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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
KESTANE TURSUSU URETIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
Betiil AVSAR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danmisman: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Bu calismada, kestanenin ¢esitli 6n islemler ve salamura oranlar1 kullanilarak islenmesi
ile yeni bir tursu cesidinin iiretimi amaglanmistir. Bu amagla tursular; kestanelerin 6n
islemsiz olarak, haglama (7 ve 9 dk) ve kavurma (3 ve 5 dk) o6n islemleriyle, farkli tuz
konsantrasyonlar1 (5 ve 7 g/100 mL), 0,32 g/100 mL asetik asit, 0,05 g/100 g sarimsak
iceren salamura kullanilarak tretilmistir. Dolum, 1 L’ lik cam kavanozlara yapilmis ve
kavanozlar 98°C' de 15 dk pastorize edilmistir. Tursularin toplam asitlik, pH ve tuz
oranlart sirasiyla 0,34-0,40 g/100 mL (asetik asit), 3,46-3,87ve 2,46-3,51g/100 mL
araliginda Ol¢iilmiistiir. Tursular (60,53 - 66,529/100g) hammadde (54,97 g/100g) ile
kiyaslandiginda, toplam kuru madde miktarinda artis goriilmistiir. Toplam seker
(hammadde: 7,44 g/100g, triinler: 2,13 - 3,53g/100g) indirgen seker (hammadde: 0,53
g/100g, trtinler: 0,28 - 0,45 g/100g) ve nisasta (hammadde: 33,87 iiriinler: 18,61 - 23,67
0/100g) miktarlarinda ise hammaddeye gore azalma gozlemlenmistir. Tursularin
renkleri degerlendirildiginde, L*, b*, Kroma (C*) ve Hue kestaneye gore azalma
gosterirken, a* degeri artmistir. Tursularin toplam fenolik madde miktar1 68,14 - 126,11
mg GAE (gallik asit es degeri) /100g km (kuru madde) arasinda degismistir. Toplam
antioksidan kapasite degeri hammaddeye gore azalmis, iirtinlerde en yliksek olarak
sirastyla FRAP (12,36 - 21,38 umol troloks/g km), CUPRAC (6,47- 14,83 pmol
troloks/g km) ve DPPH (6,10 - 6,79 pumol troloks/g km) yontemlerinde bulunmustur.
Ornekler koku, tat, doku, tuz oran1 ve genel kabul edilebilirlik kriterlerine gére duyusal
olarak begenilmis olup, kestanenin farkli 6n islemlerden gecirilerek tursuya islenmesi,
alternatif bir {irlinlin iiretimine olanak saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan kapasite, kestane, 6n islem, tursu
2019, viii+60 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis
INVESTIGATION OF THE PRODUCTION POSSIBILITIES OF CHESTNUT PICKLES
Betiil AVSAR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

In this study, production of a new chesnut pickle by using different pre-treatments and
brine ratios was aimed. Chesnuts were pickled without any pre-treatment and the pre-
treatments like boiling (7, 9 min) and roasting (3, 5min) in different salt ratios (5, 7
9/100 mL) and using brine including 0,32 g/100 mL acetic acid and 0,05 g/100g garlic.
Chesnuts were filled into glass jars and pasteurized at 98°C for 15 minutes. Total
acidity, pH and salt contents of the pickles were respectively ranged between 0,34 - 0,40
0/100 mL (acetic acid), 3,46 - 3,87 and 2,46 - 3,51 ¢g/100 mL. Total dry matter content
of the pickles (60,53 - 66,52 g/100g) were raised compared with chestnut (54,97
0/100g), while total sugar (chesnut: 7,44 g/100g, pickles: 2,13 -3,53 g/100g), invert
sugar (chesnut: 0,53 g/100g, pickles: 0,28 - 0,45 g/100g) and starch (chesnut: 33,87
pickles: 18,61 - 23,67 g/100g) were decreased. For color, L*,b*, Chroma (C*) and Hue
of the pickles were decreased in comparison to chesnut while a* was raised. Total
phenolic matter of the pickles were changed between 68,14-126,11 mg GAE (gallicacid
equivalent) /100g dry matter (dm).Total antioxidant capacity of the pickles showed a
decrement compared to chesnut and ranged between as the highest in FRAP (12,36 -
21,38 umol trolox/g dm), CUPRAC(6,47 - 14,83 umol trolox/g dm) and DPPH (6,10-
6,79 pmol trolox/g dm) assays respectively. All of the samples were accepted
sensorially according to color, odor, taste, texture, salt ratio and overall acceptability
criteria and the usage of chesnut with several pre-treatments enabled the production of
an alternative pickle.

Key words: Antioxidant capacity, chestnut, pickle, pre-treatment
2019, viii+60 pages.
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FAO Gida ve Tarim Orgiitii
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1. GIRIS
1.1. Kestane Meyvesi ile Ilgili Temel Kuramsal Bilgiler

Kestane agac1; govdesi dik ve kabugu kirmizimsi renge sahip olan, sert yaprakli, meyve
veren bir agag tiiriidiir. Botanik sistemde ise bilimsel olarak, "Fagales takimindan,
Fagaceae familyasinin, Castanea cinsi ve Castanea spp tiri" seklinde yer
edinmektedir. Yetistigi ¢evrenin cografi ortamina gore birtakim degisken ozellikler
gosterebilen kestane agacinin Diinya iizerinde bilinen on ¢ farkli tiirii bulunmaktadir.
30-35 metreye kadar uzayabilen gii¢lii govdeli bu agaglarin ¢ok wuzun yillar
yasayabildigi bilinmektedir. Kestane agacinin meyveleri sert ve dikenli bir kabuk iginde
gelismektedir. Meyve hasadi ise genellikle sonbahar doneminde yapilmaktadir (Soylu
2004, Atasoy ve Atingdz 2011, De Vasconcelos ve ark. 2010, Pinto ve ark. 2017).

-

Sekil.1.1. Kestane (Anonim, 2019)

Bilinen on ii¢ kestane tiirinden sadece dordii meyve ticareti i¢in kullanilmaktadir.
Bunlar, Amerikan Kestaneleri (Castanea dentata Borkh), Avrupa Kestaneleri (Castanea
sativa Mill), Cin Kestaneleri (Castanea mollisima Bl.) ve Japon Kestaneleri (Castanea
crenata Sieb. & Zucc.) tiirleridir (Atasoy ve Atingdz 2011). Ulkemizde yetistiriciligi
yapilan tiir ise Avrupa kestanesi olarak adlandirilan Castanea sativa Mill.” dir (Soylu
2004).



1.2. Tiirkiye ve Diinya'da Kestane Uretimi

Diinya geneline bakildiginda kestane meyvesinin; Asya kitasi basta olmak iizere, birgok
Avrupa iilkesinde ve Amerika'da hem ekolojik hem de kiiltiirel 6neme sahip bir meyve
cesidi oldugu goriilmektedir (Mattioni ve ark. 2017, Zhu 2016). Diger meyve
cesitlerinin Diinya genelindeki iiretimi ile kestane meyvesinin tiretimi kiyaslandiginda
ise, kestane tlretiminin oldukg¢a az oldugu goriilmektedir. Kestane meyvesinin tretimi
genel olarak, dogal yayilim alanlari i¢inde bulunan iilkelerde yapilmaktadir. (Gounga ve
ark. 2008, Ozgagiran ve ark. 2005, Soylu 2004).

FAO verilerine gore, 2017 yilinda Diinya'daki toplam kestane ekim alani 603 076
hektardir ve toplam kestane liretimi ise 2 327 495 ton olarak gergeklesmistir. Ayni
veriler incelendiginde, Cin’in 335 904 ha ile Diinya genelinde % 55,70 oraninda kestane
ekim alanina sahip oldugu ve Diinya' daki kestane tiretiminin % 83,34 (1 939 719 ton)'
inii gergeklestirdigi goriilmektedir. Kestane iiretiminde Cin' i Bolivya (% 3,65 iiretim
orani - 85 047 ton), Tiirkiye (% 2,70 tiretim oran1 - 62 904 ton), Kore Cumhuriyeti (%
2,27 iiretim oram - 52.764 ton) ve Italya (% 2,25 iiretim oran1 - 52 356 ton) takip
etmektedir. Bu verilerden anlasilacagi lizere Asya kitasi, en biiyiikk kestane ireticisi
olma &zelligine sahiptir. Bolge, Diinya kestane iiretiminin % 89,7' sine ev sahipligi

yapmaktadir (Anonim 2019a).

Avrupa Kestanesinin Diinya genelindeki {iretim oranlarina bakildiginda, kestane
meyvesi iiretiminin en fazla Tiirkiye' de gerceklestirildigi goriilmektedir. Uretim

oranlarinin yildan yila degistigi goriilse bile, Tiirkiye' nin genellikle bu siralamada en

iist siralarda yer aldig1 bilinmektedir.

FAO ( Gida ve Tarim Orgiitii - Food and Agriculture Organization) verilerine gore 2017
yilinda kestane meyvesinin iretimi alanlar1 ve tiretim miktarlarinin Diinya genelinde

dagilimi Cizelge 1.1 'de belirtilmistir.



Cizelge 1.1. Diinya genelinde kestane iiretim alanlar1 ve oranlar1 (FAO 2017)

Ulke Alan Alan Uretim Uretim
(ha) (%) (Ton) (%)

Cin 335904 55,70 1939719 83,34
Bolivya 57 161 9,48 85 047 3,65
Tiirkiye 39 580 6,56 62 904 2,70
Kore Cumhuriyeti 30 204 5,01 52 764 2,27
italya 21 627 3,59 52 356 2,25
Yunanistan 9200 1,53 36 000 1,55
Portekiz 36 759 6,10 29 875 1,28
Japonya 18 800 3,12 18 700 0,80
Ispanya 35 241 5,84 15623 0,67
Fransa 7 686 1,27 8 406 0,36
Diger 10914 1,81 26 101 1,12
Toplam 603 076 100 2 327 495 100

Tiirkiye'de, Anadolu topraklari tath kestane (Castanea sativa Mill.) yetistiriciliginin en
eski ve oldukga verimli ekim arazilerine ev sahipligi yapmaktadir (Ertiirk ve ark. 2006).
Osmanli Devleti doneminde dahi "liretimi yapilan 6nemli meyve gruplar1” arasinda
kestane meyvesinin kayitli oldugu goriilmektedir. (Solak 2008). Ulkemizde kestane
agaclarinin dagilimi Dogu Karadeniz'den baglayip tiim Karadeniz Bolgesi boyunca
goriilmekte, Marmara Bolgesi, Bati Anadolu ve Ege Bolgesi'nden Antalya ili kiyilarina
kadar devam etmektedir (Soylu 1984).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2018 verilerine gore, 1 milyon 954 bin adet meyve
veren, 406 bin meyve vermeyen toplam 2 milyon 360 bin adet kestane agaci
bulunmaktadir (Anonim 2019b). Tiirkiye' de ¢ok eski zamanlardan beri kestane kiiltiirii
yapilmasi sebebiyle meyve kalitesi ve aga¢ oOzellikleri yoniinden birbirinden farkli
kestane tipleri olusmustur (Soylu ve Ufuk 1994). Piyasaya arz edilen kestanelerin tat,
renk, irilik, soyulabilirlik hatta igerdigi besin Ogelerinin oranlar1 gibi 6zelliklerinin

farklilik gostermesi bu durumun en 6nemli gostergesidir.

Ulkemizde kestane seleksiyonu ile ilgili ¢aligmalar ilk kez 1975 yilinda yapilmistir. 24
tip kestane iizerinde yapilan arastirmada 13’ U kestane iireticilere tavsiye edilmistir

(Ayfer ve Soylu 1995).



1.3. Kestane Meyvesi Besin Icerigi

Kestane meyvesi insan sagligi i¢cin 6nemli olan gesitli besin dgelerini ( nisasta, serbest
sekerler, proteinler, lipitler), vitaminleri ve mineralleri igermektedir. Insan diyetinde
elzem olan pek ¢ok besin 6gesini igerdiginden ve doyurucu bir besin kaynagi
oldugundan dolay1 toplumda 'aga¢ ekmegi' olarak da adlandirilmaktadir (Bounous ve
ark. 2000). Yiiksek oranda nisasta icermesi sebebiyle Avrupa' da kimi zaman patates ve
makarnanin ikamesi olarak da tiikketilmektedir. Taze kestane yaklasik % 50 civarinda
nem ihtiva etmektedir (Er ve ark. 2013). Yapisinda, diisiik miktarda yag icermesine
ragmen, % 80' den fazla yag asidi ¢esidi bulunmaktadir. Bu yag asitlerinden bazilar
oleik, linoleik ve palmitik yag asitleridir (Korel ve Balaban 2009; De Vasconcelos ve
ark. 2010). Ayn1 zamanda Ca, Mg, K, Mn, P, Na ve Zn minerallerini de farkli oranlarda
(swrasiyla 2090 - 2710 ppm, 1 216 — 1 713 ppm, 10 719 — 14 867 ppm, 1 627-1 849
ppm, 297 - 418 ppm ve 47 - 79 ppm) igermektedir (Er ve ark. 2013). Ayrica; B1, B2,
B3, B6, E ve C vitaminlerini igerdigi de ¢esitli arastirmalarda tespit edilmistir (Ustiin ve
Karaosmanoglu 2017, Er ve ark. 2013, Pinto ve ark.2016). Kestane meyvesi yiiksek
karbonhidrat igerigine sahiptir. Bu nedenle enerji degeri yiiksek bir besin olarak
bilinmektedir (De Vasconcelos ve ark. 2010). Kestaneler, diisiik miktarlarda protein
icermesine karsin insan metabolizmasi tarafindan kolayca sindirilebilmektedir. icerdigi
protein, yumurta proteini ile karsilastirilabilecek kalitededir (Er ve ark. 2013, Pinto ve
ark. 2016). Kestane meyvesinin gluten igermemesi ve besleyici 6zelliklerinin yiiksek
olmasi nedeniyle glutenin sindirilememesi sonucu ortaya ¢ikan ¢dlyak hastaligina sahip

olan bireylerin tiiketimi i¢in uygun oldugu bilinmektedir (Yurdakul 2018).

Giinlik diyetle alman besin maddelerinin ana islevi, organizma ve metabolizma
diizeninin saglikli ¢alismasi i¢in gerekli olan ¢esitli makro ve mikro bilesenlerin
saglanmasidir. Son donemlerde, Kimi besinlerin hastalik yapici etmenleri “dogal”
yollardan onlemesi ve hastaligin tedavisindeki etkinliginin bilimsel olarak ortaya
cikarilmasiyla, sagligimizin korunmasi adma beslenme desteginin olduk¢a Onemli
oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple fonksiyonel gidalar ve dogal saglik {irlinleri
tiketiminin giderek daha da yaygin hale geldigi gorilmektedir (Coskun 2005).
Meyveler igerdikleri fenolik madde bilesiklerinin antioksidatif ve antimikrobiyal

etkilerinden dolay: saglik iizerinde olumlu etkilerde bulunmakta ve bundan dolay: da



fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir. Konuyla ilgili giderek artan bilimsel
caligmalar, bu besin bilesenlerinin saglik iizerinde diizenleyici etkilerinin oldugunu,
kalp - damar hastaliklari, kanser ve osteoporoz gibi hastaliklarin dnlenmesine de katkida
bulundugunu gostermektedir. Bitkilerde bulunan karotenoidler, antioksidanlar,
vitaminler, fenolik bilesikler, terpenoidler, steroidler, indoller ve lifler kronik hastalik
riskinin azaltilmasinda rol oynamaktadir (Nizamoglu ve Nas 2010). Cesitli ¢aligsmalar
ise, kestane meyvesinin dogal bir antioksidan kaynagi oldugunu, birgok polifenol ve
gallik asit gibi faydali bilesenler igerdigini ve fonksiyonel gida potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koymaktadir (De Vasconcelos ve Ark. 2010).

