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RESEARCHING OF OPPORTUNITIES FOR THE USAGE OF CHESTNUT IN
COOKIE PRODUCTION

The aim of this research was to determine the effects of chestnut on the quality of
regular and low fat cookies.Three chestnut samples obtained in three different
regions(Aydin,Bursa,Kutahya) were used.Chestnut flours(CF) produced with boiled-oven
dried and freeze dried methods were used at three different levels(10,20, 30%) on
cookie production.

The spread ratio values of freeze-dried chestnut flour(FD-CF) supplemented cookies
were higher than those of BOD-CF supplemented cookies.The surface-color of the regular
cookies became darker with FD-CF than those of BOD-CF.The regular cookies
supplemented with FD-CF generally gave higher appearance scores than those of BOD-CF
supplemented cookies.There was no significant effect of BOD-CF and FD-CF on the taste
and flavor of the cookies.

The spread ratio values of low fat cookies made using FD-CF were higher than those
of BOD-CF in all chestnut samples.Low fat cookies supplemented with FD-CF were harder
than the cookies with BOD-CF for all chestnut samples.

The FD-CF supplemented cookies generally gave higher appearance scores than the
BOD-CF supplemented low fat cookies at all levels.The surface color of the low fat
cookies supplemented with FD-CF became darker than those of the low fat cookies with
BOD-CF.The BOD-CF added cookies generally gave slightly lower taste-flavor scores than
the FD-CF added cookies at all levels.

The results confirmed that CF is suitable for the low fat cookie production.CF could
improve quality and sensory properties of cookies.FD-CF showed better performance
than BOD-CF,resulting in a low fat cookie with good quality and sensory attributes.
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Ayse Neslihan INKAYA

BISKUVI URETIMINDE KESTANE KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bu arastirmanin amaci, kestane kullaniminin standart ve yadi azaltilmis biskiivilerin
kalitesi Uzerine etkilerini belirlemektir. Denemelerde Aydin, Bursa ve Kutahya ydrelerinde
yetistirilen, Uc farkli kestane 6rnedi kullanilmistir. Haslayarak ve dondurarak kurutma
yontemleri ile Uretilen kestane unlari bisklvi Uretiminde uU¢ farkli oranda (%610,20,30)
kullaniimistir.

Dondurarak kurutulmus kestane unu (DKKU) ilaveli standart biskivilerin yayillma
oranlari ve sertlik dederleri hasglanarak kurutulmus kestane unu (HKKU) ilavelilerden
yuksek bulunmustur. DKKU ilaveli standart biskuvilerin yuzey renkleri, HKKU ilavelilere
ve kontrole gére daha koyu, goérunus dederleri daha yiksek bulunmustur. Standart
biskuvilerin tat-aroma, tekstir 6zellikleri tzerine HKKU ve DKKU ilavelilerinin dnemli bir
etkisi olmamigstir.

Tum HKKU ve DKKU ilavelerinin (%10 oraninda Bursa-DKKU ilavesi hari¢c) her (¢
oraniyla uretilen yadi azaltlmis biskuvilerin yayllma oranlari, kontrole goére oénemli
dizeyde distk bulunmustur(p<0.05). Tum cesitlerin DKKU ilaveleri, HKKU ilavelilere
gore bisklvilerde daha yiksek yayllma orani saglamistir. HKKU ve DKKU ilaveleri, yadi
azaltilmis bisklvilerin sertligi tzerine 6nemli bir etki gostermemistir. Genel olarak tim
kestane cesitlerine ait DKKU katkilari yagi azaltilmis bisklvilerde daha sert bir yapi
olusturmusgstur.

Yadi azaltilmis biskUvilerin gortunus dederleri acisindan DKKU ilavelilerin yltzey
renkleri, HKKU ilavelilere goére daha koyu bulunmustur. HKKU ilaveliler, DKKU ilavelilere
gore her g ilave dozu agisindan da daha diisiik tat ve aroma dederlerine sahiptir.

Bu sonuglar, kestane ununun Ozellikle yagi azaltilmis bisktvi Uretimi icin uygun
oldugunu gostermektedir. Kestane unu, biskUvilerin duyusal 6zelliklerini ve Kkalitesini
gelistirmektedir. Calismada kullanilan deneysel kosullar arasinda, DKKU katkilari yagi
azaltilmis biskuvilerde kalite ve duyusal nitelikler yoninden daha iyi performans
gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: biskiivi, yagdi azaltilmis biskiivi, kestane unu



GIRIS

Biskiivinin  unlu mamuller icinde yogun olarak tiketilen bir Griin olmasinin
temel nedenleri; hazir gida maddesi olmasi, besin kalitesinin iyi olmasi, doyurucu
ve ucuz olmasidir (Sudha ve ark. 2007). Bisklvi, bayatlamadan uzun sire
saklanabilmesi, tuketiciye hos ve dedisik lezzetlerde sunulabilmesi nedenleriyle,

o6gin disi beslenmede 6nemli yer tutmaktadir (Unal 1991).

Bisklvilik un kurumadde uUzerinden 7-10 g/100g oraninda protein icermektedir
(Faridi ve ark 2000, Dodan ve Ugur 2005). Protein miktari 7-10 g/100 g'dan dusik
oldugunda biskiivi siki ve yodun vyapili, fazla oldugunda ise cok sert yapil
olmaktadir (Posner ve Hibbs 1999). Biskuvilik unun su absorbsiyonu,
sedimentasyon dederi ve o—amilaz aktivitesi dusiik (Hoseney 1998, Koksel ve ark.
2000, Unal 1991), gluten miktari ise orta veya dusik diizeydedir (Koksel ve ark.
2000, Uludz 1965). Biskuvi uUretiminde kullanilacak un, Grunde ideal bir renk ve
gevrek bir yapr saglamali, hamuru kolay sekil almali, biskivide sekil
deformasyonuna neden olmamali ve optimum yayilma saglamaldir(Faridi ve ark.
2000). Biskuvi kalitesine etkili iki temel 6zellik; biskuvinin genislik ve ylksekligini
belirten “boyut” ve “gevreklik’tir. Bisklvilerde shortening ve yumusak budday unu
kullanimi, istenilen 6zellikte gevrek rin eldesi saglamaktadir(Hoseney 1998).
Bisklvinin diger kalite kriteri olan boyut Uzerinde de pisme esnasindaki yayllma
orani etkilidir (Dodan ve Ugur 2005, Hoseney 1998). Biskuvilik unun partikdl
boyutu kiiclk oldugundan, biskiuvide yayllma daha fazla olmaktadir(Dogan ve Ugur
2005).

Tatlandiricilar, biskivinin  temel bilesenlerindendir. Biskiivi formulinde
kullanilan tatlandiricilar, biskiviyi tatlandirma etkisinin yani sira tekstir, yapi, renk
ve aroma olusumu ile yayllma orani Uzerine de etkilidir (Faridi ve ark. 2000,

Maache Rezzoug ve ark. 1998).

Diger bir hammadde olan yad, hamurun islenebilme yetenedi, reolojik yapisi ve
yayllma o6zelligi ile biskivinin tekstir, goérunis ve duyusal kalitesinden (tat ve
aroma) sorumlu temel bilesendir (Drewnowski ve ark. 1998, Giese 1996, Jacob ve
Leelavathi 2007, O’Brien ve ark. 2003, Stauffer 1998, Vettern 1984). Biskulvi

Uretiminde daha cok ylzey aktif madde ve antioksidan katkili hidrojene kati yaglar



kullanilmakta ve bu grup icinde de shortening yadlar, siklikla tercih edilmekte ve
genel olarak %10-30 oraninda kullaniimaktadir (Elgin ve Ertugay 1995, Hoseney
1998).

BisklUivide kullanilan kabarticilar ise son iriine hacim ve arzu edilen gevrekligi
vermektedir (Faridi ve ark. 2000). Genelde kabartici olarak amonyum, sodyum ve

potasyum bikarbonat kullanilmaktadir (Hoseney 1998).

Bu temel bilesenlerin yanisira son yillarda bisktvi bilesimine meyve kurusu,
findik, c¢ikolata parcaciklari vb. ilave edilerek, yeni urunler gelistiriimeye ve

alternatifler yaratilmaya baslanmistir.

Bu alternatif triin arayislari kapsaminda, Italya basta olmak tzere bazi Avrupa
ulkelerinde, bisklvi, kahvaltilik tahil, ¢corek ve tatlilarda kestanenin kullanimi ticari
boyutta giderek yayginlasmaktadir. Colyak hastalarinin diyetinde kullanilmak Gzere
bazi ekmek cesitleri ve makarnada bile kestane ununun budday unu yerine
kullanilmasi calismalari yapilmaktadir. Ulkemizde heniiz ticari boyutta kestane unu

tretimi yapilmadigindan biskiivide kullanimiyla ilgili calisma da bulunmamaktadir.

Kestane Kuzey yarimkire, Asya (06zellikle Cin, Kore ve Japonya), Guney
Avrupa, Atlantik Adalari ve Amerika’da yetismektedir (Bodet ve ark. 2001, Pereira
Lorenzo ve Ramos Cabrer 2004). Turkiye kestanenin ana yurdudur ve Castanea
sativa Mill.’in yetistirildigi en eski bolgedir (Ertirk ve ark. 2006). Kestane Turkiye'de
Ege, Marmara ve Karadeniz Bdlgesi’nde yetistiriimektedir (Soylu 1984). Bursa
bolgesi de kestane vyetistiriciligi ve isleme bakimindan Turkiye’nin 6nde gelen

bdélgelerinden biridir.

Kestane tiketimi sofralik ya da islenmis halde yapilmaktadir. Kestane Bursa
basta olmak Uzere Turkiye'de genel olarak sekerleme halinde islenmektedir. Ancak,
bazi Avrupa ulkelerinde ilag sanayisinde ve bebek mamasi imalinde kullanildidi gibi,
degisik sekerlemelerde, jole ve kestane hamuru Uretiminde de

kullanilmaktadir(Anonim 2000, Karahocagil ve Tosun 2004, Korel ve Balaban 2006).

