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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

AT KESTANESI VE MESE PALAMUDUNDAN FARKLI YONTEMLER iLE
NISASTA URETIMIi VE URETILEN NiSASTALARIN OZELLIKLERINIiN
TESPITI

ZEYNEP INATCI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI AL CINGOZ)

Park ve bahge atig1 olan at kestanesi (Aesculus hippocastanum) meyvelerinin ve orman
atig1 olan mese (Quercus ithaburensis)’nin meyvesi olan palamudunun ekonomiye
kazandirilmas1 ve katma degeri yiiksek iiriin elde edilmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda toplanan at kestanelerinden alkali ve ultrason destekli ekstraksiyon
yontemi, mese palamudundan ise klasik ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile
nisasta iiretimi gerceklestirilmistir. Nisasta iiretimi ¢cok degiskenli cevap yiizey yontemi
D-optimal tasarimi kullanilarak optimize edilmistir. Optimum noktada iiretilen
nisastalarin kimyasal (toplam nisasta, protein, yag, kiil, glikozit vb.), fonksiyonel (su ve
yag tutma, sigsme, bulaniklik, sediment hacmi vb) ve termal (FT-IR, XRD spektrumlari,
TGA, SEM gorintiileri) ozellikleri tespit edilmistir. At kestanesinden ultrason destekli
nisasta ekstraksiyon yonteminin yag ve su tutma kapasitelerinde, sisme giiclinde ve
sediment hacminde artisa neden oldugu ayrica ultrason destekli yontemin 151k
gecirgenligi ve sineresis degerlerinde artisa donma ¢oziinme stabilitesinde ise azalmaya
neden oldugu belirlenmistir. Alkali yontem ile iiretilen nisastalar minimum %6
konsantrasyonda jel olustururken, ultrason destekli yontem ile iiretilen nisastalar
minimum %12 konsantrasyonda jel olusturmaktadir. Alkali ve ultrason destekli
yontemler nisastalarin termal 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.
Ayrica ultrason destekli yontem nisastalarin molekiil boyutlarini kiigiiltmiis ve
birbirlerine yapisik hale getirmistir. Mese palamudundan ultrason destekli nisasta
ekstraksiyon yonteminin yag ve su tutma kapasitelerinde, sisme giiclinde ve sediment
hacminde artisa neden oldugu belirlenmistir. Ayrica ultrason destekli yontemin 11k
gecirgenligi degerlerinde artisa, donma ¢6ziinme stabilitesinde ise azalmaya neden
oldugu tespit edilmistir. Klasik yontem ile iiretilen nisastalar minimum %18
konsantrasyonda jel olustururken, ultrason destekli yontem ile iiretilen nisastalar
minimum %14 konsantrasyonda jel olugturmaktadir. Bu caligma ile nigasta iiretiminde
alternatif hammadde kaynagi belirlenmistir. Ayrica {iretilen nisastalarin model gida
sistemleri i¢cinde kullanimi i¢inde temel olusturma niteligindedir.

2023, 57 SAYFA
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ABSTRACT
MASTER THESIS

PRODUCTION OF STARCH FROM HORSE CHESTNUT AND ACORN WITH
DIFFERENT METHODS AND DETERMINATION OF THE PROPERTIES OF
THE STARCHES PRODUCED

ZEYNEP INATCI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. ALI CINGOZ)

It was aimed to economize the fruits of horse chestnut (Aesculus hippocastanum),
which is park and garden waste, and acorns, which are the fruits of oak (Quercus
ithaburensis), which is forest waste, and to obtain high value-added products. For this
purpose, alkaline and ultrasound-assisted extraction methods were used for starch
production from horse chestnuts and classical and ultrasound-assisted extraction
methods were used for starch production from acorns. Starch production was optimized
using the multivariate response surface method D-optimal design. Chemical (total
starch, protein, fat, ash, ash, glycoside, etc.), functional (water and oil retention,
swelling, turbidity, sediment volume, etc.) and thermal (FT-IR, XRD spectra, TGA,
SEM images) properties of starches produced at the optimum point were determined. It
was determined that the ultrasound-assisted starch extraction method from horse
chestnut caused an increase in oil and water retention capacities, swelling power and
sediment volume, and the ultrasound-assisted method caused an increase in light
transmittance and cineresis values and a decrease in freeze-thaw stability. Starches
produced by the alkaline method formed gels with a minimum concentration of 6%,
while starches produced by the ultrasound-assisted method formed gels with a minimum
concentration of 12%. Alkaline and ultrasound-assisted methods did not cause a
significant change in the thermal properties of starches. In addition, the ultrasound-
assisted method reduced the molecular size of the starches and made them stick to each
other. It was determined that the ultrasound-assisted starch extraction method from
acorns caused an increase in oil and water retention capacities, swelling power and
sediment volume. It was also found that the ultrasound-assisted method caused an
increase in light transmittance values and a decrease in freeze-thaw stability. While
starches produced with the classical method formed gels with a minimum concentration
of 18%, starches produced with the ultrasound-assisted method formed gels with a
minimum concentration of 14%. With this study, an alternative raw material source in
starch production was determined. It is also a basis for the use of starches produced in
model food systems.

