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OZET
Yiksek Lisans Tezi

YER FISTIGI, KESTANE VE FINDIK KABUGU EKSTRAKTLARININ
ERISTENIN FENOLIK MADDE ACISINDAN ZENGINLESTIRILMESI
AMACIYLA KULLANIMI

Merve GECER

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman: Dog. Dr. Nihal TURKMEN EROL

Bu c¢alismada, yer fistigi, kestane ve findik kabugundan su ile elde edilen
ekstraktlarinin, toplam polifenol (TP) ve toplam flavonoid (TF) igerigi, antioksidan
kapasitesi (AK), Dbireysel fenolik bilesikleri ve polifenollerinin  in-vitro
biyoerisilebilirligi (mide ve bagirsak asamasi olarak) agisindan incelenmistir ve en
uygun kabugun yaygin olarak tiiketilen iiriinlerden biri olan eristeye fonksiyonellik
kazandirmak amaciyla, eriste iiretimindeki potansiyel kullanimi arastirilmistir.
Sonuglar, en fazla TP miktarmin (172,67 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru madde
(KM)) ve en fazla AK’nin (174319,64 mmol askorbik asit esdegeri (AAE)/100g
KM)kestane kabugunda bulundugunu goéstermistir. Kestane ve yer fistigi kabuklar
findik kabugundan daha fazla TF (sirasiyla, 124,63 ve 123,11 mg rutin esdegeri (RE) /g
KM) i¢ermis olup, sonuglar arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir (p> 0,05).
Fenolik bilesiklerden gallik asit ve ellajik asit, sadece kestane ve findik kabuklarinda
tespit edilmistir. Her {i¢ kabuk i¢in de in-vitro sindirim sonrasinda, TP
biyoerisilebilirligi azalmig olup, en fazla biyoerisilebilirlik gastrik agama sonunda
gozlenmistir. Kabuk ekstraktlarinin AK’de, en fazla intestinal asama da olmak {izere,
azalma gostermistir. Eriste hamuruna, en fazla fenolik bilesik ve AK’ye sahip kestane
kabuk ekstraktinin ilave edilmesi (%1), son iiriiniin TP, TF ve AK’sini, kabuk ekstrakti
icermeyen eristeye (kontrol) gore artirmistir. Kabuk ekstraktinda oldugu gibi, eriste
orneginden elde edilen polifenollerin stabilitesinin, mide asamasinda bagirsaga gore
daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Ayrica, kabuk ekstraktinin eriste formiilasyonunda
kullanilmasi, eriste polifenollerinin biyoerisilebilirligini artirmistir. Kabuk ekstrakti
ilavesi, pismemis eristenin kirmiziligini () artirirken parlakligimi (L) azaltmistir ancak
saritligimmi (b) etkilememistir. Pismis eristede ise pismemis eristeden farkli olarak (b)
degeri azalmistir. Pisirme islemi sonucunda, kontrol ve zenginlestirilmis eristelerin
agirlik artig1 sirasiyla, %166,34 ve %332,34 olarak tespit edilmistir. Sonug olarak yer
fistig1, findik ve 6zellikle kestane kabugunun, gidalarin zenginlestirilmesi amaciyla iyi
bir polifenol kaynagi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fistik kabugu, kestane kabugu, findik kabugu, biyoaktif bilesik,
eriste, biyoerisilebilirlik

2022, ix + 62 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THE USE OF EXTRACTS FROM PEANUT, CHESTNUT AND HAZELNUT
SHELLS FOR ENHANCEMENT OF PHENOLIC SUBSTANCES OF NOODLES

Merve GECER

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

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nihal TURKMEN EROL

In this study, peanut, chestnut and hazelnut shell extracts were investigated in terms of
total polyphenol (TP) and total flavonoid (TF) content, antioxidant capacity (AK),
individual phenolic compounds and in vitro bioaccessibility of their polyphenols (as
stomach and intestinal stage). In this study, the potential use of suitable shell in noodle
production was investigated in order to add functionality to noodle, which is one of the
commonly consumed products. The results showed that the highest amount of TP
(172,67mg gallic acid equivalent (GAE)/g dry matter (DM)) and AK (174319,64 mmol
ascorbic acid equivalent (AAE)/100g DM) were found in chestnut bark. Chestnut and
peanut shells contained more TF (124,63 and 123,11 mg routine equivalents (RE)/g
KM, respectively) than hazelnut shells, with no significant difference between results
(p> 0,05). Among the phenolic compounds, gallic acid and ellagic acid were detected
only in chestnut and hazelnut shells. After in-vitro digestion for all three shells, TP
bioaccessibility decreased, with the greatest bioaccessibility observed at the end of the
gastric stage. The bark extracts showed a decrease in AK, mostly in the intestinal phase.
The addition of chestnut shell extract with the highest phenolic compounds and AK
(1%) to the noodle dough increased the TP, TF and AK of the final product compared to
the noodles without shell extract (control). As with the shell extract, it was observed
that the stability of polyphenols obtained from the noodle sample was higher in the
stomach stage than in the intestine. In addition, the use of shell extract in noodle
formulation in creased the bioaccessibility of noodle polyphenols. The addition of shell
extract decreased the uncooked noodle's lightness (L) while increasing its redness (a)
but did not affected its yellowness (b). Unlike uncooked noodle, (b) value of noodle
cooked decresed. As a result of the cooking process, weight gains for control and
enriched noodles were determined as 166,34% and 332,34%, respectively. As a result, it
has been seen that peanut, hazelnut and especially chestnut shell can be used as a good
source of polyphenols for food enrichment.

Keywords: Peanut shell, chestnut shell, hazelnut shell, bioactive compound, noodle,
bioaccesibility

2022, ix + 62 pages.
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1. GIRIS

Meyve ve sebze gibi bitkisel materyaller, antioksidan aktivite gibi farkli biyoaktif
ozelliklere sahip fitokimyasallar1 igermektedirler. Bunlardan tokoferoller, askorbik asit,
flavonoidler ve fenolik asitler en onemli dogal antioksidan gruplaridir (Heinonen,
2002). Yapilan caligmalar meyve ve sebzeler islenirken olusan atiklarin da ayni sekilde
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip bilesikler igerdigini gostermektedir. Bu bitkisel
atiklarin ekstraksiyonu sonucu elde edilen antioksidan bilesikler, gida endiistrisinde
dogal antioksidanlar olarak kullanilabilmektedir. Aym1 zamanda bu bilesikler, insan
sagligr lizerindeki olumlu etkileri nedeniyle de oOnemlidirler. Bu nedenle yapay
antioksidanlarin kullanimi giderek azalmakta iken dogal kaynakli antioksidanlara ilgi
son yillarda artis gostermekte ve bunlarin bitkisel materyallerden elde edilmesi 6nem

kazanmaktadir.

Oksidasyon, gida iiriinlerinde lezzet, tekstiir ve renkte bozulmalara neden olmasinin
yant sira sagliga zararli bilesikler agiga ¢ikmasina da yol agtigindan, istenmeyen bir
reaksiyondur. Gida endiistrisinde oksidasyondan kaynaklanan olumsuzluklar1 6nlemek
icin yapay antioksidanlar, gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Ancak son
zamanlarda, immiin sistemi baskilamasi, hassasiyet ve alerjik reaksiyonlara neden
olmas1 gibi yan etkilerinden dolayr bu yapay antioksidanlarin kullanimi, giderek

azalmaktadir.

Bitkilerde bulunan biyoaktif bilesiklerden fenolik maddeler, en 6nemli antioksidanlar
olarak disiiniilmektedir (Chen vd., 2015). Bunlar, bitkilerde enfeksiyon ve yaralanmaya
kars1 bir savunma mekanizmasi saglayan ve ayrica bitkinin biliylimesi ve gelisimi igin
onemli olan maddelerdir (Karakaya vd., 2001). Bitkiler i¢in faydali bir¢ok etkisi olan bu
bilesiklerin giinliik diyette alinmasi, kanserin onlenmesi de dahil olmak iizere insan
saglig1 icin ¢ok cesitli yararlar saglamaktadir. Bu nedenle, son yillarda polifenoller

saglik lizerine olan dnemli etkilerinden dolayi biiyiik ilgi gérmektedir.

Polifenollerce zengin bitkisel materyallerden bazilar1 da yer fistig1, kestane ve findik
gibi meyvelerin, atik olarak degerlendirilen kabuk kisimlaridir. Diinyada her yil
ortalama 1,6 milyar ton gida atig1 ortaya ¢ikmaktadir (Hegnsholt, 2018). Bu atiklarin
cogu dogrudan tabiata birakilmaktadir veya higbir islem yapilmaksizin yakit, hayvan



yemi ya da giibre olarak kullanilmaktadir. Cevresel faktorler ve ekonomik nedenlerle
son yillarda bu atiklarin degerlendirilmesi yoniindeki ¢alismalar giderek artmakta; enerji
ve hammaddenin korunmasi agisindan yeni uygulamalara gereksinim duyulmaktadir.
Bu atiklarin degerlendirilmesi hem onlarin ¢evresel etkisini azaltmakta hem de
ekonomik fayda saglamaktadir (Fernandez-Agullo vd., 2014; Yasudaa vd., 2014; Sanz-
Puig vd., 2017).

Son yillarda yapilan bazi calismalar, kestane kabugunun, o&zellikle de i¢ zarmin,
biyoaktif bilesikler olan fenolik bilesikleri fazla miktarda igerdigini ortaya koymustur
(Vazquez vd., 2010; Obiang-Obounou & Ryu, 2013; Ham vd., 2015; N. K. Lee vd.,
2016; Youn vd., 2016). Bu nedenle, kestane kabugu ekstraktinin antimikrobiyal
(Fernandez-Agull6 vd., 2014; N. K. Lee vd., 2016; Zhan vd., 2014), antioksidan (Ham
vd., 2015; Tsujita vd., 2011) ve antikanser (Jung vd., 2016) gibi onemli saglik
etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Benzer sekilde, yer fistig1 ve findik zar1 da biyoaktif
bilesiklerden olan polifenolleri fazla miktarda igermektedir (Larrauri vd., 2016; Odabas
& Koca, 2016; Stevigny vd., 2007).

Polifenollerce zengin bitkisel atiklarin dogal fitokimyasal kaynagi olarak makarna ve
benzeri iriinler dahil c¢esitli gidalarda kullanimi giliniimiizde artis gostermektedir
(Lalegani vd., 2018; Kazemi vd., 2017). Amado vd. (2014), patates kabugu atigindan
elde edilen ekstraktin, antioksidan aktivitesi nedeniyle soya yaginda oksidasyonu
onledigini tespit etmistir. Rashidinejad vd. (2016), yesil ¢ay katesinlerinin tam yagh
slite eklenmesiyle elde edilen peynirlerde hem toplam fenolik madde miktarinin hem de
toplam antioksidan kapasitenin arttigini belirtmistir. Makarna ve eriste benzeri iirlinler
binlerce yildir var olup insan beslenmesinde ve kiiltiiriinde 6nemli role sahiptir.
Bunlardan geleneksel eriste esas olarak beyaz un, yumurta ve sudan yapilmaktadir.
Beyaz unun {iiretimi geregi, bugdayin degirmende ogiitiilmesi sirasinda 6dnemli besin
elementleri uzaklastirildigi icin, eristenin bilesiminde karbonhidratlardan agirlikli olarak
nisasta bulunmaktadir. Bu durum, eristenin besleyici degerini oldukca azaltmaktadir.
Bundan dolayi, geleneksel eristenin kalitesini ve fonksiyonelligini artirmak icin ¢esitli
katkilar gelistirilmektedir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucu, yer fistig1, kestane veya
findik kabugu ekstraktinin eristeye fonksiyonel o6zellik kazandirmak amaciyla

kullanimina y6nelik herhangi bir calismaya rastlanmamustir.



Fenolik bilesikler, kuvvetli antioksidan aktiviteye sahip olmasina ragmen,
biyoaktiviteleri biyoerisilebilirlik derecelerine baglidir (Wang vd., 2017). Bilesiklerin,
sindirim sirasinda gidadan serbest birakilmasi ve ¢Oziliniir hale ge¢mesi
biyoerisilebilirlik olarak adlandirilir ve bu bilesiklerin intestinal absorbsiyonu ig¢in
biyoerisilebilirlik oranmnin yiiksek olmasi gereklidir. insan ya da hayvan viicudundaki
bir fenolik bilesigin gercek biyoyararliligint degerlendirmek zor ve maliyetlidir. Bunun
yerine, in-vitro gastrointestinal sindirim yontemi, gida maddesinden bir fenolik bilesigin
serbest birakilmasi ve sindirim sistemi kosullarindaki stabilitesi hakkinda bilgi edinmek
icin kullanilan daha basit ve hizli bir yontemdir. Nar kabugu unu (Gullon vd., 2015),
kakao tozu (Giiltekin-Ozgiiven vd., 2016), elma (Bouayed vd., 2011) ve miirver
meyvesi (J. Pinto vd., 2017) gibi farkli materyallerle daha oOnce yapilan bazi
caligmalarda, fenolik bilesiklerin in-vitro gastrointestinal sindirim yontemine gore
biyoerisilebilirligi tespit edilmis olup, yer fistifi, kestane veya findik kabugu
polifenollerinin  biyoerisilebilirligi iizerine yok denecek kadar az c¢alismaya

rastlanmistir.

Bu calismada yer fistig1, kestane ve findik kabugundan, polifenoller su ile ekstrakte
edilmis ve elde edilen ekstraktlar toplam polifenol (TP) igerigi, fenolik profili,
antioksidan kapasitesi (AK), toplam flavonoid (TF) igerigi ve polifenollerin
biyoerisilebilirligi acisindan incelenmistir. En fazla polifenol icerigine sahip oldugu
tespit edilen kestane kabugu ekstrakti, liyofilize edilerek kurutulduktan sonra eristeye
ilave edilmis ve eriste TP, AK, TF, polifenollerin biyoerisilebilirligi, renk ve pisirme

testleri agisindan degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1.Findik
2.1.1. Findik meyvesi

Findik (Corylus avellana L.), husgiller (Betulaceae) familyasinin 6gesi olan agagta
yetisen kabuklu bir meyvedir. Diinya findik iiretimi yi1lda ortalama yaklagik bir milyon
tondur ve kabuklu yemisler arasinda bademden sonra en c¢ok findik iiretimi
yapilmaktadir (Shahidi vd., 2007). Tirkiye, diinya findik {iretiminde ve ihracatta
liderdir, 2020 yilinda 665 bin ton findik iiretilmistir (Tarimsal Ekonomi ve Politika
Gelistirme Enstitiisii Miidiirliigii [TEPGE], 2021). Uretilen findigin yalnizca %10 gibi
kiiciik bir miktar1 ham haliyle kabuklu yemis olarak tiiketilmektedir (Fallico vd., 2003).
Aroma ve tekstlir ozelliklerine yaptigi olumlu katkidan dolayr kavrulduktan sonra
cikolata, sekerleme, biskiivi, pastacilik ve siit tirlinleri endiistrilerinde kullanilmaktadir

(Fallico vd., 2003; Shahidi vd., 2007).

