 

 0 33,0±0,9dD 60710±1485cD 5262±794bC 1629±43cC 

Haşlanmış  

5 96,1±2,8cC 71761±2008bB 5616±675abB 1890±32bB 

15 197,8±6,5bB 77506±580aA 5978±556aAB 1996±16abA 

25 361,0±0,9aA 79361±622aA 6043±1706aAB 2064±38aA 

 0 33,0±0,9dD 60710±1485bD 5262±794bcC 1629±43bC 

Fırınlanmış 

5 101,6±11,5cC 65311±2828aC 5485±1106bB 1681±16bBC 

15 199,6±8,8bB 66594±693aBC 5919±774aAB 1743±59bB 

25 385,3±24,0aA 67903±184aBC 6022±60aA 1960±22aA 

*Ortalama ± standart sapma (n=2). Her sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre istatistiksel 
olarak önemli fark bulunmaktadır (p<0.05). 

Literatür incelendiğinde UHT sütlerin antioksidan aktivitesinin araştırıldığı bir 

çalışmada çilekli, çikolatalı ve sade sütlerin ABTS değerleri sırasıyla 5380±280 µM 

TEAC, 6250±530 µM TEAC, 4310±510 µM TEAC olarak bulunmuştur (Sönmez 

ve diğ, 2010). 

Kestane için literatür incelendiğinde kavrulmuş kestane ununun kavrulmamış olana 

göre daha fazla antioksidan kapasiteye sahip olduğu belirtilmektedir. Bu sayede farklı 

kavurma yöntemleriyle üretilebilecek besinsel ve aromatik özellikleri yüksek kestane 

ürünleri için bir avantaj yaratacağı belirtilmektedir (Wani ve diğ, 2017). 

Türkiye’de marketlerde satılan pastörize ve UHT sütlerin antioksidan kapasiteleri 

üzerine yapılan bir araştırmada yağlı, yarım yağlı ve yağsız UHT sütlerin ABTS 

ortalama değerleri sırasıyla 240,30±1,06;209,81±2,16;216,78±4,81µM TEAC olarak 

tespit edilmiştir (Ertan ve diğ, 2017).  

Sonuçlar literatür verileriyle kıyaslandığında ABTS metoduyla yapılan antioksidan 

kapasitesinin benzer sonuçlar verdiği görülmüştür. 
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4.10.2 CUPRAC metodu 

Örnekler 2 paralel olacak şekilde çalışılmış ve Şekil 4.2’de yer alan kalibrasyon 

grafiğinden yararlanarak CUPRAC değerleri hesaplanmıştır.  

 

 
Şekil 4.2: CUPRAC yöntemi ile antioksidan kapasite tespiti için kullanılan troloks 

kalibrasyon grafiği. 

Sonuçlar μM TEAC cinsinden Çizelge 4.6’da verilmiştir. Veriler incelendiğinde 

haşlanmış örneklerde %15 ve %25 gruplarının istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulundurmadığı, fırınlanmış örneklerde ise kontrol grubu hariç diğerlerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı görülmüştür. Toplam grup incelendiğinde 

3 grup oluştuğu görülmektedir. Metot fark etmeksizin kestane oranı arttıkça artış 

gözlenmektedir. En yüksek değeri %25 ve %15 haşlanmış kestaneli sütlerde 

gözlemlerken, kontrol grubundan sonra %5 fırınlanmış kestaneli süt en düşük değer 

ile karşımıza çıkmaktadır. Genel olarak aynı oranda kestane bulunduran örneklerde 

haşlanmış değerleri fırınlanmış değerlerinin üzerinde gözlenmiştir. 

Literatürde süt ürünlerinde CUPRAC metodunun diğer metotlar kadar yaygın 

olmadığı görülmüştür. Fars, İran’da genellikle tüketilen süt ve süt ürünlerinin 

antioksidan kapasitesi üzerine yapılan bir çalışmada CUPRAC ve DPPH metotlarıyla 

örnekler incelenmiştir. CUPRAC metoduyla çiğ süt, pastörize süt ve UHT sütler için 

sırasıyla ortama değer 0,04 ± 0,01;0,94 ± 0,05;5,47 ± 0,05 mg C vitamini eşdeğeri/g 

kuru ağırlık olarak belirtilmiştir (Jafari ve diğ, 2017). 
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Literatür verilerinin sınırlı olması nedeniyle sonuçların kıyaslanması mümkün 

değildir. 

