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OZET

Bursa Yoresinde Yetisen Bazi Kestane Tiirlerinin Belirli Kimyasal I¢eriklerinin

Karakterizasyonu

Bu arastirma, Yalova Atatiirk Bahg¢e Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde
yetistirilen bazi1 kestane irklarindaki nem, protein, nisasta, indirgen seker, sakaroz, yag
ve yag asidi bilesimlerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Hasat zamani olan ekim ayinda alinan 8 adet kestane ¢esidi, tayinler sirasinda
uygun sartlar altinda depolandi. Kestane orneklerindeki nem miktar1 vakum etiivii
yontemi, yag miktar1 soxhlet yontemi, protein miktar1 Kjeldahl yontemi, indirgen seker
ve sakkaroz miktar1 Lane-Eynon ydntemi, yag asidi miktar1 Gaz Kromatografisi
yontemi ile tayin edildi.

Analizler sonucu kestanelerde % 51.18 — 55.99 nem, % 5.35 — 8.17 protein,
% 1.05 — 2.13 indirgen seker, % 4.20 — 7.37 sakkaroz ve % 0.90 — 2.47 yag degerleri
bulundu. Yaglarin yag asidi icerikleri incelendiginde ise, kestane numunelerimizin
doymamis yag asidi bakimindan daha zengin oldugu goriildii. Doymamis yag asidi
olarak en ¢ok linoleik asit ( % 38.03 — 53.23 ) ve oleik asit ( % 20.02 — 38.45 )
bulunurken, doymus yag asidi olarak da en ¢ok palmitik asidin ( % 13,27 — 17.14 )

bulundugu saptandi.

ANAHTAR KELIMELER : Kestane, sakkaroz, indirgen seker, yag, protein, yag

asitleri
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ABSTRACT

Characterization of Definite Chemical Contents of Some Chestnut Natures that

Cultivated in Region of Bursa

This study was performed to determine the moisture, protein, starch, reduced
sugar, sucrose, lipid and fatty acid compositions of some chestnut cultivars that
cultivated in the Ataturk Research Institute Center of Garden Cultures (Yalova —
Turkey).

The eight chestnut cultivars that have taken in october, which is the harvest of
chestnuts, was stored at appropriate conditions during the determinations. The moisture,
fat, protein, reduced sugar and sucrose contents of the chestnut samples was determined
respectively with vacum oven method, soxhlet method, Kjeldahl method and Lane-
Eynon method. Fatty acid content was detected with Capillary GC method.

At the result of our analysis, we have found % 51.18 — 55.99 moisture, % 5.35 —
8.17 protein, % 1.05 — 2.13 reduced sugar, % 4.20 — 7.37 sucrose and % 0.90 — 2.47 fat
in the chestnut samples. It was shown that our chestnut samples are richer in unsaturated
fatty acid. Linoleic acid and oleic acid exist the most as unsaturated fatty acids and as

saturated fatty acid, palmitic acid exist the most.

KEYWORDS : Chestnut, sucrose, reduced sugar, fat, protein, fatty acids
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1. GIRIS

Kestane iilkemizin kiy1 bolgelerinde yetisen ve tarihi ¢aglardan beri kiiltiire
alinan bir meyve tiirlidiir, 6zellikle Marmara bdolgesinin ¢esitli yorelerinde kiiltiirii ve
yetistiriciligi ileri bir diizeydedir. Gergi yaklagik 50 yildan bu yana bir kdk bogazi
hastalig1 olan miirekkep hastaliginin (Phytopthora cambivora) ve son 30 — 35 yildir da
kestane kanserinin (Endothia parasitica) yer yer bilyiik zararlar yapmasi iireticide bu
tiire kars1 ilginin kismen azalmasina yol agmigsa da, bu durum ekonomik agidan ¢ok
yetistiricilikle ilgilidir (Soylu 2004).

Bugilin diinyanin bir¢cok iilkelerinde ve kismen de iilkemizde kestane
yetistiriciligi, hastaliklar1 ve zararlilar1 yoniinden yeni yeni arastirmalar yapilmakta ve
kestaneye karsi eskiden var olan ilgi yeniden olusmaktadir. Bu arastirma ve ilgi
kestanelerde goriilen hastaliklar1 ortadan kaldirma yoniinde umut verici olumlu sonuglar
getirmistir (Soylu 2004).

Kestane, ylizyillardir bir besin maddesi olarak degerlendirilmis ve az da olsa
yore halki icin bir gelir kaynagi olmustur. Sert kabuklu diger meyvelerden farkli olarak
kestane, protein ve yag bakimindan fakir fakat karbonhidrat bakimindan zengindir
(Soylu ve ark. 1994). Bol miktarda potasyum ve magnezyumun yani sira, B vitaminleri,
C vitamini, E vitamini ve folik asit de icermektedir”. Bu kimyasal bilesim, bir besin
maddesi olarak kestaneyi, yaygin bildigimiz yiiksek yag icerikli findik {iriinlerinin
cogundan daha elverigli hale getirmektedir (Soylu ve ark. 1994). Sekil 1.1.°de

kestanenin goriiniimii resimlendirilmistir.

Dhttp: www.zdf.de,
ZDF ratgeber, Volksnahrungsmittel Neu entdeckt, Einfach lecker : Esskastanien
(2003)
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Tirkiye’de kestane meyvelerinin dogal bilesimlerine yonelik yapilmig
caligmalar fazla degildir. Bu giine kadar yapilan ¢alismalar daha ziyade selekte edilen
yoresel ¢esitlerin toplam karbonhidrat, toplam nisasta, toplam seker, protein, yag ve
bazi mineral maddelerin tespiti ile simirli kalmistir. Tiirkiye’deki kestanelere yonelik,
ozellikle yag asidi igerigi ile ilgili, herhangi bir yayma rastlanmamistir. Bu anlamda,
kestane orneklerinde nem, protein, nisasta, indirgen seker, sakkaroz, yag ve yag asidi
igeriginin incelendigi bu arastirmanin, ozellikle Tirkiye’deki kestanelere yonelik yag
asidi bilesimleri acisindan referans olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’de, Bursa yoresinde yetisen bazi kestane tiirlerinin belirli kimyasal igerikleri
acisindan diger bazi iilkelerde yetisen kestane tiirleriyle karsilastirilmasi da amaglandigi
icin kestane bilesimleriyle ilgili ¢esitli iilkelerde yapilmis analiz sonuglarina da yer

verilmigtir.

Sekil 1.1. Kestane goriintimii



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kestane

Kestane, olgunlastiktan sonra bile agilmayan kapali kabuklu bir meyvedir.
Kestanenin tohumu, beyin yiizeyine benzeyen ve acik kahverengi renkli dar bir tohum
kabugu ile kapl iki sert filiz yapragindan olugsmaktadir (Sekil 2.1.1.). Distaki meyve
kabugu tohuma bitisik bulunmakta fakat onunla i¢ ice gegmemektedir. Dikenli bir kilif
(Cupula) kestane meyvelerini korumaktadir. Gébek kismi, kestaneyi meyve kilifi ile
baglamaktadir. Olgunlagsmadan sonra, dikenli kilif agilir ve meyve, gébek kismindan

disar1 ¢ikar (Sekil 2.1.2.) (Conedera ve ark. 2004).

Kaburgalar

Meyve Kabudu (Perikarg)
Tohum Kabugu (Episperm veya Testa)
Kotyledonlar iginde bulunan bogluk
Kotyledonlar (Filiz ¥apraklarn)

Tohum kabudunun ige dodru gukurlagmas

Sekil 2.1.1. Kestane meyvesinin morfolojisi. (Cizim: Vreni Fataar, WSL Birmensdorf)



Sekil 2.1.2. Gobek izlerinin belirgin olarak
gortldiigic. meyve kilifi. (Resim: WSL
Sottostazione Sud dele Alpi (P. Krebs).

Kestane, gluten icermemesi nedeniyle ¢olyak hastaligina yakalanmis kisiler i¢in
iyi bir besin kaynagi oldugu belirtilmektedir (Bianziger ve Buri 2003). Colyak Hastaligi,
bagirsaklardaki sindirimi saglayan "villus" denilen yapilarin bozulmasina sebep olmakta
ve dolayisiyla da yiyeceklerdeki besinin emilmesini engelleyen ve ince bagirsakta
hasarlar olusturan bir sindirim hastaligidir. Colyak hastasi olan kisiler bugday, arpa,
cavdar ve yulafta bulunan ve "gluten" olarak adlandirilan bir proteine tahammiil
edememektedir. Colyakli hastalar gluten iceren yiyecekler yediklerinde, bagisiklik
sistemi bunu ince bagirsaklara zarar vererek yanitlar”. Bu sebeple, ¢olyak hastalarmin

gluten igeren gidalardan uzak durmalar1 gerekir.

2.2. Diinya Kestane Uretimi

Kestane, kuzey yarim kiirenin Asya, Avrupa ve Amerika kitalarinda ve kismen
de Giliney Amerika’da kiiltiire alinan bir meyve tiiriidiir (Soylu 2004). Asya bolgesi en
onemli bolgedir ve burada Cin bas1 ¢ekmektedir; Giiney Avrupa ile Tiirkiye (Akdeniz
Ulkeleri) ikinci 6nemli bolgedir. Amerika (6zellikle Kuzey Amerika) ’da kestane
yetistiriciligi bakimindan 6nemlidir (Pereira-Lorenzo ve ark. 2005). Bunlarin yaninda
Yunanistan, Bulgaristan, Romanya, Macaristan, Yugoslavya, Cek Cumhuriyeti,

Slovakya, Isvigre ve Kafkasya’da da kiiltiirii ve yetistiriciligi yapilmaktadir.

2) http://www.north-cyprus.net



ABD, 20. ylizyilin baslarina kadar 6nemli bir iiretim alani olmussa da, kestane
kanserinin (Endothia parasitica) (Cryphonectria parasitica) bu lilkede genis dlgiide zarar
yapmasinin ardindan, tliretim ¢ok azalmistir (Soylu 2004). Son yillarda Avustralya ve

Yeni Zelanda ‘da da kestane yetistiriciligi yayginlagmaya baslamistir.