2023, 57 PAGE
Keywords: Horse chestnut, Acorns, Starch, Thermal properties
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu ve daralan tarim arazileri nedeniyle hammadde sorunu
yasanmaktadir. Orman iiriinlerinin katma degerinin arttirilmasi, atik ve artiklarin geri
dontistime kazandirilmasi her gecen gilin 6nem kazanmaktadir (Hafizoglu, 1982). Bitki
floras1 olarak zengin bir cografyada bulunan iilkemizin mevcut otsu ve odunsu bitki
sayist 9000’e kadar ulasmakta olup biyocesitlilik acisindan 6nemli bir konumda yer
almaktadir (Yaltirik, 1988). Bu c¢esitlilik yeni hammadde kaynaklar1 saglanmasinda
onemli rol oynamaktadir. Fonksiyonel gidalara olan talebin artmasi, tiiketicilerin
bilinglenmesi ve bilgi aginin biiylimesi gibi nedenler alternatif {iriin arayisini
hizlandirmaktadir. Ayrica biyoaktif bilesence zengin hammadde kaynaklarina yonelim

artmaktadir (Rahim ve Ova, 2017).

Ulkemizde at kestanesi ve mese palamutlar1 siklikla bulunan hammadde kaynaklaridir.
At kestanesi giirgen ailesinden olan bir agag tiirii olup bu agacin meyvesi sert bir
kabukla kapli ve iginde yenilebilir bir tohum bulundurmaktadir. Mese palamudu ise
mese agaclarinin meyvesi olan sert kabuklu tohumlardir. Mese agaclar1 yaprak doken
agaclar olup diinya genelinde birgok farkli tiirii bulunmaktadir. Mese palamudu, bu
agaclarin meyvesi olan ve toprak altinda biiyliyen tohumlar olarak nitelendirilmistir
(Cizgen ve ark., 2018). Mese palamutlar1 yaban hayvanlari i¢in de 6nemli bir besin
kaynagidir ve dogal yasam alanlarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Insanlar tarafindan
mese palamutlari, yemeklerde veya atistirmalik olarak tiiketilmektedir. At kestanesi ve
mese palamudu nisasta agisindan zengin meyvelerdir (Polat ve ark., 2017; Takahashi ve

ark., 2017)

Nisasta, yesil bitkilerde fotosentez sonucunda liretilen ve enerji rezervi olarak hayati bir
Oneme sahip bir bilesendir. Ayrica insan tiiketimi i¢in 6nemli bir karbonhidrat
kaynagidir (Torrence ve Barton, 2016). Baslica tahillardan, kdklerden ve yumrulardan
elde edilmektedir. Diinyada 2022 yilinda yaklagik 134 milyon ton nisasta {iretimi
gergeklestirilmistir (Anonim, 2023). Misir (Zea mays), bugday (Triticum aestivum),
cavdar (Secale cereale), arpa (Hordeum vulgare), piring (Oryza sativa) gibi tahillar ve

bezelye (Pisum sativum) gibi baklagil tiirleri nisasta iiretiminin ana kaynaklar1 olarak



degerlendirilmektedir. Ayrica nigasta patateslerden (Solanum tuberosum) ve manyoktan
(Manihot esculenta) elde edilmektedir. Tahillarin % 60-80 arasinda; kok ve yumru
bitkilerin % 60-90 arasinda; baklagillerin ise % 25-50 arasinda nisasta icerigine sahip

oldugu rapor edilmektedir (Karagiil, 2018; Kilinggeker, 2019).

Nisasta, gida endiistrisinde donmus gidalarda, corbalarda, soslarda, hamur islerinde
kullanildig1 gibi ¢esitli endiistriyel amaglar dogrultusunda kaplama malzemesi olarakta
genis bir uygulama alanma sahiptir (Egharevba, 2019). Ozellikle kagit iiretim
sektoriinde, dayanikliligt arttirmada ve baski kalitesinin  iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir (Sharma ve ark., 2020). Ila¢ endiistrisinde ise kapsiil ve tabletlerin
suda ¢6ziinmesinde (Porwal ve ark., 2022), insaat sektoriinde ¢cimentonun katki maddesi
olarak, boyalarda ve yangina dayanikli duvar kagitlarinda dayaniklilig1 arttirict madde

olarak kullanilmaktadir (Afroz, 2018).