Saglik agisinda 6nemli olan besin maddelerinden biri de diyet lifleridir. Diyet liflerinin;
kolesterol seviyesinin diizenlenmesi, kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasi,
insiilin direncinin diizenlenmesi, anti-kanser mekanizmalarinda artis ve kan lipitlerinin
metabolizmasi iizerinde olumlu etkileri oldugu bilinmektedir (Ocaktan 2018). Kestane
meyvesi diyet lif ve karbonhidrat igerigi acisindan tavsiye edilen giinlik tiiketim
miktarmin % 34" Gnii karsilayabilme 6zelligini tagimaktadir (De Vasconcelos ve Ark.
2010).

1.1.4. Kestane meyvesinin genel tiiketim sekilleri

Kestane meyvesi ¢ig olarak tiiketilmesinin yani sira farkli driinlere islenerek de
tiketilebilmektedir. Asil amag, meyvenin organoleptik o6zelliklerini  gelistirmek,
sindirilebilirligini (besin bilesenlerinin biyoyararliligin arttirmak) arttirmak ve raf dmriinii
uzatmaktir. Bu iriinlere 6rnek olarak, kestane sekeri, kestane konservesi, seker kapli
kestane, likor, piire, krema, un verilebilir (Selek 2011). Ayrica kestanenin meyve
kabuklar1 tanen {iretiminde, yaprak ve g¢icekleri ise ilag ve kozmetik sanayinde
kullanilmaktadir (Donmeza ve ark. 2016). Kestane, kavurma ve haslama seklinde de
tilketilebilmektedir. Kavrulmus kestane gastronomide Ozellikle, et yemeklerinin
yaninda, tercih edilen bir triindiir (De Vasconcelos ve ark. 2010). Kavurma igleminin,
kestane meyvesinde su, protein ve seker miktarlarmin azalmasina neden oldugu ile

ilgili caligmalar mevcuttur (Shin ve ark. 1981).

Goriildigi tlizere kestane, gerek sanayide gerek gastronomik anlamda pek ¢ok farkli

sekilde degerlendirilmektedir. Ulkemizde ise, yaygin olarak kestane sekerine islenmekte



ve geleneksel gidalar arasinda yer almaktadir (Soylu 2004, Otles ve ark. 2016). Kestane
meyvesi iiretimi en ¢ok Aydin ydresinde yapilsa da sekerleme sektorii Bursa ilinde

gelisme gostermistir (Yurdakul 2008).

1.2. Tursu Ile ilgili Temel Kuramsal Bilgiler
1.2.1. Tursunun tanimi

Tarih boyunca insanlar, gida maddelerini uzun siire depolamak ve gida maddelerine az
bulundugu ya da hi¢ bulunmadigi donemlerde de ulasabilmek adina cesitli yontemler
gelistirmiglerdir. Kurutma, dondurma, salamuraya birakma bu yontemlere 6rnek olarak
verilebilir. Bu dayandirma yontemleri i¢inde en eskilerinden biri tursu yapimidir.
Tursunun Dbilinen en yaygm tanmmi, “Tursu, sebze ve meyvelerin belirli
konsantrasyonlarda tuz iceren salamura veya kendi 6z sular1 iginde laktik asit
bakterilerince fermente edilmesiyle olusan laktik asidin ve ortamdaki tuzun koruyucu
etkisi sonucu dayaniklilik kazanan bir iiriindiir.” seklinde yapilmaktadir (Sahin 1982,

Aktan ve ark. 1998).

Tursu kelimesi Farsga kokenlidir “torsh” kelimesinden gelir ve “sour” yani “eksi”
anlami tagimaktadir (Kabak 2011). Tursu tiretiminin ilk kez nerede, ne zaman ve nasil
basladig1 bilinmemektedir ancak pek cok Asya iilkesinde ve gelismekte olan diinya
tilkelerinde yaygin sekilde sebze ve meyve dayandirma yontemi olarak uygulanmaktadir
(Sahin1997). Tursuya islenen hammaddeler arasinda en bilineni olan salataliklarin ilk
kez Orta Dogu' da M.O. 2000 yilinda fermente edildigi diisiiniilmektedir (Breidt ve ark.
2013).

1.2.2. Tursunun Diinya'daki yeri
Tursu, birgok Diinya iilkesinde yiizyillardir tiiketilen fermente bir iiriindiir. Ulke

kiltiirlerine gore farklt hammaddelerle tursu liretimi yapilmaktadir.

Kore geleneginde fermente gidalar giinliik diyette dnemli yer tutmaktadir. Ornegin;
mayali soya fasulyesi, lahana (Kimchi) ya da turp tursusu ve salamura edilmis deniz

triinleri, ¢ok miktarda kullanilmaktadir. Bu tursu cesitlerinden lahana tursusunun



(kimchi), A vitamini, tiamin, riboflavin, kalsiyum, demir ve laktik asit tireten bakteriler

bakimindan zengin oldugu bilinmektedir (Park ve ark. 2014).

Cin'in geleneksel fermente gidalarinin temsilcilerinden biri olan tursu, Cin'de yaygin bir
sekilde tiiketilmektedir. Tarihinin Shang Hanedanligi'ma kadar uzandigi diisiiniil-
mektedir ( M.O. 1556-1046) (Rao ve ark. 2013). Tursu iiretimi turp, havug, bériilce,
salatalik gibi hammaddelerle ve sarimsak, zencefil, dikenli Cin alic1 gibi ¢esnilerle
diisiik tuz konsantrasyonlarinda 7 giin siireyle gerceklestirilmektedir (Awuah ve ark.

2007)

Japonya'da lahana, turp, havug, patlican ve salatalik gibi sebzeleri igeren, istah arttirici
etkisiyle bilinen tursuya Asazuke (Tsukemono, Nakazuke) adi verilmektedir. (Maklon
ve ark. 2010)

Hindistan'da tursu iretiminde geleneksel olarak mango, Hint bektasi {izimi,
olgunlagsmamis demirhindi ve limon gibi meyveler kullanilmaktadir. Bunlarin yan1 sira
keklik, ac1 kabak, havug, karnabahar, zencefil sarimsak, sogan, jak meyvesi ve sitron
gibi cesitli sebzeler de tursu yapilmaktadir. Cogu durumda, tursu yapmak i¢in sadece bir
tane sebze veya olgun olmayan meyve kullanilir. Ancak zaman zaman, iki veya daha
fazla sebze veya olgunlasmamis meyve karigimi da yapilmaktadir. Vejetaryen olmayan
tursularin da popiiler oldugu bilinmektedir. Bu tursular genellikle tavuk, balik, karides

ve koyun etinden yapilir (Srivastava ve ark. 2006).

Bat1 iilkelerinde ise, tursu genellikle kornison ve cesitli sebzelerden yapilir. Seftali,
armut ve elma gibi meyvelerin de tursu tretiminde kullanildigi bilinmektedir. Bu
ilkelerdeki tursu tiplerinin genelde tatli, eksi ve tuzlu aromalar1 bulunmaktadir (Ingham

2002).

1.2.3. Tiirkiye'de tursu iiretimi

Ulkemizde tursu iiretimi 1980°li yillara kadar kiiciik yerlesim birimlerinde evlerde,
kentlerde ise kismen endiistriyel anlamda yapilmaktaydi. Biiyiik yerlesim merkezlerine

yakin yorelerde ise kiigiik kapasiteli tursu isletmeleri faaliyet gostermekteydi. Ancak
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son yillarda o&zellikle konserve tipi kornison tursusu biiyilk gida isletmelerinde

tiretilmekte ve ¢ok biiyiik bir kismi1 ihra¢ edilmektedir (Giiven 1998).

Tiirkiye’de tursu iretiminde kullanilan sebzelerin basinda hiyar gelmektedir. Son
yillarda ozellikle Amerika’dan baslayarak, Japonya’ya, Avrupa’ya ve tim diinyaya
yayilan hazir yemek tipi gidalarin tiikketim aliskanliklar1 hiyar tursusu tiiketimini biiyiik
boyutlara getirmistir (Aktan ve ark. 1998). Tirkiye'de tursuluk hiyar iiretimine, 2.
Diinya Savasi sonrasinda Fransa’dan getirilen tohumlarin Bursa ilinin Orhangazi
ilgesinin Gedelek koyiine ekilmesi ile baglanmistir. Ayn1 zamanda da ticari anlamda
hiyar ve biber tursusu iiretimi gelistirilmistir. Verimleri ¢ok diisiik olan bu tohumlar
1982 yilindan itibaren yerini Amerika ve Avrupa’dan getirilen F1 hibrit tohumlarina
birakmiglardir. Bu tohumlarin kullanilmaya baslanmasiyla iiriin veriminde doniimde 5-7
kat artig elde edilmistir. Kisa zaman icinde tursuluk hiyar yetistiriciligi Ege, Akdeniz,
Trakya ve I¢ Anadolu bélgesine yayilmistir (Aktan ve ark. 1999).

Tursu yapimi i¢in kullanilan hiyarlarin kalibresi 400 adet/kg ve 5 adet/kg arasinda
degisiklik gostermektedir (Aktan ve ark. 1994). Tiirkiye'de standart dlciilerin yani sira
00, 0, 1, 2, 3 ve 4 olarak belirlenmis kalibreler ticari anlamda kullanilmaktadir (Anonim

2013). Bu kalibre igerikleri Cizelge 1.2' de belirtilmistir.

Cizelge 1.2. Hiyar kalibreleri

KALIBRE HIYAR (Adet/kg)
00 200 ve tizeri
0 180-200
1 80-180
2 40-80
3 30-40
4 10-30




Ulkemizde iiretim oranlar1 bdlgelere gore farklilik gosterse de en fazla tursusu yapilan

sebze gruplar1 hiyar, lahana, biber ve domatestir (Sahin 1985).

1.2.4. Tursunun saghk iizerine etkileri

Tursularin iiretiminde Salamura iginde laktik asit fermantasyonunun tamamlanmasi ile
dogal fermantasyon yontemi uygulanabilirken, sirke veya sirkeli salamura ilave edilerek

de tursu iiretimi gerceklestirilmektedir (Sahin 1985).

Tursularin saglik iizerine pek ¢ok olumlu etkisi bulunmaktadir. Tursular fermente
gidalar olduklarindan laktik asit bakterileri (LAB) igermektedirler. LAB bagisiklik
sistemi uyarici aktiviteye sahiptir ve probiyotik olarak insan sagligi i¢in faydali kabul
edilmektedir (Nishida ve ark. 2017). Probiyotikler, hayvanlarda ve insanlarda bagirsak
mikrobiyolojisinin kolonizasyonunu ve kompozisyonunu optimize eden ve konakg¢inin
sindirim siireci ve bagisiklig1 lizerinde uyarici bir etkiye sahip olan canli hiicreleri veya
mikroorganizmalar: igeren biopreparatlar olarak tanimlanmistir (Bomba ve ark. 2002).
Fermente salataliklardan izole edilen LAB terapdtik ve profilaktik ozelliklerinden
dolay1  potansiyel probiyotikler olarak oOnerilmektedir. LAB suslart sindirim
fonksiyonlarini iyilestirir, bagisiklik sistemini giliclendirir ve bazi besin maddelerinin

emilimini arttirmaya yardimei olurlar (Zielinskive ark. 2017).

Karbonhidratlarin, aminoasitlerin ve yaglarin viicuttaki metabolizmasi1 yoluyla dogal
olarak iiretilen serbest radikallerin, insan viicudunda kronik hastaliklar, sigara ve alkol
tilketimi, ¢cevresel zehirler gibi faktorlerden etkilenerek arttig1 bilinmektedir. Bu serbest
radikallerin asir1 {retimi hiicre yapisina zarar veren oksidatif strese neden
olabilmektedir. Antioksidanlar ise serbest radikallerin etkilerini yok edici sistemlerdir
(Nurul ve Asmah 2012, Faydaoglu ve Siiriiciioglu 2013). Meyve ve sebzeler, igerdikleri
yiiksek miktarlardaki mineraller, vitaminler, diyet lifleri, fenolik maddeler ve
antioksidan fitokimyasallar gibi fonksiyonel gida bilesenleri agisindan oldukca zengin
ve saglikli gidalar olarak bilinmektedir. Meyve ve sebzelerin, tursuya islenmeleri
sirasinda bu 6zelliklerinin tursuya yansimasi, tursunun besinsel igeriginin tanimlanmasi

bakimindan 6nemlidir (Tokatli ve ark. 2012).



Tursu, Ozellikle kis mevsiminde sofralarimizi zenginlestiren, yiizyillarca Tiirk
kiiltiirtindeki yerini koruyabilmis olan geleneksel tiriinlerimizden biri olma &zelligini
tasimaktadir (Akbas 2006). Kestane meyvesi de Osmanli doneminden itibaren
mutfaklarda yer edinmis meyve cesitlerindendir. Kestanenin anavatani olarak bilinen
Anadolu topraklarini sinirlart icinde bulunduran iilkemiz, kestane tiretimi konusunda da
uzun yillardir 6nde gelen iilkeler arasindadir. Dolayisiyla kestane meyvesi ile ilgili yeni

iirlin arayislar1 her daim giindemde olmalidir.

Bu ¢alismada, zengin besinsel icerige sahip olan kestane meyvesinin, bilinen en eski
dayandirma yontemlerinden biri olan tursu {riiniine islenmesi, tretilen {irliniin ¢esitli
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin (kuru madde, asitlik, pH, tuz, seker nisasta, renk)
belirlenmesi, ¢ farkli antioksidan kapasite belirleme yontemi (DPPH, FRAP,
CUPRAQC) kullanilarak kestane tursusuna en uygun yontemin belirlenmesi, kestane

tursusunun duyusal olarak degerlendirilmesi amag¢lanmistir.

Kestane ile yapilan benzer bir ¢aligma literatiirde bulunmadigi igin, iiretimi yapilan bu
iiriiniin, akademik ve endiistriyel olarak gelistirilmeye acik yeni bir iirliin olarak

sunulmas1 6ngoriilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Diinya genelinde Kestane meyvesi ve tursu gesitleri ile ilgili yapilan pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalar ve sonuglarindan bazilar1 kaynak arastirmasi adiyla bu

boliimde belirtilmektedir.

2.1. Kestane Meyvesi ile Yapilan Calismalar

Kestane sert kabuklu meyve grubunda bulunmasina ragmen findik, ceviz vb.
meyvelerin aksine karbonhidrat bakimindan zengin, yag (% 1,5 - 2) ve protein
(% 2,5 - 3) bakimindan fakirdir. Tane bilesiminde fazla oranlarda nisasta ve seker
bulunmaktadir. Bu 6zellik kestanelerin ¢ok daha genis tiikketim sekline uygun olmasini

saglamaktadir (Dassler ve Heitmann 1991).

Kestane tanesinde % 40 - 50 su, % 6,2 protein, % 42,1 karbonhidrat, % 5,4 yag ve %
1,3 kil bulunmaktadir. Kestane meyvesinde bulunan karbonhidrat miktarmin biiyiik bir
boliimii nisasta, diger bolimii de sekerler formundadir. Kestane vitaminler ve mineraller
bakimindan zengin bir meyvedir. 100 g meyve 50 mg C vitamini igermekte, ayrica A
vitamini ve cesitli B vitaminlerini de ihtiva etmektedir. Bu oranlar kestane cinsine ve

yetisme kosullarina gore farklilik gosterebilmektedir (Soylu 1984, Pinto ve ark. 2016).