2. 3. Tiirkiye’nin Kestane Uretimi

Akdeniz Ulkeleri arasinda yer alan Tiirkiye, iklim ve toprak ozellikleri
bakimindan kestane yetistiriciligi i¢in uygundur ve onemli bir {iretim potansiyeline
sahiptir. Sekil 2.3.1°de goriildiigii tizere, 6zellikle Anadolu’nun Karadeniz, Marmara ve
Ege Bolgeleri’nin nemli yorelerinin ormanlik alanlarinda Castanea Sativa Mill tiirii

dogal olarak yetismektedir (Ercisli 2004).

Yalova S

Kastamonu

Bulgaria

Bursa

jzmir  ——]

Aydin

Mediterranean Sea Iraq

Sekil 2.3.1. Kestanenin Tiirkiye i¢indeki dagilimi (Ercisli 2004)



Kestane iiretimimizin biiyilk bir bolimi yurt iginde, 6zellikle kozleme ve
sekerleme olarak tiiketilmekte, az bir boliimii de ihra¢ edilmektedir. FAO’nun
belirledigi yillik tiretim miktarlar1 dikkate alindiginda (Anonim 2002), 1990 yilinda
Tiirkiye’de 80.000 ton olan iiretim 2002 yilinda 50.000 tona gerilemistir (Soylu 2004,
Ercilsi 2004). Uretimin bu denli azalmasina neden olarak kestane agaclarina zarar veren
miirekkep hastaligi (Phytophthora cambivora) ve kestane dal kanseri (Endothia
parasitica) (Cryphonectria parasitica) gosterilmektedir (Soylu 2004).

Tiirkiye’de kestane iiretiminin yapildigi baslica bdlgeler olan Karadeniz,
Marmara ve Ege Bolgelerindeki onemli iiretici illerin Devlet Istatistik Enstitiisii’'nce
belirlenen iiretim miktarlar1 Cizelge 2.3.1°de verilmektedir. Cizelgeden gorildiigi
lizere, lretim yOniinden Ege bdlgesi basta gelmekte, bunu Karadeniz ve Marmara
bolgeleri izlemektedir. Son yillarda Marmara bolgesindeki tiretim azalisi, yukarida adi
gecen hastaliklar nedeniyle aga¢ sayisinin azalmasi ve verimdeki gerilemeye

baglanabilir.



Cizelge 2.3.1. Tiirkiye nin Baslica Kestane Ureten Bélge ve Illeri

Uretim (Ton)

Bolge ve Iller 1976 1980 2002
Karadeniz Bolgesi

Rize 1.465 926 392
Kastamonu 8.475 9.290 3.597
Sinop 6.550 7.349 4.600
Zonguldak 3.555 4.441 1.426
Samsun 1.730 1.150 772
Marmara Bolgesi

Bursa 4.155 3.781 1.204
Sakarya 2.402 1.857 664
Kocaeli 1.895 352 139
Istanbul 204 353 50
Orta-Kuzey Bolgesi

Bolu 465 541 -
Kiitahya 4.210 7.500 2.476
Ege Bolgesi

[zmir 4.150 12.391 7.139
Aydin 4.138 4.362 13.853
Balikesir 1.083 1.217 2.460
Manisa 900 1.021 1.856
Canakkale 520 693 614

Kaynak : Cesitli yillarin tarim istatistikleri, DIE.




2. 4. Kestanenin Besin Degeri

Kestane, i¢inin kimyasal bilesimi ve nem orani1 bakimindan diger sert kabuklu
meyvelerden 6nemli 6l¢lide ayrilmaktadir. Diger bircok sert kabuklu meyvelerden farkl
olarak kestaneler, protein ve yag bakimindan fakir fakat karbonhidrat bakimindan
oldukca zengindir (Soylu ve ark. 1994, Kiinsch ve ark. 2001). Normal kosullarda
meyvenin nem orant % 40 — 45 oldugu halde, digerleri birer yaghh meyvedirler ve nem
oranlar1 da genellikle % 10’dan daha azdir (Jaynes 1979).

Kestane, diger temel besin maddelerin (Patates, tahil gibi) sahip oldugu kadar
bliyilk bir besin degerine sahiptir (Conedera ve ark. 2004). Kestanedeki
karbonhidratlarin biiyiik boliimii nisasta, az bir boliimii de sekerler halindedir. Meyvede
glikoz ve fruktoz gibi indirgen sekerlerin az, buna karsin sakkarozun daha fazla oldugu
bildirilmektedir (Holland ve ark. 1992). Nitekim Sekil 2.4.1.’de gorildigi iizere,
patates ve tahil gibi temel besin maddeleri, kestane ile hemen hemen aymi miktarda
nisasta ve protein icerigine sahipken, kestanenin igerdigi sakkaroz miktar1 diger
ikisinden daha fazladir (Kiinsch ve ark. 1998). Kestane mineraller ve vitamince de
zengin bir meyvedir. Kestanede bulunan baslica vitaminler; A, C, E, B1, B2 ve B6
vitaminleridir. Aynm1 zamanda kestanenin 100 grami yaklasik 200 kcal (196 kcal) enerji

vermektedir’.

3) http: www.zdf.de, (2003)
ZDF Ratgeber, Volksnahrungsmittel Neu entdeckt, Einfach lecker : Esskastanien



http://www.zdf.de/
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B Migasta O Sakkaroz B Protein
Sekil 2.4.1. Kestane, patates ve tahilin kuru maddedeki ana kimyasal bilesenleri.

(Kiinsch ve ark. 1998)

2. 5. Kestanenin Muhafazasi

Kestane meyveleri, normal kosullarda % 4045 oraninda nem
bulundurduklarindan, muhafaza yoniinden diger sert kabuklu meyvelerden ayr olarak,
bir taze meyve gibi dikkate almmaldir. Iyi bir muhafazanm yapilabilmesi igin
meyvelerdeki nem orami belirli bir diizeyde tutulmali, kabuk renk ve parlakliginin
degisimi ve diger kalite kayiplar1 ile ¢esitli mantari hastaliklardan ileri gelen kayiplar
asgari diizeyde tutulmalidir (Soylu 2004). Bunu gerceklestirmek igin en uygun
yontemlerden biri kestanenin soguk hava depolarinda muhafazasidir. Bunun igin
meyveler golge bir yerde bir iki giin bekletildikten sonra teneke kaplar veya delikli
plastik torbalara yerlestirilerek sicakligi 0-2 °C olan bir yerde muhafaza edilir. Plastik
torbalarin delikli olmas1 ve teneke kaplarin zaman zaman havalandirilmasi, meyveler
tizerinde nem birikimini Onleyecektir. Muhafaza ortaminda % 85-90 oraninda nem
bulunmali, ancak meyvelerin yilizeyinde serbest nemin meydana gelmemesi
saglanmalidir (Yim ve ark. 1980). Ambalaj materyali olarak delikli polietilen torbalar

ve teneke kutular kullanmakla, meyve yiizeyinde serbest nemin birikmesi, dolayisiyla
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su kayb1 ve kiiflenme 6nlenmis olur (Ryall ve Pentzer 1982). Uygun kosullarda taze
kestane 2-5 ay saklanabilmektedir (Ryall ve Pentzer 1982, Bilginer ve Serdar 1997).

Meyve i¢inde uygun kosullarda gelismeye hazir bir embriyo bulunur. Bunun,
depolama doneminde canliligini korumasi, fakat gelismesinin engellenmesi 6nemlidir.
Aksi halde, 6lii embriyo meyvede kotii kokularin olusumuna neden olur (Ryall ve
Pentzer 1982). Ayn1 zamanda, belirli nem ortaminda meyvenin besin igerigi mantarlarin
gelisimi i¢in ideal besi ortamini hazirlamaktadir (Cavargna 1992).

Kestane taze olarak depolanabildigi gibi kurutulmus olarak da depolanmaktadir.
Kurutularak depolanan meyveler sekerleme yapiminda kullanilir (Kimay 2001).
Kurutulmus kestaneler daha kolay depolanir ve uzun siire dayanir. Nitekim % 10 su
iceren Cin kestaneleri 4.5 °C’de 1 y1l dayanirken, % 50 su iceren meyveler 4.5 °C’de 8
hafta dayanabilmistir (Westwood 1978).

Kestanenin sogukta (< 10°C) depolanmasi doneminde, meyvede seker miktari
artmaktadir. Bunun nedeni, 6zellikle 10 °C’nin altindaki sicakliklarda nisastanin amilaz

enzimi etkisiyle sekere doniismesidir (Kawano 1985).

2. 6. Kestanede Goriilen Hastalik ve Zararhlar

Kestanenin kok, gévde, dal ve yapraklar1 ile meyveleri bircok hastalik ve
zararhilarin etkisi altinda kalabilmektedir. Bu zararlilarin en sik¢a goriinenleri ve

ekonomik anlamda zarar yapanlar1 Cizelge 2.6.1.de gosterilmistir.
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Cizelge 2.6.1. Kestanede goriilen hastaliklar ve zararlilar (Soylu 2004)

Etkili Oldugu Yer
Hastalklar
Miirekkep hastalig1 (Phytophthora cambivora) Kok bogazi, kokler.
Kestane dal kanseri (Endothia parasitica) Govde ve dallar.
(Cryphonectria parasitica)
Zararhlar
Kestane i¢ kurdu (Laspeyresia splendana) Meyveler
(Carpocapsa splendana)
Kestane kirpi giivesi (Pammene fasciana) Kirpi (yumak) ve meyveler
Kestane kurdu (Balaninus elephas) Meyveler

Diinya geneline baktigimizda Tiirkiye kestane iiretiminde Onemli bir yere
sahiptir. Fakat Tirkiye’nin son 30 yillik zaman dilimindeki kestane iiretimi
incelendiginde 6nemli degisiklikler oldugu goriiliir. Kestane yetistiriciliginin biiyiiyiip
gelismesini engelleyen, hatta iiretimi gittikce azaltan en dnemli etkenler kestanenin iki
onemli hastaligi olan Miirekkep Hastalig1 (Phytophtora cambivora) ve Kestane Dal
Kanseri (Endothia parasitica) (Cryphonectria parasitica)’ dir.