Kestaneyi dider sert kabuklu meyve turlerinden ayiran en o6nemli ozellik,
karbonhidratca zengin olmasidir (Ayfer ve ark. 1989). Arastirmacilar toplam
karbonhidrat miktarinin kltirlere gére dedismekle birlikte, 71.68 - 88.10 g/100g

arasinda degistigini belirlemislerdir (Anonim 2003a, Anonim 2003c, Bounous 1999,



Bounous ve ark. 2000, Kiunsch ve ark. 1999, McCarthy ve Meredith 1988). Yapilan
calismalarda kestanenin nisasta orani ise 55-80 g/100g arasinda bulunmustur
(Attanasio ve ark. 2004, Bounous ve ark. 2000, Erturk ve ark. 2006, Ferreria
Cardoso ve ark. 1993, Liu 1993, McCarthy ve Meredith 1988, Pereira Lorenzo ve
ark. 2006, Pinnavaia ve ark 1993). Nisastanin bir kismi depolamada basit sekerlere
indirgendiginden, depolama sirasinda kestanenin basit seker orani artmakta,
nisasta orani ise azalmaktadir (Soylu ve ark. 1987). Kestanenin lif icerigi, hucre
duvarindaki hemiseluloz, seliiloz ve ligninden kaynaklanmaktadir (Van Soest 1994).
Genel olarak kestanenin lif icerigi 1.00-6.00 g/100g arasinda degdismektedir
(Demiate ve ark. 2001, Erturk ve ark. 2006, McCarthy ve Meredith 1988, Pereira
Lorenzo ve ark. 2006). Insan beslenmesi acisindan kestanenin bir diger onemli
besin 6desi grubu da mineral maddelerdir. Kestane K, P, Mg, Fe, Mn ve Cu icerigi
bakimindan zengindir (Diehl 2002). Kestanenin toplam protein icerigi genel olarak
2-14 g/100g arasinda dedismektedir (Anonim 2003a, Bounous 1999, Brighenti ve
ark. 1998, Ertan ve Kiling 2005, Ferreria Cardoso ve ark. 1993, Liu 1993, McCarthy
ve Meredith 1988, Pinnavaia ve ark. 1993, Ustiin ve ark. 1999). Kestanenin énemli
fonksiyonel o6zelligi antioksidan aktivitesidir. Kestane, ceviz, findik ve badem,
yuksek antioksidan aktiviteye sahiptir (Borges ve ark. 2007, Ferreira Cardoso ve
ark. 1993, Kunsch ve ark. 1999, Senter ve ark. 1994). Bu nedenle besin kalitesi ve
potansiyel saglik etkileri nedeniyle kestaneye ilgi giin gectikce artmaktadir. Ancak,
kestane ve kestane ununun tahil Urdnlerinde katki olarak kullanimiyla ilgili yeterli

bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, kestane unu kullaniminin standart ve yagi azaltiimis
bisktvilerin kalitesi tzerine etkilerini belirlemektir. Denemelerde piyasadan temin
edilen Aydin, Bursa ve Kltahya yodrelerinde yetistirilen, tc¢ farkli kestane ornegi
kullanilmistir. Kestane unu iki farkli ydntemle Uretilmistir. Birincisi, hasglayarak
kurutma, ikincisi ise dondurarak kurutma yodntemidir. Kestane unlari bisk(vi
uretiminde u¢ farkh oranda (%010,20,30) bilesime ilave edilmis ve kalite Uzerine
etkileri incelenmistir. Kestanenin piire veya tane seklinde degil de un haline
getirilerek kullanimi, hamur hazirlama ve isleme gibi Uretim prosesleri acisindan
buyuk kolaylik saglamistir. Bir diger avantaji da depolama kolayhgidir. Haslanarak
veya dondurarak kurutulmus kestane ununun nem miktarinin disuk olmasi, uzun

sure bozulmadan depolama kolayhdi saglamistir.



1. KAYNAK OZETI

1.1. Biskuvi

Yumusak budday unundan yapilan uridnler; biskiivi, kraker ve kek olarak
gruplandiriimaktadir. Fakat her grup icinde genis cesitlilik mevcuttur. Bisklviler
sadece gorunus ve tat ozellikleri ile dedil kullanilan un tipine gore de dediskenlik

gostermektedir (Hoseney 1998).

Turk Standartlar1 Enstitisi’nin tanimlamasina gore biskivi; un, kabarmayi
sadlayici maddeler, seker, tuz, yag ve gida maddeleri ile ilgili tizukte izin verilen
diger maddelerden biri veya birkagi ve su ile yogrulan hamurun teknigine uygun bir
bicimde islenmesi, sekil verilmesi ve pisirilmesi sonucunda elde edilen bir unlu

mamul olarak ifade edilmektedir (Anonim 1986).

Bisktiivi hemen hemen her toplumda en c¢ok tuketilen unlu mamullerden biridir.
Bunun temel nedeni, hazir gida maddesi olmasi, besin kalitesinin iyi olmasi,
doyurucu ve ucuz olmasidir (Sudha ve ark. 2007). Biskuvi, bayatlamadan uzun
stire saklanabilmesi, tiketiciye hos ve dedisik lezzetlerde sunulabilmesi nedeniyle,

o6gun disi beslenmede 6nemli yer tutmaktadir (Unal 1991).

Turkiye’de biskivi sanayi son yillarda gelisme gostermis, tiketime sunulan cesit
fazlahdi yaninda, 6zellikle modern teknoloji ve bilimsel yéntemler uygulayan belirli
firmalarda kalite dizeyinin yukseltilmesi sonucu aranan bir gida maddesi halini
almistir (Unal 1991). Ulkemizde 2005 yili verilerine gére, yilda 580 bin ton biskiivi
aretimi yapilmaktadir (Ozden 2005).

Biskuvi yuksek seker ve yag icerigi ve dusuk su miktari ile tanimlanmaktadir
(Faridi ve ark. 2000, Hoseney 1998). Ulkemizde “biskiivi” kelimesiyle tanimlanan
bu drinler, Avrupa ulkelerinde ve Ingiltere’de de “biscuit” terimiyle ifade
edilmektedir, ancak bazi tlkelerde “cookie” kelimesi kullaniimaktadir. A.B.D’de ise
bu Grun, “cookie” kelimesi ile tanimlanirken, “biscuit” kelimesi ise kimyasal olarak
kabartiimis ekmekler icin kullanilmaktadir. Bu uriinler sadece formiilleriyle degil
uretim yontemleriyle de biskivilerden ayrilmaktadir. Ayrica bu Grdnlerin tanimi,
biskiivi tanimiyla uyusmamakta ancak baska hicbir kategoriye girmedidi icin bisklvi

grubunda incelenmektedir (Hoseney 1998).



Biskuvi Uretiminde uUg¢ tip hamur kullanilmaktadir. Bunlar: rotatif (déner-kalip)
hamur, keski hamuru ve tel kesme hamurudur (Hoseney 1998). Rotatif hamur,
yuksek miktarda seker ve shortening, ¢cok az miktarda su (undan gelen nem de
dahil olmak Uzere un adirhidi GUzerinden %20’nin altinda) icermektedir. Bu tip
hamurda, hamura rutubet ve yumusaklik veren maddelerin sinirli tutulmasi
gerekmektedir. Rotatif hamurlar ufalanan yapida, topakcikli ve sert olup, hemen
hemen hig elastikiyet gostermemektedir. Bu tip hamurda yodurma sirasinda gluten
olusmamalhdir. Hamurun kohesif vyapisi, kullanilan plastik shorteninglerden
kaynaklanmaktadir. Bu tip hamurlardan udretilen biskiviler, dusuk su icgerikleri
nedeniyle pisme sirasinda yayillma gostermezler (Hoseney 1998, Unal 1991), ic

yapilari siki ve yuzeyleri incedir (Unal 1991).

Keski hamuru, rotatif hamura gore daha fazla su, daha az seker ve yad
icermektedir. Bu sistemde hamur yaprak haline getirildigi icin gluten gelismekte ve
gluten gelisimi biskldvinin pisirilmesi sirasinda yayllma ve deformasyonu
durdurmaktadir (Hoseney 1998, Unal 1991).

Tel kesme hamuru ise yumusak, akiskan ve yagh bir hamurdur (Hoseney 1998,

Unal 1991).

Biskuvi kalitesi iki temel 6zellikle ifade edilmektedir. Birincisi, biskivilerin hem
genislik hem de yuksekligini belirten “boyut”, ikincisi ise “gevreklik’tir. Gevreklik,
yag ve una badll olarak dedisiklik gostermektedir. Bisklvilerde shortening ve
yumusak budday unu kullanimi, istenilen 0Ozellikte gevrek urin eldesini
saglamaktadir. Biskuvinin boyutu Uzerine etkili olan yayllma 06zelligi ise

ambalajlama acgisindan 6nemlidir (Hoseney 1998).

1.2. Bisklavinin Temel Bilesenleri
Biskiivinin temel bilesenleri un, tatlandirici, yag, kabartma tozu ve sudur

(Maache-Rezzoug ve ark. 1998).

1.2.1.Un
Biskuivi uUretiminde, genellikle Tr.aestivum’'un yumusak teksturli olanlari

kullantlir.

Bisklvilik unun ekstraksiyon orani genellikle %70-75'dir, %14 nem esasina
gbre 7-10 g/100g oraninda protein icermektedir (Dogan ve Ugur 2005, Faridi ve
ark. 2000). Eger protein miktari 7-10 g/100g’dan dustk olursa, bu unlardan yapilan



biskuviler siki ve yodun yapili olmaktadir. Dider taraftan 7-10g/100g’dan daha fazla
protein iceren sert buddaylar kullanildiginda ise biskivi ¢ok sert bir yapi
kazanmaktadir (Posner ve Hibbs 1999). Biskuvilik undan hazirlanan hamurlarin
uzama kabiliyeti yuksek (Unal 1991), elastikiyetleri ise disiktur (Hoseney 1998,
Manley 1998). Bu unlarin dider bir 6zellidi ise a—amilaz aktivitesinin dustuk olmasidir
(Hoseney 1998). Biskuvilik unlarin gluten miktari orta veya dusuk, sedimentasyon
dederleri ise zayiftir (Koksel ve ark. 2000, Ulu6z 1965).

Bisklvi Uretiminde kullanilacak un, trinde ideal bir renk ve gevrek bir yapi
saglamali, hamuru kolay sekil almali, biskivide sekil deformasyonuna neden

olmamali ve optimum yayilma saglamalidir (Faridi ve ark. 2000).

Biskuvide kalite kriteri olarak kabul edilen pisme esnasindaki yayilma orani
Uzerine, kullanilan unun &zellikleri etkilidir. Biskuvilik unun partiktl boyutu kucuk
oldugundan, yayillma daha fazla olur. Buna karsin sert bugday unlarinin partikul
buyuklugu fazla oldugu icin su tutma kapasitesi de yuksektir ve bu nedenle
bisktviler sert olmaktadir, ayrica protein oraninin yiksek olmasi da pisme sirasinda
biskuvilerin ¢ok fazla kabarip, daha az yayillmasina neden olmaktadir (Dodan ve
Ug§ur 2005).

1.2.2. Tatlandiricilar

Biskuvinin temel bilesenlerinden bir dideri de tatlandiricilardir. BiskUvi
formulinde kullanilan tatlandiricilar, bisklviyi tatlandirma etkisinin yani sira tekstur,
yapl, renk ve aroma olusumu ile yayillma orani Uzerine de etkiye sahiptirler (Faridi
ve ark. 2000, Maache-Rezzoug ve ark. 1998). Tatlandiricilarin bisktvi yapisi
uzerine etkisi, pisme esnasindaki nisastanin jelatinizasyonunun ve protein
denaturasyonunun engellenmesinden kaynaklanmaktadir (Faridi ve ark. 2000).
Boylece biskiliviye gevreklik kazandirmaktadir (Bean ve Setser 1992). Sekerin bir
diger 6nemli fonksiyonu da, 6zellikle yag orani yuksek Urtinlerde, iyi bir antioksidan

etki yaratmasidir (Unal 1991).