El (2008), Tiirkiye’de siklikla tiiketilen bazi gidalarin toplam fenolik madde igerikleri
ve antioksidan aktiviteleri ile ilgili yaptigr calismasinda kestane meyvesinin toplam

fenolik madde icerigini katesin cinsinden 1483+93 TFM mg/kg olarak bildirmistir.

Barros ve ark. (2010) kavurma ve haslama islemlerinin kestane meyvesindeki C
vitamini miktar1 ve antioksidan aktivitesinin degisimi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada,
haslama isleminin C vitamini degerini % 25 - 54, kavurma isleminin ise % 2 - 77
arasinda inhibe ettigini bildirmislerdir. Haslama ve kavurma islemi sonucu antioksidan
aktivite seviyesinde de dnemli bir diisiis gbzlemlendigini bunun en biiyiik nedeninin C

vitamininde goriilen azalmaya bagl oldugunu bildirmislerdir.

Tiirkiye, Diinyanin en biiyiik kestane iireticilerinden ve ihracatgilarindan biridir.
Kestanenin gelecekteki tretimini  ve ihracat potansiyelini geg¢mis verileri

degerlendirerek bilimsel temele dayandirmak onem arz etmektedir. Autoregressive
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Integrated Moving Average (ARIMA) model kullanilarak Tirkiyemin 2021 yilina
kadar iiretim ve ihracat potansiyelini ortaya koymak icin yapilan bir ¢alismada, 1961 -
2016 yili FAO verilerine bakilarak 2021 yilinda 64 183 ton kestane iiretimi

gergeklestirecegini One stirmiislerdir (Baser ve ark. 2018).

Ertlirk ve ark. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada bazi yerli kestane gesitlerinin kimyasal
bilesimini incelemislerdir. Bu ¢alisma sonuglarina gére kestane meyvesinin; toplam
karbonhidrat igerigi 75,32 - 86,31 g/100 g km, toplam seker igerigi 10,32 - 22,79 g/100
g km, indirgen seker miktari 0,08 - 1,25 g/100 g km, nisasta miktr1 54,45 - 69,70 g/100g
km, sakkaroz igerigi 8,86 - 21,28 g/100 g km, kiil miktar1 1,02 - 3,22 g/100 g km, ham
seliiloz miktar1 3,58 - 5,96 g/100 g km, toplam yag igerigi 0,49 - 2,01 g/100 g km,
toplam protein miktar1 4,88 - 10,87 g/100 g km olarak bildirilmistir. Ca, Mg, Fe, Mn,
Cu, Zn, P, Na ve K igerigi ise sirastyla 43 — 230 mg/100 g, 70 — 160 mg/100 g, 0,4 - 5,7
mg/100 g, 0,7 - 5,5 mg/100 g, 0,6 - 3,8 mg/100 ¢, 1,8 - 9,1 mg/100 g, 107 - 191
mg/100g, 6 — 41 mg/100 g, 761 — 1271 mg/100 g olarak bulunmustur.

Cin kestanesinde farkli pisirme yontemlerinin kestane kompozisyonunda olusturdugu
degisimlerin incelendigi bir calismada, nisasta, suda ¢oziiniir protein, serbest amino
asitler, indirgen seker, organik asitler ve toplam flavonoid miktarlarinda haslama ve
kavurma islemlerinin ardindan 6nemli 6lgiide azalma oldugu bildirilmistir (P <0,05).
Amiloz, yag, ham protein ve toplam polifenol iceriginde meydana gelen degisimlerin
ise istatistiksel anlamda onemsiz bulundugu séylenmistir (P >0,05). Taze kestane
icindeki ana aromatik kompozisyonlar, aldehitler ve esterler iken, Maillard reaksiyonu
nedeniyle pismis kestanelerde aminoasitlerin ve lipitlerin bozunmasiyla ketonlar,

furfural ve furan olustugu da bildirilmistir (Li ve ark. 2016).

Oztiirk (2006), Bursa yoresinde yetisen bazi kestane tiirlerinin belirli kimyasal
iceriklerinin karakterizasyonunu belirlemek i¢in yaptig1 calismasinda, bazi kestane
wrklarindaki nem, protein, nigasta, indirgen seker, sakaroz, yag ve yag asidi bilesimlerini
belirlemistir. Kestanelerde yapilan analizler sonucu, % 51,18 — 55,99 nem,
% 5,35 — 8,17 protein, % 1,05 — 2,13 indirgen scker, % 4,20 — 7,37 sakkaroz ve
% 0,90 — 2,47 yag bulundugu bildirilmistir. Kestanede tespit edilen yag molekiillerinin,

yag asidi igerikleri incelendiginde ise, kestane numunelerinin doymamis yag asidi
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bakimindan daha zengin oldugu, doymamis yag asidi olarak en ¢ok linoleik asit
(% 38,03 — 53,23) ve oleik asit (% 20,02 — 38,45) bulunurken, doymus yag asidi olarak
da en ¢ok palmitik asidin (% 13,27 — 17,14) saptandig bildirilmistir.

Portekizliler i¢in de dnemli bir mahsul olan kestane {lizerine yapilan baska bir ¢alismada
da, kavrulan ve haslanan kestanelerin aminoasit ve mineral igerikleri tespit edilmistir.
Calisma sonunda kavrulmus orneklerdeki aminoasit miktari, haglanmis kestaneye gore
% 13, ¢ig kestaneye gore ise % 12 fazla bulunmustur. Kestane iyi bir potasyum (K)
kaynagidir. Diisiik miktarda Fosfor (P), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)
icermektedir. Kavurma ve haslama islemleri sonucu genel olarak Kalsiyum (Ca) igerigi
azalmistir. K, Ca ve Mg igerigi ise haslama isleminde azalmistir. Elde edilen verilerle
pismis kestane meyvesinin iyi bir aminoasit ve mineral kaynagi oldugu bildirilmistir

(Gongalves ve ark. 2012).

2.2. Tursu ile ilgili Yapilan Calismalar

Kore kiiltiiriinde kok sebze olarak tiiketilen yacon bitkisinin tursuya islenmesinin
arastirlldigr  bir ¢alismada, bu kok bitkinin antioksidan aktivitesini 6lgmek ve
fonksiyonel bir gida olarak ticarilestirmek i¢in yacon tursusu iiretimi amaglanmistir.
Arastirma sonucunda sagliga pek cok faydasi oldugu bilinen yacon bitkisinin tursuya
islenmesiyle gosterdigi antioksidan aktivite sayesinde iyi bir fonksiyel gida olacag,
duyusal degerlendirme sonucunda ise kabul edilebilir tursu iirlinii oldugu tespit

edilmistir (Moon ve ark. 2010).

Ozgelik ve Ulu (2002) fermantasyonu tamamlanmis hiyar tursusunun pH kontrolii ve
depolanmasinin iiriin kalitesi lizerindeki etkileri belirlenmesi lizerine yaptig1 ¢alismada,
tursunun doku sertligi ve duyusal analiz bulgular1 6zetlemistir. Calisma sonucunda;
depolama sirasinda, yumusamaya neden olan pektolitik enzimlerin aktivitesinin 1sil
islem 1ile engellenebilecegi belirlemislerdir. Isil islem uygulanmayan gruplarda, artan
depolama siiresine paralel olarak sertlik kayb1 da artmis, diisiik pH daki salamuralarda
sertlik kaybinin daha yiiksek degerlere ulastigini goézlemlemislerdir. Sonug olarak;
salamuraya asit ilavesiyle depolama sirasinda mikrobiyal ydnden giivenlik
saglanabilmekte, ancak asit hidrolizi nedeniyle hiyar dokusunda yumusama goriilmekte

oldugunu bildirmislerdir.
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Mantar tursusunun antioksidan ve fenolik 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, ¢ig
mantar ve kizartilarak tursu prosesine islenmis mantar karsilagtirllmistir. Fenolik madde
iceriginin ve antioksidan kapasitenin hardal yagi ile kizartilarak hazirlanan tursu
rtinlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 3, 4, 5 ve 6 dakika boyunca
kizartilarak hazirlanan 6rneklerde, kizartma siiresi arttik¢a fenolik madde igeriginin ve
antioksidan kapasitenin azaldig1 belirtilmistir. Boylece kizartma siiresinin fenolik
madde ve antioksidan kapasite miktar1 tizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu sonucuna

ulasildig1 bildirilmistir (Ganguli ve ark. 2006).

Tiiketiciler i¢in duyusal kalite biiyiik 6nem arz etmektedir. Hiyar tursularinda duyusal
kalite karakteristiklerinin incelendigi bir caligmada, piyasadan temin edilen hiyar
tursulart renk, doku, lezzet ve tiim izlenim agisindan puanlama testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda drnekler arasinda lezzet agisindan fark olmadigi
tiikketici tercih edilebilirliginde en 6nemli duyusal kalite kriterinin doku 6zelligi oldugu

bildirilmigtir (Ova 2002).

Tursu, glinlimiizde tiiketicilerin dogal ve katkisiz iiriinlere gosterdikleri talep artisi
nedeniyle onemini giderek artiran bir iriin olup; laktik asit fermantasyonunun
gerceklestigi Onemli proseslerden biridir. Laktik asit bakterileri (LAB), tiiketiciler
tarafindan siklikla tiiketilen fermente gida maddelerinin dogal florasinda bulunmasinin
yaninda, gidalarin iretiminde starter kiiltiir olarak da kullanilmakta ve probiyotik
ozellik gosterebilmektedir. Baz1 fermente gidalar LAB tarafindan gergeklestirilen laktik
asit fermantasyonu sonucu olusturulmaktadir. Fermantasyon isleminden sonra
karakteristik aroma ve tatlara sahip yeni iiriinler meydana gelmekte, ham materyallerin
raf omrii uzatilmakta ve gidalarda bozulmalara sebep olan organizmalarin gelismesi de

onlenmektedir (Tokath ve ark. 2012).

Lu ve ark. (2002) yaptiklar1 bir galismada hiyar boyunun, tampon kapasitesi, seker
kullanimi, son pH ve hiyar yapisini etkiledigini belirtmislerdir. Arastiricilar hiyar boyu
arttikca, malik asit, pH, tampon kapasitesi ve kuru madde iceriginin azaldigini, glukoz
ve fruktoz igeriginin ise arttigint tespit etmislerdir. Fermente biiyiik hiyar tursularinda,

kiigilik olanlara gore sertligin ve sisme zararinin daha fazla oldugunu saptamislardr.
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Uylaser ve Sahin (2002) karnabahar sebzesinin tursu iretiminde degerlendirilmesini
inceledikleri galismalarinda, genel anlamda insanlar tarafindan sevilerek tiiketilmeyen
karnabahar sebzesinin, rahatlikla tiiketilebilecek bir form kazanmasini ve Ssanayi
degerinin arttirilmasini amaglamiglardir. Calismalarinda, karnabahar sebzesinin tursu
tirtiniinde renk pembelesmesi sorunu ile karsilagilmis, bunu engellemek i¢in salamuraya
sitrik asit ve askorbik asit ilavesi yapilmistir. Sonugta % 0,2 oraninda askorbik asit
ilavesinin pembelesmeyi azalttigi, fakat bu miktarin problemi tamamen engelleyemedigi
belirlenmistir. Tursunun salamuradan ¢ikarilmasi ve bir saat bekletilmesi durumunda
rengin normale dondiigiinii ve boylece katki gerekmedigi saptamislardir. Ayrica liriiniin
tursuya islenmesi sirasinda haglama 6n isleminin etkili olup olmadig1 da aragtirilmistir.
Buna gore, haslama isleminin, iriiniin kavanozlara dolumunu kolaylastirdigi ve ayn
hacimdeki kaba daha fazla {irin doldurulmasina olanak sagladigini sdylemisleridir.
Tiiketime sunulacak iirtinde denge durumunda % 0,8 - 1 arasinda asit olacak sekilde
alkol sirkesi, % 2 - 3 arasinda tuz, taze olarak % 1 nane, kekik, maydanoz ve dereotu,
% 2,5 sogan ve % 1 seker iceren salamura ile konserve edilmis iriinlerin begenilerek
tiketilebilecegi, salatalarin ve kanepelerin hazirlanmasinda veya et yemekleri yaninda

garnitiir olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

Bu ¢alismada hammadde olarak kullanilan kestane meyvesi, Bursa'da kestane sekeri
tireten yerel bir fabrikadan, kabuklar1 soyulmus ve dondurulmus biitiin kestane seklinde
temin edilmistir. Kullanilan kestane c¢esidi Sar1 Asi (Sariaglama) olarak bildirilmistir.
Tursu tretiminde kullanilan sarimsak ve tuz (Billur Tuz) yerel marketlerden temin
edilmistir. % 100 saflikta susuz asetik asit kullanilmistir.

3.2. Yontem

Bu boliimde, kestane tursusu iiretim prosesi ve kullanilan analiz yOntemleri
aciklanmustir.

3.2.1. Kestane tursusu iiretim yontemi

Tursu tretimi, % 5 ve % 7 tuz orani, % 0,32 asetik asit, % 0,05 sarimsak ve % 50
meyve (kestane) - % 50 salamura oraniyla spontan tursu liretimine uygun olarak 1 L' lik

cam kavanozlarda yapilmustir.

Haslama

Haslama on islemi, kullanilan kestane miktarinin iki kati hacminde olacak sekilde,
98°C' deki su ile yapilmstir. Belirtilen siireler (5 dakika ve 7 dakika) sonlandiginda,

kestaneler derhal elek {izerine alinmis ve soguk su ile muamele edilmistir.
Kavurma

Kavurma 6n islemi, kestanenin her iki tarafina belirtilen siireler (3 dakika ve 5 dakika)

boyunca hot plate tizerinde, 80°C' de uygulanmustir.

Kullanilan bu parametreler, 6n deneme {iretimi igin farkli oranlarla hazirlanan

tursulardan duyusal olarak en ¢ok begeni alan {irlinler arasindan belirlenmistir.
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Hammadde belirtilen dolum oranina uygun olacak sekilde; on islemsiz olarak, 7 ve 9
dakika stireyle haslama, 3 ve 5 dakika siireyle kavurma gibi 6n islemlerin
uygulanmasin1 takiben 1 L’ lik cam kavanozlara yerlestirilerek, hazirlanan sicak
salamura (su-asetik asit-sarimsak) ile doldurulmus ve daha sonra 98°C' de 15 dakika
siireyle pastorize edilmistir. Uretimin ardindan, tursu orneklerinin {i¢ hafta siiresince

kiitle denkligine gelmesi beklenilmistir.