Her iki hastaligin da belirtileri ¢cok farkli oldugundan teshis etmek kolaydir.
Miirekkep hastaligi, agacin koklerinde clirlime ve ciirliyen yerler kaldirildiginda
siyahimtrak mavi renkli miirekkep lekesi benzeri akintilarin goriinmesiyle teshis edilir
(Sekil 2.6.1.). Kanser ise govde ve dallarda siskinliklerle birlikte ¢atlamalar seklinde
ortaya cikar (Sekil 2.6.2.). Miirekkep hastalig1 daha alcak arazilerde ve su kenarlarinda
sorunlar yaratirken, kanser hastalig1 daha yiiksek yerlerde goriilmektedir. 50 yildan fazla
bir zamandir bilinen miirekkep hastaligi, dogu Karadeniz’den baglayarak, bati
Karadeniz, Bogazi¢gi ve Marmara’nin Bursa yoresi kestaneliklerinde yayilmis
bulunmaktadir (Erdem 1951). Kestane dal kanseri, 20. ylizyilin baslarinda ABD’de
yayginlasmig, 1970°li yillarin baslarinda da Tiirkiye’de Marmara bolgesinde ve
Ozellikle Bursa yoresi kestane ormanlarinda biiyiik tahribatlar yapmistir (Soylu 2004).
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Sekil 2.6.1. Miirekkep hastalig1 belirtileri (Soylu 2004)

Sekil 2.6.2. Kestane dal kanserinin belirtileri

Kaynak: http://www.agaclar.net/Genel bilgiler/Agac hastaliklari/Miirekkep hastaligi ve

Kestane dal kanseri.htm


http://www.agaclar.net/Genel%20bilgiler/
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2.7. Kestanenin Kimyasal I¢erigi ile Tlgili Yapilmis Olan Cahismalar

Kestanenin kimyasal igerigi ile ilgili bazi iilkelerde yapilmis olan ve uluslar arasi
alanda yayinlanmis ¢alismalar vardir. Bunlara, Ispanya ve Portekiz’de yetisen
kestanelerde cesitli aragtirmacilar tarafindan yapilmis olan calismalar 6rnek olarak
verilebilir.

De La Montana Miguelez ve arkadaslarinin (2004) Ispanya’nin Galicia
bolgesinde yetisen kestanelerde yaptiklari calismada nem miktart AOAC; nigasta
miktar1 UV/VIS Spektrofotometresi; sakkaroz, glukoz ve fruktoz miktarlart HPLC;
protein miktar1 da kjeldahl yontemleriyle belirlenmistir (De La Montana Miguelez ve
ark. 2004).

1999 ve 2005 yillarinda Ferreira-Cardoso ve arkadaglar1 tarafindan Portekiz’de
yetisen kestanelerde yapilan arastirmalarda nisasta, ham yag ve ham proteinin yani sira
yag asidi bilesimi de incelenmistir. Burada, De La Montana Miguelez ve arkadaslarinin
calismasindan farkli olarak, nisasta miktar1 polarimetrik yontemle tayin edilmistir. Yag
asidi bilesimi, % 14 kiitle’/hacim oranindaki BF; — metanol karisimi ile hazirlanan ve
hekzan ile ekstraksiyon sonucunda elde edilen yag asidi metil esterinin, FID dedektorlii
gaz kromatografisi ile analizi sonucu belirlenmistir (Ferreira-Cardoso ve ark. 1999,
2005).

Portekiz kestanelerinde yapilan bir baska calismada ise Borges ve arkadaslari
(2007) tarafindan, 17 adet kestane tiirtiniin 2001 ve 2002 iiriin yillarina ait ham yag ve
yag asidi tayinleri yapilmistir. Ham yag, ¢Ozilicii olarak petroleterinin kullanildig:
soxhlet ekstraksiyonu yontemi ile tayin edilmistir. Ham yag tayininin devaminda,
KOH’1n metanol igerisindeki 2 N’lik ¢ozeltisiyle hazirlanan yag asidi metil esterleri,
FID dedektorlii ve kapiler kolonlu (SUPELCO sptm-2380) Gaz kromatografisi ile
analiz edilerek yag asidi bilesimi tespit edilmistir.

Kestanenin kimyasal igerigi ile ilgili yapilan tiim bu calismalarin analiz

sonuclarint gdsteren ¢izelgeler Ek Agiklamalar C’de verilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde yetistirilen
kestane tiirlerinden materyal olarak 8 adet farkli cesitte kestane numuneleri hasat
zamani taze olarak dalindan toplanmistir. Bu numuneler delikli polietilen torbalar i¢inde
-10 °C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1.1.°de alinan kestane orneklerinin numune tip numaralar1 ve g¢esit

isimleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1.1. Numune Tip Numaralar1 ve Cesit Isimleri

51111 — Sariaslama - C.1 52214 — Haciomer

51205 — Sariaslama - C.2 51112 — Mahmutmolla
52509 — Sariaglama - C.3 52104 — Sari Kestane
61316 — Dursun Kestanesi Maravel — Fransiz Kestanesi

3. 1. 1. Ornegin Hazirlamis1

Her analiz oncesi kestanelerin kabuk ve i¢ zar kisimlar1 alinip, sonra yenilen

kisim blenderde dgiitiiliircesine kiiciik parcalara ayrilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Vakum Etiivii Metoduyla Nem Tayini

3.2.1. 1. Analiz Siiresince Kullanilan Cihaz ve Kimyasallar

- Vakum Etiivii (BINDER, APT.Line Serie VD 53/115, Tuttlingen)
- Vakum Pompasi ( Vacuubrand, MZ 2C, Wertheim-Germany)
- Fosforpentoksit

3.2.1.2. Deneysel islem

Nem tayini, ufak bazi1 degisikliklerle birlikte AOAC 979.12 ydntemine gore
yapilmistir. Bos olarak tartilip (W) daras1 alinmis petri kabina, 6giitiilmiis olan kestane
ornegi eklendi ve petri kabn ile birlikte tartildi (W;). Literatiir arastirmalar1 sonucu fazla
oranda nem igerdigi tespit edilen kestane numuneleri, 1 gece boyunca, nem g¢ekici
olarak fosforpentoksit igceren, havasi alinmis desikatérde bekletmek suretiyle oOn
kurutma islemine tabi tutuldu. AOAC ydnteminde kestaneye 0Ozgii nem tayini
bulunmadigindan ve ayrica agirliginin yaklasik yarist nem olan kestane numunelerinin
vakum etiiviindeki kurutma iglemi esnasinda vakum etiiviine bagli vakum pompasina
zarar vermemesi i¢in 6n kurutmaya gerek duyulmustur. On kurutma isleminin ardindan
ornek, yine fosforpentoksit ile birlikte vakum etiiviine yerlestirilip 80 °C ‘de ve < 100
mbar basing altinda sabit tartima gelene kadar (~ 3 saat siireyle) kurutuldu. Bu siirenin
sonunda etiivden c¢ikarilan kuru kestane, oda sicakligina gelene kadar icinde yine
fosforpentoksit olan havasi alinmis desikatorde bekletildi ve oda sicakligina geldikten
sonra tartildi (W;). Tartimdaki fark kaybolan nem miktar1 olmak suretiyle nem miktari,
kiitlece ylizde olarak asagidaki formiilden yararlanilarak tespit edilmistir. Nem tayin
islemi, her bir numune i¢in iki kez yapildi ve her defada elde edilen kiitlece yiizde nem

miktarlarinin ortalamasi alindi.
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3.2.1.3. Hesaplama

Kiitlece Yiizde Nem Miktar1 (%) = — <100

W3 : Nemli kestane agirhigi (gr) ——» (W3 =W;—Wj)
W, : Kuru kestane agirligi (gr) —— (Wa=W2—-Wy)

3.2.2. Soxhlet Ekstraksiyonu ile Yag Tayini

3.2.2.1. Analiz Siiresince Kullanilan Cihaz ve Kimyasallar

Soxhlet Cihazi ILDAM N.S. 40/40 ve N.S. 29/32 silifli PYREX)

Rotary Evaporator
Vakum Etiivii (BINDER, APT.Line Serie VD 53/115, Tuttlingen)

Petroleteri

3.2.2.2. Deneysel islem

Bir giin 6nce kurutulan kestane numunesinden belirli bir miktar alind1 (8 - 10 gr)
ve alinan miktar kadar kum ile karistirilarak slizgec kagidina sarildi. Daha sonra siizgeg
kagidi Soxhlet haznesine yerlestirildi. Her bir Soxhlet ekstraksiyonunda 200 ml
petroleteri (fraksiyonlu destilasyon ile saflastirilmis) kullanilarak 10 saat siireyle
kurutulmus kestane numunesinden yag ekstrakte edildi. Ekstraksiyon isleminin

ardindan, 250 ml’lik cam balondaki petrol eteri — yag fraksiyonundan, petrol eteri rotary
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evaporator ile buharlastirildi. Coziliciinlin  ugurulmasi esnasinda ¢0Ozilicii miktari
azaldikca petrol eteri — yag fraksiyonu 100 ml’lik cam balona alindi. Coziicii tamamen
buharlastirildiktan sonra geriye kalan yag kalintisi vakum etiiviinde sabit tartima
gelinceye kadar 30’ar dakika <100 mbar (< 75 mmHg) basing altinda 80 °C ‘de
kurutuldu, desikatorde sogutuldu ve tartimi alindi. Tartimi1 alinip miktar1 belirlenen yag,
yaklasik 2 ml petroleterinde c¢ozillerek kiigiik cam siselere aktarildi. Igerisinde
petroleterinde ¢oziinmiis yag bulunan bu kiiciik cam siselere daha sonra N, gazi
gonderilerek hem ¢Oziicli gorevi {lstlenen petroleteri buharlagtirildt hem de
transesterifikasyon islemine kadar buzdolabinda muhafaza edilecek olan yagin

bozunmasi Onlendi.