Tatlandirici miktari ve cesidi, biskOvinin yapisi, goérinimi ve hamurun
makinede islenebilme 6zelligi Uzerine énemli etkiye sahiptir (Faridi ve ark. 2000,
Matz ve Matz 1978). Bu nedenle, kullanillacak tatlandirici miktari, hamur
formulasyonundaki sivi maddelerle orantili olmali ve hicbir zaman yumurta ve su

(sut) miktarinin %85-95'ini agmamalidir (Unal 1991).



Biskuvi tretiminde 50 g/100g’dan fazla seker kullanildiginda, kullanilan seker
tumuyle c¢o6zunemedidinden, hamurun yumusamasina ve viskozitenin diismesine
neden olur (Maache-Rezzoug ve ark. 1998, Olewnik ve Kulp 1984). 30 g/100g’in
ustinde seker kullanimi ise hamurun dinlenme siresini kisaltmaktadir (Maache-
Rezzoug ve ark. 1998). Vettern (1984) yaptidi bir calismada optimum un partikul
buyUklugu ve 30 g/100g oraninda seker kullaniminin, biskuvinin yayilma o6zelligini

iyilestirdigini saptamistir.

Bisklvi Uretiminde kullanilan baslica tatlandiricilar; esmer seker, invert seker ve
sivi tatlandiricilar olarak siniflandirilmistir (Faridi ve ark. 2000, Hoseney 1998, Matz
ve Matz 1978).

Esmer seker, beyaz toz seker uretimi sirasinda surupta kalan sekerin
kristallestirilmesiyle ve kristallerin santrifujlenmesiyle elde edilen bir yan trundur.
Toplam seker igerigi 90-95 g/100g, nem miktari ise 2-4 g/100g arasindadir.
Depolanmasi sirasinda yapisarak topaklanma edilimi nedeniyle islenmelerinde
buyuk zorluklar yasanmaktadir. Esmer seker, firincilik trinlerinde istenen aroma,
renk ve partikiil 6zelliklerini verdidi icin tercih edilmektedir. Uriiniin rengi, kullanilan

sekerin miktari ve kalitesine gore dedismektedir (Matz ve Matz 1978).

Invert seker, sakarozun seyreltik asit ile 1sitiimasi veya asitle muamele edilmesi
sonucu bilesimindeki glukoz ve fruktoza hidrolize olmasiyla elde edilir. Sekerin elde
edilen karisimi, sakarozdan farklidir. Inversiyon tatlilik oraninda fark edilebilir
dedisiklik saglamaktadir. Fruktoz yaklagsik 170, glukoz 74 ve invert seker 127
tathlik derecesine sahiptir. Invert seker, biskiivinin kalitesini artirir, trtine hizla
renk verir, hos bir aroma olusumu saglar ve biskiivilerde yayillmay: gelistirir (Pyler
1988). Ayrica invert seker kristalizasyona direncli olup, bisklvilerin raf 6mrini de
uzatmaktadir (Unal 1991). Bu nedenlerden dolayi biskiivilerin timiinde invert seker

kullanmak avantajlidir.

Sivi tatlandiricilar sakaroz veya invert seker veya ikisinin karisiminin suda
¢ozunmesi ile elde edilir. 1950’lerden beri sivi tatlandiricilar sakaroz ve/veya invert
seker ile dekstroz ve/veya misir surubunun karisimi seklinde kullanilmaktadir. En
cok tercih edilen ise sakaroz ve musir surubu karisimidir (Unal 1991). Bu sivi
tatlandircilar, renk, kil miktari ve pH bakimindan diger sekerlerden farkhdir (Pyler
1988). Misir surubu, misir nisastasinin asit veya enzimatik hidrolizi sonucu

dekstroz, maltoz ve yuksek molekul agirlikli sakkaritlere indirgenmesiyle elde edilen



(Faridi ve ark. 2000) olduk¢a koyu kivamli viskoz bir sividir (Pyler 1988). Bisklvinin
rengi Uzerine c¢ok etkilidir (Faridi ve ark. 2000).

1.2.3. Ya§

Yag, hamurun islenebilme yetenedi, reolojik yapisi ve yayillma ozelligi ile
biskivinin tekstur, gérinus ve duyusal kalitesinden (tat ve aroma) sorumlu temel
bilesendir (Drewnowski ve ark. 1998, Giese 1996, Jacob ve Leelavathi 2007,
O’Brien ve ark. 2003, Stauffer 1998, Vettern 1984). Kullanilan yadin tipi ve miktari
da biskdvi hamurunun viskoelastik 6zellikleri Uzerine buyuk etkiye sahiptir.
BisklUvinin mekanik ozellikleri, formuldeki yad bilesenlerine baghdir (Baltsavias ve
ark. 1999).

Yagin biskiivi teksturini etkileyen en temel bilesen oldugu bilinmektedir, dyle ki
biskUvinin teksturu Uzerine, hamuruna yag ilavesi, seker ilavesinden daha buyuk
etkiye sahiptir (Campbell ve ark. 1994). Maache-Rezzoug ve ark. (1998) biskuvi
teksturt Gzerine yadin etkisini arastirmis ve yag icerigindeki artisin, bisklvi

renginde koyulasmaya ve gevrekligin azalmasina neden oldugunu tespit etmislerdir.

Yad, Ozellikle sekerin biskuvi tekstUrlinu sertlestirici etkisini gidermekte ve
ayrica tat dengesi saglamaktadir (Drewnowski ve ark. 1998, Hoseney 1998). Yag
globulleri, hamurdaki proteinlerini sararak, nisasta tanelerini onlardan izole
etmekte ve boylece polimerlerin yapisini korumaktadir. Boylece hamurun yodunlugu

azalmaktadir (Maache-Rezzoug ve ark. 1998).

Yeterli miktarda yad, pisme siresini kisaltip iirtine guizel bir renk verirken, fazla
miktarda yag kullanildiginda ise kabarma olumsuz yonde etkilenmekte ve Uriinde
kirllganlik  artmaktadir. Yagh drtinlerdeki diger onemli bir sorun da oksidatif

bozulmanin cabuklasmasidir (Hoseney 1998).

Biskuvi Uretiminde daha ¢ok yuzey aktif madde ve antioksidan katkili hidrojene
kati yadlar kullanilmaktadir. Bu grup iginde de shorteningler, siklikla tercih
edilmekte ve genel olarak %10-30 oraninda kullanilmaktadir (Elgin ve Ertugay
1995, Hoseney 1998). Giunumuzde shortening, firincilik disinda diger amaglarla
kullanilan yenilebilir yadlari da icine alan yadlar ile esanlamli olarak da
kullanilmaktadir (O’Brien 2004). Shortening yemeklerde ve kizartmalarda
kullanildigi gibi kek, biskivi, ekmek ve krema dolgularinda ingrediyen olarak

kullanilmaktadir. Lezzeti gelistirmesinin yaninda, karistirma sirasinda hava girisinin



saglanmasina yardimci olur, yap! kazandirir ve nem bariyeri olusturarak trintn raf

Omrund arttirir (NorAini ve ark. 1992).

Shortening’in herhangi bir sicakliktaki fonksiyonel 6zelligi, o sicakliktaki kati yag
icerigine (SFC; solid fat content) baglhdir. Biskivi Uretiminde, shortening ve seker
krema haline getirilerek hava kabarciklarinin yapida tutulmasi saglanir. Bilesime
hava girisi, shortening’in sivi fazi sayesinde olmaktadir. Yilksek SFC dederine sahip
shortening, uygun bir havalandirma icin yeterli yag hacmine sahip dedilken, dusuk
SFC dederine sahip shortening, karistirmanin sonuna kadar havay! tutacak

yetenede sahiptir (O’Brien 2004).

1.2.4. Su

Su, hamurun olusumunda temel bilesen olup, hamur binyesindeki
biopolimerlerin birbiriyle etkilesiminde etkilidir (Eliasson ve Larsson 1993). Ayrica
hamurun reolojik 6zellikleri tizerine de biuyuk etkiye sahiptir. Su, diger bilesenlerin
¢Ozunebilmesi, proteinlerin ve karbonhidratlarin hidrate edilmesi, gluten yapisinin

gelismesi icin de gereklidir (Unal 1991).

Kullanilan suyun kalitesi, biskuvi kalitesinde tahmin edilenden ¢ok daha fazla
etkiye sahiptir. Sudaki ¢6zinmius mineral ve organik bilesiklerin tip ve miktari,
bisklvinin aroma, renk ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Faridi ve ark. 2000,
Matz ve Matz 1978).

Biskilvi Uretiminde kullanilan suyun sertligi en énemli kritelerden biridir. Biskivi
Uretiminde orta sert sular kullanilmaktadir (Faridi ve ark. 2000). Yumusak sular
hamura yapiskanlik vermekte, gaz tutma yetenedini azaltmakta ve disik su
absorbsiyonuna neden olmaktadir. Sert su kullanildijinda ise gluten ve hamur cok
sertlesmekte, yodurma siresi uzamakta, uzama kabiliyeti azalmakta ve uzama

mukavemeti ve enerji dederi artmaktadir (Hoseney 1998).

Formuldeki su miktari, hamur yapisinda c¢ok etkilidir (Eliasson ve Larsson
1993). Bisklvi tipine gore un adirhigi tizerinden 10-15 mL/100g su kullaniimaktadir
(Elgin ve Ertugay 1995). Bloskma (1988)’ a gore bisklvi hamuruna az su
katildiginda hamur kirllgan olmakta, homojen yapli kazanamamakta ve hizh
dehidrasyon etkisiyle ylzeyde kuruma meydana gelmektedir. Ayrica bisklvi
Uretiminde formule az su ilave edildiginde hamur yapisinin sert, yogurma suresinin

kisa oldugu ve hamurlasmanin gerceklesmedidi tespit edilmistir. Ilave edilen su
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miktarinin fazla olmasi durumunda ise konsistens azalmakta, akiskanlik artmakta

ve hamurda yapiskanlik meydana gelmektedir.

Su miktari hamurun pisirmeden sonraki davranisini da etkilemektedir. Su icerigi
arttiginda, biskivi uzunlugu artmakta, adirligi ve kalinlhidgi azalmaktadir. Biskiivinin
tum boyut 6zellikleri tizerine suyun etkisi, seker ve yaga gore daha azdir (Maache-

Rezzoug ve ark 1998).

1.2.5. Kabartma tozlari

Bisklivide kabartici fonksiyona sahip dort farkli gaz vardir; CO,, su ve/veya
etanol buhari, amonyak ve hava. Hava, Urinde bir gaz karisimi halinde mevcuttur.
Suyun kabartici etkisi olduk¢a sinirhdir cinkii kaynama noktasi yuksektir. Bu
nedenle su, sadece tuzlu kraker gibi sicakhdin cok hizli yukseltilerek pisirme
isleminin yapildigi Urtunlerde etkili bir kabartici fonksiyon gostermektedir. Maya
yumusak budday unu drunlerinde sadece krakerde kullanilan bir kabarticidir ve
olusturdugu CO, sayesinde kabartici etki gostermektedir (Faridi ve ark. 2000,
Hoseney 1998). Kabartici etkiye sahip CO,, bikarbonat veya karbonatlarin asitle
reaksiyonu sonucunda da olusmaktadir. Bu kimyasal reaksiyonlar, yumusak bugday
urtnlerinde yaygin olarak kullanilan kimyasal kabarticilar  sayesinde

gerceklesmektedir (Hoseney 1998).