4.10.3 DPPH metodu 

Örnekler 2 paralel olacak şekilde çalışılmış ve Şekil 4.3’de yer alan kalibrasyon 

grafiğinden yararlanarak DPPH değerleri hesaplanmıştır.  

 
Şekil 4.3: DPPH yöntemi ile antioksidan kapasite tespiti için kullanılan troloks 

kalibrasyon grafiği. 

Sonuçlar Çizelge 4.6’da verilmiştir. Veriler incelendiğinde kontrol grubu hariç 

haşlanmış örneklerin grup içinde istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulundurmadığı, 

fırınlanmış örneklerde ise %15 ve %25 grupları arasında anlamlı bir fark olmadığı 

görülmektedir. Toplam grup incelendiğinde 3 grup oluştuğu görülmektedir. Metot fark 

etmeksizin kestane oranı arttıkça artış gözlenmektedir.  

Literatürde DPPH ile yapılan çalışmalar araştırıldığında çiğ, pastörizeve UHT 

sütlerde antioksidan değerleri incelendiğinde sırasıyla ortama değerlerin 8,75±0,08; 

8,73±0,08; 8,46±0,04 mg C vitamini eşdeğeri/g kuru ağırlıkşu şekilde bulunduğu 

görülmüştür (Jafari ve diğ, 2017). 

DPPH ile antioksidan kapasitesi yaygın olarak yapılmadığı için literatür verileri 

sınırlıdır, bu nedenle kıyas yapılamamıştır. 
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4.11 Toplam fenolik madde tayini 

Örnekler 2 paralel olarak alınmıştır, toplam fenol miktarları mg GAE/g örnek 

cinsinden hesaplanmıştır. Kestaneli süt için toplam fenolik madde analizinin veri 

istatistiği Çizelge 4.6’da verilmiştir. Grup içinde değerlendirmede en az bir grubun 

diğer bir gruptan anlamlı olarak farklı olduğu görülmektedir. Toplam grupta en yüksek 

değer %25 haşlanmış kestanede görülmüştür. %15 ve %25 haşlanmış kestaneli süt ile 

%25 fırınlanmış kestaneli süt arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamaktadır. 

Türkiye’de yapılan bir araştırmada 6 farklı markadan, farklı 3 zamanda alınan UHT 

süt örneklerinde toplam fenolik madde değerleri incelenmiştir. Çilekli süt, çikolatalı 

süt ve sade sütte sırasıyla 1046,60-1414,60 mg GAE/L, 834,60-2347,20 mg GAE/L, 

936,60-1066,60mg GAE/L aralığında bulunmuştur (Sönmez ve diğ, 2010).  

Erzurum’da konvansiyonel ve organik sütlerin bazı özelliklerinin araştırıldığı bir 

çalışmada toplanan çiğ sütlerin toplam fenolik madde değerleri konvansiyonel 

sütlerde en yüksek 8,32 mg GAE/mL bulunurken, organik sütlerin 7,10 mg GAE/mL 

tespit edilmiştir (Ürkek ve Şengül,2018). 

Türkiye’de satışa sunulan UHT ve pastörize sütlerde yapılan bir araştırmada tam yağlı, 

yarım yağlı ve yağsız sütlerde toplam fenolik madde ortalama değerleri sırasıyla 

982,14±21,94 mg GAE/L,515,19±23,84mg GAE/L,505,47±13,74 mg GAE/L olarak 

bulunmuştur (Ertan ve diğ, 2017). 

Kestane için literatürde yapılan incelemede kavrulmuş kestane ununun kavrulmamışa 

göre daha fazla fenolik bileşen içerdiği dolayısıyla kavurmanın olumlu etkisinin 

olduğu yer almaktadır (Wani ve diğ, 2017). 

Farklı çerezlerde yapılan bir analiz çalışmasında kestanenin toplam fenolik madde 

içeriği 92 mg GAE/100 g kuru madde olarak belirtilmiştir (Abe ve diğ, 2010) 

Ceviz ve kestanenin toplam fenolik maddeleri üzerine yapılan bir tez çalışmasında 

farklı illerden toplanan kestanelerde en az 5mg GAE/g kuru madde bulurken en fazla 

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

Kestane üzerine yapılan analizlerde bir diğer çalışma ekibi ise toplam fenolik değeri 

15,80 mg GAE/g kuru madde olarak bulmuşlardır (De Vasconcelos ve diğ, 2007) 
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Yine toplam fenol miktarına yönelik yapılan bir diğer çalışmada ise kestane için 

ortalama değer 112,06 g GAE/g kuru madde olarak saptanmıştır (Neri ve diğ, 2009). 