3.2.3. Transesterifikasyon (Transesterlesme) Reaksiyonu ile Yag Asidi

Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Izole edilip kiigiik cam siselerde bekletilen yagdan yaklasik 200 mg kadar tartilip
100 ml’lik 29/32 silifli balon igerisine konuldu. Balonda bulunan yag, 5 ml toluen
icerisinde ¢oziildi. 5 ml, %1°lik metanollii H,SO4 ¢ozeltisi eklendi ve balon aliiminyum
folyo ile sarilarak manyetik karistirici ile siirekli karistirmak suretiyle 2 gece bekletildi
(her ne kadar bekletme uygun olarak goriildiilyse de bu basamaga alternatif olarak 50
°C’de yaklagik 2 saat reflilks islemi de gergeklestirilebilinir). Bu siirenin sonunda
karistma 5 ml % 5°lik NaCl (,q) ¢Ozeltisi ilave edildi. 2 kez 5 ml hekzan ile ekstraksiyon
islemi yapild1 ve hekzan fazlar birlestirildi. Daha sonra bu hekzan faz1 5 ml % 2’lik
NaHCOj3 (aq) ¢0zeltisi ile yikandi. Bu islemi takiben, yag asidi metil esterleri Na;SOy ()
ile kurutularak siiziildii ve siiziintii kiiciik cam siselere aktarildi. Son olarak cam

siselerin igerisine N (o) gonderilerek hekzan uguruldu ve siseler buzdolabinda muhafaza

edildi (Christie 1989).
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3. 2. 3. 1. Transesterifikasyon Esnasinda Reaksiyon Takibi

Silikajel kapli 0.25 mm kaligindaki aliiminyum plakalar uygun boyutlarda
kesilerek reaksiyon takibine hazir hale getirildi. Belirli siirelerde reaksiyon balonundan
aliman reaksiyon karisimi plakaya uygulanarak, petroleteri : susuz dietil eter : buzlu
asetik asit ( 85 : 15 : 1.5) hacimce oranindaki ¢oziicii karisimi igerisinde ylriitiildi
(Seher ve ark. 1978). Coziiciisii ugurulan plaka, icerisinde kati iyot bulunan petri
kabinin i¢indeki saat caminin iizerine yerlestirildi. Petri kabi1 calkalanarak icinde
bulunan kati iyot sayesinde yag asidi metil esteri band1 goriiniirlestirildi.

Transesterlesme tepkimesi esnasinda yapilan bu reaksiyon takibiyle, oda
sicakliginda reaksiyon balonunun 2 gece siirekli karigtirllmasi suretiyle, yeterli
maksimum verimde yag asidi metil esterinin olustugu gozlenmistir. Reaksiyon takibi

sirasinda ince tabakada goriilen bandlar Sekil 3.2.3.1.1.°de verilmistir.

{bziicii sun

o Yag asidi metil esteri

- Trigliserid

P Yag asitleri

o Digliserid
—— Wonogliserid

@
|
—
s |

Sekil 3.2.3.1.1. Reaksiyon takibi sirasinda ince tabakada goriilen bandlar
(Seher ve ark. 1978)
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3.2.4. Kjeldahl Yontemiyle Protein Tayini

1883 yilinda Danimarkali bir kimyaci olan Johan Kjeldahl tarafindan

gelistirilmis bir metottur.

3.2.4.1. Analiz Siiresince Kullanilan Cihaz ve Reaktifler

3.2.4.1.1. Kullamlan Cihazlar

Yakma isleminde : FOSS 2006 Digestor Unit D56 (Based on Tecator ™ Technology)

Destilasyon Isleminde : 2200 Kjeltec Auto Distillation
FOSS TECATOR (First in Food Analysis)

3.2.4.1. 2. Kullanilan Reaktifler

1) Derisik Silfiirik asit (H>SO4): (% 95-98 ved=1,84 gr/em’ ) ( Merck )

2) Kjeltabs katalizor tabletleri : ( Kjeltabs Cu/3,5)

(1tablet = 3,5gr K;SOs + 0,4 gr CuSOy)

Uretim yeri : Foss Tecator AB, Sweden



3)

4)

5)

6)
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1 — Oktanol ¥ (Merck, >% 99, d=0,824 — 0,827 gr/cm’)

% 40 ‘hik (_yaklasik 10 N ) Sodyum hidroksit ( NaOH ) ¢ozeltisi : 400 gr NaOH
( Merck , tablet halinde ) tartilir ve 1 It’ye distile su ile tamamlanir. 10 It
hazirlamak igin 4000 gr ( 4kg ) NaOH tartilir.

% 4 ‘lik indikatorlii Borik asit ( H3BOs ) ¢ozeltisi : 40 gr H3;BOs tartilir ve 1000

ml’lik behere aktarilir. Icerisine 800 ml sicak saf su konularak ( ¢dziinmeyi
kolaylastirmak i¢in sicak saf su eklenir ) karistirmak suretiyle ¢éziinmesi saglanir.
Coziinme tamamlandiktan sonra oda sicakligina kadar sogutulur. Cozelti 1 It’lik
balon jojeye aktarilir ve igerisine 10 ml bromokrezol yesili ¢ozeltisi [ 100 mg
bromokrezol yesili (merck) 100 ml % 95’lik etanol veya metanol i¢inde ¢dziilerek
hazirlanir | ile 7 ml metil kirmizisi ¢ozeltisi [ 100 mg metil kirmizist (merck) 100
ml % 95’lik etanol veya metanol i¢inde ¢dziilerek hazirlanir | eklenir. Saf su ile 1
It’ye tamamlanir ve dikkatlice karistirtlir. 5 — 10 ml 0,1 M NaOH eklenir. ® ( Alkali

kor deneyde sonug almak i¢in eklenmektedir.)

Standart (ayarli ) 0,05 N HCI ¢dzeltisi © : 4,14 ml % 37 ‘lik HCI (Merck, d = 1,19)

alinir ve saf su ile 1 1t’ye seyreltilir.

“)
®)

(6)

Yakma islemi sirasinda olas1 kdpiirmeyi 6nleyici madde olarak kullanilir.

Titrant asit olarak 0,05 N HCI kullanildig1 i¢in borik asit icine yaklasik 7,5 ml 0,1 M NaOH ilave
edildi.

Ornek miktarina ve 6rnekteki azot miktarina gore kullanilan asit ¢dzeltisinin normalitesi 0,02 — 0,2
arasinda olmalidir. Ancak konsantrasyonu kesin olarak bilinmelidir. Bunun i¢in de ayarlanmasi

gerekir.
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3.2.4.2. Deneysel islem

Her bir kestane numunesinden 0.5 , 0.5 ve 1 ‘er gramlik tartimlar alindi ve
kjeldahl tiiplerine konuldu. Her bir tiipe sirasiyla 2 adet kjeldahl tableti, 12 ml derisik
H,SOs4, 2 damla 1-oktanol ilave edildi (bu islem blank numunesi i¢in de yapildi) ve
tiipler yakma iinitesine yerlestirilerek yas yakma islemi baglatildi. Yakma isleminde

uygulanan sicaklik ve siireler asagida verilmistir;

Sicaklik (°C) Siire (dakika)
100 10
125 10
150 10
175 10
200 10
225 10
250 10
275 10
300 10
325 10
350 10
380 60

Yakma isleminin bitimiyle birlikte tiipler oda sicakligina kadar sogutuldu. Soguyan
tiipler daha sonra destilasyon cihazina yerlestirildi. Destilasyon cihazinin, destilat akan
kismimna ise iginde 25 ml % 4’liikk indikatorlii borik asit ¢oOzeltisi i¢eren erlen
yerlestirildi. 2200 Kjeltec Auto Distillation cihazinda otomatik olarak asagida verilen

destilasyon programi uygulandi;
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Tiipe ilave edilen saf su miktar1 = 80 ml
Tiipe ilave edilen alkali (NaOH) miktar1 = 50 ml
Destilasyon Siiresi = 6 dakika

Yukarida verilen program cergevesinde gerceklestirilen destilasyon isleminin sonunda
akan destilat ile birlikte erlende bulunan viyole rengindeki indikatorlii borik asidin rengi
yesile (alkali ortam) dondiigii gézlendi. Son islem olarak, erlendeki yesil renkli ¢ozelti,
standart (ayarli) HCI ¢ozeltisi ile tekrar acik viyole rengine doniisiinceye dek titre edildi.

3.2.4.3. Hesaplama

(A-B) « N 0,014 + 100

Azot (%) =

Numune miktar1 ( gr)

Ham Protein (% ) = Azot(% ) + Faktor (Faktor =5.30)

A : Numune i¢in titrant sarfiyati1 ( ml )
B : Blank i¢in titrant sarfiyati (ml)

N : Titrasyonda kullanilan asitin normalitesi

3.2.4. 4. Geri Kazanim (Recovery) Testi

Bu islem, destilasyon kontrolii amaciyla uygulanmistir. Bunun i¢in 0,5 gr
Amonyum demir (II) siilfat hekzahidrat [ (NH4)2Fe(SO4)2 x 6H,0 ] tartild1 ve kjeldahl
tiipii i¢ine konuldu. 80 ml destile su ve 50 ml % 40’lik NaOH tiip icine ilave edilip (bu
islem blank i¢in de aynen yapildi) destilasyon islemi gergeklestirildi. Destilasyon
isleminin sonunda akan destilatin (amonyak) yesil renge biirtidiigii borik asit ¢dzeltisi
titrant (HCI) ¢ozeltisi ile agik viyole rengine dek titre edildi. ( Recovery testi iki kez
yapildi. )
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3.2.4.4.1. Hesaplama

[ (NH4),Fe(SO4), x 6H,0 ] ‘in mol agirligi = 392,14 gr/mol

[ (NHy4),Fe(SO4), x 6H,0 ] i¢indeki % N miktar1 = 7,145

0

% Geri Kazanim (Recovery) = X 100

145

3.2.5. Lane — Eynon Yontemiyle Indirgen Seker ve Sakkaroz Tayini

Yontem indirgen sekerin ( glikoz + fruktoz ) fehling c¢ozeltisinde bulunan Cu

(IT) oksidi, suda ¢oziinmeyen Cu (I) okside indirgemesi esasina dayanir.