Kabarticilar son Urtine hacim ve arzu edilen gevrekligi vermektedir (Faridi ve
ark. 2000). Genelde kabartici olarak amonyum, sodyum ve potasyum bikarbonat

kullanilmaktadir (Hoseney 1998).

Amonyum bikarbonat sadece diisiik nem icerigi (5 g/100g) elde edilene kadar
pisirilen drdnlerde kullaniimaktadir. Aksi takdirde dUrinde amonyak kokusu
birakmakta ve Urinin tuketimini engellemektedir. Bu nedenle, amonyum

bikarbonatin kullanimi sinirhdir (Faridi ve ark. 2000, Hoseney 1998, Unal 1991).

Potasyum bikarbonat higroskobik o6zellik gosterdigi ve Urune hafif bir acilik

verdigi acilik icin genelde tercih edilmemektedir (Hoseney 1998).

Sodyum bikarbonat ise disuk fiyati, toksik olmamasi, son Urine istenmeyen tat
vermemesi ve oldukca saf olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle, en populer kimyasal
kabarticidir (Hoseney 1998, Unal 1991).
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Sodyum karbonat daha onceleri kullanilmasina ragmen son yillarda pek fazla
uygulanmamaktadir. En 0©Onemli dezavantaji, yuksek alkaliteye sahip olmasi
nedeniyle hamurun pH’sini yikseltmesi ve dolayisiyla da Uriniin yapisini bozmasidir
(Hoseney 1998).

1.3. Kestanenin Tahil Urtinlerinde Kullanimi

Kestane Kuzey yarimkire, Asya (0zellikle Cin, Kore ve Japonya), Gluney
Avrupa, Atlantik Adalari ve Amerika’da yetismektedir (Bodet ve ark. 2001, Pereira
Lorenzo ve Ramos Cabrer 2004). Birinci sirada gelen en o©6nemli boélge
C.mollissima’nin yetistirildigi Asya, ikinci sirada C.sativa’nin baskin olarak yetistigi
Guney Avrupa ve Turkiye ve ucuncu 6nemli bolge ise C.dentata’nin yaygin olarak

yetistirildigi Kuzey Amerika’dir (Pereira Lorenzo ve ark. 2006).

Turkiye kestanenin ana yurdudur ve Castanea sativa Mill.’in yetistirildigi en eski
bdlgedir (Ertirk ve ark. 2006). Kestane Uretimi, 2001'de 47 000 ton, 2002'de 50
000 tondur. Kestane Turkiye'de Ege, Marmara ve Karadeniz Boélgesi'nde

yetismektedir (Soylu 1984).

Kestanenin yemis ve tanen uretimi gibi cok cesitli kullanim alanlari vardir.
Yuzyillardan beri kestane, insanlar ve evcil hayvanlar icin énemli bir besin kaynagdi
olmustur (Gondard ve ark. 2006). Kestane tuketimi sofralik ya da islenmis sekilde
yapillmaktadir. Turkiye’de genel olarak sekerleme seklinde islenmektedir. Ancak,
bazi Avrupa ulkelerinde ila¢ sanayisinde ve bebek mamasi imalinde kullanildidi gibi,
dedisik sekerlemelerde, jole ve kestane hamuru uretiminde de kullaniimaktadir
(Anonim 2000, Karahocagil ve Tosun 2004, Korel ve Balaban 2006).

Kestane adaci, bazi bélgelerde, meyvesinin yiksek besleyici dederi nedeniyle
“ekmek adaci” olarak da adlandiriimaktadir (Bounous ve ark. 2000). Kestane,
karbonhidrat yonunden cok zengin, yag igerigi yoninden cok fakir olmasindan
dolayi diyette kullanimi yuksektir. Fakat turler ve cgesitler arasinda, besinsel deder
acisindan farkliklar mevcuttur. Bu nedenle yiksek besin dederi olan cesitlerle,

verimi yuksek cesitler melezlenebilmektedir (Anonim 2000, Borges ve ark. 2007).

McCarthy ve Meredith (1988) kestanelerin nem miktarinin 45 ile 60 g/100g
arasinda dedistigini belirtmislerdir. Kestane cesitlerinin bir cogu bu sinirlar icinde su
icerigine sahiptir (Borges ve ark. 2007, McCarthy ve Meredith 1988, Miguelez ve
ark. 2004, Pereira Lorenzo ve ark. 2006).
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Kestaneyi diger sert kabuklu meyve turlerinden ayiran en oénemli 6zellik,
karbonhidratca zengin olmasidir. Kestane 40-45 g/100g oraninda karbonhidrat
icermektedir (Ayfer ve ark. 1989). Ertan ve Kiling (2005), yaptiklari bir calismada
seker ve nisasta iceriklerinin toplamini gosteren toplam karbonhidrat dederlerini
24.53-31.56 g/100g arasinda bulmuslardir. Dider bazi arastirmacilar ise toplam
karbonhidrat miktarinin cesitlere gore degismekle birlikte, 71.68 - 88.10 g/100g
arasinda dedistigini belirlemislerdir (Anonim 2003a, Anonim 2003b, Bounous 1999,
Bounous ve ark. 2000, Kiunsch ve ark. 1999, McCarthy ve Meredith 1988).

Yapilan calismalarda kestanenin nisasta orani, 55-80 g/100g arasinda
bulunmustur (Attanasio ve ark. 2004, Bounous ve ark. 2000, Erturk ve ark. 2006,
Ferreria Cardoso ve ark. 1993, Liu 1993, McCarthy ve Meredith 1988, Pereira
Lorenzo ve ark. 2006, Pinnavaia ve ark. 1993). Fakat bazi cgesitlerde daha dusuk
nisasta (30 g/100g) oranlarina da rastlanmaktadir (L opez ve ark. 2006, Ustiin ve
ark. 1999). Nisastanin bir kismi depolamada basit sekerlere indirgendiginden,
depolama sirasinda kestanenin basit seker orani artmakta, nisasta orani ise

azalmaktadir (Soylu ve ark. 1987).

Taze kestanede en yiuksek oranda bulunan seker, sakarozdur (Kinsch ve ark.
2001, Senter ve ark. 1994). Yapilan calismalarda farkl cesitlerin sakaroz icerikleri,
genel olarak 8-20 g/100g arasinda bulunmustur (Ertirk ve ark. 2006, Kiinsch ve
ark. 1999, Miguelez ve ark. 2004, Pinnavaia ve ark. 1993).

Kestanenin lif icerigi, hicre duvarindaki hemiseluloz, seluloz ve ligninden
kaynaklanmaktadir (Van Soest 1994). Genel olarak kestanenin lif icerigi 1.00-6.00
g/100g arasinda dedismektedir. Erturk ve ark. (2006) yaptiklari bir calismada
cesitlerin ham sellUloz icerigini 3.58-5.96 @g/100g arasinda tespit etmislerdir.
Demiate ve ark. (2001) ise C. sativa’nin ham selluloz icerigini, 2.34 g/100g
bulmustur. McCarthy ve Meredith (1988) ve Pereira Lorenzo ve ark. (2006)’da
Amerika, Avrupa ve Cin’de yetistirilen kestanelerde yaptiklari arastirmalar

sonucunda ham seliloz icerigini 1.00-2.00 g/100g arasinda tespit etmislerdir.

Pereira Lorenzo ve ark. (2006)’e gore kestanenin diger kabuklu yemislere gore
yag icerigi dusuk fakat yuksek kalitelidir. Yapilan bazi arastirmalarda kestanenin
yag icerigi 2-3 g/100g bulunurken, bademin 53.9 g/100g, findidin 35.9 g/100g ve
cevizin ise 63.4 g/100g olarak tespit edilmistir (Ensminger ve ark. 1995, McCarthy
ve Meredith 1988, Miguelez ve ark. 2004). Bazi arastiricilar ise C. sativa Mill.’in
yag miktarini 0.66-5.59 g/100g arasinda bulunmustur (Anonim 2003a, Brighenti
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ve ark. 1998, Demiate ve ark. 2001, Ertiurk ve ark. 2006, Ferreria Cardoso ve ark.
1993, Sundriyal ve Sundriyal 2001, Ustin ve ark. 1999). Cin’'de yetistirilen
kestanelerin yag orani 1.98 g/100g (Anonim 2003b) ve bazi Avustralya cesitlerinin
yag miktari ise 0.38 g/100g (Anonim 2003c) tespit edilmistir.

Insan beslenmesi acisindan kestanenin bir diger 6nemli besin 6Jesi grubu da
mineral maddelerdir. Kestane K, P, Mg, Fe, Mn ve Cu igerigi bakimindan zengindir
Bu mineraller insan organizmasinda ¢ok fazla fonksiyona sahiptir. Potasyum, sivi
basinci ve hacmi, karbonhidrat metabolizmasi, protein sentezi ve sinir iletimi; fosfor
ise kemik ve dis gelisimi, enerji metabolizmasi, absorpsiyon ve besinlerin
tasinmasinda dnemli role sahiptir. Mg, sinir aktivitesi ve kaslar i¢cin dnemlidir (Diehl
2002). Potasyum miktari kestanede c¢ok fazladir ve 473-974 mg/100 g arasinda
dedismektedir. Fosfor ise kestanenin blinyesinde bulunan ikinci 6énemli mineraldir
ve 104-148 mg/100g arasinda dedisen miktarlarda bulunmaktadir (Anonim 2003a,
Bounous 1999, Bounous ve ark. 2000, Erturk ve ark. 2006, Ferreria Cardoso ve
ark. 1993, Kunsch ve ark. 1999). Kestanenin magnezyum igerigi ise 63-93 mg/100
g arasinda dedisirken, kalsiyum miktarlari dusuktir (41-51 mg/100g) (Anonim
2003a, Bounous 1999, Bounous ve ark. 2000, Ferreira-Cardoso ve ark. 1993,
Kinsch ve ark. 1999, McCarthy ve Meredith 1988, Pereira Lorenzo ve ark. 2006).
Kestane, bugday ve yer fistigi gibi iyi manganez kaynadidir (Ensminger ve ark.
1995). Kestanede manganez icerigi 0.7-5.5 mg/100g arasinda degismektedir
(Anonim 2003a, Anonim 2003c, Bounous 1999, Bounous ve ark. 2000, Ferreria

Cardoso ve ark. 1993, Kiinsch ve ark. 1999, Ustiin ve ark. 1999).