Findik ham ya da iglenmis olarak pazarlanmaktadir. Kavurma islemi esnasinda findik
zarl catlaylp meyveden ayrilir ve zarsiz i¢ findik olarak tiiketilir, kavurma islemi
uygulanmayan findiklar ise zari ile birlikte tiiketilmektedir. Kavrulmus findik olarak
adlandirilan  biitin  islenmis i¢ findik, findik tiiketiminin en biyikk kismini
olusturmaktadir (Saklar vd., 2001).

Findik icerdigi proteinler, karbonhidratlar, vitaminler, mineraller, beta sitosterol,
antioksidanlar ve fenolik bilesikler ile insan sagligi i¢in 6nemli bir besin kaynagidir
(Ciemniewska-Zytkiewicz vd., 2015). Oliveira vd. (2008) ii¢ farkli findik ¢esidinde
ortalama ham protein miktarint %15,2, karbonhidrat miktarint %16,63 ve kiil miktarini
%4,66 olarak belirlemislerdir. Karbonhidrat icerigi agisindan siikroz, toplam
karbonhidratlarin yaklagik %80'ini temsil etmektedir. Rafinoz, glukoz ve fruktoz da
yaklasik %3-4 seviyelerinde bulunmaktadir. Nisasta igerigi ise, findik g¢esitlerine gore
8,27- 20,09 g/ kg KM arasinda degismektedir (Cristofori vd. 2008). Findik meyvesi iyi
bir yag kaynagi olup ortalama %59,5 oraninda yag igermektedir (Oliveira vd.,
2008).Findikta bulunan baglica yag asitleri, palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik
asitlerdir. Bunlardan findikta baskin olani oleik asittir ve miktar1 findik ¢esidine gore

%78,10- 84,76 arasinda degismektedir (Cristofori vd. 2008). Linoleik asit en fazla



bulunan ikinci yag asididir ve onu palmitik ve stearik asitler takip etmektedir. Ayrica
findikta ¢eside gore degismek {izere en fazla 14,77 mg GAE/g diizeyinde TP tespit
edilmistir (Oliveira vd., 2008). Koksal vd. (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Tirkiye'de yetistirilen findik ¢esitlerinin vitaminlerden niasin, B1, B2, B6, folik asit ve
askorbik asit igerdigi ve alfa tokoferol igerigi bakimindan zengin oldugu belirtilmistir.
Ayrica, findiklarda basta potasyum olmak iizere kalsiyum, magnezyum, demir, mangan

ve ¢inko gibi mineral maddeler ile %10'un lizerinde protein tespit edilmistir.

2.1.2. Findik kabugu

Findik meyvesi sert, piiriizsiiz bir kabuga sahiptir. Tohum, koyu kahverengi bir
pelikiiler perikarp (deri veya testa) ile kaphdir (Sekil 2.1). Findigin islenmesi sirasinda,
findik i¢ kabugu, sert kabuk, yesil yaprakli ortii ve aga¢ yaprag: gibi diger yan iiriinler
atik maddeler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Del Rio vd., 2011). Findik dis kabugu
Tiirkiye’de, ozellikle findik ftretilen yorelerde yiiksek kalorili bir yakacak olarak

kullanilmaktadir.

Dis Kabuk lc Kabuk

Mewvve

Sekil 2.1. Findik meyvesi, dis kabugu ve i¢ kabugu (Shahidi vd., 2007)

Findik i¢ kabugu, findiga uygulanan kavurma islemi sirasinda ayrilarak, toplam i¢
findik agirligmin yaklasik %2,5'ini temsil etmekte olup ¢ok diisiik ekonomik degere
sahiptir (Alasalvar vd., 2009). Bu nedenle, genellikle, hayvan yemi ve enerji iiretimi

icin hammadde olarak kullanilmaktadir (Monagas, 2007). Bununla birlikte, son yillarda



yapilan bir¢ok ¢aligma, hayvan yemi olarak kullanilan yan iiriinlerin, pahali ve degerli
bir dogal fitokimyasal kaynagi oldugunu gostermistir. Findik kabugunun da fenolik
bilesiklerce zengin olmasi, onu findik endiistrisinin 6nemli bir atik {irlinii haline

getirmektedir.

Findik, flavan-3-oller, benzoik asit ve flavonollar gibi fenolik bilesikler agisindan
zengin bir kaynaktir. (Jakopic vd., 2011; Solar & Stampar, 2011; Yurttas vd., 2000).
Daha 6nce yapilan bazi ¢aligmalar (Shahidi vd., 2007; Contini vd., 2008; Alasalvar vd.,
2009), bu bilesiklerin 6zellikle findik zarinda yogunlastigini ve in-vitro ortamda giiglii
antioksidan aktivite gosterdigini ortaya koymustur. Findik i¢ kabugu ekstraktinin in-
vitro ve in-vivo antioksidan potansiyelinin arastirildigi bir ¢alismada, ekstraktin 2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikaline karsi aktivitesi, «o-tokoferol,
biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT) ve troloks gibi referans antioksidanlardan daha
yiiksek bulunmustur. 10 mg ekstrakt tiiketen deney hayvanlarinin plazma antioksidan
potansiyeli, uygulamadan 1,5 ve 3 saat sonra sirasiyla %14 ve %25 oraninda artmistir

(Contini vd., 2008).

Findik zar1 biiyiik oranda flavonoidlerden olusan bir fenolik bilesik kompozisyonuna
sahiptir. Kavrulmus findik zarinda fazla miktarda monomerik, dimerik ve polimerik
flavanollar (proantosiyanidinler) bulunmaktadir (Monagas vd., 2009). Ayrica, mirisetin,
kamferol ve kuersetin gibi mindr flavonoidler ve gallik asit gibi bazi fenolik asitler de
yer almaktadir (Shahidi vd., 2007). Bu yiizden, findik zar1 ekstrakti, flavonoid agisindan
oldukca degerli bir dogal kaynaktir. Findik zarindaki fenolik bilesiklerin %741,
konjuge c¢oziinliir formda, %15’1 serbest ve %I11°1 ¢Ozliinmeyen baghh formda

bulunmaktadir (Tas & Gokmen, 2017).

Findik kabugu, ayn1 zamanda yiiksek lif kaynagidir (Zeppa vd., 2015). Anil (2007),
findik kabugunun, yaklasik olarak %65 diyet lifi, %8 protein ve %9 yag igerdigini tespit
etmistir. Mandalari vd. (2010) tarafindan yapilan calismada da findik kabugunun
bagirsak sagligr i¢in faydali etkileri olan fermente edilebilir lif kaynagi oldugu
belirtilmektedir.



2.2.Yer Fistig1
2.2.1.Yer fistig1 meyvesi

Yer fistigt (Arachis hypogaea L.), baklagiller (Fabaceae) familyasindan diinya
genelinde agirlikli olarak tohum ve yag icin yetistirilen, protein agisindan zengin
(Bertioli vd., 2011) tek yillik bir bitkidir.Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne
gore diinya yer fistig1 iiretiminde Cin %37,8’lik payla ilk sirada gelmekte, onu %15,6
ile Hindistan ve %6,9 ile Nijerya takip etmektedir (Food and Agriculture Organization
of the United Nations [FAQ], 2018). Ulkemizde en ¢ok Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilen
yer fistiginin tiretim pay1 ise %0,37°dir. Tiirkiye’de iiretilen yagli tohumlarin %10,9 unu
yer fistig1 olusturmaktadir (Ozalp & Kiirklii, 2020). Diinya genelinde, en fazla
ekonomik degeri olan yer fistig1 tiirlerinden Virjinya, Runner, Ispanyol ve Valensiya’ya
ait ¢esitler yetistirilmektedir. Yer fisti§1, yag sanayi icin onemli bir hammaddedir.
Ayrica, son yillarda, ezme ve unlu mamullerde un olarak kullanimi da
yayginlasmaktadir. Tiirkiye’de c¢ogunlukla Virjinya ve Ispanyol cesitleri ekilmekte ve
genellikle ¢erez olarak tiiketilmektedir (Sahin, 2014).

Tohumlar ¢eside bagl olarak ortalama %40 — 60 oraninda yag icerdiginden, yer fistig1
iilkemizde de yagli tohumlar kategorisinde degerlendirilmektedir (Parlakay, 2011).
Diger taraftan, yer fistig1 yaklasik %25 oraninda protein, %16 karbonhidrat ve %15
mineral madde ve fosforca zengin aminoasitler (sistin gibi) igermesi nedeniyle insan

saglig1 agisindan degerli bir bitkidir (Tagkaya, 2007).

Yer fisti§i meyvesinde yiiksek miktarda E vitamini, niasin, tiamin, riboflavin ve folik
asit bulunmaktadir. Hiicre ve dokularin biiylimesinde 6nemli bir rol oynayan fosfor
bakimindan da zengin bir kaynaktir. Ayrica %22-30 oraninda protein icermektedir ve
veganlar i¢in 6nemli bir bitkisel protein kaynagi olarak goriilmektedir (Mutegi vd.,
2013). Daha onceki yillarda yer fistiginin yag miktarinin yiiksek (%50) olmasindan
dolayr sagliksiz bir gida olarak nitelendirilmesine ragmen son yillarda yapilan
calismalarda bunun tam tersinin dogru oldugu anlasilmistir (Zhao vd., 2012; Toomer
vd., 2018). Yapilan arastirmalar sonucunda yer fistiginin, resveratrol (3, 4', 5-

trihidroksi-stilben), fenolik asitler, flavonoidler ve fitosteroller gibi biyoaktif bilesikler



bakimindan zengin oldugu, ayrica koenzim Q10 ve arjinin igeriginin de yiiksek oldugu

saptanmustir (Arya vd., 2016).

2.2.2.Yer fistig1 kabugu

Yer fistig1 kabugu, yer fistig1 isleme endiistrisinin, degeri diisiik bir yan trliniidiir (Sekil
2.2). Yer fistig1 tirlinlerinin hazirlanmasi sirasinda uzaklastirildiktan sonra ya atilir ya da
hayvan yeminin bilesimine diislik oranlarda dahil edilir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar,
biitliin tohumun %2,6'sin1 (w/w) olusturan yer fistig1 kabugunun, sagliga yararh fenolik
bilesikler acisindan zengin ve bu nedenle fonksiyonel bir gida bileseni olma
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Fenolik bilesikler, esas olarak i¢ ¢ekirdek
materyallerini korumak i¢in bitkilerin dis katmanlarinda yogunlastigindan yer fistigi
kabugunda yiiksek miktarlarda bulunur. Fistitk kabugundaki fonksiyonel bilesenler
ekstrakte edilerek, raf Omriinii ve stabiliteyi artirmak amaciyla dogal bir antioksidan
kaynag1 olarak gidalarda kullanilabilmektedir (Francisco & Resurreccion, 2009). Yer
fistig1 kabugunun rengi, igerigindeki tanenlere ve katesol tipi bilesiklere atfedilmektedir
(Sobolev & Cole, 2003). Yer fistig1 kabugundaki bu bilesiklerden dogal boyama igin
tekstil sektoriinde de faydalanilabilmektedir.

ic kabuk
Dis kabuk

Sekil 2.2.Yer fistig1 i¢ ve dis kabugu (Armstrong, 2020)

Francisco ve Resurreccion (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, gesitli fistik
tirlerine ait yer fistig1 kabuklarinin 6nemli olgiide TP igerigine ve antioksidan

kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, arastiricilarin, 1s1l islem gormis fistik



kabuklarinda maksimum TP ve AK elde edilmesi yoniindeki c¢alismalari sonucunda,
hafif 1s1l islemlerin (<135 °C, 15 dakika) fistik kabuklarinin AK’sini daha ¢ok artirdigi
bildirilmistir. Bu durum kullanilan isleme yonteminin, fistik kabugundaki biyoaktif
bilesiklerin miktarini etkileyebildigini gostermektedir. Bagka bir ¢alismada, yer fistigi
kabugundaki polifenollerin, optimum ekstraksiyonu i¢in su sicakligmin 80-100 °C
arasinda olmasi1 gerektigi onerilmistir. 100 °C'nin iizerindeki sicakliklar, denatiirasyona
neden olabilmektedir ve polifenoller igin zararlidir (Shi vd., 2005). Yu vd. (2005),
yaptiklar1 calismada, yer fistig1 kabugunun su ve etanol ekstraktlarinin TP ve serbest
radikal temizleme aktivitesini yesil ¢ay ve C vitaminine gore daha yiiksek bulmuslardir.
Yer fistig1 kabugunun, TP iceriginin, ¢eside ve ekstraksiyon yontemine bagli olarak 90
ile 160 mg/g kuru agirlik arasinda degistigi bildirilmistir (Ma vd., 2013). Yer fistig1
kabugu ekstraktinin, fenolik bilesiklerden fenolik asitler (klorojenik asit, kafeik asit ve
ferulik asit), flavonoidler (epigallokatesin, epikatesin, katesin gallat, epikatesin gallat)
ve stilbenler (resveratrol) agisindan oldukg¢a zengin oldugu belirtilmektedir (Francisco
& Resurreccion 2009; Sarnoski vd., 2012). Francisco ve Resurreccion (2012), Runner,
Virjinya ve Ispanyol tiirlerine ait yer fistigindan elde edilen kabuklara farkl1 siirelerde su
ile uyguladiklari ekstraksiyon sonucunda, en fazla toplam TP ve AK’yi (sirasiyla, 110
mg GAE/g ve 1,11 mmol troloks esdegeri (TE)/g) 10 dakika uygulanan ekstraksiyon ile,

Runner tiirtine ait fistik kabugunda tespit etmistir.

2.3. Kestane
2.3.1. Kestane meyvesi

Kestane, kayingiller (Fagaceae) familyasindan Castanea cinsini olusturan yaprak doken
bir agactir (Braga vd., 2015). Castanea sativa Mill., Kuzey Yarimkiire ve Giliney
Avrupa'nin 1liman boélgelerine 6zgii, 6zellikle Akdeniz havzasinda dogal olarak yetisen
yerli bir kestane tiiriidiir (Soylu, 2004). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne
gore diinya kestane iiretiminin 2,3 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (FAO, 2019).
Cin %83’liik pay ile diinyada en fazla kestane iireten iilke konumundadir. Tiirkiye ise

diinya kestane iiretiminde tgilincii sirada yer almaktadir (Ziraat Miihendisleri Odasi
[ZMO], 2019).