Kestaneli süt değerleri genel olarak literatür değerlerinin üzerinde bir tablo 

çizmektedir. Çikolatalı süt ile kestaneli sütün aynı aralıkta toplam fenolik madde 

içerdiği görülmektedir. Verilerin kestane oranı ile toplam fenolik madde miktarının 

doğrusal orantılı olduğu anlaşılmaktadır. 

4.12 Duyusal analizler 

Kestaneli süt duyusal analizinde; tekniğine uygun biçimde 45 panelist tarafından 

değerlendirilmiştir. Ürün görünüş, lezzet, renk, koku, ağızda bıraktığı tat ve genel 

kabul edilebilirlik açısından değerlendirmeye tabi tutulmuştur. 

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

istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. 

Görünüm açısından değerlendirme yapılırken homojenlik, parçacıklı yapı ve tortulu 

yapı alt kriterlerine göre değerlendirme yapılmıştır. 

Haşlanmış gruplar görünüm açısından homojenlik kriterine göre kendi arasında 

değerlendirildiğinde %5 haşlanmış ve %15 haşlanmışkestaneli sütler en fazla 

beğenilirken %25 haşlanmış kestaneli süt onlardan daha az beğenilmiştir. 

Fırınlanmış gruplarında homojenlik açısından beğenide anlamlı bir fark 

gözlemlenmemiştir. Haşlanmışve fırınlanmış grupları kendi arasında 

değerlendirildiğinde her iki grupta da en fazla beğenilen %5 ve %15 örnekleri 

olmuştur. %25 fırınlanmış kestaneli süt ve %25 haşlanmışkestaneli sütün 

homojenliği diğerlerinden daha az beğenilmiş, fırınlanmış numunelerhaşlanmıştan 

daha çok beğenilmiştir. Kontrol grubu olan sade süt homojenlik açısından 

beğenilirliği %5 ve %15 gruplarıyla eş değer olarak değerlendirilmiştir. 

Örneklerin görünümde bir diğer alt kriteri olan parçacıklı yapı grup içi ve toplam 

grup değerlendirmesine göre herhangi iki grup arasında beğenilirlik açısından bir 

fark bulunmamaktadır. 

Görünümde son olarak tortu yapısının beğenilirliğine bakılacak olursa haşlamave 

fırın gruplarının kestane oranları değişse de kendi aralarında aynı beğenilirliği aldığı 

görülmüştür. Tüm gruplar beraber değerlendirildiğinde de tortulu yapının kontrol 
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grubu olan süt dedahil olmak üzere aynı beğeniyi aldığı gruplar arasında anlamlı bir 

farkın olmadığı gözlemlenmiştir. 

Görünüm için tüm alt kriterler beraber göz önüne alınarak yapılan istatiksel 

yorumlamada örneklerin grup içi ve toplam grup değerlendirmesinde herhangi iki 

grup arasında görünüm beğenilirliği açısından anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 

Panelistler kıvam açısından değerlendirme yaparken yoğunluk, akışkanlık ve 

homojenlik alt kriterlerini göz önüne almışlardır.  

Yoğunluk açısından örneklerin grup içi ve toplam grup değerlendirmesinde herhangi 

iki grup arasında beğenilirlikte anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 

Akışkanlık açısından değerlendirme yapıldığında haşlanmışgrupları kendi arasında 

değerlendirildiğinde %5 ve %15 haşlanmış grupları  %25 haşlanmış kestaneli sütten 

daha fazla beğenilmiştir. Fırın gruplarında ise akışkanlıkta herhangi anlamlı bir fark 

gözlemlenmemiştir. Tüm gruplar beraber değerlendirildiğinde ise %5 ve %15 

haşlanmış,%5 fırınlanmış ve sade süt diğer gruplardan daha fazla beğenilmiştir. %15 

ve %25 fırınlanmış örnekleri de %25 haşlanmışa göre akışkanlık açısından daha 

fazla beğenilmiştir. 

Kıvam değerlendirmesinde son alt kriter olan homojenlik açısından haşlanmış 

gruplarında %5 ve %15 daha fazla beğenilmiştir. Fırın gruplarında ise kendi 

aralarında anlamlı bir fark görülmemiştir. Tüm gruplar beraber değerlendirildiğinde 

ise 2 grup oluştuğu gözlemlenmiştir. Bunların beğeni sıralaması ise %5 haşlanmış 

ve fırınlanmış, %15 haşlanmış ve sade süt aynı derece, % 15 ve %25 fırınlanmış eşit 

derecede, son olarak da %25 haşlanmış örneği beğenilmiştir. 