Uretime ait prosesin akim semas1 Sekil 3.1' de belirtilmistir.
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KESTANE
( On iglemsiz, 7 ve 9 dk.
Haslama, 3 ve 5 dk.
Kavurma)

DOLDURMA

%5 ve %7 tuz, %0,32

TANELERI KAVANOZA ]
Asetik Asit, %0,05 Sarlmsak)]

SALAMURA DOLUM

KAPAK KAPAMA

PASTORIZASYON
(98°C 15 dk.)

|
|
[SALAMURA HAZIRLAMA
=
[
[

DEPOLAMA

Sekil 3.1. Kestane tursusu iiretim akis semasi
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Hammadde ve tursu 6rneklerinde ¢esitli analizler yapilmis olup, hammadde “H”, %5°lik

salamura “5S”, %7’lik salamura “7S” olarak kodlanmistir. Kestane tursulari ise;

%5 salamurada hammaddeye 6n islem uygulanmadan yapilan tursu 6rnegi (5S-

oD,

e %7 salamurada hammaddeye 6n islem uygulanmadan yapilan tursu 6rnegi (7S-
oD,

e %5 salamurada 7 dakika haglama 6n islemli tursu 6rnegi (5S-7H),

e %5 salamurada 9 dakika haslama 6n islemli tursu 6rnegi (5S-9H),

e %7 salamurada 7 dakika haslama 6n islemli tursu 6rnegi (7S-7H),

e %7 salamurada 9 dakika haglama 6n islemli tursu 6rnegi (7S-9H),

e %5 salamurada 3 dakika kavurma 6n iglemli tursu 6rnegi (5S-3K),

e %5 salamurada 5 dakika kavurma 6n islemli tursu 6rnegi (5S-5K),

e %7 salamurada 3 dakika kavurma 6n islemli tursu 6rnegi (7S-3K),

e %7 salamurada 5 dakika kavurma 6n iglemli tursu 6rnegi (7S-5K)

seklinde kodlanmustir.

Uretimi yapilan tursu 6rneklerinde izlenen parametreler, kullanilan salamura oranlar1 ve

dolum miktarlar1 Cizelge 3.1.' de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Kestane tursusu iiretimi proses parametreleri ve salamura igerigi

. Zaman Tuz Asetik Asit Sarimsak | Meyve | Salamura
KOD 1 Onlstem 1 g | () (%) W | % | ®
5S-01 . 5

— On Islemsiz 0

7S-01 7
5S-7H . 5
7S-TH 7

Haslama
5S-9H 5

9 0,32 0,05 50 50

7S-9H 7
5S-3K 3 5
7S-3K 7

Kavurma
5S-5K 5 5
7S-5K 7
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3.2.2.Kestane boyutlarinin belirlenmesi

Kestane meyvesinin meyve boyutlar1 ve meyve indeksi incelenmistir. Meyve boyutlart,
tiretimde kullanilacak kestane taneleri arasindan rastgele segilen 10 adet meyvenin en,
boy ve yiiksekliklerinin kumpas ile olgtilmesi sonucu belirlenmistir. Meyve indeksi,
meyve yiiksekliginin meyve boyuna boliinmesi ile bulunmustur (Pigliucci 1991).

Olgiimlerin yapildig1 kestane bdliimleri Sekil 3.2." de sematik olarak gosterilmistir.

EN

MITIASINA

A
v

BOY

Sekil 3.2. Kestane meyvesinin 6lgiimlerinin yapildigi boliimler
3.2.3. Toplam kuru madde tayini

Kestane hammaddesi ve tursu Orneklerindeki kestane taneleri ev tipi dograyici
kullanilarak (AR1055 Arzum prochopp plus dograyici) 6giitiilmiis ve 5 g olacak sekilde
tartilmistir. Ornekler, 105° C' lik etiivde sabit tartima gelene kadar (~24 saat)
bekletilmis ve toplam kuru madde miktar1 g/100g olarak hesaplanmistir (Cemeroglu
2013).

3.2.4. Toplam asitlik tayini

Salamuradan 10 mL almp 250 mL' lik erlene aktarilmigtir. Uzerine 2 - 3 damla
fenolfitaleyn indikatorii damlatilarak 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Harcanan NaOH
miktar1 kaydedilerek hesaplama yapilmistir (Uylaser ve Basoglu 2000).

N.V.f.mEq.100 (3.1)

% Toplam Asitlik = G
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N : NaOH normalitesi

V : Titrasyon sirasinda harcanan 0,1 N NaOH miktari, mL

f : NaOH c¢ozelti faktori

ME(Q : Gidadaki etkin, en ¢ok bulunan organik asidin mili ekivalen agirligi, g

G : Alinan 6rnek miktar (g veya mL)

3.2.5. pH tayini

Uriinlerin salamura pH degerleri, Sevencompact pH/Ion Mettler Toledo marka pH

metre ile oda sicakliginda belirlenmistir (Uylaser ve Basoglu 2000).

3.2.6. Tuz tayini

Tuz tayini, salamurada yapilmis olup, 10 mL salamura alinarak 250 mL' lik 6l¢ii
balonunda damitik su ile hacme tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden 10 mL alinip
250 mL' lik erlene aktarilmis, tizerine birkag damla fenolfitaleyn indikatorii damlatarak
0,1 N NaOH cozeltisi ile hafif pembe renk olusumu gozlenene kadar noétralize
edilmistir. % 5' lik potasyum kromat indikatoriinden 2 - 3 damla ilave edilmis ve 0,1 N
AgNO; c¢ozeltisi ile kiremit kirmizisi renk elde edilinceye kadar titre edilmistir.

Harcanan miktar tizerinden % tuz miktar1 hesaplanmistir (Cemeroglu 2013).
% Tuz Miktar1 = V ( f) (0.005844) (Ss) (100) (3.2)

V : Titrasyonda harcanan 0,1 N AgNO3 miktar1 (mL)
f : 0,1 N AgNOj3 ¢ozeltisinin faktorii

St : Seyreltme faktorii

0,005844 : NaCl' in miliesdeger agirligi (58,44/1000)

3.2.7. Toplam ve indirgen seker

Toplam seker ve indirgen seker analizinde 6rnek hazirlama asamasi ayni yol izlenerek

yapilmis ve Luff-Schoorl metodu kullanilmistir (Cemeroglu 2013).

Ornegin analize hazirlanmasi : Ev tipi dograyici (AR1055 Arzum prochopp plus
dograyici) ile ogiitiilen kestane hammaddesi ve tursu triinlerinden tartilan 25 g 6rnek,

liriiniin tahmini seker icerigine gore (calismada mevcut drneklerin seker miktarinin
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8 g/L' den az olacag1 6n goriilerek) 100 mL' lik 6l¢ii balonuna alinmis ve {izerine 50 mL
saf su eklenmistir.Daha sonra 5 mL Carrez | ve Carrez Il eklenerek balon ¢alkalanmig

ve saf su ile hacme tamamlanmistir. Ardindan 10 dk bekletilmis ve filtre edilmistir.

Toplam seker tayini : Filtre edilen 6rnekten 25 mL alinarak 100 mL’ lik 6l¢ii balonuna
aktarilmis ve 50 mL saf su eklenerek seyreltilme yapilmistir. Su banyosuna (Memmert
WNB 22 ¢alkalamali su banyosu) yerlestirilen balon, 5 dakika igerisinde 67 - 70 °C’ ye
ulagtirllmistir. Bu sicakliga gelince, iizerine % 35’ lik hidroklorik asit eklenmis ve su
banyosuna geri konulmustur. 5 dakika siire boyunca 67 - 70 °C arasinda tutulmustur. Bu
stire sonunda balon igerigi akan su altinda hizlica 20 °C’ ye kadar sogutulmustur. Balon
icine bir damla fenolfitaleyn damlatilmis ve % 30’ luk potasyum hidroksit ile kirmizi
renk olusana kadar nétralize edilmis, olusan kirmizi renk birka¢ damla asetik asit
eklenerek giderilmistir. Balon ¢izgisine kadar saf su ile hacme tamamlanmis ve balon
igerigi iyice karistirilmistir. Boylece inversiyon islemi tamamlanmistir. Geri sogutuculu
sisteme uygun tirash erlen igerisine, 25 mL Luff ¢6zeltisi ve hazirlanan 6rnekten 25 mL
koyulup geri sogutucu sisteme baglanmistir. Kuvvetli alev iizerinde 2 dakika i¢inde
kaynama gozlenecek sekilde 1sitilmistir. Kaynama gozlendikten sonra 10 dakika siire ile
kaynama devam ettirilmistir. Siire sonunda erlen akan su altinda hizlica sogutulmus,
tizerine 10 mL %30' luk potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Hafif bir
sekilde calkalanmis, bu sirada 25 ml %25' lik stlfiirik asit ilave edilmistir. 2 mL %1' lik
nisasta ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 0,1 N sodyum tiyosiilfat (Na,S,03) ile krem rengi
bir renk gozlenene kadar titre edilmistir. Titrasyon sonunda harcanan 0,1 N sodyum

tiyosiilfat miktar1 (C) kaydedilmistir.

indirgen seker tayini : Geri sogutuculu sisteme uygun erlene 25 mL Luff ¢ozeltisi ve
daha sonra hazirlanan 6rnekten 25 mL konulup geri sogutuculu sisteme baglanmuistir.
Kuvvetli alev lizerinde 2 dakika i¢inde kaynama gozlenecek sekilde isitilmistir.
Kaynama go6zlendikten sonra 10 dakika siire ile kaynama devam ettirilmistir. Erlen,
akan su altina tutularak hizlica sogutulmustur. Uzerine, 10 mL potasyum iyodiir (KI)
¢Ozeltisi eklenmistir. Dikkatle calkalanirken 25 mL % 25°lik siilfiirik asit ilave
edilmistir. 2 mL nisasta ¢ozeltisi eklendikten sonra 0,1 N sodyum tiyosiilfat (Na,S;03)
cozeltisi ile renk krem rengine donene kadar titre edilmistir. Harcanan sodyum

tiyosiilfat miktar1 (A) mL olarak kaydedilmistir. Ayn1 sekilde 6rnek yerine 25 mL saf su
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ve 25 mL Luff ¢ozeltisi kullanilarak sahit numune hazirlanmis ve harcanan sodyum

tiyosiilfat ¢ozeltisi ise ‘B’ mL olarak kaydedilmis ve hesaplama yapilmistir.

Hesaplama :
Inversiyon uygulanmayan analizde (indirgen seker) = x mL = B mL - A mL (3.3)
Inversiyon uygulanan analizde (toplam seker) =x mL = B mL - C mL (3.4)

Sonug, bulunan x degerleri ilgili tablodan belirlenen ¢evirme faktorii ile islem yapilarak

hesaplanmustir.

3.2.8. Nisasta tayini

Nisasta analizi TS EN ISO 10520-Dogal Nisasta-Nisasta Muhtevasi Tayini standardina
(Anonim 2000) uygun olarak yapilmistir. Ogiitiilen hammadde ve tursu 6rneklerinden
2,5 g tartilmis ve 6lciilii balona aktarilmistir. Uzerine % 2,56 konsantrasyonundaki HCI
cozeltisinden 25 mL ilave edilmis ve homojenlesmesi saglanmistir. 25 mL daha ayni
HCI ¢ozeltisinden eklenmis ve kaynama sicakligindaki ¢alkalamali su banyosunda 15
dakika boyunca bekletilmistir. Siire sonunda {izerine 30 mL soguk su ilave edilip, akan
su altinda hizlica 20 °C' ye sogutulmustur. Olgii balonuna 5 mL Carrez I ilave edilip 1
dakika ¢alkalanmigtir. Daha sonra Carrez II ilave edilip yine 1 dakika calkalanmustir.
Olgii balonu ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Uygun bir filtre kagidi ile
stiziildiikten sonra elde edilen siiziintiiniin optik ¢cevirmesi 200 mm' lik tiipte polarimetre
cihazi (A Kriiss) ile 6l¢iilmiistiir. Nisasta igerigi (% olarak) asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Anonim 2000).
2000 x 2,5X aq

OLDZOX mz

(3.5)

w = Ornekteki % nisasta miktar
a; = Optik ¢evirmenin sayisal degeri
ap? = Saf nisastanin 584,3 nm' de 6lgiilen spesifik optik ¢evirme degeri

m; = Deney i¢in tartilan numune miktari
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3.2.9. Renk analizi

Kestane hammaddesi ve tursu 6rneklerindeki meyve eti rengi L, a,* b*, Kroma (C*) ve
Hue degerleri "Konica- Minolta CR-5 (Japonya)" model renk olgiim cihazi ile
yapilmistir. Renk degerleri, siyah ve beyaz renk kalibrasyonu sonrasinda numunelerin
dogrudan ornek kabi igine konularak okunmasiyla yapilmistir. L* degeri
parlaklik/koyuluk derecesini, a* degeri kirmizilik/yesillik derecesini, b* degeri ise
sarilik/mavilik derecesini, Kroma (C*) degeri doygunluk derecesini ve Hue degeri ise

gidanin sahip oldugu renk acgisini belirtmektedir (Keskin 2017, Karabacak 2018).

3.2.10. Toplam fenolik madde miktari tayini

Ekstraksiyon: Hammadde ve tursu 6rneklerinden alinan kestaneler ev tipi dograyici ile
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis drneklerden 2 gram tartilarak iizerine, 20 mL ekstraksiyon
¢ozeltisi (1:80:10, HCl/metanol/saf su) eklenmis ve 20°C' de 2 saat boyunca ¢alkalamali
su banyosunda tutulmustur. Daha sonra 20°C' de 3500 rpm' de 10 dakika siire ile
santrifiijlenmis Vve siipernatant kismi analizlerde kullanilmak {izere ayrilmistir.
Hazirlanan ekstrakt toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri yapilana

kadar -18 °C' de depolanmustir (Zhang ve Hamauzu 2004).

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi i¢in; 0,25 mL ekstrakt kapakli cam tiipe
alinmus, tizerine 2,3 mL damitik su ve 0,15 mL Folin-Ciocalteu (FC) ayiract (1 birim
FC:5 birim saf su kullanilarak hazirlanmistir) eklenmis ve karisim 15 saniye siireyle
vortekslenmistir. 5 dakika sonra fiizerine 0,3 mL doymus Na,COsz; (% 35'lik)
¢ozeltisinden eklenmis ve tiip igerigi calkalanarak karanlik ortamda 2 saat bekletilmistir.
Siire sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi, ekstrakt yerine damitik suyla hazirlanan
tanik ornege kars1 725 nm’ de okunmus ve sonuglar hazirlanan gallik asit kurvesi (Rzz
0,9835) yardimiyla elde edilen formiilden “ mg GAE (gallik asit es degeri) / 100 g km ”
olarak hesaplanmistir (Zhang ve Hamauzu 2004).

3.2.11. Toplam antioksidan kapasite tayini

Hammadde ve tursu orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi, DPPH (Katalinic ve
ark., 2006), FRAP (Benzie ve Strain 1996) ve CUPRAC (Apak ve ark. 2005) olmak

tizere ti¢ farkli yontemle analiz edilmistir.
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DPPH Yoéntemi : DPPH yontemine gore 0,1 mL ekstrakt iizerine 3,9 mL DPPH (6x10°
°M) ilave edilmistir. Karanlik ortamda 30 dk bekletildikten sonra, indirgenmis radikalin
absorbansi saf metanole kars1 515 nm’ de dlgiilmiistiir. Elde edilen sonuglar kalibrasyon
egrisinden yararlanilarak hesaplanmistir. Dogruluk degeri R%= 0,9929 olarak belirlenmis

ve sonuglar, umol troloks/g km cinsinden verilmistir (Sekil 3.3.).

0,1 mL ekstrakt iizerine3,9 mL DPPH (6x105M) ilave edilmistir.

|

Karanlik ortamda 30 dk. bekletilmistir.

v
515 nm’de okuma yapilmstir.

v

Kontrol olarak tanigin absorbansi 6l¢iilmiistiir.

% |nh|b|sy0n = [( Adanik— Atirnek) / (Atamk )] x100

|

Kalibrasyon egrisinden (R?=0,9929) yararlanarak sonuglar pmol troloks/g km

olarak verilmistir.