Mese palamudu (Quercus ithaburensis) ve at kestanesinden (Aesculus hippocastanum)
nisasta tiretimi ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Bu tez kapsaminda mese palamudu (Q.
ithaburensis) ve at kestanesinden (4. hippocastanum) iki farkli ydntemle nisasta
tiretilmesi, nigasta iiretiminin optimizasyonun yapilmast ve ideal iiretim kosullarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla mese palamudu (Quercus ithaburensis)
ormanlik alanlardan ve at kestanesi (4. hippocastanum) ise park ve bahgelerden
toplanmis ve alkali, klasik ve ultrasonik destekli olmak iizere 3 farkli yontemle nigasta
liretimi ve iretim kosullarinin optimizasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen

nisastalarin kimyasal, fonksiyonel ve termal 6zellikleri tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Nisasta

Nisasta glikoz iinitelerinin bir araya gelmesi ile olugan dall1 yapidaki bir polisakkarrittir.
Tim yesil bitkiler tarafindan {iretilen beyaz, graniiler, organik bir kimyasal olan nisasta
soguk su, alkol veya diger ¢oziiciilerde ¢Oziinmeyen, yumusak, beyaz, tatsiz bir toz
seklindedir. Bir nisasta molekiiliiniin temel kimyasal formiili (CsHi0Os)n seklinde
gosterilmektedir. Enerji depolama polisakkarit formu olarak molekiiler yapisi1 amiloz ve
amilopektin adi verilen iki ana bilesenden olusmaktadir (Visakh ve ark., 2012). Bitki
hiicrelerinde fotosentez sonucu Tlretilen glikoz molekiillerinin bir araya gelmesi ile
nisasta sentezi gerceklesmektedir. Nisasta sentezi iki spesifik organel olan yesil
yapraklardaki kloroplastlarda ve koklerdeki amiloplastlarda gergeklesmektedir (Tester
ve ark., 2004). Kloroplastta nisasta tlretimi giinliik olarak gerceklesmekte ve
kullanilmaktadir. Amiloplastlar tarafindan iretilen nisastalar ise depolanmaktadir.

Tahillarda nisasta sentezinin ve depolanmasinin ana yeri endospermdir (Smith, 2001).

Bagslica nisasta kaynaklari, tahillar (% 40-90), kokler (% 30-70), yumrular (% 65-85),
baklagiller (% 25-50) ve muz veya mango gibi bazi olgunlasmamis meyvelerdir
(Santana ve ark., 2014). Nisastanin kaynaklarinin ¢esitliligi nedeniyle farkli iklimlerde
ve toprak tiplerinde yetisen bitkilerden elde edilmektedir. Nisastanin bazi bitkisel
kaynaklarindaki igerigi Tablo 2.1°de sunulmustur (Santana ve ark., 2014).

Farkli bitki dokularindaki nisasta graniillerinin diizeni, bi¢imi, boyutu, yapist ve
bilesimi her bitki tiiri i¢in farklidir (Smith, 2001). Bitki hiicreleri tarafindan tiretilen
nigasta, amilopektin ve amiloz olmak {izere iki tiir polimer igermektedir. Amilopektin,
a-1,4 glikozidik baglarla bagh diiz zincir yapiya a-1,6 baglarla baglanan dallanan bir
yaptya sahiptir. Tipik bir nisasta molekiiliiniin % 70-85’in1 olusturmaktadir (Durrani ve
ark., 1995). Amiloz; a-1,6 dallanma noktalarina sahip dogrusal bir a-1,4 glukan zinciri

olup nigastanin % 15-30’unu olusturmaktadir (Jenkins ve ark., 1993).



Tablo 2.1. Bazi bitkisel kaynaklarin nisasta icerikleri.

Kaynak Tiir ismi Nisasta icerigi (% kuru agirhk)
Bugday Triticum aestivum 65.03
Misir Zea mays 70.30
Cavdar Secale cereale 56.00
Arpa Hordeum vulgare 55.00
Piring Oriza. sativa 87.70
Patates S. tuberosum 23.65
Bezelye P. sativum 40.00
Kassava M. esculenta 84.00

Amiloz ve amilopektin yapisal formiilii Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te gosterilmistir.