CioH2,011 + HyO » CeHinOg + CgHi206
glikoz fruktoz
2 CuO > Cu,O + %O,

Alkali ortamda ve kaynama sicakliginda kompleks olarak bagli Cu (II) iyonu
indirgen sekerler tarafindan Cu (I) okside indirgenir. Bakir oksit suda ¢ézlinmedigi i¢in
analizde, bakirin suda ¢6ziinen kompleks tuzu (senyet tuzu) kullanilir. Alkali ortam ise
NaOH ile saglamir. Bakirin indirgenmesi ile olusan Cu’ iyonlar, tartarat ile kompleks

iyon yapamadigi icin Cu,O halinde alkali ¢ozeltiden ayrilarak c¢okerler. Ortamdaki
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bakirin tamaminin Cu (I) okside indirgenmesinden sonra, redoks indikatorii olarak
kullanilan metilen mavisi indirgenerek renksiz hale doniisiir ve ortamda bakir kirmizisi
renk hakim olur.

Lane — Eynon ydntemi ile seker tayininde; Ornekten dogrudan hazirlanan
cozeltinin titrasyonu ile indirgen seker, inversiyondan sonraki titrasyon ile toplam
seker, ikisi arasindaki farkin 0.95 (1mol sakkaroz inversiyonda 1 mol su alir ve 95 gr
sakkarozdan 100 gr indirgen seker olusur) ile carpimindan da sakkaroz miktar
bulunur. Sakkarozun fehlingi indirgeme 6zelligi olmamasi nedeni ile inversiyondan
onceki titrasyonda yalnizca indirgen seker miktar: bulunabilir. inversiyondan sonra ise

sakkaroz indirgen sekere doniisiir ve bu nedenle bulunan toplam seker miktaridir.

3.2.5.1. Analiz Siiresince Kullanilan Cihaz ve Reaktifler

3.2.5.1. 1. Kullanilan Cihazlar

1) Analitik terazi

2) Manyetik karistiricili 1sitict

3.2.5.1. 2. Kullanilan Reaktifler

1) Fehling I Cozeltisi : 69,278 gr CuSO4 - SH,O tartilir ve damitik suda ¢oziliip

litreye tamamlanir. Cozelti filtre edildikten sonra koyu renkli bir sisede saklanir.

2) Fehling II Cozeltisi : 346 gr sodyum potasyum tartarat (Merck) ve 100 gr NaOH

tartilip ayr1 ayr1 damitik suda coziildiikten sonra birlestirilip litreye tamamlanir.
Cozelti iki giin kendi haline birakildiktan sonra filtre edilir ve koyu renkli bir sisede

saklanir.

3) 5N NaOH Cozeltisi : 200 gr NaOH (Merck) tartilir ve damitik su ile litreye

tamamlanir.
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4) Indirgen Seker Stok Cozeltisi : 9.5 gr analitik saflikta sakaroz (Merck) tartilir ve 1

litrelik 6l¢ii balonunda yaklasik 100 ml damitik su ile ¢oziiliir. Uzerine 5 ml derisik
HCI (Merck, d=1.19) ilave edilir ve oda sicakliginda (20 — 25 °C) en az 3 giin

bekletildikten sonra 6l¢ii balonu damitik su ile ¢izgisine tamamlanir.

5) Indirgen Seker Standart Cézeltisi : Indirgen seker stok ¢ozeltisinden 50 ml alinarak

250 ml’lik 6l¢ii balonuna konur. Uzerine 1 — 2 damla fenolftalein indikatorii ilave
edilip 5N NaOH ¢ozeltisi ile notrlendikten sonra 6lcti balonu damutik su ile ¢izgisine

tamamlanir. Hazirlanan bu ¢6zeltinin 1 ml’sinde 2 mg indirgen seker bulunur.

6) Carrez I Cozeltisi : 15 gr potasyum ferrosiyanid (K4 [Fe(CNg) - 3H,0) damitik

suda ¢oziiliir ve 100 ml’ye tamamlanur.

7) Carrez Il Cozeltisi : 20 gr ¢inko stilfat (ZnSO4 - 7H,0) damitik suda ¢6ziiliip 100

ml’ye tamamlanir.

8) % 1’lik Metilen Mavisi Indikatérii : 1 gr metilen mavisi tartilir ve damutik su ile 100

ml’ye tamamlanir.

3.2.5.2. Deneysel islem

3.2.5.2.1. Faktor Tayini

Faktor, 5 ml fehling I ve 5 ml fehling II ¢ozeltilerinin indirgedigi seker miktar1
olup bu miktarin belirlenmesinde indirgen seker standart ¢ozeltisi dogrudan dogruya
kullanilir.

Bu amagla biirete, indirgen seker standart ¢ozeltisi dolduruldu. Daha sonra 150
ml’lik bir erlenmayere 5 ml fehling I ve 5 ml fehling II ¢dzeltisi alindi. Uzerine 20 ml
damitik su ilave edildikten sonra erlenmayer manyetik karistiricili 1sitici iizerinde

1sitilmaya baslandi. Kaynamanin baglangicindan sonraki 2. dakikanin sonuna dogru 2
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damla metilen mavisi damlatildi ve hemen biiretteki ¢ozelti ile titrasyona baslandi.
Metilen mavisi damlatildiginda mavi olan renk bakir kirmizis1 rengine doniistiigiinde
titrasyona son verildi.

Bu ilk deneme ile harcanacak ¢ozelti miktar1 kabaca saptanmustir. Ikinci kez
erlenmayere yine ayni miktarda fehling ¢6zeltilerinden kondu. Daha sonra ilk denemede
harcanan ¢ozelti miktarmin 4 — 5 ml eksigi, onceden erlenmayere alindi. Igerik
kaynatilmaya baslandi1 ve ilk denemede oldugu gibi titrasyon islemine devam edildi.
Boylece titrasyonun daha duyarli yapilmasi ve kaynamanin baglangicindan sonra 3
dakika igerisinde bitirilme zorunlulugu yerine getirilmistir. Titrasyon islemi iki kez
tekrarlandi ve her titrasyon i¢in harcanan ¢6zelti miktarinin, ml olarak ortalamasi alindi.

Sonu¢ olarak; indirgen seker standart ¢ozeltisinin 1 ml’sinde bulunan seker
miktar1 (2.0 mg) ile titrasyon sirasinda bu ¢ozeltiden harcanan miktar (ml) carpilarak,

faktor mg olarak bulunmustur.

3.2.5.2.2. indirgen Seker Tayini

Yapilan 6n denemeler sonucu tahmini olarak numunenin icerdigi indirgen seker
miktarina gore tayin icin alinmasi gereken numune miktar1 tespit edildi. Bunun
neticesinde 100 ml’lik 6l¢ti balonu igerisine 30 gr numune alind1 ve 6l¢ii balonu yarisina
kadar damitik su ile dolduruldu. Daha sonra {izerine 6rnegin durultulmasi amaci ile 10
ml Carrez 1 ve Carrez II ¢ozeltilerinden ilave edildi ve damitik su ile ¢izgisine
tamamlandi. Durultmanin ger¢eklesmesi i¢in yaklasik 10 dakika beklendikten sonra
Ol¢ii balonu igerigi vakum altinda filtre edildi ve filtrat titrasyonda kullanilmak tizere
biirete dolduruldu.

Diger yandan 150 ml’lik erlenmayer icerisine 5 ml Fehling I ve 5 ml Fehling II
cozeltisi konuldu. Daha sonra iizerine 20 ml damitik su ilave edildi ve titrasyon islemi

faktor tayininde anlatildig sekilde yapildi.
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3.2.5.2.3. Toplam Seker Tayini

Indirgen seker tayini icin hazirlanan filtrattan, indirgen seker tayini sonrasinda
geriye kalan miktar 100 ml’lik 6l¢ii balonuna kondu. Uzerine yavas yavas 5 ml derisik
HCI ilave edildi. Olgii balonunun kapag: kapatildiktan sonra, sakkarozun inversiyonu
icin 67 — 70 °C’lik su banyosunda 5 dakika tutuldu. Siire sonunda o6l¢ii balonu icerigi
akar su altinda hizla sogutuldu ve 3 damla fenolftalein indikatorii esliginde SN NaOH
ile notralize edildi. Bu islemi takiben 6l¢ii balonuna, fenolftaleinin verdigi kirmizi renk
kayboluncaya kadar seyreltik bir asit ¢ozeltisinden (0.5N HCI) birka¢ damla eklendi.
Daha sonra 6l¢ii balonu damitik su ile ¢izgisine tamamlandi. Bu sekilde hazirlanan
ornek, titrasyonda kullanilmak iizere biirete dolduruldu.

Diger yandan 150 mI’lik bir erlenmayer icerisine 5 ml Fehling I ve 5 ml Fehling
IT ¢ozeltisi alindi. Daha sonra iizerine 20 ml damitik su ilave edildi ve titrasyon islemi

faktor tayininde anlatildigi sekilde yapildi.

3.2.5.3. Hesaplama

V,oxF
Indirgen Seker Miktar1 (mg/g) = ——— x 100
VxV;
VoxF xV
Toplam Seker Miktar1 (mg/g)= — x 100
VxV,

V = Titrasyonda harcanan ¢6zelti miktar1 (ml)

V= Alinan 6rnek miktar1 (ml — g)

V, = Seyreltme hacmi

V'=100/ Toplam seker tayini i¢in alinan filtrat hacmi
F = Faktor ( F = 59 mg olarak bulunmustur.)
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% Sakkaroz = ( % Toplam Seker - % Indirgen Seker ) - 0,95

3.2. 6. Kapiler Gaz Kromatografisi ile Yag Asidi Tayini

3.2.6. 1. Kullanilan Kapiler Gaz Kromatografisi Aleti

Kestane oOrneklerinden izole edilen yaglardan hazirlanan, yag asidi metil
esterlerinin kapiler Gaz Kromatografisi ile analizlerinde cihaz olarak, HP 6890 GC ve

Alev Iyonlagsmali Dedektér kullanilmustir.

3. 2. 6. 2. Kullanilan Kapiler Kolon

Kapiler kolon olarak, SUPELCO’nun SP — 2380 kolonu kullanilmistir. Kolonun
sabit fazi, stabilize poli ( %90 bissiyanopropil / %10 siyanopropilfenil siloksan ) olup
yliksek polariteye sahiptir.