Kestanenin toplam protein icerigi genel olarak 2-14 g/100g arasinda
dedismektedir (Anonim 2003a, Bounous 1999, Brighenti ve ark. 1998, Ferreria
Cardoso ve ark. 1993, Liu 1993, McCarthy ve Meredith 1988, Pinnavaia ve ark.
1993, Ustun ve ark. 1999). Kestanenin bilesimde yer alan aminoasitler; sistein,
prolin, L-alanin, L-aspartik asit, glisin, L-glutamik asit, arginin ve esansiyel
aminoasitlerden izolosin, 16sin, lisin, L-histidin, L-metiyonin, L-treonin, L-
fenilalanin, L-tirozin, L-serin, L-valin’dir. Aminoasit profillerine gbre L-aspartik asit,
L-glutamik asit, 16sin, lisin, L-alanin ve arginin, baskin aminoasitler olarak tespit
edilmistir. Diger aminoasitler sinirli seviyelerdedir. Metiyonin ve sistein icerigi ise

dustktir (Borges ve ark. 2007, Desmaison ve ark. 1984).

Kestanenin onemli bir fonksiyonel 6zelligi antioksidan aktivitesidir.
Kestane, ceviz, findik ve badem yuksek antioksidan aktiviteye sahiptir

(Borges ve ark. 2007, Ferreira Cardoso ve ark. 1993, Kunsch ve ark.
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1999, Senter ve ark. 1994). Bu nedenle beslenme kalitesi ve potansiyel

saghk etkileri nedeniyle kestaneye ilgi gun gectikce artmaktadir.
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2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal

Bu calismada Bandirma Toru Un Ltd. Sirketi'nden temin edilen bisklvilik un
kullanilmistir. Biskuvi formulasyonunda yer alan dider bilesenler(pudra sekeri,
esmer seker, yadsiz sut tozu, tuz, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat,
shortening ve yuksek fruktozlu misir surubu) piyasadan satin alinmistir. Biskuvi
bilesimine ilave edilen kestane unlarinin uretiminde ise Bursa, Aydin ve

Kutahya’dan temin edilen kestaneler kullaniimigtir.

2.2. Metod

2.2.1. Un analizleri

2.2.1.1. Nem miktari tayini

Un ornedinde nem miktari, AACCI Metot No: 44.01’'e gore belirlenmistir
(Anonim 1990a).

2.2.1.2. Kul miktari tayini

Un orneginde kil miktari, AACCI Metot No: 08.01’e gore belirlenmistir (Anonim

1990a). Kul miktarinin hesaplanmasi kurumadde Uzerinden yapilmistir.

2.2.1.3. Protein miktari tayini

Un 6rnedinde protein miktari tayininde AACCI Metot No: 46.12 kullaniimistir

(Anonim 1990a). Protein miktari kurumadde Uzerinden hesaplanmigtir.

2.2.1.4. Yag gluten miktari tayini

Un ornedinde yas gluten miktari, AACCI Metot No: 38.11’e gore belirlenmistir
(Anonim 1990a).
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2.2.1.5. Zeleny sedimentasyon degeri tayini

Un ornedinde Zeleny sedimentasyon dederi, AACCI Metot No: 56.60A'ya gore
belirlenmistir (Anonim 1990a).

2.2.2. Kestane unu uretimi

Kestane unu, dondurarak kurutma (liyofilize) ve haslayip-kurutma yontemi

olmak uzere iki farkh yontemle Uretilmistir.

2.2.2.1. Dondurarak kurutma (liyofilize) yontemiyle kestane unu uretimi

Cig kestanelerin dis kabuklari bicak yardimiyla soyulmustur. Oda sicakhidinda
%10’luk NaOH cozeltisinde 5+2 dakika bekletilmistir. i¢c kabuk bigcakla soyulmus ve
bol su ile yikandiktan sonra suyun stzulmesi ve kurumasi igin beklenmistir. Daha
sonra boyut kugultme amaciyla 2 kez mutfak robotundan gecirilmis ve dondurarak
kurutucuda (Heto, Lyopro 3000) 10 saat kurutulmustur (kondenser sicakligi:
-55°C, basing:23 hPa, Uriin sicakhidi: -32°C). Kurutmay takiben cekicli de§irmende
ogutulerek toz haline getirilmis ve gozenek capl 212 um olan elekten elenmistir.
Dondurarak kurutulmug kestane unu (DKKU) ornekleri (1/1) cam kavanozlar icinde

buzdolabinda muhafaza edilmigstir.
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Cig Kestane

\ 4
Dis Kabuk Soyma

\ 4
%10’luk NaOH Cozeltisinde Bekletme (5+2 dakika, oda sicakliginda)

v
i¢ Kabuk Soyma

A 4
Yikama-Kurutma

A\ 4
Boyut Kigiltme (2kez)

A 4

Dondurarak Kurutma (10 saat)
(kondenser sicakligi:-55°C, basing:23 hPa, trtin sicakligi: -32°C)

v
Ogtlitme(gekicli degirmen)

Eleme ( Elek capi: 212um)

v
Depolama

Sekil 2.1. Dondurarak kurutma (liyofilize) yéntemi ile kestane unu tretimi

2.2.2.2. Haglayarak kurutma yontemiyle kestane unu Uretimi

Cig kestaneler yikanarak kaynar suda 10 dakika haslanmis ve dis ve i¢c kabuk
bicak yardimiyla soyulmustur. Oda sicakhdina kadar sogutulduktan sonra kurumasi
icin beklenmistir. Daha sonra boyut kiciultme amaciyla 2 kez mutfak robotundan
gecirilmis ve etlivde 45°C'de 40 saat kurutulmustur. Kurutmayi takiben cekigli
dedirmende ogutulerek toz haline getirilmis ve 212 um gozenek capl elekten
elenmistir. Haslanarak kurutulmus kestane unu (HKKU) 6&rnekleri (1/1) cam

kavanozlar icinde buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Cig Kestane

Haslama (10 dakika)

v
Dis ve i¢c kabuk soyma

v
Oda sicakligina sogutma-kurutma

A 4
Boyut Kicultme(2 kez)

A\ 4
Kurutma(45 °C’de 40 saat)

A
Ogtitme(gekicli degirmen)

v
Eleme (Elek ¢ap1:212 um)

v
Depolama

Sekil 2.2. Haglanarak kurutulmus kestane unu Uretimi akim semasi

2.2.3. Kestane unu analizleri

2.2.3.1. Nem miktari tayini

Kestane unu oOrneklerinde nem miktari, AOAC Metot No:
belirlenmistir (Anonim 1990b).

925.40’a

gore
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2.2.3.2. Kul miktari tayini

Kestane unu o6rneklerinde kul miktari, AOAC Metot No: 950.49’a goére

belirlenmistir (Anonim 1990b). Kul miktari kurumadde tGzerinden yapilmistir.

2.2.3.3. Protein miktari tayini

Kestane unu 6rneklerinde azot miktari AOAC Metot N0:950.48 ydntemine gore,
yapillmis (Anonim 1990b) ve bulunan azot miktari 5.30 faktdriuyle carpilarak toplam
protein hesaplanmistir (McCarthy ve Meredith 1988). Protein miktarinin

hesaplanmasi kurumadde Uzerinden yapilmistir.

2.2.3.4. Yag miktari tayini

Kestane unu o6rneklerinde yad miktari, AOAC Metot No0:948.22e gbre

belirlenmistir (Anonim 1990b). Yag miktari kurumadde tzerinden hesaplanmistir.

2.2.3.5. Seluloz miktar tayini

Kestane unu orneklerinde selilloz miktari, AOAC Metot No: 935.53’e gore
belirlenmistir (Anonim 1990b). Seluloz miktarinin hesaplanmasi kurumadde

Uzerinden yapilmistir.

2.2.3.6. Indirgen seker miktari tayini

Kestane unu orneklerinde indirgen seker miktari, AOAC Metot N0:950.50 ’e
gore belirlenmistir (Anonim 1990b). Indirgen seker miktari kurumadde (zerinden

hesaplanmistir.

2.2.3.7. Nigasta miktari tayini

Kestane unu 0orneklerinde nisasta miktari, AOAC Metot N0:954.08 ’'e goére
belirlenmistir  (Anonim  1990b). Nisasta miktari kurumadde (zerinden

hesaplanmistir.

2.2.4. Biskuvi Uretimi

Bisklvi tretiminde AACCI Metot No: 10.54 uygulanmistir (Anonim 1995). Her

deneme icin 4 biskuvi hazirlanmistir. Bisklviler standart oranda yag iceren ve yag
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orani 1/3 oraninda azaltiimig iki farkh formulasyonda udretilmisgtir. BiskuUvi
formulasyonlarina 10, 20 ve 30 g/100g olmak tzere 3 farkli oranda da kestane unu
ilave edilmistir. Kestane unu ilave edilmeksizin kontrol 6rnekleri de uretilmistir.

Kullanilan bisktvi formulasyonlari Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.’de verilmigstir.

Un ve amonyum bikarbonat disindaki dider kuru bilesenler bir kapta iyice
karistirilmis ve hazirlanan bu kuru karisim ile yag, mikserin haznesine aktarilip her
1 dakikada bir siyirma igslemi yapilarak toplam 3 dakika karistiriimis ve bdylelikle
krema elde edilmistir. Ayri bir kapta su, HFCS ve amonyum bikarbonat ile
hazirlanan sivi karisim kremaya eklenmis ve her 15 saniyede bir siyirma islemi
yapllarak toplam 1 dakika karistiriimistir. Bu karisima, un (kestane unu ilave edilen
biskuvilerde un-kestane unu karisimi) ilave edilip her 10 saniyede bir siyirma islemi
yapllarak toplam 30 saniye karistirma sonucunda biskidvi hamuru elde edilmistir.
Hamur mikserin haznesinden alinarak 4 esit parcaya bélinmus ve her birine oblong
sekil verilerek tepsiye yerlestirilmistir. Oklava ile Gzerinden 1 kez ileri ve 1 kez geri
gecilerek hamur acilmis ve kalipla sekil verilmistir. 205+2°C’deki firinda 11 dakika
pisirilmis, firindan cikarildiktan 5 dakika sonra tepsiden alinmis ve oda sicakhdina

ulastiktan sonra (~30 dakika) gerekli d6lcimler yapiimistir.

Cizelge 2.1. Biskuvi formulasyonu

Bilesenler® oran
(971009)

un? 100
Sakaroz 32
Esmer seker 10
Yagsiz suttozu 1.0
Tuz 1.25
Sodyum bikarbonat 1.0
Shortening 40
Yuksek fruktozlu misir surubu 1.5
Amonyum bikarbonat 0.5
Deiyonize su 22

! Bilesenler 21+1 <C; 2%13 rutubet esasina gére
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Cizelge 2.2. Yagi azaltilmis biskivi formulasyonu

Bilesenler?! Oran
(9/1009)

un? 100
Sakaroz 32
Esmer seker 10
Yagsiz sittozu 1.0
Tuz 1.25
Sodyum bikarbonat 1.0
Shortening 26.6
Yuksek fruktozlu misir surubu 1.5
Amonyum bikarbonat 0.5
Deiyonize su 22

'Bilesenler 21+1C; 2%13 rutubet esasina gére

2.2.5. Biskuvi analizleri

2.2.5.1. Fiziksel analizler

Uretilen biskivilerde cap ve kalinlik, AACCI Metot No.10.54’e goére standart
ekipman (kumpas) kullanilarak belirlenmistir. Biskivilerin yayilma orani, her bisklvi

icin capin kalinliga orani hesaplanarak tespit edilmistir (Anonim 1995).