Sekil 3.3. DPPH yontemi akig semasi

FRAP yontemi : FRAP yonteminde, giinliik hazirlanan FRAP ¢6zeltisinden (37 °C’de
inkiibe edilmis) 3 mL alinarak, 300 pL saf su ve 100 pL ekstrakt ile karigtirilmigtir.
Tanik 6rnek ve analiz edilecek &rnekler, 37°C’de 60 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
tamamlandiktan sonra spektrofotometrede 595 nm’ de okuma yapilmistir. FRAP
¢ozeltisi; 25 mL 0,3 mol/ L asetat tampon ¢ozeltisi, 2,5 mL 20 mmol/ L FesCL x 6H,0
ve 2,5 mL 10 mmol/ L TPTZ ¢ozeltisi (40 mmol/L HCL ile hazirlanan) kullanilarak
hazirlanmustir. Kalibrasyon grafiginden elde edilen denklem kullamilarak (R?= 0,9987)

sonuglar pmol troloks/ g km cinsinden hesaplanmustir.
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CUPRAC vyontemi: Antioksidan kapasite miktarinin CUPRAC yontemi ile
belirlenmesinde, 0,1 mL ekstrakt analiz tiipline alinmistir. Ardindan saf su ile hacmi 1
mL’ye tamamlanmis ve ornekler {izerine 3 mL CUPRAC ¢ozeltisi (1 mL Cu (II) kloriir
¢oOzeltisi + 1 mL neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi + 1 mL amonyum asetat ¢ozeltisi) ilave
edilmistir. Karisim iyice calkalandiktan sonra 30 dk. karanlik ortamda bekletilmistir.
Reaksiyon sonucunda yesil renge donen Ornekler kore karsi 450 nm’ de
spektrofotometrede Olcililmiistiir. Sonuglar kalibrasyon denkleminden yararlanilarak

(R?*= 0,9993) pmol troloks/g km cinsinden hesaplanmustir (Sekil 3.4.).

Cuprac ¢ozeltisinin ilk agamasi olarak, 1 mL Cu (II) kloriir ¢6zeltisi hazirlanmistir.
(1X1O'2 M bakir kloriir ¢ozeltisi: 0,4262 g CuCl,.2H,0 suda ¢oziindiiriilerek saf su
ile 100 mL’ye tamamlanir).

\

Cuprac ¢ozeltisinin ikinci asamasi olarak, 1 mL neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi
hazirlanmistir.

(7,510 M neokuproin ¢dzeltisi: 0,0390 g neokuproin etanolde (% 96)
cozdiiriilerek 25 mL’ye etanol ile seyreltilmistir).

v
Cuprac ¢ozeltisinin son asamasi olarak, 1 mL amonyum asetat ¢ozeltisi
hazirlanmistir (1M amonyum asetat, tampon ¢6zeltisi: 19,27 g NH4Ac suda
coziindiiriilerek 250 mL’ye saf su ile seyreltilmistir).

v
Uzerine x mL ekstakt, (4-x) mL saf su eklenmistir.

v
Karanlik ortamda 30 dk bekletildikten sonra, kore kars1 450 nm’de okunmustur.

\
Kalibrasyon denklemi kullanilarak (R*= 0,9993) sonuglar pmol troloks/ g km

cinsinden verilmistir.

Sekil 3.4. CUPRAC yontemi akis semasi
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3.2.12. Briit, net ve siizme agirhk

Cam kavanozlara uygulanan fiziksel analizlerden briit ve net agirlik, sizme agirlik

Ol¢iimleri Cemeroglu (2013)" na gore yapilmistir.

Briit ve Net Agirhk: Cam kavanoz kapagi dahil olmak iizere tiim igerigi ile tartilarak
briit agirlik belirlenmistir. Briit agirliktan, yikanip kurulanmis cam kavanoz ve

kapaginin agirliginin ¢ikarilmasiyla net agirlik bulunmustur.

Siizme agirhik: Kavanoz icerigi 2,8x2,8 mm gozenek araligina sahip elege bosaltilmas,
2 dakika boyunca siiziilmesi beklenmistir. Elek tizerindeki kat1 kisim tartilarak net
agirhik belirlenmistir. Siizme agirlik net agirlia oranlanarak oransal siizme agirhik
degeri hesaplanmustir.

stizme agirligi

Stizme agirligin net agirhiga orani, % = (3.6)

net agirhk

3.2.13. Duyusal analiz

Tursu oOrnekleri, hedonik skala kullanilarak, yedi kisilik panelist ekibi tarafindan
duyusal olarak analiz edilmistir. Panelistler tursu 6rneklerini; renk, koku, tat, doku, tuz
orani ve genel kabul edilebilirlik parametreleri tizerinden degerlendirmistir (Sekil 3.5).

Sonuglar istatistiksel olarak analiz edilmistir (Altug ve Elmac1 2011).
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HEDONIK SKALA TESII

Panelist Adi-boyadr: Begenilen Umek Tarih:
Kodu

Littfen kodlanm turgu dmeklermi duyusal begenmiz ve tammlanzn kalte dzelliklerme

gire degerlendirmiz.

Benk: 1-6 arasmda begenmize gdre Doku; Turgunum smilma anmdaki
degerlendime yapmiz. dzelligmi test edmiz.

Kolm: Omekler turzuya 6zgii koku Tuz orany: Turgulanmz farkh tuz oranlan
1germeli, vabane koku igermemelider. tle hazwlznmiztr. Begenmize uygun olam

Tt Kobul edilebile ideallite s~~~ PP

lezzetin goz dnfine slarak deferlendirme  Genel Kabul Edilebilirlik: Omekile ilgili
VapmIz. tiim parametreleri gz dninds
bulundurarak genel izlenmimizi oylaymiz.

] (OK BEGENDIM
3 BEGENDIM
4 | ORTA DERECEDE BEGENDIM
3 | NEBEGENDIM, NE BEGENMEDIM
2 BEGENMEDIM
1 HIC BEGENMEDIM
(Genel
Fenk Koku Tat Doku Tuz Oram Kzbul
Edilebilirlik
Tl
T2
T3
T4
T3
T6
T7
T3
TS
T10
T11

Sekil 3.5. Tursu 6rneklerine ait duyusal degerlendirme formu
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3.2.14. istatistiksel analiz

Ham kestane ve tursu Urlinlerinin istatistiksel analizi "JMP 6.0 (SAS, NC. 27513)"
istatistik hesaplama programi kullanilarak yapilmigtir. Caligma sonuglari {i¢ tekerriirlii
olacak sekilde hesaplanmistir. Tek yonlii varyans analiziyle (ANOVA), ortalamalar
arasindaki farkliligin hesaplanmasinda %5' lik olasilik diizeyinde LSD testi
uygulanmistir (Turan 1998).

29



4. BULGULAR VE TARTISMA

Ham kestanede yapilan meyve boyutlarinin tespiti analizi, 6l¢iilen sonuglarin ortalamasi
alinarak, ham kestane ve tursu iriinlerinde yapilan kuru madde tayini, toplam asitlik
tayini, pH tayini, tuz tayini, toplam ve indirgen seker tayini, nisasta analizi, renk analizi,
toplam fenolik madde miktar1 tayini, toplam antioksidan kapasite tayini, ve duyusal

analiz istatistiksel analiz sonuglarina bakilarak degerlendirilmistir.

4.1. Meyve Boyutlari

Kestane hammaddesinde en, boy, yiikseklik degerlerini belirlemek amaciyla 10 adet
kestanede 6l¢iim yapilip, sonuglarn ortalamasi almmustir. Olgiim sonuglari ve buna

bagli hesaplanan meyve indeksi degerleri Cizelge 4.1' de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kestane hammaddesinin en, boy, ylikseklik dl¢iim sonuglar

EN BOY YUKSEKLIK MEYVE

_ (cm) (cm) (cm) INDEKSI
1. Olgiim 1,86 3,28 2,54 0,77
2. Olgiim 2,4 3,03 2,66 0,88
3. Olgiim 2,06 2,75 2,52 0,92
4. Olgiim 2,11 3,51 2,72 0,77
5. Olgiim 1,88 3,43 3,78 1,10
6. Olgiim 1,91 3,27 2,73 0,83
7. Olgiim 2,24 3,26 2,67 0,82
8. Olgiim 1,77 3,36 2,81 0,84
9. Olgiim 1,47 2,68 2,52 0,94
10.0l¢iim 2,21 2,91 2,52 0,87

Ortalama 1,99+0,25 3,15+0,27 2,75+0,36 0,87+0,09

Artvin-Borgka yoresinde yetisen 11 farkli kestane tipi ile yiiriitiilen bir ¢alismada; en,
boy ve yiikseklik degerlerinin sirasiyla 1,419 - 1,936 cm; 2,351 - 2,9 cm ve 2,154 -
2,555 cm arasinda degistigini bildirilmistir. Yine ayni ¢aligmada ydre kestanelerinin
diger bolgelerdeki kestanelere oranla daha kiigiik taneli ancak daha lezzetli oldugu da

belirtilmistir (Serdar 2002).
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Yapilan diger bir ¢alismada ise; Bursa yoresinde bulunan kestanelerin en, boy ve
yiikseklik degerleri sirasiyla, 1,31 cm, 2,89 cm ve 2,00 cm olarak bulunmustur (Villani
ve ark. 1992). Tursu iiretimi i¢in kullanilan kestane boyutlari bu ¢alisma ile yakinlik

gostermektedir.

Alt1 farkli kestane genotipinin morfolojik, fenolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin
incelendigi bir calismada meyve indekslerinin 0,814 - 0,867 degerleri arasinda
degisiklik gosterdigi belirtilmistir (Ertan ve Kiling 2005). Calisma sonuglari, bu

calismada kullanilan hammaddenin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Tursu tiretiminde kullanilan hammadde boyutlarinin fermantasyon siiresi tizerinde etkili
oldugu ile ilgili ¢esitli calismalar bulunmaktadir. Sahin ve Akbas (2001) hiyar
tursusunda yumusamanin onlenmesi amaciyla kullanilmasi gereken kalsiyum kloriir
(CaCly) miktarinin  belirlenmesi  adina  yaptiklari  c¢alisgmada, hiyar tursusu
fermantasyonunda meyve boyutu arttik¢a kuru madde, ham kiil ve protein miktarinin
belirgin sekilde azaldigini, seker miktarinin ise arttigini dolayisiyla fermantasyonun
meyve biylikliigiiniin artmasiyla daha yiiksek asitlige ulasilmasinin beklendigini
bildirmistir. Ancak meyve boyutundaki artis nedeniyle fermantasyon kabina daha az
sayida hiyar girmesi nedeniyle meyve/salamura oraninin diistiigiinii, bu sebeple olusan

asitlik miktarinin da 6ngoriilen seviyede olmadigini belirtmislerdir.

4.2. Kestane Tursusu Uriinlerinin Kuru Madde, Toplam Asitlik, pH, Tuz Degerleri

Hammadde ve tursu iiriinlerinde yapilan kuru madde, toplam asitlik, pH, tuz degerleri

Cizelge 4.2' de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Hammadde ve tursu iiriinlerinin kuru madde, toplam asitlik, pH, tuz

degerleri
Ornekler Kuru Madde Toplam Asitlik*  pH Tuz
(9/1009) (9/100 mL) (9/100 mL)
H 54,97+0,929 - - -
5S - 0,32+0,01" 4.87+0,01° 5,07+0,08"
7S - 0,32+0,01" 4,87+0,01° 7,06:+0,08°
55-0i 64,3240,42"° 0,39+0,01° 3,87+0,01° 2,51+0,08 ¢
7S-01 61,88+2,3% 0,39+0,01° 3,84+0,02° 3,51+0,08
5S-7H 63,33+0,87% 0,40+0,01° 3,87+0,01° 2,46+0,08 ¢
5S-9H 62,46+0,21% 0,40+0,01° 3,83+0,02° 2,51+0,08 ¢
7S-7H 66,5240,44° 0,39+0,00° 3,65+0,019 3,46+0,08 ¢
7S-9H 65,40+0,15% 0,40+0,01° 3,81+0,01° 3,51+0,08
5S-3K 63,9240,24° 0,36+0,01° 3,75+0,01° 2,51+0,08 ¢
5S-5K 60,53+0,22" 0,35+0,03¢ 3,81+0,01¢ 2,46+0,08 ¢
7S-3K 62,28+0,15% 0,35+0,01% 3,46+0,02" 3,51+0,08¢
7S-5K 62,20+0,13% 0,34+0,01° 3,71+0,01" 3,46+0,08°

*Asetik asit cinsinden.

Aym siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiki fark oldugunu ifade etmektedir (P
<0,05).

H: Kestane hammaddesi, 5S: % 5 Tuz oranina sahip salamura suyu (% 5'lik salamura) :
7S:% 7 Tuz oranma sahip salamura suyu (%7'lik salamura) , 5S-OI: % 5'lik salamura ile
hazirlanan, hammaddeye 6n islem uygulanmayan tursu ornegi, 7S-Ol: % 7'lik salamura ile
hazirlanan, hammaddeye 6n islem uygulanmayan tursu 6rnegi, 5S-7H: % 5'lik salamura ile
hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-9H: % 5'lik
salamura ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haslama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi,
7S-TH: % T7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan
tursu Ornegi, 7S-9H: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haglama 6n
islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-3K: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik
Kavurma oOn islemi uygulanan tursu Ornegi, 5S-5K: % 5'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-3K: % 7'lik salamura
ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu ornegi, 7S-5K: %
7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n iglemi uygulanan tursu
ornegi.
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Kuru Madde

Hammadde ve tursu Orneklerinin toplam kuru madde igerigi Cizelge 4.2' de
belirtilmistir. % kuru madde miktar1 belirlenen o6rnekler hammaddeye gore
kiyaslandiginda, hammadde ile tursuya islenen Ornekler arasinda istatistiksel bir
farklilik gozlemlenmistir (P <0.05). Tim Ornekler arasinda en diisiik kuru madde
igeriginin hammaddeye (H) (54,97+0,92 ¢g/100g), en yiiksek kuru madde igeriginin ise
% 7'lik salamura ile hazirlanan 7 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegine
(7S-7TH) (66,52+0,44 g/100g) ait oldugu tespit edilmistir. 5S-9H, 7S-3K ve 7S-5K
ornekleri arasinda ise istatistiksel a¢idan onemli bir farklilik saptanmamistir. Tursu
tirtinleri kendi i¢inde kiyaslandiginda ise, en diisiik ve en yiiksek kuru madde miktarinin
sirasiyla 5S-5K (60,5340,22 g/100g) ve 7S-7H (66,52+0,44 g/100g) 6rneklerinden elde
edildigi goriilmektedir. Bu artigin sebebi, uygulanan 6n islemlerin yani sira, salamura
suyu ile kestane meyvesi arasindaki ozmotik basing farki ve diflizyon olay1 ile meydana
gelen kiitle transferi ile agiklanabilir. Bu iki mekanizma, ortamlar arasindaki yogunluk
farku ile ilgili olup, kiitleler aras1 dengenin saglanabilmesi i¢in ortaya ¢ikan kuvvetlerdir

(Rastogi ve ark. 2002).

Yang ve ark.' nin (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada, Cin kestanesinin ortalama nem
iceriginin % 51,4 oldugu ve bu degerin Amerika kestaneleri ile benzerlik gosterdigi,
Ispanyol (% 54) ve Avrupa kestanelerinden ise daha diisiik oldugu bildirilmistir. Bu
calismada kullanilan hammaddeye ait kuru madde sonuglari Avrupa kestaneleri ile

benzerlik gostermistir.