3. 2. 6. 3. Kullanilan Tasiyic1 Gaz

Tastyic1 gaz olarak da hidrojen gazi kullanilmistir.
( Kapiler kolonla ¢alisirken genelde He() veya Hy) gazlart kullanilmaktadir.
Ny ise daha ¢ok dolgulu kolonlarda tercih edilmektedir. Eger ¢alismalarda Hy(,

tasiyici1 gaz olarak kullanilacaksa patlama riskine karsi dikkatli olmak gerekir.
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3. 2. 6.4. Analiz Sartlar1 ( HP 6890 GC METODU )

Baslangi¢ Sicakligi : 120 °C
Baslangic Zaman1 : 2.00 dak.
Rampa :
Hiz Son sicaklik
10 °C/ dk. 230 °C

Calisma zamam : 32 dk

KOLON

Baslangic akisi : 0.8 ml/dk

Nominal baslangi¢ basinci : 17.72 psi
Ortalama hiz : 21 cm/sn

Uzunluk : 60 m

Kolon Cap1 : 250 um

Film kalinlig1 : 0.20 pm

DEDEKTOR

Sicaklik : 300 °C
Hidrojen gaz akis1 : 32 ml/dk
Hava akisi : 370 ml/dk

ENJEKSIYON

Sicaklik : 280 °C
Basing : 17.72 psi
Akis hizi : 47.6 ml/dk
Split oran1 : 100:1

Sonlandirma

20 dk bekleme
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Nem Tayini Sonuclari

Cizelge 4.1.1°de, kestane orneklerinde AOAC 979.12 yontemine gore yapilan

tayinler sonucunda, saptanan nem miktarlari, standart sapma degerleri ile birlikte, ylizde

olarak verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Nem Miktar1 Sonuclari

Kestane Numunesi Nem Miktar1 ( % )
51205 — Saraslama - C.2 52,98 + 1,94
51111 — Sariaslama - C.1 55,99 +£ 3,17
52214 — Haciomer 53,59 £ 0,81
51112 — Mahmutmolla 51,98 +1,13
52509 — Sariaslama - C.3 54,74 £ 2,30
61316 —  Dursun Kestanesi 53,55+ 0,88
52104 — Sar Kestane 51,18 +2,32
Maravel — Fransiz Kestanesi 53,43 + 1,87
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4. 2. Yag Tayini Sonuclari
Cizelge 4.2.1.°de, kestane orneklerinde DGF — Einheitsmethode : B-1 5(52)

standart yontemine gore yapilan tayinler sonucunda, belirlenen yag miktarlar1 standart

sapma degerleri ile birlikte yiizde olarak verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Yag Miktar1 Sonuclar:

Kestane Numunesi Yag Miktan ( % )
51205 — Sariaslama - C.2 1,14+ 0,07
51111 — Sariaglama - C.1 2,45 £ 0,08
52214 — Haciémer 2,47 £0,01
51112 — Mahmutmolla 1,60 £ 0,02
52509 — Sariaslama - C.3 0,90 £ 0,06
61316 —  Dursun Kestanesi 1,34 £ 0,05
52104 — Sar1 Kestane 1,43 +£ 0,06
Maravel — Fransiz Kestanesi 1,00 + 0,04
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4. 3. Protein Tayini Sonuclari

Cizelge 4.3.1.°de titrasyon sonuclarina gore saptanan yiizde azot ve protein

miktarlari, standart sapma degerleri ile birlikte, ylizde olarak verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Yiizde Azot ve Protein Miktar1 Sonug¢lari

% Azot % Azot % Protein | % Protein % Protein
Numune 0,5 gr (1,0 gr 0,5 gr (1,0 gr (Ortalama
icin) icin) icin)” icin)” +ss)°
51205 1,07 1,07 5,66 5,66 5,66 = 0,000
51111 1,19 1,16 6,29 6,12 6,20+ 0,116
52214 1,02 1,00 5,40 5,30 5,35+0,071
51112 1,24 1,22 6,59 6,46 6,52 + 0,094
52509 1,27 1,28 6,75 6,78 6,77 £ 0,023
61316 1,55 1,54 8,20 8,14 8,17 £ 0,048
52104 1,06 1,02 5,62 5,40 5,51+£0,161
Maravel 1,36 1,36 7,18 7,18 7,18 = 0,000

* % Protein = % Azot ( 0,5 gr igin) x 5,30
® % Protein = % Azot ( 1,0 gr igin) x 5,30

¢ ss = standart sapma



4. 4. indirgen Seker ve Sakkaroz Tayini Sonuclari

Cizelge 4.4.1.’de, kestane Orneklerinde Lane — Eynon yontemine gore yapilan

tayinler sonucunda, saptanan indirgen seker, toplam seker ve sakkaroz miktarlar

standart sapma degerleri ile birlikte, yiizde olarak verilmistir.

Cizelge 4.4.1. indirgen Seker, Toplam Seker ve Sakkaroz Miktar1 Sonuclari

Numune Indirgen Seker Toplam Seker Sakkaroz
(gr/100gr) (gr/100gr) (gr/100gr)
52509 1,05+ 0,06 8,01 £0,91 6,60 + 0,89
51205 2,13+ 0,08 8,97 +0,17 6,49 + 0,22
51111 1,18+ 0,13 8,94 + 0,26 7,37 +0,37
61316 1,56 +£0,33 7,59 +0,14 5,72 +0,30
52104 1,10 + 0,04 —* —°
52214 1,35+0,18 5,77+ 0,11 4,20 + 0,26
51112 1,13 +0,03 8,88 £ 0,06 7,36 += 0,07
Maravel 1,07 £ 0,00 - —?

a: Tayinler sirasinda bu numunelerin bozulmus olabilecegi izlenimi ortaya ¢ikt.
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4. 5. Kapiler Gaz Kromatografisi ile Yag Asitleri Tayini Sonuc¢lar1

Kestanelerden elde edilen yaglarin yag asidi bilesimlerine ait Kapiler Gaz
Kromatografisi tayini sonuglarini gosteren c¢izelgeler ve kromatogramlar sirast ile Ek
Acgiklamalar A ve Ek Agiklamalar B‘de verilmistir. Yag asitlerinin degerleri
kromtogramlardaki pik alanlarina gore hesaplanmistir. Yapilan GC analizi sonucu,
yaglarin doymamis yag asitleri bakimindan daha zengin oldugu goriilmiistiir.
Doymamis yag asidi olarak en ¢ok linoleik asit ( C18:2 , % 38.03 — 53.23 ), oleik asit
(C18:1, % 20.02 — 38.45 ) ve linolenik asit ( C18:3, % 4.42 — 9.38 ), doymus yag asidi
olarak da en ¢ok palmitik asit ( C16:0 , % 13,27 — 17.14 ) bulunmustur. Stearik asit
oran1 oldukca dusiiktiir ( C18:0, % 0.71 — 1.37 ). Diger yag asitlerin degeri % 1’in
altindadir.
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5. TARTISMA

Arastirma bulgular1 kisminda verilen ¢izelgeler sirastyla incelendiginde, analizi
yapilan numunelerde nem miktarinin % 51.18 — 55.99 araliginda oldugu goriilmektedir.
Bu dar sayilabilecek aralik, De La Montana Miguelez ve arkadaslarimin (2004)
Ispanya’nin Galicia bolgesinde yetisen kestanelerde bulduklari nem araligi (% 48.37—
59.35) ile genel anlamda uyumludur. Pereira-Lorenzo ve arkadaslarimin (2005)
saptadiklari nem aralig1 (% 45.30 — 60.10) ile karsilastirildiginda ise yine genel anlamda
bir benzerlik s6z konusudur. Ayni sekilde, Portekiz kestanelerinin analizlerini yapmis
olan Ferreira-Cardoso ve arkadaslarinin (1999) tespit ettikleri nem araligt (% 52.33 -
61.36) ile bizim nem araligimiz arasinda da bir uyumluluk s6z konusudur.

Incelenen kestane gesitlerinde % 0.90 — 2.47 arahiginda ¢ikan yag miktari, De La
Montana Miguelez ve arkadaslarimin (2004) Galicia — Ispanya bolgesi kestanelerde
saptadiklar1 yag miktar1 (% 1.26 — 2.98) ile birbirine yakinlik gostermektedir. 1999 ile
2005 yillarinda Portekiz kestaneleriyle ¢alismis olan Ferreira-Cardoso ve
arkadaslarinin (1999 and 2005) bulduklar1 yag miktarlar1 (sirasiyla % 1.02 — 1.76, %
0.90 — 1.70) bizim bulgularimizla yakinlik gosterirken, Pereira-Lorenzo ve
arkadaslarimin (2005) buldugu degerlerin (% 1.70 — 4.00) daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Borges ve arkadaslarmmin (2007) 2001 ile 2002 {iriin yillarina ait
Portekiz kestanelerinde saptadiklart minimum - maksimum degerler (2001 yilinda %
1.73 —3.13, 2002 yilinda % 1.67 — 3.50) de daha yiiksek ¢ikmustir.

Kestane numunelerimizdeki protein miktarn1 % 5.35 — 8.17 araliginda
bulunmustur. Elde edilen bu protein degerleri, Pereira-Lorenzo ve arkadaslarinin
(2005) bulduklar1 protein miktartyla (% 4.50 — 9.60) uyumludur. De La Montana
Miguelez ve arkadaslarmmin (2004) % 6’nin altina diismeyen protein bulgulariyla
bizim bulgularimiz yine uyum ig¢inde sayilir. Ferreira-Cardoso ve arkadaslar1 (2005)
protein miktarint % 5.40 — 12.00 olarak bulmuslardir ve dikkat edilirse minimum deger
bizim minimum degerimizle hemen hemen ayni, maksimum deger ise biraz ytiksektir.

Indirgen seker miktar (glikoz + fruktoz) % 1.05 — 2.13 araliginda bulunmustur.
Bulunan bu degerler, glikoz ve fruktoz miktarlarin1 ayr1 ayri tayin eden De La

Montana Miguelez ve arkadaslarimin (2004) (glikoz + fruktoz) bulgularindan daha
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yuksektir. Bu da, soguk ortamda muhafaza ettigimiz meyvelerimizde bir miktar seker
birikiminin ger¢eklesmis olabilecegine dair bir ipucu olarak kabul edilebilir.