Kıvam için tüm kriterler beraber değerlendirildiğinde en fazla beğenilen %5 

fırınlanmış örneği olmuştur. Haşlanmış grupları kendi içinde değerlendirildiğinde en 

fazla %5 kestaneli sütün beğenildiği, kestane oranının artmasıyla da beğeninin 

azaldığı gözlemlenmiştir. Fırın gruplarında kendi aralarında herhangi anlamlı bir 

fark görülmemiştir. Kıvam beğenisi %5 haşlanmışkestaneli sütün kontrol grubu olan 

sade sütün altında kaldığı görülmüştür. 

Panelistlerden renk için değerlendirme yaparken açık, koyu, mat ve parlakalt 

kriterlerine göre derecelendirme yapmaları istenmiştir. 
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Açıklık açısından sonuçlara bakıldığında haşlanmış ve fırınlanmış yönteminde de 

kendi içlerinde 2 farklı grubun oluştuğu görülmüştür. %5 ve  %15 grupları daha fazla 

beğenilmiştir. Tüm gruplar beraber değerlendirildiğinde  %5 haşlanmış ve 

fırınlanmış ile %15 haşlanmış grupları kontrol grubu olan sade süt ile beraber açıklık 

kriterinde aynı ve en fazla beğeniyi almıştır. Açıklık kriterinde en az beğeniyi alan 

ise %25 fırınlanmış grubudur. 

Koyuluk kriterine bakıldığında haşlanmış örneklerinde %5 ve %25 aynı beğeniyi 

alırken %15 onlardan daha az beğenilmiştir. Fırın gruplarında ise oranlar arasında 

herhangi bir fark görülmemiştir. Tüm örnekler beraber değerlendirildiğinde ise 3 

farklı gruplandırmanın çıktığı görülmüştür. Fırın gruplarının tamamı ve %25 

haşlanmış örnek koyuluk açısından en beğenilen gruplar olmuştur. Kontrol grubu 

olan süt onlardan daha az beğeni almıştır. 

Matlık kriteri açısından örneklerin grup içi ve toplam grup değerlendirmesine göre 

herhangi iki grup arasında anlamlı bir fark bulunmamaktadır. 

Parlaklık kriteri açısından haşlanmış grubunda kendi içlerinde herhangi bir fark 

bulunmamaktadır. Fırınlanmış grubunda ise kestane oranı arttıkça parlaklık 

beğenisinde azalma gözlemlenmiştir. Toplam grup değerlendirmesinde ise 3 farklı 

gruplanma görülmüştür. Süt ve %5 fırınlanmış kestaneli süt örnekleri en fazla 

beğeniyi alırken %25 oranlı örnekler en az beğeniye denk gelmiştir. 

Renkteki tüm alt kriterler beraber göz önüne alındığında fırın grubunda kendi içinde 

kestane miktarı arttıkça beğeni azalmıştır. Haşlanmış grubunda ve tüm grupların 

toplam değerlendirmesinde ise herhangi anlamlı bir farklılık gözlemlenmemiştir.  

Panelistlerden istenen koku değerlendirmesinin sonucunda haşlanmış örneklerde en 

fazla %5 haşlanmış, en az ise %15 haşlanmış beğenilmiştir. Fırınlanmış örneklerinde 

%5 ve %15 aynı beğenilirken %25 daha az beğenilmiştir. Tüm örnekler beraber 

değerlendirildiğinde ise en fazla %5 oranında kestane içeren grupların beğenildiği 

görülmüştür. Kestanenin %5 oranında koyulduğu örnekler kontrol grubu olan sütten 

daha fazla beğenilmiştir. En az beğenilen örnek grupları ise %15 haşlanmışve %25 

fırınlanmış kestaneli sütler olmuştur. 

Panelistlerin tat değerlendirme sonuçlarına göre haşlanmışörneklerinde kendi 

aralarında anlamlı bir fark görülmemiştir. Fırın gruplarında ise kestane oranı arttıkça 

beğeni azalmıştır. Tüm örnekler toplu değerlendirildiğinde ise 4 farklı grup 
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bulunmuştur. Tat açısından en fazla beğenilen %5 fırınlanmış örneği olup en az 

beğenilen ise kontrol grubu olan süttür. En fazla beğenilen örneği  %15 fırınlanmış 

grubu 2.sırada ve geriye kalan tüm örnekler 3.sırada takip etmektedir. 