2.2.5.2. Renk analizi

Biskuvilerin renkleri Minolta Spectrophotometer CM-3600d (Japan) kullanilarak
belirlenmistir. CIE Renk Dederleri (L*, a*, b*)'nden olusan Uglu skalada L*=100
beyaz, L*=0 siyah; yuksek pozitif a* kirmizi, yuksek negatif a* yesil; yuksek pozitif
b* sarl ve ylksek negatif b* mavi olarak dederlendirilmistir. Her pisirime ait Ug
bisktvide birer renk okumasi yapilmis ve sonug¢ bu dederlerin ortalamasi olarak

verilmigtir.

2.2.5.3. Tekstur Analizi

Bisklvilerin sertlik testleri TA Plus, Texture Analyser (Lloyd Instruments, UK)
kullanilarak yapilmistir. Bisklvilerin pisiriimesinden 24 saat sonra bisklvilerin

kirlmasi igin gerekli maksimum Newton gucu ol¢ulmustir. Her pisirime ait Ug¢
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bisktvide sertlik analizi yapilmis ve sonu¢ bu dederlerin ortalamasi olarak

verilmistir.
2.2.5.4. Duyusal analiz

Biskuvilerin duyusal analizlerinde 13 panelist yer almistir. Panelistler
birbirlerinden etkilenmeyecek sekilde, aydinlik ve dis etkenlere kapali olan ortamda
puan vermislerdir. Her bir biskivi grubuna rasgele iki rakaml bir kod verilmis ve
plastik kaplar icinde panelistlere sunulmustur. Bisklviler renk, tat-aroma ve tekstur
bakimindan dederlendirilmistir. Bu siralamada en c¢ok bedenilen biskiiviye 9 puan,
en az bedenilene 1 puan verilmistir. Her bir panelistin, her bir biskivi denemesi icin

verdigi de@erlerin ortalamasi alinmistir.

2.2.6. Istatistiksel degerlendirme

Biskuvi kalite kriterlerine, faktoriyel deneme deseni kullanilarak varyans analizi
yapilmistir. Istatistiksel olarak ©6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalari LSD (Least significant difference: En kuguk ©6nemli fark) testi

uygulanarak kargilagtiriimistir (Yurtsever 1984).
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3. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

3.1.Bugday Unu ve Kestane Unu Orneklerinin Ozellikleri

Uretimde kullanilan biskivilik un, %12.8 nem, %10 protein, %0.55 kil ve
%23.7 yas gluten miktarina sahiptir. Sedimentasyon dederi ise 18 mL bulunmustur
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Biskuvi Uretiminde Kullanilan Unun Bilesimi

Nem Protein>* Kal* Yas Gluten | Sedimentasyon
(g/71009) | (N206x5.7) | (g/Z1009) | (g/1009) Degeri (mL)
Biskuvilik un 12.8 10.0 0.55 23.7 18

*kurumadde Uzerinden hesaplanmigtir.

Kestane unu o6rneklerinin nem, protein, kil ve yag icerikleri Cizelge 3.2.’de
verilmistir. Kestane unu Uzerine yapilmis calismalar cok sinirli oldugu icin ancak
birkag literatur ile kiyaslama yapilabilmistir. Yapilan calismada kestane unu
orneklerinin protein dederleri, %3.76-5.26 arasinda bulunmustur. Sacchetti ve
Pinnavaia (1999) ve Sacchetti ve ark. (2004) kestane ununda protein icerigini
sirastyla %6.92-8.25 olarak belirlemistir. Sonuclardaki bu farkliliklarin yetisme
bolgesi, kestane varyeteleri ve kestane unu Uretim asamalarindan kaynaklanmis
olabilecedi dusunilmektedir. Kestane unlarinin yag icerikleri %2.7-3.11 arasinda
bulunmustur. Bu dederler Sacchetti ve Pinnavaia (1999) ve Sacchetti ve ark.
(2004)’'un  belirttigi degerlerle paralellik gostermektedir. Kestane unlarinin
kil miktarlari, 9%62.63-3.03 arasinda tespit edilmistir. Bu dederler, Sacchetti ve
Pinnavaia (1999) ve Sacchetti ve ark. (2004)'in belirttigi  dederlerin
Uizerinde bulunmustur. Kestane unu orneklerinin indirgen seker dederleri ise
%1.44-2.39 arasinda dedismistir. Toplam seker icerigi ise 9%23.24 - 31.09
arasinda belirlenmistir. Bu dederler, Sacchetti ve Pinnavaia (1999) ve
Sacchetti ve ark. (2004)’Un belirttigi dederlerle uyum kaydetmektedir.
Kestane wunlarina ait seliloz miktarinin ise %2.55-2.71 arasinda oldugu
gOzlenmistir. Bu dederler, Sacchetti ve Pinnavaia (1999) ve Sacchetti ve ark.

(2004)’un belirttigi dederlerin tizerinde bulunmustur.
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Cizelge 3.2. Kestane Ununun Genel Bilesimi

Nem Protein> Kal* Yag™ indirgen Nigsasta* Seluloz*
(g/7100g) | (N26x5.3) | (g7100g) | (g/100g) Seker* (g/100g) | (g/100g)
(9/100g)
DKKU | 9.35 4.31 3.03 3.03 2.02 39.01 2.71
AYBIN - Mikku | 9.54 3.76 3.00 2.70 1.44 49.72 2.67
DKKU | 9.58 3.89 2.63 3.11 2.3 43.72 2.55
BURSA ™ hkku | 9.99 5.26 2.74 2.81 1.46 41.73 2.63
DKKU | 8.75 3.96 2.70 2.76 2.39 38.91 2.62
KUTAHYA Mikku | 7.61 4.37 2.68 3.03 1.69 44.45 2.57

*kurumadde Uzerinden hesaplanmistir

3.2. Kestane Ununun Biskuvi Kalitesi Uzerine Etkisi

Dondurarak kurutma (liyofilize) ve haslayarak kurutma yodntemiyle Uretilen
kestane unlarinin farkli oranlarda ilavesiyle elde edilen bisklvilerin ¢cap ve yayilma

orani dederleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Tum kestane oOrneklerine ait haslanarak kurutulmus kestane unlarinin (HKKU)
her G¢ orani da biskuvilerin caplarini kontrole gore ©6nemli 6l¢cude azaltmig
(p<0.05), kalinliklarini ise arttirmistir. Sadece %10 Kutahya-HKKU ilavesi, yayllma
oranini etkilememistir. Butin 6rneklerde HKKU miktarinin artmasi sonucu yayillma
orani dederlerindeki dusistin arttigi gozlenmistir. Kestane oOrneklerinin etkisi
incelendiginde ise Aydin yoresi kestanesinin, dijer kestane oOrneklerine gore
biskuvilerin yayilma oranini dusuriict etkisinin daha fazla oldugu, Kutahya yoresi
kestanesinin etkisinin ise en az oldugu go6zlenmistir. Bu durumun kestanelerin
yetisme kosullari, toprak ve iklim 6zelliklerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecedi

dusunalebilir.

Aydin 6rnedine ait dondurarak kurutulmus kestane unu(DKKU) 6rnedinin %10

oraninda ilavesi, biskuvilerin yayillma orani dederlerini etkilemezken, %10 oraninda
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Cizelge 3.3. Kestane Unu Ilaveli Biskiivilerin Yayilma Orani ve Caplari

Kestane Unu Kestane Unu Cap(cm)™* Yayilma
Orani (20) Orani>
0 8.07 a 8.41 a
10 8.08 a 8.96 a
DKKU
20 7.75b 7.45Db
30 751 c 7.22 b
AYDIN
0 8.07 a 8.41 a
10 7.76 b 7.68 b
HKKU
20 7.28 ¢ 6.93 c
30 7.03d 6.39d
0 8.07 a 8.41b
10 8.11 a 8.63 a
DKKU
20 79 b 8.14 c
7.91 .07
BURSA 30 91b 8.07 c
0 8.07 a 8.41 a
1 7.67 7.
HKKU 0 67 b 83 Db
20 7.36 c 6.94 c
30 6.92d 6.41d
0 8.07 b 8.410b
DKKU 10 8.15 a 8.67 a
20 8.03 bc 8.28b
. 30 7.96 c 8.38b
KUTAHYA
0 8.07 a 8.41 a
HKKU 10 7.77b 8.27 a
20 7.3 ¢ 7.16 b
30 7.1 d 6.76 c

*LSD testinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmaktadir(p<0.05).

Bursa ve Kutahya-DKKU ilaveleri, biskuvilerin yayllma oranini kontrole gére
onemli dlciide (p<0.05) arttirmistir. Aydin, Bursa ve Kitahya orneklerine ait DKKU
ilavelerinin 220-30 oraninda ilavesiyle yapilan bisklvilerin ¢cap ve yayllma orani
dederleri, kontrole goére onemli dizeyde(p<0.05) azalma gostermistir. % 20-30

Aydin-DKKU ilaveleriyle tretilen bisktvilerin diderlerine kiyasla en dustik yayllma
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oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. En yuksek deder(8.96) ise %10 Aydin-DKKU
ilaveli ornekte saptanmistir. Ayrica DKKU ilavesiyle yapilan biskuvilerin yayillma
oranlari, HKKU ilavesiyle yapilan biskuvilerin yayillma oranlarina gére daha yuksek

bulunmustur.

Biskuvilerin sertlik ve renk dederleri Cizelge 3.4'de gorulmektedir. HKKU
orneklerinin sertlik tzerine etkisi incelendiginde; her ¢ kestane ununda da sadece
%30 oraninda ilavesinin, bu dederi kontrole gére 6nemli 6lgiide (p<0.05) azalttigi
g6zlenmistir. %10 ve 20 oraninda ilavelerin, sertlik dederleri tizerine etkisi 6nemli
dizeyde bulunmamistir. Bunun yanisira, Bursa-HKKU ilavesiyle Uretilen bisktvilerin,
diger yorelerin kestanelerinden elde edilen kestane unlarindan uretilen biskivilere

gore daha sert oldugu gozlenmistir.

DKKU drneklerinin her U¢ orani da, biskivilerin sertlik degerleri Uzerine etkKi
gostermemistir. DKKU ilaveleri ile uretilen 6rnekler icinde en yuksek sertlik
dederi(50.5 N) %30 Aydin-DKKU ilaveli 6rnekte elde edilirken, en disik deder ise
(30.6 N) %20 Kiutahya-DKKU ilaveli 6érnekte saptanmistir. DKKU 6rnekleri ile
Uretilen biskivilerin timinun sertlik dederleri, HKKU ilavelilerden daha yiiksek

bulunmustur.

HKKU ilaveli biskiivilerin L* ve b* dederleri, kontrole gore 6nemli dizeyde
(p<0.05) azalmistir ve bisklvilere ilave edilen kestane unu miktarlarinin artisi, bu
dederlerde daha bilyilk diususe neden olmustur. HKKU 6rneklerinin ilavesiyle
yapilan bisklvilerin a* dederleri ise 6nemli dizeyde (p<0.05) artmistir. Kestane
unu ilavesiyle pigment iceridinin artmasi sonucu L* ve b* dederinin azaldigi ve a*

degerinin arttigi séylenebilir.