Kestane, genellikle sonbaharda toplanan, sert ve parlak bir kabuga sahip yarim kiire
seklinde bir meyvedir. Kestane meyvesi taze ya da pismis olarak tiiketilmekle birlikte
kestane sekeri, kestane receli, kestane piiresi ve konserve kestane gibi iirlinlere de
islenebilmektedir (Oral, 2006; Squillaci vd., 2018; Fernandez-Agullo vd., 2014). Son
yillarda, ozellikle gliitensiz diyetlerde kestanenin farkli formlarinin giderek artan
kullanim1 nedeniyle Avrupa'da kestane endiistrisi, Onemli Ol¢lide biiylime
gostermektedir (Vella vd., 2018). Tiirkiye’de kestanenin biiyiik bir boliimii yurt i¢inde,
ozellikle kozleme ve sekerleme olarak tiiketilmekte, az bir boliimii de ihra¢ edilmektedir

(Oztiirk, 2006).

Kestane, besleyici nitelikleri ve potansiyel saglik yararlari nedeniyle saglikli gida
maddesi olarak giderek daha fazla taninan 6nemli bir iiriin (Yang vd., 2015) olup,
yiiksek fenolik bilesik igerigi ve antioksidan aktivitesi ile dikkat ¢ekmektedir. Kestane,
kimyasal bilesimi ve nem oran1 bakimindan diger sert kabuklu meyvelerden 6nemli
Olciide ayrilmaktadir. Diger bir¢ok sert kabuklu meyveden farkli olarak kestane, protein
ve yag bakimindan fakir fakat karbonhidrat bakimindan olduk¢a zengindir (Kiinsch vd.,
2001). Bu nedenle de ¢6lyak hastalari i¢in uygun oldugu belirtilmektedir (Braga vd.,
2015). Besleyici degeri ve kalorisi yiiksek bir besin olan kestane B1, B2 ve C
vitaminleri acisindan oldukg¢a zengindir. Ayrica potasyum, fosfor, magnezyum, klor,
kalsiyum, demir, sodyum minerallerini de igermektedir (Senel & Eltan, 2016). Kestane,
diger sert kabuklu meyve tiirlerine gore daha az yag icermekle beraber, insan viicudu
icin gerekli olan yag asitlerinden 6zellikle linoleik asit bakimindan zengin bir kaynaktir

(Soylu, 2004).

2.3.2. Kestane kabugu

Kestane; meyve, i¢ kabuk, dis kabuk ve meyveyi ¢evreleyen dikenli tohum kabugundan
olusur (D. Pinto vd., 2021). Kestane soyma iglemi sirasinda bol miktarda iiretilen ve az
kullanilan bir yan iiriin olan kabuklar toplam meyve agirliginin yaklasik %20'sini temsil
eder ve bunun %9,0-13,5'1 dis kabuklara ve %6,3-10,1' i¢ kabuklara karsilik gelir (De
Vasconcelos vd., 2010) (Sekil 2.3). Kestane kabuklari, ¢ogunlukla enerji tiretimi igin
yakit olarak kullanilan, ticari degeri olmayan lignoseliilozik bir biyokiitledir (Morana

vd., 2010). Kestane i¢ kabugu, Dogu Asya'da, 6zellikle Kore'de kozmetik alaninda bir
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girdi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, ge¢miste uzun siire, kabuklar sarap yillandirma

stirecinde tanen kaynagi olarak kullanilmistir (Alanon vd., 2013).

Dis Kabuk

i¢ Kabuk

Sekil 2.3. Kestane i¢ kabugu ve dis kabugu (Hu vd., 2021)

Diger taraftan, bu konuda yapilan ¢alismalar (De Vasconcelos vd., 2010; Fernandez-
Agullo vd., 2014), kestane kabugunun yiiksek fenolik madde icerigi ve antioksidan
0zelligi nedeniyle degerli bir atik oldugunu belirtmektedir. Biyoaktif bilesiklerin ve
seliiloz, hemiseliiloz ve lif gibi sindirilemeyen oligosakkaritlerin fazlaligi, kabuklarin
dogal antioksidan ve prebiyotik olarak degerlendirilme potansiyelini artirmaktadir. F.
Rodrigues vd. (2015), farkli cografi bolgelere ait kestanelerden elde edilen kabuklarda
yiiksek karbonhidrat, nem, protein ve diisiik yag seviyeleri bildirilmistir (Hu vd., 2021).

Amino asitler agisindan, kestane kabugunda esansiyel amino asitlerden en fazla arjinin
ve 16sinin, esansiyel olmayan amino asitlerden ise en ¢ok glutamik ve aspartik asitlerin
bulundugu bildirilmistir. Bunlara ilave olarak, tirozin, treonin ve fenilalaninin de tespit
edildigi ve bu atik iiriiniin besin takviyelerinde ucuz bir kaynak olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir (F. Rodrigues vd., 2015).

Kestane kabugunun biyoaktif bilesiklerini, 6zellikle tanenler, fenolik asitler ve
flavonoidler olusturmaktadir(Thi Tuyen vd., 2017; D. Pinto vd., 2021) (Sekil 2.4).
Comandini vd. (2014), inceledikleri dort gesit ticari kestaneye ait kabuk orneklerinde

4,8 -16,7 mg GAE/g diizeyinde toplam polifenol tespit etmislerdir. Fernandez-Agullo
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vd. (2014), kestane kabugunun su ekstraktinda ellajik asit, gallik asit, gallokatesin,

galloil glikozidler ve katesini tanimlamaistir.

Thi Tuyen vd. (2017), kestanenin meyve, kabuk, yaprak ve ¢igek ekstraktlarinin fenolik
bilesiklerini ve antioksidan 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, gallik asit, ellajik
asit, mirisetin ve izokuersitrinin kestane kabugundaki baslica bilesenler oldugunu tespit
etmistir. Arastirmacilara gore, serbest ve bagl fenolik madde miktar1 en fazla i¢ kabuk
ekstraktinda saptanmistir. En yliksek radikal temizleme aktivitesi ve indirgeme giiciinii
de i¢ kabuk ekstraktinin gosterdigi, hatta standart olarak kullanilan antioksidan bilesik
BHT'den daha etkili oldugu belirtilmistir.

Hidroksibenzoik Asit Tirevleri: gallik asit, vanilik asit,

> Fenolik Asitler \ protokatesuik asit

Hidroksisinnamik Asit Tirevleri: klorojenik asit,
sinapik asit,
p-kumarik asit,
ferulik asit

—> Flavencllar: kuersetin, rutin, kamfercl
izoramnetin

Kestane Kabufunun Fenolik Bilesimi  ——>Flavonoidler =——> Flavanollar: kategin, epikatesin,
epikatesin gallat
epigallokatesin gallat

—= Flavenlar: luteolin, apigenin

—> Flavanenlar: naringin

. Hidrolize Olabilen Tanenler: zllajik asit kastalajin, veskalajin
—=Tanenler
Kondense Tanenler: proantosiyanidinler

Sekil 2.4. Kestane kabugunda tanimlanan fenolik bilesikler (Hu vd., 2021)

Ayrica, kestane kabugunun mineral madde agisindan, fazla miktarda kalsiyum (1,3
o/kg), magnezyum (1,0 g/kg), manganez (122,4 mg/kg), potasyum (48,9 mg/kg) ve
sodyum (47,4 mg/kg), diisiik miktarlarda ise arsenik, baryum, brom, krom, nikel,
kursun, rubidyum, stronsiyum ve titanyum elementlerini igerdigi bildirilmistir (Hu vd.,
2021).
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2.4. Yer fistig1, Kestane ve Findik Kabuklarimin Gidalarda Kullanim

Polifenollerce zengin kabuk gibi bitkisel atiklarin dogal fitokimyasal kaynagi olarak
gidalarda kullanimi son yillarda artis gostermektedir. Bu kapsamda kestane, findik ve
yer fistigi kabugu gidalarin fonksiyonelligini artirmak amaciyla kullanilabilecek
biyoaktif bilesiklerce zengin bitkisel atiklardir. Diger taraftan, dogal bitki ekstraktlarinin
sentetik katki maddelerine alternatif olusturmast tiiketicilerin katki maddeleri

konusundaki endiselerini gidermek agisindan da olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Joo ve Choi (2012), kestane i¢ kabugu ilavesiyle (%0-5 oranlarinda) kurabiye yaptiklar
calismada, kestane kabugu ilave edilen kurabiyelerde toplam fenolik madde miktar1 ve
DPPH serbest radikal siipiirme aktivitesinin énemli Ol¢iide arttigini tespit etmistir.%3
oraninda kestane i¢ kabugu ilave edilen kurabiyelerin, duyusal o6zellikler agisindan

oldukea yiiksek puan aldig1 belirtilmistir.

Kestane kabugu tozunun ekmek hamuruna %6 oraninda ilave edilmesiyle ekmegin diyet
lifi igeriginin ve nem miktarinin 6nemli 6lgiide arttig1 ve kestane kabugu tozu ilavesinin

ekmegin kalite 6zelliklerini iyilestirdigi bildirilmistir (J. S. Lee vd., 2017).

Ma vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, 6giitiilmiis yer fistig1 kabuklarinin yer
fistig1 yagina ilave edilmesi (%0-5 oranlarinda) sonucunda, kabuk ilaveli 6rneklerin
toplam fenolik madde miktarinda, kontrol 6rnege gore %86-714 oranlarinda artis
gozlenmistir. Antioksidan aktivite degerleri de yer fistig1 kabugu ilaveli yaglarda 6nemli

arti gostermistir.

Francisco ve Resurreccion (2012), yer fistig1 kabugu ekstraktini kullanarak, antioksidan
bilesikler acisindan zengin bir icecek elde etmislerdir. Fistik kabugu ekstrakt: {irlinlin
antioksidan aktivitesini artirmis ancak acilik ve burukluk gibi istenmeyen duyusal
Ozelliklerinde de bir artis oldugu belirtilmistir. Nitekim, fistik {irtinlerinde, kavrulmus
fistik aromasinin iirlinlin kabul edilebilirligi {izerine olumlu etki yaptig1 ancak kabuk
aromasmnin  ac1 tatla iliskilendirilerek, tiiketiciler tarafindan begenilmedigi

belirtilmektedir (Young vd., 2005).

Diger taraftan, Dean vd. (2016), yer fistig1 kabugu ekstraktinin olumsuz duyusal

ozelliklerini maskelemek icin ekstrakti maltodekstrin ile %10,5 (w/w) oraninda
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kapsiilleyerek siitlii ¢ikolatanin bilesimine dahil etmistir. Arastirmacilar, kapsiillemenin,
fenolik bilesiklerin tiikiiriik tarafindan ¢oziilmesini ve tat reseptOrlerine ulasmasini
engellemesi nedeniyle, yer fisti§1 kabugu ekstraktinin siitlii ¢ikolatanin tadin1 olumsuz
etkilemedigini ve antioksidan aktivitesini bitter ¢ikolatanin aktivitesi kadar yliksek

seviyelere artirdigini belirtmislerdir.

Velioglu vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise findik zarinin belirli oranlarda
ekmek, kurabiye ve kek tiretiminde kullanilmasinin, tirlinlerin TP igerigini artirdigt ve
duyusal kalitesini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir. Bu ¢alisma ile, findik zarinin
kurabiye ve ekmek tiretiminde %8 oraninda, kek iiretiminde ise %6 oraninda bugday
unu yerine ikame edilmesiyle, duyusal kaliteden 6diin vermeden besleyici degeri yiiksek

firincilik trilinleri dretilebilecegi gosterilmistir.

2.5. Eriste Uretimi ve Zenginlestirilmesi

Eriste; unun su, tuz, yumurta ve istege bagli bazi malzemelerle yogrulup
sekillendirilmesiyle elde edilen makarna benzeri bir {rtindiir. TS 12950 Eriste
Standardinda eriste bugday ununa, belirlenen miktarda tuz, su ve yumurta eklenerek
hamurun hazirlanmasi, agilmasi, standartlara uygun, esit kalinlik ve uzunlukta kesilmesi
istege bagl olarak taze tiiketilebilen veya kurutularak kapali ve saglikli ambalajlarda
uzun siire depolanabilen bir gida iirlinii seklinde tanimlanmaktadir. Makarnada oldugu
gibi sade, ¢esnili ve farkli katkilarla zenginlestirilmis eriste cesitleri iiretilmektedir
(Tirk Standartlar1 Enstitiisti [TSE], 2003). Kolay ve hizli sekilde hazirlanmasi, uzun raf
Omriine sahip olmasi, duyusal 6zellikleri (L. Lee vd., 1998; Eyidemir, 2006), ¢esitliligi
ve besleyiciligi nedeniyle, eriste gida sektoriinde hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in

tercih sebebidir.

Ekmek ve eriste diinyada en cok tiiketilen gidalardandir (Ge vd., 2001). Eriste Asya
kitasinda yasayan insanlarin temel besin Ogelerinden biri olsa da giiniimiizde diger
iilkelerde de yaygin olarak tiiketilmektedir (Hou & Kruk 1998). Eriste tiiketiminin en
fazla oldugu iilkeler Japonya, Cin, Kore ve ABD'dir (Hou & Kruk, 1998; Eyidemir,
2006). Tiirkiye’de makarnanin sanayi irlinii olarak ilk kez iiretimi 1922 yilinda
yapilmistir ancak geleneksel eristenin kokeni c¢ok daha eskilere dayanmaktadir.

Geleneksel Tiirk eristesinin liretim sekli ve iiretimde kullanilan ham maddeler Asya
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iilkelerinde fiiretilen eristelere cok benzemektedir (B. Ozkaya vd., 2004; B. Demir,
2008). Asya tipi eristelerde un, su ve tuz kullanilirken, Amerikan tipi eristelerde ise un,
su ve yumurta kullanilmaktadir (Hou & Kruk, 1998; B. Demir, 2008). Uzakdogu'da
eristelerde bugday ununun yerine piring unu, karabugday unu, tatli patates nisastasi da

kullanilabilmektedir (Fu, 2008).

2.5.1. Eriste Uretimi

Eriste tiretimi genel olarak sirasiyla hamur yogurma, dinlendirme, hamur agma

(yapraklama), kesme ve kurutma asamalarindan olusmaktadir.