Farkli boyutlarda salataliklar kullanilarak yapilan tursu triinleri ile ilgili bir caligmada,
2 ay siire ile depolanan iiriinlerde kuru madde miktar1 sonuglart 1 numarali hiyarlarda
% 8,07 - 8,50, 2 numarali hiyarlarda % 7,19 - 7,79 ve 3 numaral hiyarlarda % 6,63 -
7,48 arasinda bulundugu ve kuru madde miktarlarinin 3 numarali hiyarlardan 1
numarali hiyarlara dogru artan bir deger gosterdigini bildirmisler ve hammadde ile
karsilastirdiklarinda kuru madde miktarindaki artisin asil nedeninin salamura suyundan

hiyarlara gecen tuz miktarindan kaynaklandigini belirtmislerdir (Sahin ve Akbas 2001).
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Toplam Asitlik

Bu ¢alismada baslangi¢ salamurasinin asitlik degeri asetik asit cinsinden % 0,32 olarak
planlanmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.2' de verildigi gibidir. % 5 ve % 7 tuz oranina
sahip baglangic salamuralarinin toplam asitlik degeri 0,32+0,01 g/100 mL asetik asit
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda asitlik miktarinda anlamli bir artig
oldugu gozlemlenmistir (P <0.05). En yiiksek toplam asitlik degeri ise 7S-9H, 5S-9H,
5S-7H o6rneklerinde % 0,40+0,01 olarak bulunmustur.

Salamurali hiyar tursusunun toplam asitlik miktar1 sirkeli salamuralida en az % 1,0, en
cok % 2,0; asetik asitlide de en cok % 4 (asetik asit cinsinden) olmasi gerektigi
bildirilmistir. (Cing6z 2005).

Goziitok (2013), ev tipi ve endiistriyel tursu Orneklerinin maya mikroflorasini
belirlemek amaciyla yaptig1 calismada, asit ve tuz icerigi arasinda ters oranti oldugunu
bildirmistir. Artan asit ve tuz miktarinin mikrobiyal gelisim ve cesitlilik agisindan
kisitlayict bir faktor oldugunu, gida giivenligi acisindan ise tuz miktarinin enterokok
bakteriler lizerinde asitlik derecesinden daha etkili oldugunu bildirmistir. Arastirict bu
duruma dayanarak Kritik tuz seviyesinin gida giivenligi sistemlerinde kritik kontrol

noktasi olarak dikkat ¢ekebilen bir 6zellik olabilecegini belirtmistir.

Bu calismada {iretilen tursular, konserve tipi tusu liretim yOntemine uygun olarak
yapilmistir. Uretim sonunda ortaya cikan asitlik artisinin meyve yapisindan kaynakli

oldugu diistliniilmektedir.

pH Tayini

Bu ¢aligmada baslangi¢ salamura suyu ve tursu 6rneklerinde salamura suyundan yapilan
pH olgtimleri ile ilgili sonuglar Cizelge 4.3' te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
baslangi¢ salamurasi ile tursu Orneklerinin pH degeri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P <0.05). % 5 tuz oranina sahip salamura suyu (5S) ve % 7 tuz oranina
sahip salamura suyu (7S) 4,87+0,01 pH degeriyle en yiiksek, % 7'lik salamura ile
hazirlanan, 3 dakikalik kavurma on islemi uygulanan tursu Orneginde (7S-3K)

3,46 + 0,02 pH degeriyle en diisiik pH' ya sahip oldugu goriilmektedir.
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Salatalik tursusu i¢in, salamuralanmig salataliklarin baslangi¢ pH' sinin genel olarak 6,5
civarinda oldugu, ticari salamuralara eklenen asetik asit nedeniyle bu pH degerinin
degiskenlik gosterebildigi belirtilmistir (Breidt ve ark. 2013). Di Cagno ve ark. (2013)
calismalarinda salatalik tursusunda son iriin pH degeri 3,1-3,5'e kadar diistiigiinii

bildirmislerdir.

I¢ ve ark. (1999)’ nin yapmus olduklar1 ¢alismada, ii¢ ay depolanan tursulardan, % 3 tuz
iceren tursu salamuralarinin pH sonuglarinin 3,43 - 4,47, % 4 tuz i¢eren salamuralarin
3,38-4,37 ve % 5 tuz iceren salamuralarin ise 3,33 - 4,34 degerleri arasinda degistigi
bulunmustur. Alt1 aylik depolama sonucunda ise, % 3, % 4, % 5 tuz konsantras-
yonlarinda fermente edilen 6rneklerin pH sonuclari sirastyla 3,47 - 4,52 - 3,46 - 4,42 ve
3,45 - 4,48 deger araliginda bulundugunu +0,04 ile -0,12 degerleri arasinda degisim
oldugunu bildirmislerdir.

Tuz Analizi

Bu ¢alismada, 6n deneme iiretimlerinde farkli konsantrasyonlardaki salamura igerisinde
tursu Ornekleri denenmis, genel begeniye gore % 5 ve % 7 tuz oranlari son iiretim
parametreleri olarak secilmistir. Yaygin olarak tiiketilen tursu tiirlerinin spontan
tretiminin % 5- % 7' lik salamura suyu kullanilarak yapilmasi segilen bu degerleri
destekler niteliktedir (D1 Cigno ve ark. 2013). Tursu olusumu, tane ve salamura arasinda
kiitle denkligine gelinceye kadar devam ettirilmistir. Bulunan sonuglar istatistiksel

olarak farklilik gostermistir (P <0.05).

Salamuralarda yapilan tuz tayini sonuglart Cizelge 4.2' de verilmistir. Baslangic
salamura oranlarinin % 5 ve % 7 tuz icerecek sekilde ayarlanmasi planlanmistir.
Yapilan tuz tayini sonucunda baslangic salamura oranlar sirasiyla % 5,07+0,08 ve
% 7,06+0,08 olarak bulunmustur. % 5 salamura ile hazirlanan 6rnekler 3 haftalik
depolama siiresi sonunda % 2,46+0,08 - % 2,51+0,08 degerleri arasinda degisim
gostermistir. % 7 salamura orani ile hazirlanan 6rneklerde ise bu oran % 3,46+0,08 -
% 3,51+0,08 arasinda degismistir. Her iki konsantrasyonda da 6n islem kosullar1 fark
etmeksizin 1ilgili siire sonunda denge noktasina gelindigi belirlenmistir. Haslama

stiresinin artmasi, tuz difiizyonunu desteklemis ve sonuglar daha yiliksek bulunmustur.
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4.3. Toplam ve Indirgen Seker

Cig kestane ve tursu Orneklerindeki kestane tanelerinde yapilan toplam ve indirgen

seker icerikleri Cizelge 4.3' te verildigi gibidir.

Cizelge 4.3. Hammadde ve tursu 6rneklerinde toplam ve indirgen seker miktarlar

Uriin Toplam Seker Indirgen Seker
(9/100g tkm) (9/100g tkm)

H 7,44+0,13 0,53+0,03%
55-01 3,26+0,77% 0,31:£0,02°¢
7S-01 2,08+0,20% 0,29:+0,06%
5S-7H 2,71+0,12°% 0,45 £0,03"
5S-9H 3,12:£0,14° 0,320,03%
7S-TH 2,2840,19° 0,33%0,02°%
75-9H 2.23+0,23° 0,33+0,03%
55-3K 2,1320,19" 0,35+0,04°
53-5K 3,2120,12% 0,28+0,03¢
75-3K 3,31:£0,09 0,43+0,03"
75-5K 3,5340,17° 0,43+0,03"

Ayni siitunda belirtilen farkli harfler 6rneklerde 6nemli 6lgiide farkli degerler oldugunu gosterir
(P <0.05).

H: Kestane hammaddesi, 5S-OI: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 6n islem
uygulanmayan tursu ornegi, 7S-OI: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye &n islem
uygulanmayan tursu ornegi, 5S-7H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik
haslama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-9H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye
9 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-7H: % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 7 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-9H: % 7'lik salamura
ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-3K: %
5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu
ornegi, 5S-5K: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi
uygulanan tursu ornegi, 7S-3K: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik
kavurma oOn islemi uygulanan tursu Ornegi, 7S-5K: % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi
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Hammadde ve tursu orneklerinde bulunan toplam seker miktar istatistiksel anlamda
o6nemli bulunmustur (P <0,05). En yiliksek toplam seker igerigine hammadde (H)
(7,44+0.13 g/100g kuru madde), en diisiik igerige ise % 5' lik salamura ile hazirlanan 3
dakika kavurma o6n islemi (5S-3K) (2,13+0,19 g/100g kuru madde) yapilan tursu
orneginin sahip oldugu goriilmiistiir. Indirgen seker miktarmin, en yiiksek degeri
hammaddede (H) (0,53+0,03 g/100g kuru madde) en diistik degeri % 5' lik salamura ile
hazirlanan 5 dakika kavurma On islemine tabii tutulan tursu Orneginde (5S-5K)
(2,13+0,19 g/100g kuru madde) bulunmustur. Hammadde ve tursu iirlinlerinin indirgen
seker icerigi istatistiksel olarak farklilik gostermistir (P <0,05). Elde edilen sonuglara
gore; tursuya islenen kestane meyvesinin hem toplam seker hem de indirgen seker

miktarinin islem gérmemis kestane meyvesine gore azaldigi gorilmiistiir.

Uylaser ve ark.' nin (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, kestane meyvesinin toplam
seker miktart 10,32 - 28,84 g/100g km, indirgen seker miktari ise 0,08 -2,00 g/100g km
olarak bildirilmistir. Diger bir ¢alismada ise kestane meyvesinin toplam seker igerigi
10,32 - 22,79 g/100g, indirgen seker igerigi ise 0,08 - 1,25 g/100 g arasinda degisim
gostermistir (Ertiirk ve ark. 2006). Bu calismada elde edilen sonuglar da Onceki

calismalar ile benzer sonuglar gdstermektedir.

Kestane tiir ve gesitleri arasindaki farkliliklar seker igeriginin degiskenlik gostermesinin
basglica sebepleri arasinda yer aldigi, bununla birlikte kestanenin seker igeriginin
depolama kosullarina bagl olarak da degisiklik gosterebildigi belirtilmektedir (Kinay ve
Karagal1 2001).

Kestane meyvesi ile tursu Ornekleri kiyaslandiginda, toplam ve indirgen seker
miktarinda istatistiksel anlamda 6nemli bir diigiis oldugu goriilmektedir (P <0.05).
Biliaderis ve ark. (2002)’ nin bildirdigine gére meyvelerin yapisinda dogal olarak
bulunan sekerler fermantasyon sirasinda substrat olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
toplam ve indirgen seker miktarinda meydana gelen azalmanin 6n islemler ve kiitle
denkliginin olugsmasi esnasinda meyve etinde bulunan sekerin salamuraya gecinden
kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir.

Ozgelik ve Ulu (2002) hiyar tursusu iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, 5. giiniin

sonunda yapilan indirgen seker analizi sonucuna gore ortamdaki seker miktarinin
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sabitlendigini, fermente edilebilir tim sekerin laktik asit bakterileri tarafindan

kullanildigini, kalan sekerin ise fermente edilebilir nitelikte olmadigini belirtmistir.

Karbonhidrat igerigi yiiksek oldugu bilinen tatli patatesin tursuya islenmesi iizerine
yapilan diger bir calismada, farkli tuz konsantrasyonlarinda salamuralar hazirlanmis
(% 0, % 2,% 4,% 6,% 8,% 10) ve tursu orneklerinde yirmi sekiz giinliik fermantasyon

sonucunda toplam seker miktarinda 6nemli oranda azalma oldugu bildirilmistir (Panda

ve ark. 2009).

4.4, Nisasta

Hammadde ve kestane tursusu iriinlerinde yapilan nisasta analizi sonuglar1 Cizelge

4.4' te verildigi gibidir.

Cizelge 4.4. Hammadde ve tursu tirlinlerinin nisasta igerikleri

Uriin Nisasta (%)
H 33,87+0,17°
55-01 21,78+0,03¢
75-0i 21,26+0,02f

5S-7H 21,61+0,01°"
5S-9H 19,83+0,02"
7S-7TH 18,610,01"

7S-9H 20,57+0,54°
5S-3K 22,32 +0,44°
53-5K 23,02+0,05°
7S-3K 20,04+0,07"
7S-5K 23,67+0,55"

Ayni siitunda belirtilen farkli harfler 6rneklerde 6nemli 6l¢iide farkli degerler oldugunu gosterir

(P <0.05).

H: Kestane hammaddesi, 55-O1: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 6n islem uygulanmayan
tursu 6rnegi, 7S-OI: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye &n islem uygulanmayan tursu érnegi,
5S-7H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik haslama 6n islemi uygulanan tursu
ornegi, 5S-9H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haslama 6n islemi uygulanan
tursu Ornegi, 7S-7H: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik haslama o6n islemi
uygulanan tursu 6rnegi, 7S-9H: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haglama 6n
islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-3K: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma
on islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-5K: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik
kavurma on islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-3K: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3
dakikalik kavurma o©n iglemi uygulanan tursu O6rnegi, 7S-5K: % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n iglemi uygulanan tursu 6rnegi
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Analiz sonuglarina bakildiginda nisasta icerigi en yiikksek olan 6rnegin Hammadde
(% 33,87+0,17), en diisiik olan Grnegin ise % 7 Salamura oranina sahip 7 dakika
haglama oOn iglemine tabii tutularak hazirlanmis tursu 6rnegi (% 18,61+0,01) oldugu

bulunmustur.

Tursuya islenen kestane meyvesinin nisasta miktarinda hammaddeye gore Onemli
oranda azalma oldugu goriilmektedir. Bulunan sonuglar ise istatistiksel olarak
anlamlidir (P <0,05).

Ertlirk ve ark.” nin (2006), yaptig1 calismada kestane meyvesinin ¢esitlere gore nisasta

miktarlar1 54,45 ile 69,70 g/100 g arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Kestane meyvesinin depolanmasi ile ilgili yapilan bir ¢alismada baslangic nisasta
miktarinin % 60 oldugu, doksan giinliik soguk depolama ile birlikte % 4,9 oraninda
azalis tespit edilmistir. Bu durumun nedeni olarak, soguk depolama sirasinda nisastanin
sekere doniismesiyle beraber s6z konusu azalisin meydana geldigi bildirilmistir (Kinay

ve Karagal1 2011).

Kestane tursusuna yapilan nisasta analizi sonucunda, en yiiksek nisasta igerigi kavurma
on islemli 6rneklerde, en az nisasta icerigi haslama 6n islemli 6rneklerde goriilmektedir.
Kestane meyvesine uygulanan kavurma isleminin direngli nisasta igerigini arttirabilmesi
(Laurentin ve ark. 2003), haslama isleminde ise suda c¢oziinebilen nisastanin bir
kisminin haslama suyunda ¢6ziinmesiyle, uygulanan 1si1l islemler sonunda haglama 6n
islemli kestane tursusu, kavurma islemli tursu 6rneklerinden daha az nisasta igerigine

sahip olmaktadir ( Li ve ark. 2016).

Karbonhidrat igeriginin yiikksek oldugu bilinen patatesin tursuya islenmesinin
arastirildigi bir ¢alismada, nisasta miktarin tursuya islenen iiriinde hammaddeye gore
daha az oldugu, bunun sebebinin ise Lb. plantarum aktivitesi sonucunda nisasta
iceriginin sekere doniistiiriilmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Panda ve ark.
2008). Bu galisma konserve tipi liretime yonelik oldugundan, s6z konusu azalma 1sil
islemle Dbirlikte nisastanin g¢irislenmesi ve salamuraya bir miktarinin gegmesiyle

iliskilendirilmistir.
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45. Renk

Hammadde ve tursu Orneklerindeki kestane tanelerinde yapilan renk 6l¢iim sonuglari
Cizelge 4.1'de verildigi gibidir. Hammadde ve tursu tanelerinde meydana gelen renk
degisimi Sekil 4.1 de gosterilmistir.