% 4.20 — 7.37 arahiginda tayin edilen sakaroz miktari, De La Montana
Miguelez ve arkadaslarinin (2004) rapor ettikleri degerlerden ( % 6.55 — 19.5 ) daha
dustiktiir.

Ulkemizde Sinop ilinde yetisen kestanelerin kimyasal bilesimlerini arastirmis
olan bir grubun numunelerinde tespit ettikleri protein, nisasta ve yag miktar1 sonuglari

Cizelge 5.1°de verilmistir (Ustiin ve ark. 1999).

Cizelge 5.1. Sinop Ilinde Yetisen Kestanelerin Protein ve Yag Icerikleri

Min. — Maks. Ortalama Deger | Standart Sapma
Analiz .
(% k.m.) (%) (%)
Protein 3.43-8.27 5.683 0.906
Yag 0.66 —3.08 1.890 0.590

* . 55 farkli kestane numunesinde ¢alisilmistir.

k.m. : kuru madde

Burada verilen degerler bizim bulmus oldugumuz degerlerle genel olarak
uyumlu olmakla birlikte, tespit edilen protein, yag ve nisasta miktar araliklarinin
bizimkilerden daha genis oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda, belirlenen minimum
protein, yag ve nisasta miktarlar1 bizim buldugumuz minimum degerlerden (protein igin
% 5.35, yag icin % 0.90, nisasta i¢in % 41.74) daha disiiktiir.

Kestane numunelerimizde yag miktar1 diisiik olmasina karsin, bu yagin bilesimi,
doymamis yag asitleri agisindan daha zengindir. Cizelge 5.2.°de, kestane
numunelerimizde bulunan toplam doymus ve doymamis yag asitleri miktarlar1 ve

bunlarin oranlar1 verilmistir.
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Cizelge 5.2. Kestane Numunelerimizdeki Toplam Doymus ve Doymamis Yag Asidi

Miktarlar: ve Oranlari

Toplam

Toplam Doymus .

Numune Doymamis Yag Oran

Yag Asidi (%)
Asidi (%)

52104 15.19 84.81 0.179
52509 16.18 83.78 0.193
Maravel 17.69 82.31 0.215
51112 19.41 80.58 0.241
61316 17.22 82.78 0.208
52214 19.60 80.39 0.244
51205 15.95 83.95 0.190
51111 16.71 83.29 0.200

* . Toplam doymus / Toplam doymamis

Kestane numunelerimizdeki yagin bilesiminde en ¢ok bulunan yag asitleri daha
once de belirtildigi gibi, sirasiyla linoleik asit ( C18:2 , % 38.03 — 53.23 ), oleik asit
(C18:1, % 20.02 — 38.45 ), palmitik asit ( C16:0, % 13,27 — 17.14 ) ve linolenik asittir
( C18:3, % 4.42 — 9.38 ). Ferreira — Cardoso ve arkadaslar1 (2005), Portekiz
kestanelerinde yaptiklar1 yag asidi analizinde palmitik asidi % 17.10 — 22.20, oleik
asidi % 18.50 — 29.70, linoleik asidi % 46.90 — 58.20 ve linolenik asidi % 4.90 — 9.00
oranlarinda bulmusglardir. Bu bulgular bizim degerlerimizle karsilastirildiginda linoleik
ve linolenik asit degerlerinin birbirine yakin, oleik asit degerinin daha diisiik, palmitik
asit degerinin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Borges ve arkadaslarinin (2007)
2001 ile 2002 iiriin yillarina ait Portekiz kestanelerinde bulduklar1 linoleik asit ( 2001
yilinda % 37.83 — 50.93, 2002 yilinda % 37.57 — 50.93 ), oleik asit ( 2001 yilinda %
20.66 — 36.90, 2002 yilinda % 22.25 — 37.60 ), palmitik asit ( 2001 yilinda % 12.54 —
16.73, 2002 yilinda % 13.02 — 16.80 ) ve linolenik asit ( 2001 yilinda % 4.57 — 10.00,
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2002 yilinda % 4.40 — 10.02 ) miktarlar1 bizim bulgularimizla olduk¢ca uyum
igcerisindedir. Danimarka’da yetistirilen kestaneler i¢in Danish Institute for Food and
Veterinary Research’de (Seborg - Danimarka, 2005) belirlenen ve Danish Food
Composition Databank’ta rapor edilen yag asitleri degerleri (linoleik asit % 37.70, oleik
asit % 38.50, linolenik asit % 4.20, palmitik asit % 16.70 ve stearik asit % 1.00) bizim
bulgularimizla uyumludur (Anonim 2005).

Baz iilkelerde farkli yillarda yapilmis ve literatiire ge¢mis olup burada bizim
bulgularimizla karsilagtirdigimiz ¢aligmalarin sonuglar1 Ek Acgiklamalar C’de ayrintili

olarak verilmistir.
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EK ACIKLAMALAR A
KESTANE ORNEKLERININ YAG ASiDi BIiLESIMLERI
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Cizelge A 1. 52104 Nolu Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani
Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) 8.903 0.21
C16:0 (Palmitik asit) 10.181 13.44
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.615 0.92
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.843 0.12
C17:1 (cis-10heptadekenoik) | 11.228 0.29
C18:0 (Stearik asit) 11.450 0.71
C18:1 (Oleik asit) 11.846 29.96
C18:2 (Linoleik asit) 12.462 47.36
C18:3 (Linolenik asit) 13.468 6.28
C20:0 (Arasidik asit) 12.746 0.35
C21:0 (Henicosanoik asit) 0.10
(C22:0 (Behenik asit) 14.179 0.26
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Cizelge A 2. 52509 Nolu Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani

Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) - —
C16:0 (Palmitik asit) 10.170 13.27
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.613 0.96
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.805 0.26
C17:1 (cis-10heptadekenoik) | 11.212 0.19
C18:0 (Stearik asit) 11.435 1.28
C18:1 (Oleik asit) 11.807 20.02
C18:2 (Linoleik asit) 12.422 53.23
C18:3 (Linolenik asit) 13.176 9.38
C20:0 (Arasidik asit) 12.752 0.61
C21:0 (Henicosanoik asit) 13.850 0.30
(C22:0 (Behenik asit) 14.170 0.46
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Cizelge A 3. Maravel Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani

Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) 8.918 0.49
C16:0 (Palmitik asit) 10.168 14.67
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.611 0.81
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.803 0.25
C17:1 (cis-10heptadekenoik) | 11.213 —
C18:0 (Stearik asit) 11.437 1.20
C18:1 (Oleik asit) 11.809 23.04
C18:2 (Linoleik asit) 12.425 52.71
C18:3 (Linolenik asit) 13.176 5.75
C20:0 (Arasidik asit) 12.754 0.49
C21:0 (Henicosanoik asit) 13.853 —
(C22:0 (Behenik asit) 14.181 0.59
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Cizelge A 4. 51112 Nolu Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani
Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) 8.915 0.17
C16:0 (Palmitik asit) 10.166 17.06
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.605 1.21
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.803 0.16
C17:1 (cis-10heptadekenoik) | 11.212 0.26
C18:0 (Stearik asit) 11.437 0.96
C18:1 (Oleik asit) 11.818 25.83
C18:2 (Linoleik asit) 12.432 47.25
C18:3 (Linolenik asit) 13.171 6.03
C20:0 (Arasidik asit) 12.752 0.45
C21:0 (Henicosanoik asit) 13.846 0.20
C22:0 (Behenik asit) 14.179 0.41
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Cizelge A 5. 61316 Nolu Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani

Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) 8911 0.44
C16:0 (Palmitik asit) 10.164 14.55
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.605 1.20
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.800 0.17
C17:1 (cis-10heptadekenoik) 0.26
C18:0 (Stearik asit) 11.433 0.96
C18:1 (Oleik asit) 11.813 31.54
C18:2 (Linoleik asit) 12.425 41.26
C18:3 (Linolenik asit) 13.171 8.52
C20:0 (Arasidik asit) 12.752 0.56
C21:0 (Henicosanoik asit) 13.850 —
(C22:0 (Behenik asit) 14.176 0.54
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Cizelge A 6. 52214 Nolu Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani
Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) 8.902 0.20
C16:0 (Palmitik asit) 10.175 17.14
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.601 0.74
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.799 0.20
C17:1 (cis-10heptadekenoik) | 11.209 0.13
C18:0 (Stearik asit) 11.444 1.10
C18:1 (Oleik asit) 11.844 36.64
C18:2 (Linoleik asit) 12.452 38.03
C18:3 (Linolenik asit) 13.171 4.85
C20:0 (Arasidik asit) 12.741 0.51
C21:0 (Henicosanoik asit) 13.830 0.12
(C22:0 (Behenik asit) 14.160 0.33
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Cizelge A 7. 51205 Nolu Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani
Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) 8.909 0.15
C16:0 (Palmitik asit) 10.163 13.59
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.602 0.73
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.797 0.37
C17:1 (cis-10heptadekenoik) | 11.206 0.17
C18:0 (Stearik asit) 11.431 0.87
C18:1 (Oleik asit) 11.815 28.65
C18:2 (Linoleik asit) 12.432 48.44
C18:3 (Linolenik asit) 13.166 5.96
C20:0 (Arasidik asit) 12.752 0.54
C21:0 (Henicosanoik asit) 13.846 0.12
(C22:0 (Behenik asit) 14.179 0.31
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Cizelge A 8. 51111 Nolu Kestane Ornegine Ait Yag Asidi Bilesimi