Hamur yogurma, eriste uretiminde ilk adimdir (Karadeniz, 2007; Fu, 2008).
Yogurmanin temel amagclari; bilesenlerin esit sekilde dagilmasi ve su absorbsiyonunun
saglanmasidir (Eyidemir, 2006). Yogurma islemi sirasinda yiiksek su absorbsiyonu (>
%35) ve uzun karistirma siiresi (>15 dakika), iyi bir gluten gelisimi i¢in Onemli
kriterlerdir. Yogurma islemini etkileyen faktorlerden biri de sicakliktir. Diisiik sicaklikta
(<20°C) yapilan yogurma isleminde gluten gelisimi yavaglarken, yiliksek sicaklikta
(>35°C) yapilan yogurma isleminde ise gluten ag1 parcalanabilir. Eriste hamurunun
optimum yogurma sicakligr 25-30 °C’dir (Eyidemir, 2006). Un kalitesi, kullanilan su
miktari, eriste hamuruna katilan diger bilesenler (tuz, alkali tuz vb.) yogurmay:
etkileyen diger faktorlerdir. Unun protein igeriginin yiiksek olmasi su absorbsiyonunu
hizlandirir ve yogurma siiresini kisaltir. Nisasta zedelenmesi fazla olan unlarda ise

yogurma islemi daha uzun siire gerektirmektedir.

Yogurma isleminden sonra, hamurun 20-40 dakika arasinda degisen siirelerde
dinlendirilmesi gerekmektedir (Hou & Kruk, 1998). Hamurun dinlendirilmesi ile
optimum su absorbsiyonu ve gluten gelisimi saglanmakta ve daha kolay acilabilen bir

hamur elde edilmektedir (Fu, 2008).

Hamur, ilk etapta, bir veya iki inceltici silindirden gecirilir. Ikinci gecisten sonra,
birlestirilen yapraklar genellikle tekrar dinlendirilir. Dinlendirme, gluten yapisinda
yumusama saglamaktadir. Dinlendirme siiresince gluten olgunlasir ve daha esnek bir
yapt kazanir. Bu asamadaki dinlendirme, bir sonraki yapraklamayi (hamur a¢may1)

rahatlatir. Dinlendirmeyi takiben hamur yapraklar, silindir araligi kademeli olarak
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diistiriilen  silindirlerden gecirilmek suretiyle birka¢ adimda inceltilir. Hamur
yapraklarinin kalinligi, yiizeyin ve gluten yapisinin bozulmamas: i¢in kademeli olarak
distiriilmelidir. Sicaklik, glutenin fiziksel 6zellikleri iizerinde ¢ok 6nemli etkiye sahip
oldugundan, inceltme islemi siiresince dogru gluten gelisimi ve iyi yaprak olusumunu

saglamak i¢in, inceltici silindirlerin sicakligi kontrol edilmelidir (Fu, 2008).

Hamur agma isleminden sonra istenilen kalinliga ulasan eristeler seritler halinde kesilir.

Son olarak da boy kesicilerle eriste seritleri uygun boya kesilir (Fu, 2008) ve kurutulur.

Kurutmada temel amag eristede bulunan fazla nemi uzaklastirmaktir. Mikrobiyal ve
biyokimyasal stabilite saglandiginda, eristelerin raf Omrii, Onemli derecede
uzatilabilmektedir. Bu amaca ulagsmak i¢in en etkili yol, eristenin mikrobiyal gelismenin
miimkiin olmadigi nem igerigine kadar kurutulmasidir. Eristenin nemi; hava ile
kurutma, derin yagda kizartma veya vakum kurutma yontemleri ile uzaklastirilmaktadir.
Hava ile kurutma; sicak (>70°C) ve sicak olmayan hava (<50°C) ile
gerceklestirilmektedir.  Sicak olmayan hava ile kurutma, normal eristelerin
kurutulmasinda kullanilirken, sicak hava ile kurutma esas olarak buharlama ile iiretilen
eristelerde ve instant eristelerde kullanilmaktadir. Higroskobik yapist nedeniyle tuz,
kurutma sirasinda tirlindeki nemin hareketini 6nemli derecede etkilemektedir. Yiiksek
oranda tuz igerin eristeler, diisiik oranda tuz iceren eristelere gore daha yavas
kurumaktadir. Eger ¢ok hizli kurutma yapilirsa, eriste ylizeyi ve iginde biiyiik oranda

nem farki olusabilmektedir (Fu, 2008).

2.5.2. Eristenin Zenginlestirilmesi

Eriste, olduk¢a fazla tiiketilen unlu mamullerden olup, yiiksek oranda karbonhidrat
icermektedir. Ancak Ozellikle beyaz undan yapilan eriste ve benzeri {riinlerin
besleyiciligi olduk¢a azdir. Bu nedenle, son zamanlarda bu tiirden {iriinleri 6zellikle
biyoaktif  bilesikler acisindan  zenginlestirmeye  dolayisiyla  kalitesini  ve
fonksiyonelligini artirmaya yonelik ¢alismalar giderek 6nem kazanmustir. Literatlirde bu
amagla bitkisel katkilarin eriste iiretiminde kullanimina yonelik yapilan calismalar

dikkati ¢ekmektedir.
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Enginar atig1 ekstrakti ile zenginlestirilen taze eristenin kalite parametrelerinin
arastirlldigl bir ¢alismada, eristenin fenolik bilesik ve antioksidan aktivitesinde artig
gozlenirken, renk agisindan sarilik azalmis ve kahverengilik artmistir. Eristenin
tekstiirel ve pisirme parametreleri ise ekstrakt ilavesinden dolay1 etkilenmemistir

(Pasqualone vd., 2017).

Koéten ve Unsal (2020), menengic (Pistacia terebinthus) meyvesinin eriste
formiilasyonunda fonksiyonel bir katki maddesi olarak kullanim olanaklarini
arastirmistir. Bu amagla, eriste formiilasyonuna ham menengic¢ ve farkli sicakliklarda
(100-200 °C) kavrulmusmenengi¢ %0-30 oranlarinda ilave edilmistir. Menengic
kullanimi, eristedeki fitik asit miktarini azaltirken kiil, protein, yag, toplam diyet lifi,
toplam fenolik madde miktarlar1 ile antioksidan aktivitesini 6nemli dlgiide artirmistir (p
<0,05). Duyusal analiz sonucuna gore, en yiiksek puant 100 °C'de %10 oraninda
kavrulmus menengi¢ ilaveli eriste alirken, en diisiik puan1 200 °C'de %30 oraninda

kavrulmus menengic ilaveli eriste almistir.

Bayomy ve Alamri (2022), eristelere bugday ununa ikame olarak %15-25 oranlarinda
sar1 mercimek ve nohut unu ilave ederek besin degerini artirmayr amaglamislardir.
Bugday ununun mercimek veya nohut unu ile zenginlestirilmesi, elde edilen eristeleri
protein, ham yag, kiil ve ham lif icerigi acgisindan iyilestirirken, karbonhidrat ve kalori
miktarinda azalmaya neden olmustur. Zenginlestirilmis eristelerde esansiyel
aminoasitlerden lisin, triptofan ve treonin miktarinda artis gozlenmistir. Bu calisma,
reolojik ozellikleri, pisirme Ozelliklerini veya duyusal nitelikleri olumsuz etkilemeden
besin degerini iyilestirmek i¢in durum bugdayr ununun %25 nohut unu veya %?20

mercimek unu ile degistirilebilecegini gostermistir.

Bitkisel zenginlestirmeye yonelik yapilan bagka bir ¢alismada, lif ve polifenoller
acisindan zengin elma posas1 kurutulup ogiitiildiikten sonra un haline getirilerek eriste
formiilasyonunda %5-20 oranlarinda un yerine ikame edilmis ve eristelerdeki
degisimler incelenmistir. EIma posast miktarinin artmasi ile eristelerin beyazlik indeksi
77,2'den 54,1'e, yapiskanlik %70'den %46'ya, ¢ekme direnci 47 gramdan 30 grama,
pisirme kayb1 %4'ten %6,4'e ve su alim1 %67'den %77'ye ylikselmistir. Elma posasi

ilavesi eristelerin sertligini etkilemezken, yapigkanlik, ¢ignenebilirlik ve esnekligini
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farkli derecelerde etkilemistir. Genel olarak, %5 ile %10 elma posasi oranlarinin,

eristeler i¢in en uygun degerler oldugu tespit edilmistir (Xu vd., 2020).

M. K. Demir vd. (2021), yaptiklar1 bir c¢alismada, stabilize bugday ruseymi ile
zenginlestirilmis Tiirk eristesinin  kimyasal, besinsel ve pisirme o6zelliklerini
incelemislerdir. Bu ¢alismaya gore, bugday unu %5-20 oranlarinda bugday ruseymi ile
yer degistirmistir. Stabilize bugday ruseymi kullanimi eriste numunelerinin kimyasal ve
besinsel Ozelliklerini iyilestirmistir. Ruseym ilavesi, eristenin ham protein, toplam
fenolik madde, toplam diyet lifi ve fitik asit i¢erigini artirmistir. Ayrica son lriinde,
kalsiyum, ¢inko, demir, magnezyum, fosfor ve potasyum gibi mineral madde ve
tokoferol miktarlarinda da 6nemli bir artis gozlenmistir. Ancak yiiksek ruseym orani

pisirme kalitesini ve tekstiirel 6zelliklerini olumsuz etkilemistir.

Coello vd. (2021), biyoaktif potansiyele sahip besleyici makarna tiretmek amaciyla, %5-
30 oranlarinda moringa filizini makarna formiilasyonuna ilave etmistir. Moringa
filizinin miktar1 arttik¢a, eristenin protein, lipit, lif ve mineral madde igeriginde
kademeli bir artis gézlenmistir. Ayrica makarnanin tiamin, riboflavin, y-aminobiitirik
asit, glukozinolat ve antioksidan aktivite seviyeleri artmistir. Diger taraftan, %10 un

tizerinde moringa filizi kullanildiginda tekstiirel 6zellikler olumsuz yonde etkilenmistir.

Altimer (2021), geleneksel yontemle iiretilen eristelerin besinsel, antioksidan aktivite ve
duyusal 6zelliklerini iyilestirmek i¢in ke¢iboynuzu ununu bugday unu yerine %10-40
oranlarinda kullanmistir. Eriste 6rneklerinde, ke¢iboynuzu unu ikame orani arttik¢a L ve
b azalirken, a degeri artmistir. Eriste formiilasyonuna eklenen fenolik bilesiklerce
zengin dogal bir antioksidan kaynagi oldugu tespit edilen kegiboynuzu unu ikamesi,
eristenin antioksidan kapasite, toplam fenolik icerigi ve biyoerisilebilirlik degerlerini
artirmistir. Eriste formiilasyonunda %10 ve %20 keciboynuzu unu kullanimi duyusal

Ozellikler acisindan optimum degerler olarak belirlenmistir.

Farkli partikiil boyutlarinda hazirlanmis seker pancari lifinin, farkli oranlarda (%3-15)
eriste liretiminde kullanildig1 bir calismada, eriste orneklerine katilan seker pancari
lifinin miktarindaki artis, eristenin besinsel lif igeriginde artisa neden olmustur. Renk
degerleri agisindan, lif ilavesi arttikca L ve a degerlerinin arttig1, b degerinin azaldigi

saptanmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda doku, lezzet ve genel begeni
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yoniinden ince partikiillii seker pancart lifi ilaveli eristenin en yiiksek ortalama puani
aldig1 saptanmistir. Bu ¢alisma ile seker pancari lifinin, eristenin duyusal 6zelliklerini
olumsuz etkilemeden, lif igerigini artirmak amaciyla kullanilabilecegi sonucuna

vartlmistir (Gokbulut & Boy 2020).

Eristenin zenginlestirilmesine yonelik yapilan diger ¢alismalardan; soya unu (Rani vd.,
2019), soya unu ve havug (Adegunwa vd., 2012), kavun ¢ekirdegi (Pozan, 2019) ve
hindistan cevizi (Gunathilake & Abeyrathne, 2008) ilavesi ile zenginlestirilen
eristelerde kontrol eristelere besin igeriginde (protein, yag, lif, mineral madde gibi) daha

fazla artis tespit edilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda, eristeye fonksiyonel 0Ozellik kazandirmak
amactyla polifenol igerigi acisindan oldukca zengin kestane, yer fistig1 veya findik
kabugu gibi ekstraktlarin eriste formiilasyonunda kullanimina iliskin herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu tez ¢aligmasi, literatiirdeki s6z konusu eksikligin

giderilmesi amaciyla gerceklestirilmistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma materyali

Calismada kullanilan atik kabuklardan kestane (Castanea sativa) i¢ zari, Umurlu-izmir
bolgesinde yetisen kestaneleri isleyen Bursa’da yer alan bir isletmeden temin edilmistir.
Findik (Corylus avellana) ve yer fistig1 (Arachis hypogaea) i¢ zari ise sirastyla Ordu ve
Aydin illerinde yer alan isletmelerden saglanmistir. Kabuklar, kullanilana kadar
polietilen torbalarda 4+2 °C de muhafaza edilmistir. Un ve yumurta ise lokal marketten

alinmistir.

3.1.2. Ekipman, kimyasal madde ve diger malzemeler

Calismada orbital ¢alkalayic1 (IKA Yellowline RS10), derin dondurucu (-19 °C, Beko),
buzdolab1 (+4 °C, Argelik), HPLC (Shimadzu, Japonya), RP-HPLC kolon (250 x 4,6
mm ID, 5um, Nova Select), spektrofotometre (Shimadzu-UV/VIS 1208), kahve
ogiitiiciisii (Tefal GT110838), dondurarak kurutucu (SB4 Armfield, Ingiltere), renk
6l¢tim cihazi (Konica Minolta Chroma Meter, CR-5, Bench-top, Japan), hamur inceltme
makinasi /eriste kesme makinesi (Titania, Italy), karistirici (Siemens FQ.1), su banyosu
(Memmert WNB 22, Almanya) ve santrifiij (Sigma 3K 30, ABD) kullanilmistir.

Calismada kullanilan RP-HPLC kolon (5 pum, 250 x 4.6 mm) Nova Select’den satin
alinmistir. HPLC ile fenolik bilesiklerin analizlerinde kullanilan kuersetin glukozid,
kamferol, luteolin, apigenin ve galangin Toronto Research Chemicals’dan (Toronto,
Kanada), ellajik asit, kafeik asit, epigallokatesin gallat Sigma Chemical Company’den
(St. Louis, MO, ABD) satin alinmistir. HPLC safliginda orto fosforik asit, asetonitril
Riedel-de Haén’den satin alinmistir. Spektrofotometrik toplam polifenol (TP) analizinde
kullanilan Folin-Cioacalteu reaktifi Merck Co.’dan (Darmstadt, Almanya), sodyum
karbonat Carlo Erba’dan (Val de Reuil, Fransa) ve gallik asit Sigma Chemical
Company’den (St. Louis, MO, ABD) satin alinmistir. Spektrofotometrik toplam
flavonoid (TF) analizinde kullanilan sodyum nitrit Carlo Erba’dan (Val de Reuil,
Fransa), aliiminyum kloriir Sigma Chemical Company’den (St. Louis, MO, ABD),
sodyum hidroksit Emsure’dan, (Darmstadt, Almanya) ve rutin Acros Organics’den

(Waltham, MA, ABD) satin alinmistir. Antioksidan kapasite (AK) analizinde kullanilan
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2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl Sigma Chemical Company’den (St. Louis, MO, ABD)
satin alinmigtir. In-vitro gastrointestinal sindirim analizi i¢in kullanilan taze safra,
pankreatin (porcinepancreas) ve pepsin (porcinegastricmucosa) Sigma Chemical
Company’den (St. Louis, MO, ABD), potasyum klortir, sodyum kloriir, kalsiyum kloriir
dihidrat, hidroklorik asit Isolab’dan (Wertheim, Almanya), amonyum karbonat,
monopotasyum fosfat Honeywell Fluka’dan (Seelze, Almanya), magnezyum kloriir
hekzahidrat Carlo Erba’dan (Val de Reuil, Fransa) ve sodyum hidroksit Emsure’dan

(Darmstadt, Almanya) satin alinmistir.