Hammadde 5S8-0O1

=

7S-O1

7S-9H

7S-5K

Sekil 4.1. Hammadde ve kestane tursusu 6rnekleri
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Cizelge 4.5. Hammadde ve son iiriin renk sonuglari

Renk

Uriin L* a* b* Ce Hue

H 54,40+0,65%  5,55+0,29° 26,46+0,61%  27,04+0,59"  78,16+0,70°
55-O1  48,5740,60°  6,75+0,24°  18,43+0,22%  19,63+0,28"  69,88+0,46"
7S-01  46,5540,23°  7,16+0,3®  21,54+0,87°  22,70+0,90°  71,62+0,53°
55-7TH  44,73+1,06%  5,69+0,32°  18,92+0,41°  19,76+0,37°  73,27+1,09"
5S5-9H  4458+0,76%  7,02+£0,08%"  21,80+£0,72°  23,12+0,5°  72,32+0,6*
7S-TH  4335+0,81"  6,94+0,27%  16,96+0,98"  18,33+0,97°  67,72+0,99°
7S-9H  4560+0,66*  6,76£0,05°  18,53+£0,07*  19,72+0,05°  69,95+0,22
5S-3K  43,77+0,38%  729+0,47%  18,85+0,38%  20,22+0,2%  68,84+1,6%
5S-5K 428440579  7,32+0,48°  17,90+0,88%"  19,33+0,99°  67,77+0,35°
7S-3K  4450+0,6®  7,29+0,16°  18,64+£0,2®  20,02+0,23°  68,31+0,27°
7S-5K  44,08+0,64°"  7,29+0,18%  19,88+0,19°  21,18+0,18°  69,85+0,50"

Ayni siitunda belirtilen farkli harfler 6rneklerde 6nemli 6l¢iide farkli degerler oldugunu gosterir
(P<0.05).

H: Kestane hammaddesi, 5S-Oi: % S5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 6n islem
uygulanmayan tursu ornegi, 7S-Ol: % 7'ik salamura ile hazirlanan, hammaddeye o6n islem
uygulanmayan tursu 6rnegi, 5S-7H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik
haslama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-9H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye
9 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-7H: % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 7 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-9H: % 7'lik salamura
ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haslama on islemi uygulanan tursu ornegi, 5S-3K: %
S'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma 6n iglemi uygulanan tursu
ornegi, 5S-5K: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma o6n iglemi
uygulanan tursu ornegi, 7S-3K: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik
kavurma o6n islemi uygulanan tursu Ornegi, 7S-5K: % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi

Orneklerde, agiklik - koyuluk gostergesi olan L* degeri hammadde (H) (54,40+0,65)
icin en yliksek, % 5 salamura ile hazirlanan 5 dakika kavurma 6n islemine sahip tursu
orneginde (5S-5K) ise (42,84+0,57) en diisiik olarak bulunmustur. Sonuglar istatistiksel
olarak farklilik gostermistir (P <0,05). Bu galismada, gerek tursuya isleme prosesi
gerekse islem kosullar1 trtinlerin

1sitmaya bagli  6n géz Oniine alindiginda,

parlakliklarinin hammaddeye gore azaldigi belirlenmistir.
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Kirmizilik - yesillik degerinin gostergesi olan a* degerinde % 5 salamurada 5 dakika
kavurma o6n islemli tursu 6rnegi (5S-5K) (7,32+0,48) kirmizilik yoniinde en yliksek
degere, % 5 salamurada 7 dakika haslama 6n islemli tursu 6rnegi (5S-7H) (5,69+0,32)

ise en diisiik degere sahiptir.

Mavilik-sarilik degerini temsil eden b* degeri ise, hammadde (H) (26,46+0,61) i¢in
sarilik yoniinde en yliksek degere, % 7 salamurada 7 dakika haslama 6n islemli tursu
orneginin (7S-7H) (16,96+0,98) en diisiik degere sahip oldugunu gostermektedir. Bu
calismada, Olgiilen a* ve b* sonuglart degerlendirildiginde, kestane hammaddesi ve

islenmis tirtinlerde kirmizi-sar1 yoniinde bir renk yonelimi oldugu goriilmektedir.

Kiinsch ve ark. (2001) farkli kestane cesitlerinin kimyasal ve kalite 6zellikleri {izerine
kavurma isleminin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, kullandiklar1 5 farkli kestane
¢esidinin L* degerinin kavurma isleminden sonra azaldigini ve kavurma igleminin L*
degeri tizerinde etkili bir azalma gosterdigini, sicaklik arttikga bu degerin daha da
azalabilecegini belirtmektedir. Cig soyulmus kestanede yapilan bu calismada, a*
degerinde kirmizilik yoniinde, b* degerinde ise sarilik yoniinde bir egilim oldugunu,

sonug olarak kestanelerin saridan kahverengimsi bir renge dondiigiinii bildirmektedir.

Renk doygunlugu olarak bilinen kroma (C*) degerine goére, en yiiksek deger
hammaddede (H) (27,04+0,59), en diisiikk deger % 7 salamurada 7 dakika haglama 6n
islemli tursu 6rneginde (7S-7H) (18,33+0,97) oldugu gorilmektedir. Bu durumda
hammaddeye gore % 32,21 oraninda azalma oldugu soéylenebilmektedir. Cismin
renginin tanimlanmasini saglayan Hue agisi degeri en yiiksek hammaddede (H)
(78,16+0,70) en diisik % 7 salamurada 7 dakika haslama on islemli tursu 6rneginde
(7S-7H) (67,72+0,99), oldugu goriilmektedir. Hammaddeye gore % 13,36 oraninda bir
azalma oldugu hesaplanmaktadir. Kroma ve Hue agis1 degerlerine bakarak, haslama ve
kavurma islemlerinin kestane meyvesini kendine has parlak sar1 renginden uzaklastirip,

nispeten daha solgun ve kahverengimsi bir renk kazandirdigi tespit edilmistir.
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4.6. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi ve Toplam Fenolik Madde

Kestane meyvesi ve tursu iiriinlerinin DPPH, FRAP ve yontemleriyle belirlenen toplam
antioksidan kapasite miktarlar1 ve toplam fenolik madde miktari Cizelge 4.6' da
verildigi gibidir.

Cizelge 4.6. Hammadde ve tursu tiriinlerinde toplam antioksidan kapasite ve toplam
fenolik madde igerigi

Toplam Antioksidan Kapasite

Uriin DPPH FRAP CUPRAC Toplam Fenolik
Mikromol Mikromol Mikromol mg GAE /100g km
Troloks/g km Troloks/g km Troloks/g km
H 7,39:+0,14 31,87+0,22° 24,89+0,47° 220,61+3,12°
53-0O1 6,26+0,17 16,10£0,34°  11,21+0,33" 107,46+3,14%°
7S-0O1 6,73+0,30 20,53+0,53°  10,89+0,77° 126,11+3,64°
5S-7H 6,65+0,13 17,62+0,51°  11,28+0,46° 110,48+11,69°
5S-9H 6,10+0,19 16,59+0,38°  12,12+0,24° 102,14+23,56%
7S-7TH 6,13+0,11 13,27+0,33"  9,28+0,25° 101,52+1,64%
7S-9H 6,70+0,07 12,36+0,20° 6,47+0,24" 68,14+5,85°
55-3K 6,36:0,27 15,84+0,69° 9,27+0,19° 96,62+3,36"
5S-5K 6,76+0,79 18,68+0,28°  11,02+0,28° 108,59+1,42%
7S-3K 6,67+£0,21 13,91+1,19"  9,22+0,28° 78,91+1,46°
7S-5K 6,79+0,15 21,38+0,59" 14,83+0,31" 95,25+3,02¢

Ayni siitunda belirtilen farkli harfler 6rneklerde 6nemli dl¢iide farkli degerler oldugunu gosterir
(P <0.05).

H: Kestane hammaddesi, 5S-OI: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 6n islem
uygulanmayan tursu ornegi, 7S-OI: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 6n islem
uygulanmayan tursu 6rnegi, 5S-7H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik
haslama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-9H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye
9 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-7H: % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 7 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-9H: % 7'lik salamura
ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haslama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-3K: %
S'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma 6n iglemi uygulanan tursu
ornegi, 5S-5K: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi
uygulanan tursu 6rnegi, 7S-3K: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik
kavurma on islemi uygulanan tursu 6rnegi, 7S-5K:% 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye
5 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu drnegi
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Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Bitkisel {irtinlerin antioksidan kapasitesini 6lgmek i¢in, hem gidalarin yapisal
ozelliklerinin hem de antioksidanlarin fonksiyonel 6zelliklerinin ¢esitliliginden dolay1
farkli yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir (Sariburun ve ark. 2010). Bu caligmada
3 farkli antioksidan tayin yontemiyle kestane meyvesi ve tursu Uriinlerindeki
antioksidan  miktarlar1  tespit edilmis ve hammaddeye gbére davraniglar

degerlendirilmistir.

DPPH yontemi kullanilarak yapilan toplam antioksidan kapasite belirleme analizinde
goriilen en yiiksek degerin hammaddeye (H) (7,39+0,14 Mikromol Troloks/g km), en
diisiik degerin ise % 5 salamura oraninda hazirlanan 9 dakika haglama 6n islemli tursu
ornegine (5S-9H) (6,10+0,19 Mikromol Troloks/g km) ait oldugu goriilmektedir. DPPH
metodu kullanilarak yapilan analiz istatistiksel anlamda degerlendirildiginde sonucunun
anlamsiz oldugu tespit edilmis olsa da (P >0,05), sonuglara bakildiginda antioksidan

kapasitenin hammaddeye gore azaldig1 gorilmiistiir.

FRAP yontemine gore en yiiksek antioksidan kapasitenin hammaddeye (H) (31,87+0,22
Mikromol Troloks/g km), en diisiik antioksidan iceriginin ise % 7 salamura oraninda 9
dakika haglama 6n islemli tursu 6rnegine (7S-9H) (12,36+0,20 Mikromol Troloks/g km)
ait oldugu tespit edilmistir. FRAP yontemiyle yapilan antioksidan kapasite sonuglari
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P <0,05). Sonuglar tursu iriinlerinin

antioksidan igeriginin, hammaddeden diisiik oldugunu gostermektedir.

CUPRAC yontemine gore ise; en yiiksek antioksidan kapasitesi hammadde (H)
(24,89+0,47 Mikromol Troloks/g km), en diisiik antioksidan kapasite ise % 7 salamura
oranina sahip 9 dk. haslama 6n islemli 6rnekte (7S-9H) saptanmistir (P <0,05). Bu
yontemde de antioksidan kapasite, tursu iriinlerinde hammaddeden daha az

saptanmuistir.

Bu ¢alismada toplam antioksidan kapasiteyi belirlemek icin yapilan {i¢ ayr1 metot goz
online alindiginda, tiim yontemlerde hammaddenin (H) en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir. Toplam antioksidan kapasite, tursu {iretim prosesi

sonrasinda hammaddeye gore azalmistir.
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Meyve ve sebzelerin antioksidan aktivite igerigi yetisme sartlarindan, iriinlerin
depolanmast ve ayni meyve - sebzenin gesitleri arasindaki farkliliga bagli olarak
degiskenlik gosterebilmektedir (Ciniviz 2018). Farkli kestane tiirlerine haslama ve
kavurma islemleri uygulanarak, C vitamini ve antioksidan kapasite degisimlerinin
incelendigi  bir ¢alismada;  2,2-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline)-6sulphonicacid
(ABTS) yontemi kullanilarak ilgili 6rneklerin antioksidan kapasitesi analiz edilmistir.
Sonugcta, kavurma ve haglama islemlerinin bazi kestane tiirlerinde antioksidan kapasiteyi
onemli oranda degistirmedigi, bazi tiirlerde ise Onemli degisiklikler gdsterdigi

goriilmiistiir (Barros ve ark. 2011).

Blanco-Rios ve arkadaglarinin (2017) jalapeno biberi ile yaptigi caligmada, ham
jalapeno biberinde antioksidan aktivitenin, tursuya islenmis biberlerden daha fazla
oldugu bildirilmistir. Isil islem sonucunda antioksidan kapasitede goriilen azalmanin,

fenolik bilesiklerin oksidasyonundan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktari

Bazi organik maddeler yapisinda benzen halkasi igerirler ve bu tip organik maddeler
genel anlamda ikincil metabolit olarak da bilinen fenolik bilesikler olarak
adlandiriimaktadir (Uylaser ve Ince, 2008).

Ham kestane ve islenen tursu iriinlerine ait toplam fenolik madde miktar1 tayini

sonuglar1 Cizelge 4.6' da belirtildigi gibidir.

Yapilan analizler sonucunda, toplam fenolik madde miktarmin en yiiksek degeri
hammaddeye (H) (220,61+3,12 mg GAE /100g km), en diisiik degeri ise % 7 salamura
oranina sahip 9 dk. haglama 6n islemli 6rnege (7S-9H) (68,14+5,85 mg GAE /100g km)
ve % 7 salamura oraninda sahip 3 dakika kavurma o6n islemli tursu 6rnege (7S-3K)
(78,91+1,46 mg GAE/100g km) ait oldugu bulunmustur. Kestane tursusu isleme
prosesinden sonra toplam fenolik madde iceriginde hammaddeye oranla yaklasik olarak
% 31 oraninda azalma oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiki olarak

farklilik gostermistir (P <0.05).
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El (2008)" in yapmis oldugu ¢alismada kestane meyvesinin katesin cinsinden fenolik
madde igerigi 1483+93 TFM mg/kg olarak bildirilmistir. Selek (2011) ceviz ve
kestanelerin fenolik madde igerigini belirlemek adma yaptig1 c¢alismada Folin-
Ciocalteau ayraci ile Bursa yoresindeki kestanelerin 21,42+1,76 mg GAE/g KM o6rnek
fenolik madde igerigine sahip oldugunu bildirmistir. Bu oranin kavrulmus kestanede
27,48+2,68 mg GAE/g KM oOrnek, haslanmis kestanede ise 14,24+8,53 mg GAE/g

oldugunu belirtmistir.

Yenilebilir mantardan 1s1l islem kullanilarak (kizartma) iiretilen tursu iirlinii ile yapilan
bir ¢alismada ise, 1s1l islemle muamalenin fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
tizerinde onemli miktarda azalmaya neden oldugu bildirilmektedir. Ayrica, 1s1l islem
stiresi uzadik¢a fenolik madde igerigindeki azalmanin daha da arttigi bildirilmistir

(Ganguli ve ark. 2006).

4.7. Net Agirhik, Briit Agirhik ve Siizme Agirhk

Kestane tursularinda net agirlik, briit agirlik, slizme agirhigi ve net agirlikta stizme

agirhigi orani analizleri yapilmis ve bu dlglimlerin sonuglari Cizelge 4.7° de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Tursu tiriinlerinin net agirlik, briit agirlik, siizme agirligi ve net agilikta
stizme agirlig1 oran1 sonuglart

A - Briit Agirhk .. . th Aglrl}kta
Uriinler Net Agirlik (g) @ Siizme Agirhg1 Siizme Agirhk
Orani (%)
5S-01 1012,42 1398,92 597,38 58,97
75-01 1 013,32 1402,17 599,35 59,15
5S-7H 1 013,54 1413,01 548,15 54,08
5S-9H 1 010,78 1 395,68 550,82 54,41
7S-TH 1 001,37 1396,21 575,51 o57,47
7S-9H 1 006,92 1 396,51 576,57 57,26
5S-3K 1 000,03 1 404,09 661,98 66,20
5S-5K 1 000,12 1 400,57 665,98 66,59
7S-3K 1013,6 1 402,25 637,62 62,91
7S-5K 1 013,52 1 399,09 637,60 62,91

Ayni siitunda belirtilen farkli harfler 6rneklerde 6nemli dl¢iide farkli degerler oldugunu gosterir
(P <0.05).