Tutunma Zamani
Yag Asidi (dakika) Alan %
C14:0 (Miristik asit) 8.905 0.17
C16:0 (Palmitik asit) 10.104 14.34
C16:1 (Palmitoleik asit) 10.599 0.76
C17:0 (Heptadekanoik asit) | 10.796 0.16
C17:1 (cis-10heptadekenoik) | 11.205 0.20
C18:0 (Stearik asit) 11.430 1.14
C18:1 (Oleik asit) 11.831 38.45
C18:2 (Linoleik asit) 12.440 39.46
C18:3 (Linolenik asit) 13.166 4.42
C20:0 (Arasidik asit) 12.748 0.47
C21:0 (Henicosanoik asit) 13.841 0.12
(C22:0 (Behenik asit) 14.174 0.31
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EK ACIKLAMALAR B
KESTANE ORNEKLERININ GC KROMATOGRAMLARI
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EK ACIKLAMALAR C
BAZI ULKELERDE YETISTIRILEN KESTANELERIN KiMYASAL iCERIK
MIKTARLARINI GOSTEREN CiZELGELER



Cizelge C 1. Portekiz Kestanelerinin Bazi1 Kimyasal Icerikleri (1999)

Tiir Nem Ham Protein Ham Yag (Nx5.30)
(%) (% k.m.) (% k.m.)
Bebim 55.50+1.42 6.19+0.11 1.59+£0.03
Benfeit 61.36 = 1.02 8.71 +£0.61 1.24 +£0.15
Lada 59.58 £0.20 6.01 +0.07 1.02+0.17
Longal 55.97+0.31 6.24 £0.43 1.15+0.09
Negral 53.76 £0.13 4.88 +0.26 1.76 £0.13
Aveleira 52.33+0.27 5.69 +0.29 1.29+0.10
Boaventura 54.22 +0.17 4.65+0.05 1.43£0.11

k.m. : kuru madde
Kaynak : Ferreira-Cardoso, J.V., Sequeira, C.A., Torres-Pereira, J.M., Rodrigues, L.,
Gomes E.F. 1999. Lipid composition of Castanea sativa Mill. fruits of some

native portuguese cultivars. ISHS Acta Horticulturae 494: 133—-138.

Cizelge C 2. Danimarka Kestanelerinin Yag Asidi Icerikleri

Yag Asidi Miktar (%)
C16:0 Palmitik asit 16.7
C18:0 Stearik asit 1.00
C20:0 Arasidik asit 0.50
C16:1 Palmitoleik asit 0.70
C18:1 Oleik asit 38.5
C18:2 Linoleik asit 37.7
C18:3 Linolenik asit 4.20

Kaynak : Danish Institute for Food and Veterinary Research. Department of Nutrition.
Danish Food Composition Databank (chestnut) (Seborg — Denmark, 2005). FCDB no.
0117.




59

Cizelge C 3. Ispanya Kestanelerinin Kimyasal I¢erikleri

Tiir Nem Sakkaroz Glukoz Fruktoz Protein Yag
(%) (% k.m.) (% k.m.) (% k.m.) (% k.m.) (% k.m.)
Bermella 49.08+5.85 | 11.5+2.17 0.08+0.12 0.09+0.14 8.16+1.37 1.66+0.47
Blanca 58.47+1.21 | 8.63+2.94 0.23+0.39 0.13+0.23 8.11£2.00 1.31+0.28
Boullona 54.85+3.18 | 13.4+£8.77 0.16+0.23 0.22+40.19 7.65+0.93 2.10£0.94
Cavla 54.58+2.83 | 6.55£1.00 0.20+0.02 0.11£0.09 6.23+0.69 2.01+£0.74
Casarella 54.85+10.96 | 19.0+0.25 0.16+0.23 0.224+0.31 7.65+0.18 2.49£1.00
Corrochuda | 52.9249.59 | 13.4+3.85 0.25+0.06 0.3140.15 8.20+£1.94 2.98+0.78
Das Viias 49.94+4.36 | 16.7+5.76 0.13£0.13 0.14+0.16 6.19£0.30 1.47+0.32
Famosa 51.25+8.87 | 9.2843.32 0.27+0.18 0.25+0.14 7.51+1.34 1.794+0.54
Foleira 54.1542.48 | 9.91+£2.95 0.26+0.05 0.26+0.13 7.76+1.33 1.26+0.65
Inxerta 58.90+3.41 13.1+6.52 0.18+0.09 0.30+0.08 7.87+1.37 2.51+1.16
Longal 54.13+1.88 | 8.96+2.34 0.17+0.13 0.19+0.11 6.80+0.71 2.144+0.27
Monfortifia | 48.37+4.22 | 19.5+2.47 0.30+0.05 0.27+0.12 8.57+1.57 2.96+0.20
Soutifia 59.35+0.07 | 11.2+0.46 0.00+0.00 0.08+0.01 8.58+0.17 1.31+0.36
Touro 52.23+4.25 | 11.3£5.41 0.25+0.22 0.18+0.19 6.02+2.09 2.47+0.51
Vilamaesa 48.64+2.66 | 15.9+2.93 0.04+0.12 0.04+0.11 6.85+0.82 2.05+0.47

k.m. : kuru madde

Kaynak : De La Montana Miguelez, J. , Miguez Bernardez, M., Garcia Queijeiro, J.M.
2004. Composition of varieties of chestnuts from Galicia (Spain). Food

Chemistry 84: 401-404
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Cizelge C 4. Portekiz’in Kuzey Dogusunda Yetisen Kestanelerin Kimyasal

icerikleri (2005)
Ham Protein (%) Ham Yag (%)
Min-Maks Ortalama Min-Maks Ortalama
5.40—-12.00 7.80 09-1.7 1.30

Kaynak : Ferreira-Cardoso, J.V., Torres-Pereira, J.M.G., Sequeira, C.A. 2005. Effect
Of Year And Cultivar On Chemical Composition Of Chestnuts From
Northeastern Portugal. ISHS Acta Horticulturae 693: 271 — 277

Cizelge C 5. Portekiz’in Kuzey Dogusunda Yetisen Kestanelerdeki Baz1 Yag Asidi

icerikleri (2005)
Yag Asidi Min-Maks. (%) Ortalama (%)
C16:0 Palmitik asit 17.1-22.2 19.5
C18:1 Oleik asit 18.5-29.7 25.7
C18:2 Linoleik asit 46.9 — 58.2 51.5
C18:3 Linolenik asit 4.9-9.0 6.6

Kaynak :

Ferreira-Cardoso J.V., Torres-Pereira, J.M.G., Sequeira, C.A. 2005. Effect

Of Year And Cultivar On Chemical Composition Of Chestnuts From
Northeastern Portugal. ISHS Acta Horticulturae 693: 271 — 277
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Icerikleri (2007)
Tiir Ham Yag
2001 2002
Aveleira 2.57+0.06 3.50+0.27
Boaventura 2.40+0.10 2.57+0.12
Lamela 3.13+0.06 3.37+0.06
Longal 2.53+£0.06 2.43+0.12
Reborda 1.73 £0.06 2.13+0.06
Redonda 2.73+£0.06 2.40+0.00
Trigueira 2.60 = 0.00 3.07£0.06
Zeive 2.73+£0.06 2.73+0.06
Cancela 2.77+0.15 2.80+0.10
Carreiro 2.03+0.15 2.10+£0.36
Demanda 3.10+£0.10 3.13+£0.06
Ferreirinha 2.77+0.15 2.87+0.06
Martainha 2.50+0.10 2.60+0.17
Riscada 2.20+0.17 2.20+£0.20
Cota 1.83 +£0.06 1.83+0.15
Judia 2.63 +0.06 2.57+0.40
Lada 1.77 £ 0.06 1.67 £0.06
Kaynak : Borges, O.P., Carvalho J.S., Correia, P.R., Silva, A.P. 2007. Lipid And Fatty

Acid Profiles Of Castanea Sativa Mill. Chestnuts Of 17 Native Portuguese
Cultivars. Journal of Food Composition and Analysis, 20, 80-89.
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Maks. Yag Asidi I¢erikleri (2007)

Yag Asidi Min. — Maks. (%)
2001 2002
C14:0 0.11-0.30 0.12-0.31
C15:0 0.08 —0.21 0.09 — 0.23
Cl16:0 12.54 —16.73 13.02 — 16.80
Cle:1 0.73 -1.38 0.70 —1.38
C17:0 0.10-0.20 0.10-0.20
C17:1 0.06 —0.11 0.06 —0.12
C18:0 0.70 — 1.06 0.70 — 1.08
C18:1 20.66 — 36.90 22.25 -37.60
C18:2 37.83 —50.93 37.57-50.93
C18:3 4.57 —-10.00 4.40—10.02
C20:0 0.20-0.31 0.20-0.31
C20:1 0.44 -0.73 0.44 —0.81
C22:0 0.12-0.24 0.12-0.33
C24:0 0.05-0.19 0.05-0.19

Kaynak : Borges, O.P., Carvalho J.S., Correia, P.R., Silva, A.P. 2007. Lipid And Fatty
Acid Profiles Of Castanea Sativa Mill. Chestnuts Of 17 Native Portuguese
Cultivars. Journal of Food Composition and Analysis, 20, 80-89.
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TESEKKUR

Bu tezin damismanhigini istlenip, calismalarin her asamasinda biiyiik destek
veren ve Onerilerde bulunan degerli hocam saym Prof. Dr. Mehmet Cetin’e; GC
analizlerinde yardimlarmi esirgemeyen basta Yiiks. Kim. AR-GE Midiirii saym A.
Metin Sahin’e olmak iizere, KONYA — Zade yag fabrikasina; kestane numunelerinin
teminindeki yardimlarindan dolay1 Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisi'nde gorevli, saym Ziraat miihendisi Ismail Tosun’a; protein analizinde
yardimlarmni esirgemeyip kolayliklar saglayan basta TUBITAK — Butal miidiirii sayin
Prof. Dr. Seref Giiger olmak iizere, TUBITAK — Butal Cevre laboratuvari calisanlarina;
indirgen seker ve sakaroz tayinlerinde yardimlarini esirgemeyen Uludag Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimiinden sayin Dr. Canan Ece Tamer’e; bu gilinlere gelmemde
biiylik fedakarliklar gosteren sevgili aileme; yardim ve desteklerinden oOtiirii basta Aras.
Gor. Ayhan Yildirim olmak iizere, Ogr. Gér. Suat Aksoy, Aras. Gor. Mustafa Er ve tiim

diger Aragtirma Gorevlisi arkadaslarima tesekkiir ederim.
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