Calismada kullanilan diger sarf malzemeler, mikropipet seti (Transferpette, Brand,
Almanya), ve 0,45 um’likmembran filtreler, tek kullanimlik spektrofotometre kiivetleri,
elek, vidali kapakli plastik tiipler, plastik deney tiipleri, Whatman No.1 filtre kagidi,

dereceli cam balon jojeler ve diger cam malzemelerdir.

3.2. Yontem
3.2.1. Polifenol ekstraksiyonu

Kabuk ve eriste 6rneklerinden polifenollerin ekstraksiyonu, Tiirkmen Erol vd.’ne (2022)
gore yapilmistir. Buna gore, kahve 6giitiiciisii ile belirli partikiil iriliginde (150-300 pum)
ogiitiilmiis toz haldeki 6rneklerden polifenoller saf su ile, su banyosu kullanilarak 60 °C
sicaklikta, 22 dk siire ile 1/40 (w/v) (kabuk: solvent) oraninda ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon sonrasinda karigim Whatman No.1 filtre kagidindan filtre edilmistir. Elde
edilen berrak ekstraktlar, toplam polifenol (TP), toplam flavonoid (TF), antioksidan
kapasite (AK), fenolik madde profili ve polifenollerinin in-vitro biyoerisilebilirligi
(mide ve bagirsak asamasi olarak) analizleri i¢in kullanilana kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir. En fazla polifenol miktarinin tespit edildigi kestane kabugu ekstraktinin bir

kismu ise, eriste liretiminde kullanilmak iizere -80 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Eriste iiretimi

Eriste tiretimi, Collins ve Pangloli (1997) tarafindan uygulanan regete modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Cizelge 3.1'de, c¢alismada kullanilan regetenin formiilasyonu
verilmistir. Kestane kabugu ekstrakti ilaveli (zenginlestirilmis) eriste lretimi igin,

recetedeki una ikame olarak %1 oraninda -80 °C’de dondurulduktan sonra dondurarak
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kurutucuda (50 °C ve 0,1mbar/ 0,75 mmHg vakum altinda) kurutulmus ekstrakt
kullantlmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Eriste formiilasyonu

Bilesen (% w/w)
Eriste cesidi Kabuk ekstrakti Bugday unu Yumurta Su
Kontrol 0 65 13 22
Zenginlestirilmis 1 64 13 22

]

Sekil 3.1. Dondurarak kurutulmus kestane kabugu ekstrakti

Kabuk ekstrakti igermeyen eristeler, kontrol grubunu olusturmustur. Uretim akis
diyagrami Sekil 3.2'de verilen eriste liretimi i¢in ilk asamada kuru girdiler olan beyaz un
ve kurutulmus ekstrakt bir kapta karigtirllmistir. Ardindan, su ve yumurta eklenmis ve
karisim, kati kivamda bir hamur elde edilene kadar karistirict (Siemens FQ.1)
yardimiyla 5 dk stireyle yogrulmustur. Hazirlanan hamur, 5 dk daha elle yogrulduktan
sonra, esit parcalara boliinerek bezeler hazirlanmistir. Bezeler stre¢ film ile sarilarak,
oda sicakliginda 20 dk dinlendirilmistir. Siirenin sonunda once merdane sonra hamur
inceltme makinesi /eriste kesme makinesi ile inceltilen hamur, fazla nemi uzaklastirmak
ve dolayisiyla kesim sirasinda olusabilecek yapismalart engellemek amaciyla oda
sicakliginda 20 dk dinlendirilmistir. Siirenin bitiminde hamur, eriste kesme makinesiyle
0,4 x 3,0 cm ebatlarinda seritler halinde iki asamada kesilmistir. Yas eristeler tepsilere

ince tabaka halinde yayilarak oda sicakliginda, nem igerigi %8-9’a diisene kadar
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kurutulmustur (Sekil 3.3). Kuru eristeler, biitiin ve o6gitiilmiis olarak -20 °C’de

polietilen posetler i¢inde analiz edilene kadar muhafaza edilmistir.

HAMUR YOGURMA

DINLENDIRME
I

HAMUR ACMA

(YAPRAKLAMA)
[

KESME
[SICAK HAVAILE
I [KURUTMA
UTMA DERIN YAGDA
KUR \ KIZARTMA
| VAKUM KEURUTMA
DEPOLAMA

Sekil 3.2. Eriste liretim akis diyagrami

Sekil 3.3. Kontrol (A) ve kestane kabugu ekstrakti ilaveli (B) eriste 6rnekleri
3.2.3.Folin-Ciocalteureaktifi ile TP tayini

Ekstrakt orneklerinin TP igerigi, International Organization for Standardization (ISO)
14502-1:2005 yontemine gore yapilmistir. Buna gore, 0,5mL ekstrakt, 2,5 mLFolin-
Ciocalteu (%10’luk, v/v) reaktifi ile karistirtlmistir. 5 dk sonra bu karistma 2 mL
sodyum karbonat ¢ozeltisi (%7,5) ilave edilerek iyice karigtirlmistir. Elde edilen

karisim, 60 dk karanlikta bekletildikten sonra olusan mavi rengin absorbansi
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spektrofotometrede 765 nm’de kore karst okunmustur. Bu analiz i¢in, kor ¢ozelti olarak,
ekstrakt yerine saf su kullanilmistir. Sonuglar, stok standart gallik asit ¢6zeltisinin farkl
konsantrasyonlar1 (0-50 ppm; R?=0,99)ile elde edilmis olan kalibrasyon egrisinin
regresyon esitliginden yararlanilarak hesaplanmis ve mg gallik asit esdegeri (GAE)/ g
kuru madde (KM) olarak ifade edilmistir.

3.2.4. TF tayini

TF miktari, Rodrigues vd.’ne (2016) gore spektrofotometrik yontem kullanilarak tespit
edilmistir. Bu amagla, 300 pL ekstrakt, 1800 pL saf su ve 100 pL sodyum nitrit (%5
w/v) ile karistirilmigtir. 6 dk oda sicakliginda inkiibe edilen karisim iizerine, 200 pL
%10’luk AICI3 (metanolde hazirlanmig) ¢6zeltisi ilave edilmistir. 6 dk sonra 600 pL
sodyum hidroksit (%4 w/v) eklenerek yeniden 15 dk inkiibe edilmistir. Siire sonunda
absorbans degerleri 510 nm’de ekstrakt yerine saf su kullanilarak hazirlanan kére karsi
okunmustur. Standart olarak rutin kullanilmis ve farkli konsantrasyonlari (0-1500 ppm;
R? = 0,9997) ile standart kurve elde edilmistir. Sonuglar, kurve baz aliarak hesaplanmis

ve rutin esdegeri (RE) cinsinden mg RE/g KM olarak ifade edilmistir.

3.2.5. DPPH ile AK tayini

Orneklerin AK, Tiirkmen Erol vd.’nin (2009) ydntemine gore yapilmistir. Buna gére, 50
uL ekstrakt, metanolde hazirlanmis 1950 pL DPPH radikali (6x10° M) ile
karistirilmistir. Kontrol 6rneginde, ekstrakt yerine saf su kullanilmistir. Reaksiyon
karistmi kuvvetlice karistirildiktan sonra, karanlikta 25 °C’de 60 dk bekletilmistir.
Siirenin bitiminde karisimin ve kontrol 6rneginin absorbansi, spektrofotometrede 517
nm’de metanole karsi okunmustur. AK (%), asagidaki esitlikten (Yen & Duh, 1994)
yararlanilarak hesaplanmistir.
Abs

AK (%) = ——oe—

Ab

Sormek 100 (3.1)

Kontrol

Abskontrol: Ornek igermeyen DPPH ¢ozeltisinin absorbansi,

AbSsmer: Ornek igeren DPPH ¢ozeltisinin absorbansi
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Orneklerin AK’si, askorbik asit esdegerine déniistiiriilerek, mmol askorbik asit esdegeri

(AAE)/100 g KM olarak ifade edilmistir.

3.2.6. Kabuk ekstraktlarinin fenolik bilesiklerinin HPLC ile belirlenmesi

Kabuklarin bireysel fenolik bilesiklerini belirlemek amaciyla, her bir kabuk ekstrakti,
0,45 um’likmembran filtreden siiziilmiis ve filtrat HPLC (Perkin Elmer, Flexar model)
kolonuna enjekte edilmistir. Analizde kullanilmis olan HPLC kosulu ve elusyon

programi Cizelge 3.2' de verilmistir.

Cizelge 3.2. Fenolik bilesiklerin analizi i¢in HPLC c¢alisma kosullart ve elusyon
programi

HPLC calisma kosullar:

Sistem : Shimadzu (Prominence serisi)

Yazilim . LCbsolution

Kolon . Novaselect (250 x4,6 mm, ID; 5 pm; Cis)
Kolon firmi . CTO-10AS VP

Kolon Sicakligi » 25°C

Dedektor . Photodiodearray (PDA)

Dedeksiyon dalga boylart  : 254 ve 270 nm

Pompa . LC-20AD

Akis Hizi : 1 mL/dk

Enjeksiyon Miktari : 20l

Elusyon program

Siire (dk) Solvent A (%) Solvent B (%)
0 93 7

6 93 7

82 62 38

90 40 60

95 93 7

Solvent A: %0,1°lik (v/v) fosforik asitli su
Solvent B: Asetonitril

Orneklerdeki fenolik bilesiklerin tanimlanmasi, bilesiklerin kolondaki alikonma siiresi,
UV-spektrumlarinin ilgili standart maddelere ait siire ve spektrumlarla (Sekil 3.4 ve 3.5)
karsilastirilmast ve standart maddelerin kabuk ekstraktina ilave edilmesiyle yapilmistir.
Fenolik bilesiklere ait piklerin tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasi 190-370 nm
araliginda bilesiklerin maksimum absorbans degeri verdigi dalga boyunda
gergeklestirilmistir. Bilesiklerin miktarlarinin tespit edilmesinde her bir bilesige ait

HPLC kromatogramlarindan elde edilmis integre alanlar ve standart maddelerin ara stok
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cozeltileri ile hazirlanmig kalibrasyon egrilerinden (Gallik asit i¢in y = 59262x-2095,8
(R? = 1); ellajik asit i¢in y = 97267x+77571 (R? = 0,99)) yararlanilmustir.
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Sekil 3.5. Ellajik asit spektrumu
3.2.7. In-vitro gastrointestinalsindirim (Biyoerisilebilirlik) tayini

In-vitro gastrointestinal sindirim yontemi, ekstrakt orneklerinin fenolik bilesiklerinin
biyoerisilebilirligini degerlendirmek amaciyla, Minekusvd.’ ne (2014) gore, gastrik ve

intestinal sindirim olmak {izere 2 asamada gerceklestirilmistir. Yontem kisaca asagidaki

gibi uygulanmustir:
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Gastrik asamasi:10 mL ekstrakt, 7,5 mL mide sivisi (Cizelge 3.3), 1,6 mL stok pepsin
¢ozeltisi (mide sivist ile hazirlanmig, 25000 U/mL; pepsinin aktivitesi 3200- 4500 U/mg
protein), 5 uL. 0,3 M CaCly, 0,2 mL 1M HCI (pH’y1 3’e ayarlamak igin) ve 0,695 uL su
ile karistirtlmistir. Elde edilen karisimin enzim aktivitesi 2000 U/mL olmustur. Karisim
daha sonra 37°C’de calkalamali su banyosunda 2 saat inkiibasyona birakilmistir.

Ekstrakt disinda ayni1 kimyasallar kullanilarak ayn1 kosullar altinda kor hazirlanmaistir.

Bagirsak asamasi:10 mL gastrik kisim, 5,5 mL bagirsak sivist (Cizelge 3.3), 2,5 mL
stok tripsin bazli pankreatin ¢ozeltisi (bagirsak sivist ile hazirlanmig, 800 U/mL;
pankreatinin aktivitesi 100 USP U/mg protein), 1,25 mL 160 mM safra, 20 pl 0,3 M
CaClz, 0,075 mL IM NaOH (pH’y1 7’ye ayarlamak igin) ve 0,655 mL su ile
karigtirilmistir. Elde edilen karisimin enzim aktivitesi 100 U/mL olmustur. Karigim
daha sonra 37 °C’de calkalamali su banyosunda 2 saat inkiibasyona birakilmistir.

Ekstrakt disinda ayni kimyasallar kullanilarak ayn1 kosullar altinda koér hazirlanmastir.

Son olarak, gastrik ve intestinal sindirim sonrasi karisimlar 12000 x g’ de 4°C’de 10 dk
santrifiij edildikten sonra, Whatman No:1 ile filtre edilmis ve TP ve AK analizleri i¢in -

20°C’de muhafaza edilmistir.

Her iki asama i¢in (mide ve bagirsak); fenolik bilesiklerin miktar1 spektrofotometre ile

belirlendikten sonra, bilesiklerin Biyoerisilebilirligi (%) asagidaki gibi hesaplanmistir.
Biyoerisilebilirlik (%) = (K sindiritmis | K sindiritmemis) X 100 (3.2)

K sindiritmis: Mide/bagirsak asamasindan sonraki konsantrasyon (mg)

K sindiritmemis: Sindirilmemis 6rnekteki konsantrasyon (mg)
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Cizelge 3.3. Sindirim sivilarinin hazirlanmasi*

Mide Bagirsak
sivisi (pH:3) sivisi (pH:7)
Stok Stoktan Stoktan
cozelti alinan miktar alinan
Bilesen Formiil (mol/L) (mL) miktar (mL)
Potasyum klortir KCI 0,5 6,9 6,8
Monopotasyum KH2PO4 0,5 0,9 0,8
fosfat
Sodyum karbonat  NaHCOs3 1 12,5 42,5
Sodyum klortir NaCl 2 11,87 9,6
Magnezyum kloriir MgCl2(H20)s 0,15 0,4 1.1
hekzahidrat
Amonyum (NH4)2COs 0,5 0,5 -
karbonat

*Tum sindirim sivilar distile su ile 400 mL’ye tamamlanmustir.