Duyusal analizin en son değerlendirmesi olarak panelistlerden örneklerin genel 

beğenilirliğini derecelendirmeleri istenmiştir. Haşlanmış örnekler arasında 

beğenilirlikte herhangi bir fark görülmemiştir. Fırın gruplarında ise kestane oranı 

arttıkça beğenilirlik azalma olmuştur. Tüm örnekler toplu değerlendirmeye tabi 

tutulduğunda ise en fazla beğenilen %5 fırınlanmış kestaneli süt örneğidir. 

Kontrol grubu olan süt ve %25 fırınlanmışgrubu en az beğenilen olarak 3. Sırada yer 

almakta ve geriye kalan bütün örnekler de 2. sırada yer almaktadır. 
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Çizelge 4.7: Kestaneli süt örneklerinin duyusal analiz alt kriterleri. 
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Çizelge 4.8: Kestaneli süt örneklerinin duyusal analiz temel kriterleri. 
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5. SONUÇ 

Kestaneli sütlerin kurumadde sonuçların %13,74-20,04 arasında olduğu görülmüştür. 

Kurumaddenin kestane oranıyla artığı ve fırınlanmış kestanelerin haşlanmış 

kestanelere göre daha fazla kurumadde değerine sahip olduğu görülmüştür. 

Toplam şeker bakımından sonuçların %4,39-6,71 aralığında çıktığı tespit edilmiştir. 

Kestane oranı artıkça değerlerin artığı metot olarak ise haşlanmış ürünlerde daha 

yüksek sonuçlar alındığı görülmüştür. 

Yağ değerlerinin kestane oranı artıkça azaldığı tespit edilmiştir. Sonuçlar %2,65-3,05 

aralığında bulunmuştur. İstatistiksel olarak kontrol grubunun, %5 ve %15 kestane 

içeren sütlerin metot fark etmeksizin anlamlı bir fark içermediği tespit edilmiştir. 

Kestaneli sütlerde asitlik değeri %0,11-0,13 bulunmuştur. Kestane oranının ya da 

metodunun asitliğe herhangi bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 

Kestaneli sütte %0,10-0,86 aralığında diyet lif bulunmuştur. Kestane oranı artıkça 

diyet lif artmıştır, haşlanmış örneklerde fırınlanmışa göre daha yüksek sonuçlar 

bulunmuştur. 

Kalori ve enerji değerleri kestane oranıyla paralel olarak artmaktadır. Bununla birlikte 

sade süte göre kalorisi ve enerjisi daha yüksek bir içecek elde edilmiştir. Bununla 

birlikte bu özelliği diğer aromalı sütlerle benzer karbonhidrat ve enerji değerleri 

bulunmuştur. 

Mineral açısından incelendiğinde kestane artışıyla genel olarak minerallerin sade süte 

oranla artmakta olduğu gözlenmiştir. 

Antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde içeriği açısından kestaneli sütün sade 

süte göre daha yüksek değerler içerdiği gözlenmiştir. Antioksidan kapasitesi 

yöntemine göre farklı sonuç aralıkları gözlenmiştir. Metot kaynaklı olarak farklılıklar 

çıktığı düşünülmektedir. Toplam fenolik madde değerleri 1681-2064 mg GAE/L 

aralığında bulunmuştur. Antioksidan kapasitesi ve fenolik madde içeriği fonksiyonel 
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gıdalarda neredeyse artık incelenen temel bir kriter haline gelmektedir. Bu yönüyle 

incelendiğinde ürün tercih edilmesi için olumlu bir çerçeve çizmektedir. 

Ürünün duyusal değerlendirmesine göre en çok %5 fırınlanmış kestaneli sütün 

beğenildiği hatta sade sütten daha çok tercih edildiği görülmüştür. Kontrol grubu olan 

sade sütün ve %25 fırınlanmış kestaneli sütün en az beğenilen örnekler olarak son 

sırada olduğu görülmüştür. 

Süte kestane ilavesiyle fonksiyonel bir ürün üretilmiş, pazara yeni bir ürün alternatifi 

oluşturulmuştur. Kestane artıklarının kullanım olanaklarını artırarak katma değeri 

yüksek bir ürün geliştirilmiştir. 

Sütü sade içmek istemeyen kitle hedef alındığında sütün tüketilirliğini arttırarak zengin 

besin öğelerinden yararlandırmak iyi bir yol olacaktır. Özellikle çocuklara, hamilelere, 

spor yapanlara ve diyetine dikkat eden bireylere önerilebilecek sütlü bir içecek 

alternatifi olmuştur.  
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