5S-Ol: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 6n islem uygulanmayan tursu drnegi, 7S-
OlI: % 7'ik salamura ile hazirlanan, hammaddeye &n islem uygulanmayan tursu 6rnegi, 5S-7H:
% 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik haslama 6n islemi uygulanan tursu
ornegi, 5S-9H: % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haslama 6n islemi
uygulanan tursu ornegi, 7S-7H: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik
haslama on islemi uygulanan tursu Ornegi, 7S-9H: % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 9 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi, 5S-3K: % 5'lik salamura ile
hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu drnegi, 5S-5K: % 5'lik
salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n iglemi uygulanan tursu 6rnegi,
7S-3K: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan
tursu Ornegi, 7S-5K: % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n
islemi uygulanan tursu 6rnegi

Tursu 6rneklerinin briit agirliklar: 1 396,09 — 1 413,01 g, net agirliklart 992,03 - 1 013,6
g, siizme agirliklarinin 548,15 - 665,98 g ve net agirlikta siizme agirlik oranlarinin

yaklasik olarak % 54,08 - 66,73 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Briit agirlik degeri en yiiksek, % 5 salamura ile hazirlanmis 7 dakika haslama o6n
islemine tabii tutulmus Ornekte, en diisik % 5 salamura ile hazirlanmis 9 dakika
haslama 6n islemine tabii tutulmus ornekte tespit edilmistir. Ancak net agirlikta stizme
oraninin sirastyla % 54,08 ve % 54,41 degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Briit

agirlikta aradaki bu farkin kavanoz ve kapak agirligindan ileri geldigi diistiniilmektedir.
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Net agirlikta en yiiksek deger % 7 salamura ile hazirlanmis 3 dakika kavurma 6n islemi
uygulanan 6rnegin en yiiksek, % 5 salamura ile hazirlanmis 3 dakika kavurma islemi

uygulanmis 6rnegin ise en diislik degerde oldugu goriilmektedir.

Stizme agirlik 6lgtimlerinde, en yiiksek deger % 5 salamura ile hazirlanmis 5 dakika
kavurma islemi uygulanmis 6rnekte, en diisiik deger % 5 salamura ile hazirlanmig 7

dakika haslama on islemi uygulanmis 6rnekte ol¢tilmiistiir.

Net agirlikta siizme agirligin % oranina baktigimizda en yiliksek degere % 5 salamura
ile hazirlanmis 3 dakika kavurma islemi uygulanmis 6rnegin, en diisiik degere % 5
salamura ile hazirlanmis 7 dakika haslama on islemi uygulanmig 6rnegin sahip oldugu
goriilmistiir. Hiyar tursusu icin net agirlikta siizme agirlig1 oraninin en az % 70 olmasi
gerektigi bildirilmistir (Anonim 1993).Sonuglar kestane tursusunun bu degerin altinda

kaldigin1 gostermektedir.

4.8. Duyusal Analiz

Bir {irliniin tursuya islenmesi sonucu, hammaddeye ait goriiniis, koku, tat ve doku gibi

ozelliklerinden uzaklasilarak, kendine has duyusal 6zellikleri olan yeni bir iiriin elde

edilmektedir (Ova 2002).

Kestane hammaddesine farkli nitelik ve siirelerde 1s1l 6n islem uygulanarak ve farkl
yiizde oranlarinda salamura hazirlanarak kurulan tursu 6rneklerinde yapilan duyusal
degerlendirme sonugclari lezzet profilini gostermek adina oriimcek agi modeli ile Sekil
4.2' de, degerlendirmenin sayisal sonuglar1 ve istatistiksel gosterimi ise Cizelge 4.8' de

belirtilmistir.
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75-3K

55-5K

75-9H

5S-7H

5S-9H

——RENK

—— KOKU

—TAT

———DOKU

——TUZ ORANI

—— GENEL KABUL
EDILEBILIRLIK

Sekil 4.2. Kestane tursusu drneklerinin lezzet profilinin ériimcek ag diyagrami

49




130u10 n$an} ueue[nSAn 1WAYSI UQ BUWLINARY JI[BYIEP § dAoppewiuey ‘UeUR[IZEY J[I BINWIR[ES

ML % MG-SL ‘189u10 ndiny ueuR[NIAN TWISI UQ BWINARY YI[RYINEP ¢ dAdppewiwey ‘UeURIZeY J[I RINWe[RS YI,L % J¢-S. T8ouI0 nsiny
ueue[nN3An 1UI[SI UQ BULINABY YI[BIIEP G Adppewley ‘UBUR[IIZEY [l BINWEES NI[,G % JS-SS ‘I3ourQ nsing ueuendAn [uo[SI UQ BULINABY
ien[ep ¢ oAoppewiey ‘ueue[lizey 9 eInweles YIS % :M¢-SS ‘13ouro nSiny ueue[nSAn rwo[Sl uo ewe[Sey YIEYDEP ¢ OKoppewuey
‘ueue[lizey [ eInweles YI,L % ‘H6-S. ‘18ouI0 nsin) ueue[n3An rwos1 uQ ewe[Sey I D{ep L dAdppewiiey ‘ueue[lizey [l eInweles I,/
0% :H/-S. ‘13ou10 ndiny ueuen3An 1wo[$1 uQ ewe[Sey YI[BYIep ¢ SASppeuiey ‘UBUB[IIZEY ]I BINWE[ES YIS % :H6-SS ‘18ou10 ndiny ueue[n3An
TSI uQ eweSey YIeyDyep . dA9ppewlwey ‘Ueue[nzey JI eInWeles YIS % ‘H.-SS ‘18oui0 ndin) ueAewue[n3An WS uQ dAdppewwey
‘ueueplizey QI eINWees YI[,L % :JO-SL ‘18010 nSmy ueAewuendAn woSI uQ dKoppewiwuey ‘UBUR[NZEY Ol BINWE[ES VIS % :0-SS
..Awo.ov d) 11191503 nungnpjo I9[1339p I3Ie] IpNI[Q [UAUQ SPIOPAUIQ JO[JIeY IIe] US[III[q mvssﬁm. Ay

OV OFILE opo86 OFLS'E 09°0FYT'S L6V 0F6T°€ pl I'TFIL'E pLTTFEY'E MG-SL
LOTFYIY (ST IF6TY 2qC8°0F00'G LI TFEY'Y 0o 17 TF00°Y (SETFPIY ME-SL
(ESOFEYY poSE TFILE pESOFEY'Y SETF6TE STIFILY 0206 0F98°€ MG-SS
(OLOFEY'Y ql 1TV OLOFTL'Y OSTFILE wEETFLS Y LTTFLSY Me-SS
p8S0F00Y STIFOT'E 1C8°0F00'Y op06°0F98°€ I CTFIY STIF00Y H6-SL
2p06°0F98°¢ qSETFPIY LS TFT'Y p3€0798°€ 0oC8 0F00 Y 286 0FLS ¥ H.-S.
2qS6°0F6T Y I CTFPIY LS TFT'Y 9L 0F6TY REITFLS Y oLLOFLSY H6-SS
oS6°0FIL'E ,SETFIS’E opC9 IFEY'Y €S TF00Y J TF6TY eCL 1FEY'Y H.-SS
»C8°0F00°Y LEETFEY'E oLLOFLG'Y (OLOFEY' Y 0oC80F00 Y eLLOFEYY 10-S.
011798y S60FILY oLLOFEY'S LOOFPI’S STIF6TY SETFVIY 10-SS
AVIAP LTS vao znt nXod 1vl NMOM MNIY NQAN

NGV TaNIO

L1e[SNUOS ZI[eUE [eSNAND UTULII[OUIQ NSnSIn} oue)soy *§'f IS[ZL)

50



Renk, koku, tat, doku, tuz orani ve genel kabul edilebilirlik parametreleri ile belirlenen

sonuglara istatistiksel analiz yapildiginda ¢ikan sonuglar anlamli bulunmustur (P <0.05).

Renk oOzelligi agisindan % 5' lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik
haglama On islemi uygulanan tursu 6rnegi (5S-9H), % 7' lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 7 dakikalik haslama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi (7S-7H) ve % 5' lik
salamura ile hazirlanan, hammaddeye 3 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu
ornegi en begenilen 6rnekler (5S-3K), % 7' lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5
dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi (7S-5K) ise en az begeniye sahip

ornek olmustur.

Koku degerlendirmesinde en begenilen 6rnegin % 5' lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 5 dakikalik kavurma on islemi uygulanan tursu 6rnegi (5S-5K), en az
begeni oranina sahip Ornek ise % 7' lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5

dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi (7S-5K) olarak bulunmustur.

Tat acisindan en yiiksek begeniye sahip 6rnek % 5' lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 6n islem uygulanmayan tursu 6rnegi (5S-Ol) olurken en az begeniye sahip
ornekler % 5'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma on islemi
uygulanan tursu 6rnegi (5S-5K) ve % 7'lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5

dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu drnegi oldugu goriilmektedir (7S-5K).

Doku degerlendirmesinde en begenilen 6rnek % 5 salamura ile 6n islemsiz hazirlanan
tursu drnegi (5S-O1) olarak en az begenilen drnek ise, % 7'lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 9 dakikalik haglama on islemi uygulanan tursu 6rnegi (7S-9H) olarak

tespit edilmistir.

Tuz oranm1 genel begenide en ¢ok % 5' lik salamura ile 6n islemsiz hazirlanan 6rnekte
(5S-OI), en az 7' lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 9 dakikalik haslama 6n
islemi uygulanan ornekte (7S-9H) oldugu gorilmiistiir. Bu degerlendirme doku kriteri

ile ayn1 sonuca sahiptir.

Genel kabul edilebilirlik olarak en begenilen 6rnegin 5S-O1 kodlu, % 5 salamura ile 6n

islemsiz hazirlanan tursu Ornegi oldugu goriilmektedir. Doku, tuz ve lezzet
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parametrelerine bakildiginda en yiliksek begeninin yine ayni Ornege ait olmasi,

panelistlerin genel izlenim kararinda bu parametrelerin etkili oldugu distiniilmektedir.

Genel izlenim olarak en az begenilen 6rnekler ise, % 5' lik salamura ile hazirlanan,
hammaddeye 7 dakikalik haslama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi (5S-7H) ve % 7' lik
salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan tursu

ornegi (7S-5K) oldugu panelistlerin duyusal begeni sonucu olarak belirlenmistir.
% 7' lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi uygulanan

tursu Ornegi (7S-5K) koku, renk ve lezzet bakimindan en az begeni alan tursu oldugu

elde edilen sonuglardan goriilmektedir.
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5. SONUC

o Kestaneler cografi 6zellikleri, gesitleri, yetistirme kosullar1 ve iklim sartlar1 gibi
farkli etkenlere bagli olarak ¢esitli boyutlarda olabilmektedir. Bu calismada

kullanilan kestaneler orta boy kategorisinde yer almaktadir.

e Kullanilan hammaddenin kuru madde igerigi yapilan diger c¢alismalarla
benzerlik gdstermektedir. Tursuya isleme prosesi ile birlikte kestanelerin kuru
madde degerinde artis oldugu bulunmustur. Bunun nedeni salamura ile kiitle
denkligine gelen meyve tanelerinin arasindaki 0zmotik basing ve difiizyon
kuvvetleri ile agiklanmaktadir. % 5 ve % 7 tuz orami ile hazirlanan tursu

orneklerinin 3 hafta siire sonunda kiitle denkligine ulagtig1 gozlemlenmistir.

e Toplam ve indirgen seker miktarinin tursuya isleme prosesi ile azaldigi
goriilmistiir. Seker yapisit fermantasyon igin gerekli substrati olusturmaktadir.
Meyvede bulunan seker miktart fermantasyon sirasinda kullanildigi igin bu

azalma meydana gelmektedir (Biliaderis ve ark.2002).

e En yiiksek nisasta miktar1 hammaddede saptanmistir. Kestane tursusuna
bakildiginda tursuya islenen iiriinlerde nisasta oraninin azaldigi, bu azalmanin
haglama on islemli tursuda kavurma islemli tursuya gore daha fazla oldugu

sonucuna ulagilmistir.

e Antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in 3 farkli yontem kullanilmistir. DPPH
yonteminde en yliksek antioksidan kapasite hammaddeye (H) en az antioksidan
kapasite % 5 salamura oranina sahip, 9 dakika haglama on islemi yapilan 6rnege
(5S-9H) ait bulunmustur. FRAP yontemi ile de en yiiksek antioksidan igerigi
hammadde (H) de, en az % 7 salamura oranina sahip 9 dakika haslama 6n
islemli ornekte (7S-9H) tespit edilmistir. Bir diger yontem olan CUPRAC
yonteminde ise, kestane hammaddesinin en yiiksek, % 7 salamura oranina sahip
9 dakika haglama 6n islemli 6rnegin (7S-9H) ise en diisiik antioksidan madde
icerigine sahip oldugu bulunmustur. Bu calismada, her ii¢ yontemle de en

yiiksek antioksidan kapasite miktart hammadde de tespit edilmis, tursuya islenen
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iriinlerde ise antioksidan kapasite miktarinin hammaddeye gore azaldigi

gorilmiistiir.

Toplam fenolik madde analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, en yiiksek degerin
hammaddeye, en diisiik degerin ise % 7 salamura oranina sahip 9 dk. haslama 6n
islemli ve % 7 salamura oraninda sahip 3 dk. kavurma 6n islemli tursu 6rnegine
ait oldugu bulunmustur. Buna gore tursu iriiniine islenen kestanenin toplam
fenolik madde igeriginin hammaddeden daha az oldugu goriilmiistiir. Bu durum
fenolik bilesiklerin antioksidan kapasite miktar1 ile parallelik gostermesiyle

agiklanmaktadir.

Duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, genel kabul edilebilirlik
parametresinde en begenilen 6rnegin 5S-O1 kodlu, % 5 salamura ile 6n islemsiz
hazirlanan tursu 6rnegi oldugu goriilmektedir. Doku, tuz ve tat parametrelerine
bakildiginda en yiiksek begeninin yine ayn1 érnege ait olmasi, panelistlerin genel
izlenim kararinda bu parametrelerin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Genel kabul
edilebilirlik parametresinde en az begenilen 6rnekler ise, % 5' lik salamura ile
hazirlanan, hammaddeye 7 dakikalik haglama 6n islemi uygulanan tursu 6rnegi
ve % 7' lik salamura ile hazirlanan, hammaddeye 5 dakikalik kavurma 6n islemi
uygulanan tursu Orne8i oldugu panelistlerin duyusal begeni sonucu olarak

belirlenmistir.

Kestane tursusu, tursuya islenen diger meyve-sebzeler kullanilarak iiretilen tursu
cesitlerine paralellik gostermistir. Duyusal nitelikleri bakimindan da kabul
goren kestane tursusunun, endistriyel olarak kullanilip, akademik anlamda da

gelistirilebilecek alternatif bir iiriin olabilecegi ongoriilmiistiir.
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