3.2.8. Renk analizi

Renk analizi, renk Olglim cihazi

pozitif a* kirmizi, yiiksek negatif a* yesil; yiiksek pozitif b* sar1 ve yiiksek negatif b*

mavi olarak degerlendirilmektedir. Ogiitiilmiis eristelerde petri kab1 icinde renk analizi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

yapilmistir. Sekil 3.6'da eristelerin renk 6l¢iimii gosterilmistir.

[i"3aun1 s

Sekil 3.6. Eriste 6rneklerinde renk 6l¢timii
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3.2.9. Pisirme testi

Kuru eriste su ile 1:10 (w/w) oraninda, nisastadan kaynaklanan beyaz alan
kalmayincaya kadar pisirilmis ve su altinda hemen sogutulmustur. Pigmis eriste
yiizeyindeki serbest su uzaklastirildiktan sonra tartilarak Agirlik artisi (%) asagidaki

formiile gore hesaplanmistir.
Aglrllk al"tl§l (%) = [(Apié‘m[;'Api;memi;) /Aplé‘memlsg]x 100 (3.3)

Apismis: Pigmis eristenin agirligi (g),

Apismemis: Pigmemis eristenin agirligi (g)

Pisirme sonrasi eriste, pismemis eristede oldugu gibi oda sicakliginda %8-9 nem
icerigine kadar kurutularak buzdolabi kosullarinda polietilen torba igerisinde analiz

edilmek iizere muhafaza edilmistir.

3.2.10.istatistiksel analiz

Istatistik analizleri SPSS (SPSS statistics 23, IBM.2015) programi ile
gercgeklestirilmistir. Sonuglar, 3 tekrarli 6l¢limlerin ortalamasi + standart sapma olarak
verilmistir. Elde edilen verilere, tek yonlii ve iki yonlii ANOVA kullanilarak varyans
analizleri uygulanmigtir. Ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar, Duncan ¢oKlu

karsilastirmali testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Yer Fistigl, Kestane ve Findik Kabugunun Bilesimi ve Polifenollerinin
Biyoerisilebilirligi

4.1.1. Kabuklarin TP, TF ve AK icerikleri

Kabuklara ait TP, TF ve AK igerikleri Cizelge 4.1ve Sekil 4.1'de gosterilmektedir.
Kabuklarin TP igerigi, onemli diizeyde farklilik gostermistir (p<0,05). Kestane, yer
fistig1 ve findik kabugunun su ekstraktinda sirastyla 172,67, 71,67 ve 49,00 mg GAE/g
KM diizeyinde TP tespit edilmistir. Goriildiigii gibi en fazla TP igerigi, kestane
kabugunda tespit edilmis olup, bu sonucla uyumlu olarak, farkli ¢esitte kestanelere ait
kabuklarda yapilan bir ¢alismada TP igerigi, i¢ zarda 212,82-337,33 mg GAE/g kuru
agirlik (KA) bulunurken en dig kabukta 3,62-5,95 mg GAE/g KA tespit edilmistir
(Vella vd., 2019). Diger taraftan, Vella vd. (2018) ile Jung vd. (2016) kestane
kabugunda, bu ¢aligma sonucundan daha diisiik sirasiyla 2,38-17,68 mg GAE/g KM ve
11,53-53,30 mg GAE/g KM diizeyinde TP bulmustur. Bu ¢alisma ile findik kabugunda
Stevigny vd.’nin (2007) findik kabugunda tespit ettigi TP den (9,18 mg GAE/g kabuk)
daha fazla TP (49,00 mg GAE/g KM) saptanmistir. Diger taraftan, Zeppa vd. (2015)
tarafindan yapilan bir ¢calismada, farkli cesitlere ait findik zarinda bu ¢aligmadan daha
yiksek diizeyde (102,19 ile 195,76 mg GAE/g KA) TP saptanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda yer fistig1 zarinda, Win vd. (2011) tarafindan bildirilen degerden (91,74 mg
GAE/g) daha az TP (71,67 mg GAE/g KM) tespit edilmistir. Her {i¢ kabuk i¢in de
caligmalardan elde edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin, analiz yontemi, ekstraksiyon

kosullar1 ve meyve c¢esitlerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kabuklarin TP igerigi, daha 6nce diger bitkisel atiklar iizerine yapilmis olan ¢alismalar
ile kargilagtirildiginda; 6rnegin, ay cekirdegi kiispesinde 7,51-18,51 mg GAE/g KA
(Zardo vd., 2019) ve patates kabugunda en fazla 1,13 mg GAE/g KA (Amado vd.,
2014) diizeyinde TP tespit edilmistir. Gerek bu calismanin sonuglar1 gerekse literatiir
verileri, 6zellikle kestane kabugu olmak {izere, yer fistig1 ve findik kabugunun da iyi bir

polifenol kaynagi oldugunu gostermistir.

30



Cizelge 4.1.Kestane, yer fistig1 ve findik kabuklarimin TP (mg GAE/g KM), AK (mmol
AAE/ 100g KM) ve TF (mg RE/g KM) degerleri

Bilesen Kestane Yer fistig1 Findik

TP 172,67 + 1,33¢ 71,67 +1,32° 49,00 + 0,352

AK 174319,64 + 978,57° 66267,46 + 404,69  62848,57 + 1965,80?
TF 124,63 + 1,03° 123,11 +£0,32° 93,52 + 0,99°

*: Ayni satirdaki kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.1.Kestane, yer fistig1 ve findik kabuklarinin TP (A), AK (B) ve TF (C) grafikleri

Kabuklarin AK, TP sonuglari ile uyumlu olarak benzer egilim gdstermistir. En fazla AK
kestane kabugunda (174319,64 mmol AAE/ 100g KM) gbzlenmistir. Daha 6nce yapilan
bir¢cok caligmada da bitkisel materyallerin TP igerigi ile AK arasinda kuvvetli bir iligki
oldugu saptanmistir (Lutz vd., 2015; Figueroa vd., 2016). Yer fistig1t ve findik

kabugunun AK'leri arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik saptanmamuistir.
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Ancak bu caligma ile kabuk ekstraktlarinda tespit edilen AK degerlerinin, literatiir
degerleriyle karsilastirilmast miimkiin olamamaistir. Bu durum, c¢aligsmalarda kullanilan
ayni antioksidan yonteminin (DPPH) farkli uygulanmasindan ve/veya sonuglarin farkli
birimler lizerinden ifade edilmesinden kaynaklanmistir. Bitkisel atiklara iligkin daha
once yapilan bazi ¢aligmalara gore; kestane kabugunda 3,24 mmol TE /g ekstrakt
(Véazquez vd., 2012), enginar atiklarinda 2077- 5214 pumol TE/kg taze agirlik (Punzi
vd., 2014) ve findik zarinda 309- 1375 pumol TE/g zar (Tas & Gokmen, 2015) ve
854,47- 1004,98 uM TE/g KA (Bertolino vd., 2015) AK tespit edilmistir. Buna ragmen
kestane kabugunun AK’sinin oldukga yiiksek oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.1'de goriildiigii gibi, kabuklarin TF igerigi TP ve AK’ye gore farkli bir egilim
gostermistir. Kestane ve fistik kabugunun ayni diizeyde TF igerdigi (sirastyla, 124,63 ve
123,11 mg RE/g KM), findik kabugunun ise daha diisiik miktarda TF icerdigi (93,52 mg
RE/g KM) tespit edilmistir. Diger taraftan, kestane kabugunda TP icerigine gore daha
diisiik diizeyde TF tespit edilirken, yer fistig1 ve findik kabugunun TP miktarindan daha
fazla TF icerdigi gozlenmistir. Daha Once yapilan bazi ¢aligmalarda, kestane kabugunda
katesin esdegeri olarak 47,41-166,28 mg/g zar ekstrakti (Ham vd., 2015) ve kuersetin
esdegeri olarak 12,28 mg/100 g zar ekstrakti (N. K. Lee vd., 2016) ve yer fistig1
kabugunda kuersetin esdegeri olarak 12,4-36,22 mg KE/g ekstrakt (Larrauri vd., 2016)
diizeyinde TF tespit edilmistir. Ancak, arastiricilarin bulduklari sonuclarin farkli
standart madde kullanilarak ve farkli birimler tizerinden ifade edilmis olmasi nedeniyle,

bu ¢alismadan elde edilen sonugclarla karsilagtirma yapilamamustir.

4.1.2. HPLC ile kabuk ekstraktlarimin fenolik bilesiklerinin belirlenmesi

Kabuklarin bireysel fenolik bilesiklerini belirlemek amaciyla HPLC analizi
gerceklestirilmis olup, analiz sonucunda kestane ve findik kabugunda sadece, 6nemli
fenolik asitlerden olan ellajik ve gallik asit tespit edilmistir (Sekil 4.2). Her iki kabukta,
daha onceki bazi ¢aligmalarda (Fernandez-Agullé vd., 2014; Sorice vd., 2016; Cerulli
vd., 2020) tespit edilen kafeik asit, rutin, kuersetinglukozid, luteolin, apigenin ve
galangin fenolik bilesikleri ise saptanamamistir. Yer fistig1 kabugunda ise s6z konusu
fenolik bilesiklerin hicbiri tespit edilememistir. Kestane kabugunun her iki fenolik asidi
de findik kabuguna gore daha fazla icerdigi gozlenmistir (Cizelge 4.2). Gallik asit,
ellajik aside gore kestane kabugunda 2,64 kat, findik kabugunda ise 5,37 kat daha fazla
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tespit edilmistir. Bu sonug ile uyumlu olarak, kestane kabugu ekstraktinda (Cacciola
vd., 2019; Sorice vd., 2016) ve findik zarinda (Shahidi vd., 2007) fenolik asitlerden en
fazla gallik asidin tespit edildigi bildirilmistir. Diger taraftan, Jung vd. (2016) ve Aires
vd. (2016) kestane kabugunda en fazla ellajik asidin bulundugunu belirtmislerdir. Her
iki bilesik de antioksidan aktivitesi yiiksek fenolik bilesikler olup, bunlardan gallik
asidin, viicuda alindiginda diger polifenollere goére daha iyi absorbe oldugu
belirtilmektedir (Vella vd., 2019). Gallik asidin bir tiirevi olan ellajik asidin antioksidan
Ozelligin yani sira antimutajenik, antiviral, antibakteriyel ve antikarsinojenik 6zelliklere

sahip oldugu bildirilmistir (Jung vd., 2016; Vekiari vd., 2008).
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Sekil 4.2. Kestane kabugu ekstraktina ait kromatogram (1: gallik asit; 2: ellajik asit)

Cizelge 4.2. Kestane ve findik kabuklarinin fenolik bilesikleri (mg /g KM)

Bilesik Kestane Findik
Ellajik asit 12,70 £ 1,23 3,80+0,10
Gallik asit 33,55+ 1,48 20,39+ 0,52

4.1.3. In-vitro sindirimin yer fistigl, kestane ve findik kabugunun TP, AK ve TP
biyoerisilebilirligi iizerine etkisi

Biyoerisilebilirlik, gidanin sindirilmesi ile alinan bilesigin, metabolik ve fizyolojik
fonksiyonlar i¢in kullanilan veya depolanan kismi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir

deyisle, biyoerisilebilirlik gidada bulunan bilesigin sindirim sisteminde emilen
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miktaridir. Emilim stireci, besin 6gesinin epitel hiicreleri tarafindan ince bagirsak
liimeninden ¢ekilmesi, besin dgesinin transferi ve diger doku ve organlara taginmasini
icermektedir (House, 1999). Biyoerisilebilirlik, gidanin fiziksel 6zelligi, kimyasal
bilesimi, gida bilesenlerinin birbirleriyle etkilesimi, isleme kosullar1 ve depolama
sirasinda olugan reaksiyonlar gibi birgok nedene bagli olarak degismektedir (Sandstrom,

2001).

Yer fistigi, kestane ve findik kabugunun in-vitro sindirim sonrasit TP, AK ve TP
biyoerisilebilirligi Cizelge 4.3'te gosterilmektedir. Her iic kabuk ekstraktinin da TP
miktar1 ve AK diizeyi, sindirim sonrasinda benzer bir egilim gostermis olup, her ikisi de
baslangi¢ (sindirim Oncesi) degerlerine gore, 6nemli diizeyde azalmistir (p<<0,05). TP ve
AK degerlerinde en fazla diisiis, intestinal asamada tespit edilmistir. Kabuklarin
sindirim sonrast TP ve AK icerigi kabuk cesidine gore onemli diizeyde farklilik
gostermistir (p<0,05) (Cizelge 4.3). Gastrik ve intestinal asama sonrasinda en fazla TP
ve AK kestane kabugunda gozlenmistir. TP ve dolayisiyla AK’nin, gastrointestinal
sindirim sonrasinda azalmasi, daha 6nce farkli gidalarla yapilan ¢aligmalarda da ortaya
konmustur. Bouayed vd. (2012), ortalama 44,42 mg/ 100 g taze agirlik diizeyinde TP
iceren dort farkli elma cesidinin gastrik asama sonrast TP igeriginin 35,95 mg/ 100 g
taze agirliga, pankreatik asama sonrasi ise 21,84 mg/ 100 g taze agirhiga diistiiglinii
belirtmistir. Benzer sekilde, on farkli ceviz g¢esidinin TP ve AK degerleri in-vitro
sindirim sonrasinda, baslangic degerlerine gore sirasiyla ortalama %74,1 ve %77
oraninda azalmistir (Figueroa vd., 2016). Ancak, bu sonuglardan farkli olarak, Wang vd.
(2017), in-vitro sindirimin {iziim posasinin TP ve AK {izerine etkisini inceledikleri
calismalarinda, gastrik asama sonrasinda, TP ve AK’nin sindirim 6ncesi degerlerine
gore degismedigini, intestinal agsama sonrasinda ise azaldigini bildirmistir. Nar {Uriinleri
ve atiklari ile yapilan bir ¢alismanin sonucuna gore de baslangig TP ve AK degerleri in-
vitro sindirim sonrasinda, arastirmada kullanilan materyale ve ekstraksiyon ¢ozeltisine
gore farkli egilimler gostermistir. Her iki asama sonunda TP miktarlarinda hem azalma
hem artig goriiliirken, AK degerlerinde, gastrik asama sonunda azalma, intestinal asama
sonunda ise artig gozlenmistir (Fawole&Opara, 2016). Sonuglar arasindaki bu
farkliliklarin, materyallerdeki polifenollerin stabilitelerinin ve in-vitro sindirim

kosullarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Polifenollerin antioksidan aktivite gosterebilmesi ic¢in biyolojik olarak kullanilabilir

olmasi gerekir (Manach vd., 2005). Bu calismada, sindirim sonrasi, kabuk

polifenollerinin biyoerisilebilirligi, kabuk c¢esidine gore onemli diizeyde farklilik
gostermistir  (p<0,05) (Cizelge 4.3). Polifenollerin biyoerisilebilirligi gastrik ve
intestinal asamada, sirasiyla, %42,89-69,82 ve %25,47-46,62 olarak belirlenmistir. TP
biyoerisilebilirliginin intestinal asamada, gastrik asamaya goére daha diisiik olmasi,
intestinal sindirim sirasindaki alkali ortamdan dolay1, polifenollerin stabilitesinin daha
iliskilendirilmektedir 2016). En fazla TP

diisiik olmasiyla (Fawole&Opara,

biyoerisilebilirligi, her iki asama sonrasinda da yer fistig1 kabugunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Yer fistig1, kestane ve findik kabugunun TP (mg GAE/g KM), AK (mmol
AAE/ 100g KM) ve TP biyoerisilebilirligi (%)

Sindirim asamasi

Kabuk
Cesidi Baslangi¢ Gastrik intestinal
Yer fistigr 71,67 + 1,328 50,00 £ 0,598° 33,41 +0,7382
TP Kestane 172,67 + 1,33¢¢ 86,25 + 1,04 43,97 £ 0,62¢
Findik 49,00 + 0,354° 21,02 +£ 0,474 14,29 £ 0,18%°
Yer fistigi 100,00 + 0,00° 69,82 = 1,62%° 46,62 + 0,852
T.p ..o, . Kestane 100,00 + 0,000 49,95 + 0,278 25,47 £ 0,33/
biyoerisilebilirligi
Findik 100,00 + 0,00° 42,89 £ 0,697 29,17 £ 0,2582
Yer fist1ig1  66267,46 + 404,69°°  36276,52 + 463,265°  25940,40 + 1453,2252
AK Kestane  174319,64 = 978,575 52385,15+ 157,53  29856,46 + 445,312
Findik 62848,57 £ 1965,80°°  21449,68 + 633,88"°  14807,42 + 129,642

*: Aym sttundaki bityiik harflerle gosterilen ortalamalar ile ayni satirdaki kiiciik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

6nemlidir (p<0,05).