DKKU orneklerinin her ¢ oraninin da biskuvilerin L* ve b* dederlerini kontrole
gore onemli olcude (p<0.05) azalttigi, a* dederini ise 6nemli 6lctude(p<0.05)
arttirdigi gozlenmistir. Sadece %10-20 Aydin-DKKU ilaveleriyle Uretilen biskuvilerin
b* dederlerinde kontrole gére énemli diizeyde farklilik gézlenmemistir. DKKU ilaveli
bisktvilerin ylzey renkleri, HKKU ilaveli bisklvilere gére daha koyu bulunmustur.
HKKU dretimi yapilirken uygulanan sicakliin pigment icerigine zarar vermis
olabilecedi soylenebilir. DKKU ve HKKU 6rnekleri ilave edilerek Uretilen biskivilerin

fotograflar Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’te gorulmektedir.
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Kestane Sertlik® Renk Degerleri*
Kestane Unu Unu Orani
(%) (N) L> a* b*
0 46.0 a 70.12 a 6.42 c 32.03 a
10 37.1a 65.57 b 8.79b 32.29 a
DKKU
20 41.5 a 62.42 c 10.42a 31.92 a
30 50.5a 61.47 c 10.60a 30.58 b
AYDIN
0 46.0 a 70.12 a 6.42 c 32.03 a
10 41.2 ab 68.12 b 7.32 c 30.64 b
HKKU
20 37.1 ab 66.58 ¢ 8.25 b 29.00 c
30 30.5b 66.81 c 8.3 a 27.22d
0 46.0 a 70.12 a 6.42 c 32.03 a
10 40.5 a 66.45 b 6.88 c 30.28 ¢
DKKU
20 43.4 a 61.66 c 9.69b 31.12 b
30 495 a 58.96 d 10.51 a 30.99bc
BURSA
0 46.0 a 70.12 a 6.42 d 32.03 a
10 43.3 ab 67.83 b 8.23 c 32.25 a
HKKU
20 43.4 ab 66.21 c 9.35 a 31.13 b
30 34.2 b 66.69 c 8.70 b 28.46 ¢
0 46.0 a 70.12 a 6.42 c 32.03 a
10 36.1 a 66.71 b 6.22 c 30.27bc
DKKU
20 30.6 a 64.54 ¢ 7.52 b 29.96 ¢
. 30 41.4 a 60.48 d 10.44 a 31.08 b
KUTAHYA
0 46.0 a 70.12 a 6.42 c 32.03 a
10 37.8 ab 69.05 a 6.41 c 29.95 b
HKKU
20 36.3 ab 67.98 b 7.42 b 29.04 c
30 30.1b 66.68 c 8.11 a 27.94 d

ILSD testinde farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmaktadir(p<0.05).
L*: Parlakhk; a*: Kirmizilik; b*:Sarilik
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Sekil 3.1. Aydin yobresi kestanesinden elde edilen kestane unu ilaveli bisktviler
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Sekil 3.2. Bursa yoresi kestanesinden elde edilen kestane unu ilaveli biskiviler
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Sekil 3.3. Kitahya yoéresi kestanesinden elde edilen kestane unu ilaveli

biskiviler
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Kestane unu ilaveli biskilvilerin duyusal analiz sonuclari Cizelge 3.5'de

verilmigtir.

Cizelge 3.5. Kestane Unu Ilaveli Biskivilerin Duyusal Ozellikleri

Kestane Unu
Kestane Unu Gorunug* Tat-Aroma™ Tekstur*
Orani (20)
0 8.46 a 8.69 a 8.62 a
10 8.62 a 8.54 a 8.77 a
DKKU
20 8.54 a 8.54 a 8.69 a
30 8.31 a 8.38 a 8.62 a
AYDIN
0 8.46 a 8.69 a 8.62 a
10 8.31 a 8.54 a 8.46 a
HKKU
20 7.62 ab 8.31a 8.46 a
30 7.15b 8.46 a 8.08 a
0 8.46 a 8.69 a 8.62 a
10 8.85 a 8.00 a 8.38 a
DKKU
20 8.85 a 8.15 a 8.38 a
30 8.62 a 8.46 a 8.46 a
BURSA
0 8.46 b 8.69 a 8.62 a
10 8.39 b 8.46 a 8.85 a
HKKU
20 8.48 ab 8.69 a 8.77 a
30 8.85 a 8.62a 8.38 a
0 8.46 b 8.69 a 8.62 a
10 8.85 a 8.23 a 8.54 a
DKKU
20 8.46 b 8.38 a 8.69 a
. 30 8.23 b 8.46 a 8.92 a
KUTAHYA
0 8.46 a 8.69 a 8.62 a
10 8.23 a 8.62 a 8.69 a
HKKU
20 8.00 a 8.69 a 8.69 a
30 7.15b 8.77 a 8.23 a

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmaktadir(p<0.05).

HKKU ilavelerinin goriints Uzerine etkileri incelendiginde, % 10’luk ilavelerin hig

birinin 6nemli bir etkide bulunmadidi gorilmektedir. Aydin ve Kitahya-HKKU
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ilavelerinin %30 oraninda ilavesi, goérunus dederlerini(p<0.05) kontrolle
kiyaslandiginda  onemli oranda dusurmugstir. %20-30 oraninda Bursa-
HKKU ilaveli bisklvilerin, kontrole ve %10 ilaveli 6rnede goére daha iyi gorunus
dederlerine sahip olduklari goézlenmistir. HKKU ilaveli dérnekler icinde en yuksek

gorunus dederi(8.85), %30 Bursa-HKKU ilaveli 6rnekte elde edilmistir.

DKKU ilavesiyle Uretilen bisklivilerden sadece Kitahya cesidinin %10 ilavesiyle ,
gorunus oOzelligi kontrole gore dnemli olgiide (p<0.05) arttirirken, diger kestane
ornekleri biskuvilerin gorunus ozelliklerinde 6nemli bir dedisiklik yaratmamistir.
Ayrica DKKU ilavesiyle uretilen biskuvilerin gorunus dederleri, HKKU ilavelilerin

goruniis dederlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Tat-aroma ve tekstir 6zellikleri tizerine HKKU ve DKKU ilavelerinin hi¢ birinin
onemli bir etkisi olmamistir. En yiksek tat-aroma dederi(8.77) Kutahya-HKKU
cesidinin %30 oraninda kullanildigi bisklvilerde saptanirken, en dusuk deder(8.00)
% 10 Bursa-DKKU ilaveli 6rnekte tespit edilmistir. Tekstur 6zelliginde ise en ylksek
deder (8.92) % 30 Kiitahya-DKKU ilaveli biskiivilerde bulunurken, en diusuk deder
(8.08) %30 Aydin HKKU ilaveli 6rnekte tespit edilmistir.

3.3. Kestane Unu Orneklerinin Yagi Azaltilmis Biskuviler Uzerine Etkisi

HKKU ve DKKU ilavesi ile uretilen yadi azaltilmis biskuvilerin cap ve yayllma
oranlari Cizelge 3.6’da verilmigtir. Tum HKKU o&rnekleri her u¢ oranda da
biskuvilerin yayilma oranlarini kontrole gore 6énemli oOlgiide (p<0.05) azaltmistir.
Ilave edilen Aydin ve Bursa-HKKU ilavelerinin kullanim oranlarinin artisiyla,
bisktvilerin yayillma oranlarindaki dustus artmistir. Fakat Kutahya-HKKU oraninin
artisi, bisktvilerin yayllma oranlari tGzerine etki gbstermemistir. En disuk yayillma
orani(5.36) %30 Aydin-HKKU ilaveli 6rnekte saptanirken, en yuksek deder (7.15)
%10 Bursa-DKKU ilaveli 6rnekte elde edilmistir.

Yagi azaltilmis biskiivilerde, %10 oraninda Aydin-DKKU, %10 ve %20 oraninda
Kitahya-DKKU, yayillma orani Uzerine dnemli bir etkide bulunmamistir. %20 ve
%30 oraninda Aydin-DKKU, %30 oraninda Kitahya-DKKU ve %30 oranlarinda
Bursa-DKKU ilaveleri, yayllma oranini kontrole goére onemli o6lcide (p<0.05)
azaltmistir. Fakat bunlarin aksine %10-20 oraninda Bursa-DKKU ilavesi, kontrol ile
kiyaslandiginda yayilma oraninda 6énemli dlcude (p<0.05) artis saglamistir. Yagi

azaltiimis biskuvilerde en yuksek yayilma orani dederleri, %10 ve %20 Bursa-DKKU
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ilavelilerde elde edilmistir. Ayrica tum o6rneklerin DKKU ilaveleri, HKKU ilavelilere

gore biskuvilerde daha fazla yayilma orani saglamistir.

Cizelge 3.6. Kestane Unu Ilaveli Yadi Azaltilmis Biskiivilerin Yayilma Orani ve

Caplari

Kestane Unu Kestane Unu Cap™ Yayilma
Orani (20) (cm) Orani>
0 7.69 a 6.78 a
10 7.53b 6.61 ab

DKKU
20 7.38 c 6.47 b
30 7.18d 5.98 ¢

AYDIN

0 7.69 a 6.78 a
10 7.26 b 6.15b

HKKU
20 6.85c 561c
30 6.70 d 5.36¢c
0 7.69 b 6.78 c
10 7.79 a 7.15 a

DKKU
20 7.73b 7.09b
30 7.45c 6.37d

BURSA

0 7.69 a 6.78 a
10 7.49b 6.29 b

HKKU
20 6.98 c 554 c
30 6.87 d 5.63c
0 7.69 a 6.78 a
10 7.66 a 6.84 a

DKKU
20 7.49 b 6.51 ab
30 7.38 c 6.42 b

KUTAHYA

0 7.69 a 6.78 a
10 7.1 b 555b

HKKU
20 6.97 c 562Db
30 6.72 d 546 Db

*LSD testinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmaktadir(p<0.05).
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Kestane unu orneklerinin farkli oranlarda ilavesiyle elde edilen yagdi azaltilmis
biskuvilerin sertlik ve renk degerleri, Cizelge 3.7’de verilmistir. Tum &rneklerden
elde edilen HKKU'nun 9%010-20 oranindaki uygulamalari, biskuvilerin sertlik
dederinde O6nemli duzeyde etki olusturmazken, %30 uygulamalari kontrole gore
onemli dizeyde(p<0.05) diususe neden olmustur. Kestane o6rneklerinin etkisi
incelendiginde ise, Aydin-HKKU ilavesiyle Uretilen drneklerin diger biskivilere gore

daha sert, Bursa-HKKU ilaveli biskivilerin ise daha yumusak oldugu gozlenmistir.

%10-20 oraninda kullanilan DKKU ilavelerinin hicbiri yagi azaltilmis biskuvilerin
sertlik dederini etkilemezken, %30 oranlari sertlik dederini 6nemli dlciide(p<0.05)
azaltmistir. Bursa-DKKU ilavesi ile uretilen yadi azaltimis biskuvilerin sertlik
dederlerinin en yuksek oldugu tespit edilmistir. DKKU ilaveli yagi azaltiimis

biskuvilerin sertlikleri, HKKU ilavelilere gbére daha yuksek bulunmugtur.