4.2. Kestane Kabugu Ekstrakt: Ilavesinin Eristenin TP, TF ve AK Uzerine Etkisi

Zenginlestirilmis eriste elde etmek amaciyla, en fazla fenolik madde ve AK’ye sahip
olmasi nedeniyle kestane kabugu ekstrakti, dondurarak kurutulmus ve eriste hamuruna
ilave edilmistir. Eristede yapilan analiz sonucuna gore, ekstrakt ilavesi beklenildigi gibi
eristenin TP igerigini ve AK’sini 6nemli 6l¢iide etkilemis olup (p<0,05) (Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.3), kontrol eristeye gore bu degerler sirasiyla %80,51 ve %72,36 oraninda

artmstir.
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Cizelge 4.4. Eristelerin TP (mg GAE/g KM), TF (mg RE/g KM) ve AK (mmol AAE/
100g KM) igerikleri

Eriste cesidi Pisirme TP TF AK
Pismemis 0,94 + 0,03 0,93+0,12% 316,62 + 7,41°
Kontrol Pigmis 026£0012 e 74,11 + 2,862

Pismemis 1,78 0,03 ¢ 3,07+£0,12° 641,67 +13,53°
Zenginlestirilmis . 047+0,01°  0,84+0,12% 303,23 + 14,93°

*: Ayni situndaki kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (p<0,05).

**: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.3. Kontrol eriste ve zenginlestirilmis eriste i¢cin TP (A) ve TF (B) miktarlari ile
AK (C) grafikleri

Sant’Anna vd. (2014), 25g/kg iiziim kabugu ilave edilmis makarnanin TP igerigini ve
AKsini sirasiyla 104,00 mg GAE/ 100 g ve 336,00mmol TE/ 100 g olarak bulmustur.
Bu ¢alismanin sonucuyla uyumlu olarak, kontrol makarnaya (sirasiyla 69,50 mg GAE/
100 g ve 100,00 mmol TE/ 100 g) gore, iizim kabugu ilaveli makarnanin TP igeriginde
%49,00 ve AK’sinde %236,00oraninda artis gozlenmistir. Mildner-Szkudlarz vd.
(2012), %10 oraninda iiziim posast ilave ederek Tirettikleri biskiivide, TP ve AK
degerlerini sirasiyla 2,11 mg GAE/g ve 3,90 mmol TE/g KM olarak bulmustur. Kontrol
biskiiviye (sirastyla 0,85 mg GAE/g KM ve 1,27 mmol TE/g KM) gore, tiziim posasi
katkili biskiivinin TP igeriginde ve AK’sinde, sirasiyla %148,24 ve %207,90 oraninda
artts goriilmesi bu ¢alismanin sonucuyla uyum saglamistir. Kamble vd. (2019), %50

oraninda soya fasulyesi kiispesi ile zenginlestirilmis makarnanin TP’sinin (232,90 mg
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GAE/ 100 g) kontrol makarnanin TP’sine (158,37 mg GAE/ 100 g) gore onemli Olgiide
arttigin1 tespit etmistir. Soya fasulyesi kiispesi ile zenginlestirilmis makarnanin AK
degeri ise kontrol makarnaya gore %417,11 oraninda artmistir. Benzer sekilde,
zenginlestirilmis kraker iiretimi {izerine yapilan bir ¢alismada (Istk & Topkaya, 2016)
ise domates salgasi iiretim atig1 olan domates ¢ekirdegi krakere %2-6 oranlarinda ilave
edilmistir. Arastirmacilar, kontrol krakere goére domates ¢ekirdegi ilaveli krakerin TP
icerikleri ile AK degerlerinde bu caligmanin sonucu ile uyumlu olarak 6nemli artig
saptamigtir. Portakal kabugu ilavesi (%7 oraninda) ile edilen biskiivide tespit edilen TP
ve AK degerlerinin (sirastyla, 889,00 ug GAE/g ve 606,40 ng TE/g) kontrol 6rnegine
gore (sirastyla, 447,00ug GAE/g ve 250,30 pg TE/g) artis gostermesi, bu arastirmanin

sonucu ile benzerlik géstermistir (Can, 2015).

Eristenin kestane kabugu ekstrakti ile zenginlestirilmesi sonucu TP ve AK’de goriilen
artis, benzer unlu mamullerden karpuz kabugu ilaveli eriste (Chakrabarty vd., 2020),
portakal posasi ilaveli makarna (Crizel vd., 2015), nar kabugu ekstrakt1 ilaveli eriste
(Kazemi vd., 2017), enginar ati1 ekstrakti ilaveli taze eriste (Pasqualone vd., 2017),
moringa filizi ilaveli makarna (Coello vd., 2021), mango kabugu ilaveli biskiivi (Ajila
vd., 2008), liziim ¢ekirdegi ilaveli kek (Bekar, 2014), nar kabugu ilaveli kurabiye
(Ismail vd., 2014) ve limon kabugu ve limon posasi ilaveli biskiivi (Imeneo vd., 2021)

izerine yapilan diger ¢aligmalarda da gozlenmistir.

Goriildigl tizere, bu c¢alisma kapsaminda eristelerde tespit edilen TP degerleri,
literatiirdeki benzer unlu mamiillerin TP degerleriyle benzerlik gdstermistir. Ancak
calismalarda kullanilan ayni antioksidan yonteminin (DPPH) farkli uygulanmasi ve
sonuclarin farkli birimler lizerinden ifade edilmesi, AK degerleri i¢in saglikli bir
karsilastirma yapilmasint zorlagtirmistir. Diger taraftan, arastiricilarin, bu ¢alismaya
gore TP iceriginde ve AK’de farkli oranlarda artis tespit etmesinin, ilave edilen bitkisel
materyallerin miktari, igerdikleri fenolik maddelerin ¢esidi ve stabilitesi ve gidalarin
iretim kosullarinin (yogurma, inceltme, kurutma, pisirme vb.) farkli olmasi gibi

faktorlerden kaynaklanabilecegi diislintilmektedir.

Cizelge 4.4’e gore eriste hamuruna kestane kabugu ekstrakti ilave edilmesi, kontrol

eristeye gore zenginlestirilmis eristenin TF igerigini, TP iceriginde oldugu gibi oldukca
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fazla (%230,11) artirmistir. Bu sonugla uyumlu olarak, Mir vd., (2017) piring unundan
yaptiklar1 krakerin bilesimine elma posasi ilave ederek, krakerin TF igeriginde artig
saptamistir. AhmedveAbozed’in (2015), %5 oraninda Hibiscus sabdariffa bitkisini
kraker regetesine ekleyerek yaptiklari calismada, zenginlestirilmis krakerin TF
iceriginin (104,63 mg/g), kontrol krakere gore (49,36 mg/g) arttigin1 tespit etmesi, bu
calismanin sonucuyla uyum saglamistir. Benzer sonug, ¢imlendirilmis mercimek 6ziitii

ilavesiyle elde edilen krakerlerde de gozlenmistir (Polat vd., 2020).

Pigirme islemi, eristelerin TP ve TF igerikleri ile AK’sinde 6nemli oranda azalmaya
sebep olmustur (p<0,05) (Cizelge 4.4). Kontrol eristenin TP, TF ve AK’si sirasiyla
%73,19, 100 ve 78,25 oraninda, zenginlestirilmis eristenin TP, TF ve AK’si ise sirasiyla
%73,59, 72,63 ve 48,30 oraninda azalma gostermistir. Bu durum fenolik bilesiklerin
pisirme sirasinda pargalanmasi (Crozier vd., 1997; Hirawan vd., 2010; Pinto vd., 2017,
Sant’ Anna vd., 2014) ile iliskilendirilmektedir. Ayrica, baz1 fenolik bilesiklerin pisirme

suyuna gegerek uzaklagmasinin da bu azalmaya neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

4}'.3. In-vitro Sindirimin Pismemis Eristelerin TP, AK ve TP Biyoerisilebilirligi
Uzerine Etkisi

In-vitro sindirim, eriste drneklerinin TP igerigini ve AK’sini énemli lgiide etkilemistir
(p <0,05) (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4). Kontrol ve zenginlestirilmis eriste 6rneklerinin TP
igerigi, sindirim sonrasinda baslangi¢ (sindirim Oncesi) degerine gore gastrik asamada
daha az olmak tiizere Ozellikle, ortam pH’sinin yiiksek oldugu intestinal asamada,
onemli oranda azalarak (p<0,05), kabuk ekstraktinin TP’sindeki degisime benzer bir
egilim gostermistir. Zaten, polifenollerin, pH degisikligi, 151k ve 1s1 gibi ¢evresel
faktorlere duyarli olup, sindirim enzimleri ile kolaylikla parcalandig: belirtilmektedir (J.
Pinto vd., 2017). Benzer sekilde, kestane kabugu ekstrakti ile krakerin
zenginlestirilmesi iizerine yapilan bir ¢alismada, kontrol ve ekstrakt ilaveli krakerin TP
biyoerisilebilirligi, bu calismayla uyumlu olarak, intestinal faza dogru azalma egilimi
gostermistir (Tiirkmen Erol &Unalan, 2021). Ancak, bu c¢alismadan elde edilen
sonugtan farkli olarak, Lafarga vd. (2019), brokoli sap1 ile zenginlestirdikleri krakerin
TP miktarinin in-vitro sindirim sonrasi gastrik ve intestinal asamada arttigini tespit

etmistir. Sonuclar arasindaki farkliligin sebebi, ilave edilen bitkisel materyallerin
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icerdigi fenolik maddelerin ¢esidi ve uygulanan in-vitro sindirim yonteminin farkli

olmasindan kaynaklanabilmektedir.

Cizelge 4.5. In-vitro sindirim sonrasi eristelerin TP (mg GAE/g KM), TP
biyoerisilebilirligi (%) ve AK (mmol AAE/ 100g KM)

Sindirim agamasi

Eriste cesidi
Baslangi¢ Gastrik intestinal

P Kontrol 0,97 + 0,02¢ 0,56 +0,01° 0,46 + 0,022

Zenginlestirilmis 1,78 +0,01°¢ 1,35+0,03P 1,04 + 0,062

o Kontrol 100,00 = 0,00° 57,32+ 0,72° 47,40 + 1,862

TP biyoerisilebilirligi o

Zenginlestirilmis 100,00 = 0,00 75,95 + 0,02° 58,64 + 0,028

Kontrol 340,34 +17,32° 186,77 +6,67% te™

AK
Zenginlestirilmis  586,6 = 36,84° 316,03+ 11,79° 106,99 + 0,812

*: Ayni satirdaki kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

**: Tespit edilemedi.
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Sekil 4.4. Kontrol ve zenginlestirilmis eristelere ait TP biyoerisilebilirligi (A) ve
AK’nin (B), karsilagtirilmasi

Diger taraftan, eristenin yapisinda bulunan polifenollerin biyoerisilebilirliginin, kestane
kabugu polifenollerinin biyoerisilebilirligine goére daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu
durumun, eriste polifenollerinin, proteinlere baglanarak sindirim sirasinda
stabilitelerinin artmasindan (Xiong vd., 2020) kaynaklandigr disiiniilmektedir.
Zenginlestirilmis eristenin polifenollerinin biyoerisilebilirligi kontrol eristeye gore daha
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.5). Bu durum, kabuktan gelen polifenollerin cinsinin ve
stabilitesinin, eristenin dogal yapisindaki polifenollere gore farkli olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Lucas-Gonzalez vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada,
Trabzon hurmasi ile %3 ve %6 oranlarinda zenginlestirilen makarnanmn in-vitro
sindirim sonrast TP miktarinin bagirsak fazindan sonra, kontrol makarnaya gore
sirasiyla yaklasik 2 ve 3 kat daha yiiksek tespit edilmesi bu g¢aligmanin sonucuyla
benzerlik gostermektedir. Vitali vd.’nin (2009) yaptigi calismaya gore, soya unu,
keciboynuzu unu, elma lifi ve yulaf lifi katkisiyla tiretilen biskiivilerden sadece yulaf lifi
eklenen biskiivilerin fenolik maddelerinin biyoaliabilirliginin kontrole gore azalmasi

bu caligmanin sonucu ile kismen uyum saglamistir.

In-vitro sindirim sonrasinda, kontrol eristenin AK’si, énemli oranda azalma egilimi
gostermistir (p<0,05) Oyle ki intestinal asama sonrasinda AK tespit edilememistir.
Zenginlestirilmis eristenin AK’si ise, gastrik asamada daha az olmak iizere 6zellikle,

intestinal asamada, 6nemli oranda azalmistir (p<0,05). Eristelerin AK’sinde goriilen bu
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azalma, ayni Orneklerin TP’sinde goriilen azalma ile paralellik gostermistir. Lucas-
Gonzalez vd.’ye (2021) gore, Trabzon hurmasi ile zenginlestirilmis makarnanin
antioksidan aktivitesinin, gastrointestinal sindirim sirasinda kademeli olarak azalmasi ve
en diisiik degerin bagirsak fazindan sonra elde edilmesi bu c¢alismanin sonuglariyla
uyum saglamustir. Benzer sekilde, Tiirkmen Erol veUnalan (2021) tarafindan yapilan
calismadada kestane kabugu ekstrakti ilaveli krakerin AK’si, in-vitro sindirim sonrasi
hem gastrik hem intestinal asamada azalma tespit edilmistir. Diger taraftan, Lafarga vd.
(2019), brokoli sap1 ile zenginlestirdikleri krakerin antioksidan kapasitesinin gastrik
fazda artarken, intestinal fazda azaldigini ortaya koymustur. Arastirmacilarin buldugu

sonug, bu ¢calismanin sonucuyla kismen benzerlik gostermistir.

4.4. Kestane Kabugu Ekstrakt: [lavesinin Eristenin Rengi Uzerine Etkisi

L, a ve b degerleri ii¢ boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat
sisteminde L degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken; +a
kirmiziliga, -a yesillige, +b sariliga, -b ise mavilige gidisi gostermektedir. Genel olarak,
yiksek a (kirmizi) ve b (sar1) degerleri rengin daha parlak oldugunu gostermektedir
(Fischer vd., 2013). L degeri agiklik-koyuluk Slgiisiinii gosteren bir renk parametresidir.
Calisma kapsaminda, kestane kabugu ekstrakti ilavesinin eristenin renginde meydana
getirdigi degisimi belirlemek amaciyla L, a ve b degerleri kolorimetre ile
hesaplanmistir. Eristelerin renk analizi sonucu elde edilen L, a ve b degerleri Cizelge

4.6 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.6. Eristelerin L, a ve b degerleri

Eriste cesidi Pisirme L a b
Kontrol Pismemis 86,87+0,28%"  2,59+0,78° 15,18+0,482
ontro
Pismis 75,40+0,39°¢ 2,08+0,222 18,82+0,34°
~ Pismemis 72,84+0,54°  6,61+0,18° 14,48+0,212
Zenginlestirilmis
Pismis 65,94+0,342 7,74d:0,07OI 14,14+0,112

*: Ayni siitundaki kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Kontrol eriste ve zenginlestirilmis eristenin renk kiyaslamasi

Kestane kabugu ekstrakti ilavesi, pisirme isleminden bagimsiz olarak, eristenin L
degerini kontrol eristeye gore 6nemli oranda azaltirken a degerini artirmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.6). Ancak ekstrakt ilavesi, pismemis eristenin b degerini etkilememis
(p>0,05) olup, pismis eriste i¢in bu degerin azalmasina (p<0,05) neden olmustur.
Benzer sonug, daha once farkli unlu mamuller {izerine yapilan diger caligmalarda da
gozlenmistir. Farkli bitkisel materyallerle zenginlestirilen eristelerden, ke¢iboynuzu unu
(Altiner, 2021), ham muz (Ritthiruangdej vd., 2011) ve kestane unu (Mete, 2016) ilaveli
erigte liretiminde de bu ¢alismada oldugu gibi L ve b degerlerinde azalma, a degerinde
ise artma tespit edilmistir. Chompreeda vd. (1987), kontrol pismis eriste orneginin L
degerinin, yer fistig1 unu ilaveli pisirilmis eristelerin L degerinden 6énemli 6l¢lide daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. Isik ve Topkaya (2016), domates ¢ekirdegi ilave edilen
krakerin rengini kontrol krakerin rengi ile karsilastirdiginda, bu calismanin sonucu ile
uyumlu olarak L degerini 6nemli derecede diisiik, a degerini yiiksek ve b degerinin
degismedigini tespit etmistir. Benzer sekilde, Michatowska vd. (2016), yesil gay
yapragi ilaveli kurabiye iiretiminde L degerinin azaldigini tespit etmistir. Yine bu
calisma ile benzer olarak, Muthurajan vd. (2021), patates kabugu ile hazirlanan
eristelerin L degerinde kontrol eristeye gore azalma a degerinde ise kontrol eristeye gore
artig tespit etmistir. Altiner (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Scolymus hispanicus

L. bitkisinin kok kisimlar1 ilave edilerek kraker iiretimi gergeklestirilmis ve sonugta,
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kontrol krakere gore L degerinde azalma, a ve b degerlerinde ise artma saptanmistir. Bu
calisma ile kiyaslandiginda L ve a degeri benzer egilimi gosterirken, sar1 rengi ifade
eden b degeri, ilave edilen bitkisel materyalin rengiyle iliskili olarak, ters bir egilim
gostermistir. Savlak vd.’nin (2020), atik enginar yapragmin fonksiyonel kraker
tiretiminde kullanimi iizerine yaptigi caligmada, enginar yapraginin, L, a ve b
degerlerinde azalmaya neden oldugu bildirilmistir. L degerinde goriilen degisim bu
calismayla uyum gosterirken, a ve b degerlerinde bu ¢alismadan farkli sekilde saptanan
egilimin, enginar yapragi ve kestane kabugu ekstraktinin rengindeki farkliliktan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Benzer sonuglar, mango kabugu (Ajila vd., 2008), incir tohumu (Bélek, 2020), turuncgil
kabuklart (Demirel & Demir, 2018), kahve ¢ekirdegi zar1 (Gogmen vd., 2019), kestane
unu (inkaya, 2008) ve limon kabugu ve limon posas1 (Imeneo vd., 2021) kullanilarak

elde edilen biskiivilerde de tespit edilmistir.

Pisirme isleminin etkisi agisindan renk degerleri incelendiginde; pisirme islemi kontrol
ve zenginlestirilmis eristelerin L degerinde 6nemli oranda azalmaya neden olmustur
(p<0,05) (Cizelge 4.6). Ancak a veb degerleri agisindan, pisirme sonrasi her iki eriste
farkli egilim gostermistir. Kontrol eristenin pisirme sonrasinda a degeri azalirken
(p<0,05)b degeri artmistir (p<0,05). Ekstrakt ilaveli eristenin ise a degeri 6nemli oranda
artarken (p<0,05), b degeri degismemistir (p>0,05). Bu farkli egilimin sebebinin,
ekstrakt ilaveli eristenin suda pisirilmesi sirasinda, kabuktan gelen fenolik bilesiklerin
yapisinda meydana gelen degisikliklerden kaynaklanabilecegi diislintilmektedir.
Eyidemir’in (2006), kayis1 ¢ekirdegi unu ilaveli eriste ve kontrol eristede pisirme islemi
sonucunda L, a ve b degerlerinde azalma tespit etmesi, bu ¢alismanin sonucu ile kismen
uyum saglamistir. Cumhur (2021), tarafindan yapilan calismada yesil fasulye tozu,
domates tozu ve bamya tohumu tozu ile zenginlestirilmis eristelerin 100°C’de
pisirilmesinin L ve b degerlerinde azalmaya, a degerlerinde ise artisa sebep oldugu
tespit edilmistir. Arastirmaci, bu ¢alismanin sonucu ile benzer olarak, kontrol eristede
farkli bir egilim goézlemlemis olup, L degerlerinin azaldigini a ve b degerlerinin ise
artttigint belirtmistir. Pisirme islemi sirasinda sicaklik artigi ile {iirlinlerde Maillard
reaksiyonunun olusmasi, pismis iriinde kahverengilesmeye neden olmakta ve L

degerinde diisiis goriilmektedir. Ayrica sicaklik artis1 ile bazi renk pigmentlerinin
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pargalanmas1 da kararmaya sebep olmakta ve pigmis iriiniin renk degerlerini

etkilemektedir (Altan vd., 2008).

4.5. Eristelerin Pisirme Testi Sonuc¢lari

Eriste ve makarnalarda pisirme kalitesinin belirlenmesinde agirlik artisi, hacim artist ve
suya gecen madde miktar1 gibi analizler bu drlinlerin  kalite yOniinden
degerlendirilmesinde onemli kriterlerdendir (Koten vd., 2014). Pisirme islemi sirasinda,
eristenin kiitle ve hacim artisinin yiiksek olmasi beklenmektedir. Zayif su baglama
kapasitesi kiitle artiginin az olmasina ve eristenin sert olmasina sebep olabilmektedir
(Wandee vd., 2014). Kontrol ve kestane kabugu ilaveli eristeye ait pisirme testi

sonuglar1 Cizelge 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Eristelerin pisirme sonrasit agirlik degisimleri

Eriste cesidi Agirhik artisi1 (%)
Kontrol 166,34+3,93
Zenginlestirilmis 332,34+13,45

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, kabuk ekstrakti ilavesi eristenin su tutma kapasitesini
kontrol eristeye gore oldukga fazla artirmistir. Bu durumun kestane kabugundaki nigasta
ve seliiloz gibi hidrokolloid bilesiklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim,
makarna hamuruna ilave edilen farkli hidrokolloidlerin (frukto-oligosakkaritve
hidroksipropilmetilseliiloz gibi), makarnanin pisirme sonrasi agirligini kontrol 6rnege

gore artirdigr bildirilmistir (Rajeswari vd., 2013).

Eristenin zenginlestirilmesi ile ilgili, daha 6nce yapilan ¢alismalarda da bu caligmada
elde edilen sonuca benzer sonuglar bildirilmistir. Bunlardan, Xu vd. (2020) tarafindan
yapilan c¢alismada, %20 oraninda elma posasit ile hazirlanmis eristede su
absorbsiyonunun kontrol eriste ile karsilagtirildiginda %67'den %77'ye yiikseldigi
gorilmistiir. Elde edilen bu sonug, elma posasi ilavesinin eristenin su tutma
kapasitesini artirdigini gostermektedir. Jirukkakul (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
ise %60 oraninda muz posasi ve muz kabugu unu ilave edilen eristelerin su absorbsiyon
degerleri, kontrol eristenin degeriyle (%224,58) karsilastirildiginda daha yiiksek ve
sirasiyla %237,54 ve %276,34 olarak tespit edilmistir. Benzer sekilde, kontrol ve kavun
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cekirdegi katkili erigtelerde yapilan pisirme testine gore, kontrol eristenin su
absorbsiyon degeri %124,25, kavun cekirdegi katkili eristenin ise daha yiiksek,
%171,87 olarak tespit edilmistir (Pozan, 2019). Kayis1 ¢ekirdegi ilaveli eriste iiretimi
lizerine yapilan bir c¢alismada, c¢ekirdek ilaveli eristenin su absorbsiyon degerleri
%131,52-183,47 arasinda tespit edilmis olup, kontrol drnegine gore artis gostermistir
(Eyidemir, 2006). Crizel vd. (2015), 25g/kg portakal posasi ilavesiyle yapilan
makarnanin pisirme sonrast agirhk artisint %87,52 olarak bulmustur. Kontrol
makarnanin agirlik artist (%85,53) ise zenginlestirilmis makarnanin agirlik artisindan
daha diisiik bulunmustur. Yiiksel vd. (2018) tarafindan yapilan diger bir ¢calismada ise
keten tohumu katkisiyla tiretilen eristenin agirlik artisinin keten tohumu katkis1 miktari
arttikca arttig1 ve en yiiksek su absorbsiyon degerinin %150,5 oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan, literatiirde belirtilen su absorbsiyon degerlerinin, bu calismadan elde
edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, iiriinlerde bulunan su
absorbe etme yetenegine sahip bilesiklerin cinsinin ve miktarin farkli olmasindan ve
bu bilesiklerin eriste iiretimi sirasinda tiretim kosullarina bagli olarak farkli derecelerde
etkilenmesinden kaynaklanabilmektedir. Ornegin, Rosell vd. (2001), dort farkli
hidrokolloid ilavesi ile hazirladiklar1 ekmek hamurlarinin, farkli su absorbsiyon

degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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5. SONUC

Bu c¢alismada, Onemli endiistriyel atiklardan olan yer fistigi, kestane ve findik
kabugunun, TP, TF, polifenollerin biyoerisilebilirligi, fenolik bilesikler ve AK agisindan
degerlendirilmistir. En fazla TP, TF, gallik asit, ellajik asit ve AK, kestane kabugunda
tespit edilmistir. /n-vitro sindirim sonrasinda tiim kabuklarin TP, AK ve polifenol
biyoerisilebilirligi azalmigtir. Ancak sindirim sonrasi, en ¢ok TP ve AK, kestane
kabugunda saptanmistir. Diger taraftan, en yliksek polifenol biyoerisilebilirligi yer
fistig1 kabugunda gozlenmistir. Polifenol miktarinin yiiksekliginden dolayi, kestane
kabugu ekstrakti dondurularak kurutulmus ve fenolik madde igerigi oldukc¢a diisiik olan
eristenin formiilasyonunda kullanilmistir.  Ekstrakt ilaveli eristenin, TP, TP
biyoerisilebilirligi ve AK, kontrol eristeye gore daha yiiksek saptanmistir. Kontrol
eristenin TP ve TP biyoerisilebilirligi, in-vitro sindirim sirasinda, intestinal asamada
daha fazla olmak iizere sindirim Oncesi degerlerine gore Onemli Olclide azalmigtir
(p<0,05). Zenginlestirilmis eristenin TP, TP biyoerisilebilirligi ve AK, kontrol eristeyle
uyumlu olarak, baslangi¢ degerlerine gore gastrik ve intestinal agsama sonras1 azalma
gostermistir. Kontrol eriste 6rneginde intestinal asama sonras1 AK tespit edilememistir.
Eristenin pisirilmesi sonucunda, zenginlestirilmis eristenin su tutma kapasitesinin
kontrol eristeye gore Onemli diizeyde arttigi goriilmistiir. Kabuk ekstrakti ilavesi
pismemis eristenin parlakligini (L) azaltirken, kirmizilig1 (a) artirmus, sarihigi (b) ise
etkilememistir. Pismis eristede ise pismemis eristeden farkli olarak (b) degeri azalmistir.
Ekstrakt ilavesi, pisirme islemi sirasinda eristenin su absorbsiyonunu kontrol eristeye
gore artirmistir. Bu calismadan elde edilen sonuglar, 6zellikle kestane kabugunun,
gidalarin zenginlestirilmesi amaciyla 1yi bir polifenol kaynag: olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Ayrica atik kabuklarin bu sekilde degerlendirilmesi, ekonomik acidan
katma deger saglamanin yani sira, antioksidan aktivitesi artmis iriin tiiketiminin kanser,
kalp damar hastaliklar1 ve obezite gibi bir¢ok hastalia karsi onlem alinmasina ve

dolayisiyla halk sagliginin korunmasinda katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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