HKKU ilaveli tum orneklerinin L* dederleri kontrollere gore o6nemli
6lcide(p<0.05) azalma gdstermistir. Sadece % 10 Kiutahya-HKKU ilaveli biskivinin
L*dederinde onemli olcide(p<0.05) dedisme gozlenmemistir. HKKU ilavesiyle
Uiretilen biskivilerde, en diisik L* dederleri, %20-30 Bursa-HKKU ilaveli drneklerde

belirlenmigstir.

DKKU ilaveli yadi azaltilmis biskuvilerin L* dederleri 6nemli olglide(p<0.05)
azalmistir. Aydin-DKKU ilaveli bisktvilerin parlakliklari, dondurarak kurutulan diger
orneklere gore daha yuksektir. Dondurarak kurutma ydntemiyle Uretilen tim
kestane unu 6rneklerinin ilavesiyle yapilan yadi azaltilmis biskavilerin L* dederleri,

haslanarak kurutulanlara gdre daha dustuk bulunmugtur.

En dusik a* dederleri, tim kestane 6rneklerinin % 10 HKKU ilaveli olanlarinda

tespit edilmistir. En yuksek dederler ise %20 HKKU ilavelilerde elde edilmistir.

DKKU ilaveli yagi azaltiimis biskuvilerin a* dederleri, kestane unu oérneklerine
gore farkli oOzellikler gostermistir. Aydin-DKKU ilavelilerin a* dederinde, ilave
oranindaki artis ile 6nemli bir dedisiklik gozlenmemistir. Genel olarak DKKU ilaveli
yagi azaltilmis biskuvilerin a* dederleri, HKKU ilavelilerinkinden daha yiiksek
bulunmustur. En yiksek a* dederi(10.04), % 30 Bursa-DKKU ilaveli biskiivilerde,
en dusuk a* dederi ise %10 Kutahya-HKKU’nun kullanildidi biskUvilerde tespit

edilmigtir.

Tum kestane orneklerine ait HKKU ilaveleri, kullanilan miktarlarinin artisi ile

orantili olarak, b* degerlerini kontrole gére 6nemli 6lguide(p<0.05) azaltmistir.
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DKKU o6rneklerinin %10 oraninda ilaveleri, b* dederlerini, kontrole gére az da

olsa arttirmasina ragmen, %20-30 oranindaki ilaveleri 6nemli dizeyde (p<0.05)

azaltmistir. DKKU ilavelilerin b* dederleri, HKKU ilavelilerinkine gére daha yuksek

bulunmustur. Yadi azaltiimis biskuvilerin fotograflari Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6'da

verilmistir.

Cizelge 3.7.Kestane Unu Ilaveli Yagdi Azaltilmis Biskivilerin Sertlik ve Renk

Dederleri
Kestane Unu | Sertlik* Renk Degerlerit
Kestane Unu -
Orani(%20) (N) [~ = o™
0] 71.1 a 72.01 a 7.36 a 30.81 a
10 80.7 a 71.15b 8.75 a 31.21 a
DKKU
20 73.9 a 66.63 c 7.36 a 29.30 b
30 53.3b 67.09 cb 8.88 a 27.34 c
AYDIN
0] 71.1 ab 72.01 a 7.36 a 30.81 a
10 77.0 a 71.31b 6.89 c 28.20 b
HKKU
20 70.9 ab 69.99 ¢ 7.30 a 26.91 c
30 64.5b 70.32 c 7.05b 24.97 d
0 71.1 ab 72.01 a 7.36 c 30.81b
10 80.9 a 64.75 b 9.67 a 31.38 a
DKKU
20 74.4 ab 64.74 b 9.24 b 29.86 ¢
30 62.2 b 62.57 ¢ 10.04 a 29.37 ¢
BURSA
0 71.1 a 72.01 a 7.36 b 30.81 a
10 69.6 a 71.06 b 6.95 c 28.29 b
HKKU
20 71.2 a 68.81 c 7.91 a 26.74 ¢
30 40.6 b 68.73 ¢ 7.72 a 24.95d
0 71.1 a 72.01 a 7.36 b 30.81 a
10 73.2 a 71.15b 6.14 c 31.21 a
DKKU
20 72.4 a 65.20 ¢ 9.70 a 30.92 a
. 30 58.9b 65.10 c 9.51 a 29.56 b
KUTAHYA
0] 71.1 a 72.01 a 7.36 b 30.81 a
10 70.3 a 72.91 a 6.07 c 26.91 c
HKKU
20 71.7 a 69.31 b 8.08 a 28.41 b
30 61.6 b 69.98 b 7.17 b 25.86 d

1LSD testinde farkli

onemli fark bulunmaktadir(p<0.05).

harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak

L*: Parlaklik ; a*: Kirmizihik; b*:Sarilik
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Sekil 3.4. Aydin yoresi kestanesinden elde edilen kestane unu ilaveli yagi azaltilmis

biskviler
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Sekil 3.5. Bursa yoresi kestanesinden elde edilen kestane unu ilaveli yagi azaltilmis
bisktviler
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Sekil 3.6.Kiutahya yoresi kestanesinden elde edilen kestane unu ilaveli yagi
azaltilmis biskuviler
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Kestane unu ilaveli yagi azaltilmis biskuvilerin duyusal analiz sonuglari Cizelge

3.8’de verilmigstir.

Cizelge 3.8. Kestane Unu Ilaveli Yadi Azaltilmis Biskiivilerin Duyusal Ozellikleri

Kestane Unu Oran Gorunus | Tat-Aroma Tekstur
0 8.54 a 8.00 a 8.08 a
DKKU 10 8.69 a 8.23 a 7.77 a
20 7.85b 8.08 a 7.54 ab
AYDIN 30 7.54 b 7.92 a 6.92 b
0 8.54 a 8.00 a 8.08 a
HKKU 10 7.85 a 7.92 a 7.62 ab
20 6.54 b 7.69 a 7.15b
30 6.54 b 7.69 a 7.15b
0 8.54 ab 8.00 a 8.08 a
DKKU 10 8.38 ab 8.15a 8.23 a
20 8.69 a 8.23 a 7.85 a
BURSA 30 8.00 b 8.23 a 7.69 a
0 8.54 a 8.00 a 8.08 a
HKKU 10 7.92 a 7.92 a 7.69 ab
20 6.85 b 8.00 a 7.23 b
30 6.92 b 8.08 a 6.92 b
0 8.54 a 8.00 a 8.08 a
DKKU 10 8.77 a 8.31a 8.08 a
20 8.46 a 8.23 a 7.92 a
KUTAHYA 30 7.77Db 8.15a 7.69 a
0 8.54 a 8.00 a 8.08 a
HKKU 10 7.15 bc 8.08 a 7.85 a
20 7.31Db 8.23 a 7.85a
30 6.31c 8.15a 7.62 a

*LSD testinde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak
onemli fark bulunmaktadir(p<0.05).

HKKU ilavesinin biskuvilerin gorunus dederleri Uzerine etkileri incelendiginde;
her U¢ cesidin de %20 ve 30 oranlari 6nemli dlgcide (p<0.05) azalmaya neden
olurken, Kutahya cesidi harig, %10’luk oranlari gorunuste onemli bir degisiklik

yaratmamigtir.

%10 ve 20 oranlarinda Bursa ve Kitahya-DKKU ilaveli drneklerin goérinis
dederlerinde 6nemli diizeyde bir dedisiklik saptanmamasina ragmen, ayni ilavelerin
%30 oraninda kullanimiyla, gorunus dederleri 6nemli 6lcide(p<0.05) azalmistir. En
yuksek gorunis dederi 8.77 ile %10 Kitahya-DKKU ilaveli érnekte saptanirken,
bunu 8.69 dederi ile %10 Aydin-DKKU ve %20 Bursa-DKKU ilaveli 6rnekler
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izlemistir. Genel olarak DKKU ilaveli yagi azaltilmis biskuviler, HKKU ilavelilere gore

daha yuksek gorunus dederlerine sahip bulunmustur.

HKKU ilaveleri yadi azaltilmis biskUvilerin tat-aroma dederlerinde kontrol
orneklerine gore  o6nemli bir dedisiklik yaratmamistir. En ylUksek tat-aroma
dederi(8.23) %20 Kutahya-HKKU ilaveli biskuvide elde edilmistir. En dusik
deder(7.69) ise 2%620-30 Aydin-HKKU ilaveli olanlarda saptanmistir.

DKKU ilavelerinin hicbiri yadi azaltilmis biskuvilerin tat-aroma dederlerinde
onemli dizeyde dedisiklige neden olmamistir. En yiiksek tat-aroma dederi(8.31),
%10 Kiutahya-DKKU ilaveli 6rnekte saptanirken, en disik deder(7.69) %20 ve %30
Aydin-HKKU ilaveli érneklerde elde edilmistir.

%10 Aydin-HKKU ve %310 Bursa-HKKU ilaveleriyle uretilen yagdi azaltiimis
biskuvilerin  tekstur 6zellikleri, kontrole gore oOnemli dizeyde dedisiklik
gostermezken, ayni ilavelerin 9%20-30 oranlari, tekstur dederlerini 6nemli
dizeyde(p<0.05) azaltmistir. Kestane unu ilave oranlarinin artmasi, tekstur
dederlerinin azalmasina neden olmustur. HKKU-Kutahya ilaveli bisktvilerin tekstur

dederleri ise kontrole gore 6nemli diizeyde dedisiklik gbstermemistir.

DKKU-Bursa ve Kutahya ilavelerinin her Gi¢ orani da yagdi azaltilmis biskivilerin
tekstur ozelliklerini 6nemli duzeyde etkilememistir. %10-20 oranlarinda DKKU-
Aydin ilavelerinin kullanildidi o6rneklerde tekstur 6zelligi 6nemli bir dedisiklik
gostermezken, ayni ilavenin %30 orani tekstur dederini 6nemli 6lgude(p<0.05)
azaltmistir. DKKU ilaveliler igcinde en yuksek tekstur dederi (8.23), %10 DKKU-

Bursa ilaveli 6rnekte elde edilmistir.
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4. SONUG

Bu calismada, ¢ farkli ybérede (Aydin, Bursa, Kuitahya) yetistirilen
kestanelerden, dondurarak ve haslayarak kurutma yontemiyle elde edilen kestane
unu orneklerinin bisktvi kalitesi Uzerine etkileri arastirilmistir. Kestane unu
ornekleri u¢ farkh oranda (%10, 20 ve 30) biskivi formulasyonlarina ilave

edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zet olarak verilmistir:

1. Kestane unu ilavesi standart ve yadi azaltiimis biskivi tretimleri icin kalite ve
duyusal nitelikler yéninden uygun bulunmustur.

2. Dondurarak kurutma yontemiyle Uretilen kestane unlari genel olarak biskiivilerde
daha basarili sonu¢ vermistir.

3.Kestane unu, oOzellikle yagi azaltilmis biskivilerde yayilma oranindaki azalmayi

onlemistir.
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