CH,OH CH,OH CH,OH
O O o
OH e
— OH o ) OH o o
OH OH OH
Sekil 2.1. Amilozun yapis1 (Gok, 2008)
e
o]
OH T CH,OH
OH o
Q
.
CH,OH CH, CH,OH
@) O )
- H OH _
o OH o) o o o
OH OH OH

Sekil 2.2. Amilopektinin yapis1 (Gok, 2008)



2.2. Gida Endiistrisinde Nisasta ve Kullanim Alanlari

Nisasta, gida endiistrisinde iiriinlerin kivamini, dokusunu ve besin igerigini iyilestirmek
ve optimize etmek i¢in kullanilan 6nemli bir bilesendir. Nisastanin farkli sektorlerde

bazi kullanim alanlar1 Tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2. Nisastanin Farkli Sektorlerde Bazi Kullanim Alanlar1 (Goniil, 1978)

Sektor Uriin/Materyal Kaynak

Gida Dondurulmus yiyecekler, mayonezler ve Olger ve Akin, 2008;
soslar, bebek mamalari, unlu mamuller, Singh ve ark., 2010

alkolsiiz igecekler, siit liriinleri, konserveler

Plastik Az yogunlukta, biyolojik olarak Santelia ve ark., 2011;
parcalanabilir plastikler Kilinggeker, 2019

Eczacilik- Tabletler, toz pudra, kremler Olger ve Akin, 2008;

Kozmetik Kilinggeker, 2019

Insaat Beton ve yanmaya dayanikli duvar kagidi Olger ve Akin, 2008

Tekstil Kumas, iplik, dokuma ve baski Olcer ve Akm, 2008;

Kilinggeker, 2019

Kagit Oluklu mukavva, karton, yapistirict ve gocuk  Olger ve Akin, 2008
bezi

Petrol Sondaj isleminde viskozite ayarlama ve Kilinggeker, 2019

stirtlinmeyi azaltma

2.3. At Kestanesi (Aesculus hippocastanum)

At kestanesi (desculus hippocastanum), ak¢aagacgiller (Sapindaceae) familyasindan bir
agac tilirtidiir. Cins ad1 olarak Aesculus terimi latincede besin anlamina gelen "esca"
sozclgiinden koken almaktadir (Pavlovic ve ark., 2017). Genellikle biiylik yaprakli
agaclar arasinda siiflandirilmaktadir. Genis yapraklari, dikkat ¢ekici ¢icek ve meyve
ozellikleri ile taninmaktadir (Savill, 2019). At kestanesinin yapraklar1 genis ve avug
icine benzer bir yapiya sahip olup 5-7 biiyiik yaprakciktan olusmakta ve yapraklar
parlak yesil renkte, kenarlar1 disli sekildedir. Biiyiik ve hos kokulu beyaz cicekler



tagimakta, uzun salkimlar halinde bulunmakta ve genellikle ilkbaharda agmaktadir
(Press, 2016). A. hippocastanum tiirliniin “kestane” olarak bilinen meyveleri dikenli
kapstiller seklindedir. Kestane seklindeki tohumlar kahverengi renkte ve parlak bir
yiizeye sahiptir. Yaklagik 1-4 cm c¢apta bulunmaktadir (Serdar ve ark., 2014; Akyiiz ve
ark., 2020). Yetiskin bir at kestanesi agaci genellikle 20-30 metre ylikseklige
ulagmaktadir. A. hippocastanum, 1liman iklim bolgelerinde yaygin olarak bulunmakla
birlikte Orta ve Dogu Avrupa, Bat1 Asya ve Kuzeybati Iran’da dogal olarak yetismekte

olup anavatani Hindistan’dir (Musolin ve ark., 2022).

2.3.1. At Kestanesinde Bulunan Bilesikler

At kestanesinin koklerinde, tohum kisimlarinda, yapraklarinda ve ¢igeklerinde onemli
biyoaktif bilesenlerin igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Bu biyoaktif bilesenlerin en
basinda “aescin” olup aga¢ kabugunda bulunmaktadir. Cigek kisimlarinda kumarin,
esculin, aescultein, allantoin, kuersetin gibi glikozitler bulunmaktadir. Tohumlar1 ise
rutin, kuersitrin, aescin, kolin gibi bilesikleri igermektedir (Karatoprak, 2019; Bielarska
ve ark., 2022). Bunlarin yani1 sira at kestanesi bitkisinin igeriginde 200’lin iizerinde
biyoaktif bilesenin bulundugu bildirilmektedir. Bunlardan en baskin grup flavon grubu
olup bu grup igerisinden yer alan rutin bulunmaktadir. Glikozit grubundan aesculin ve
esculin, saponinler grubundaki aescin ve escin, vitaminlerden Bl vitamini, C vitamini
ve K vitamini igerigin yapisinin daha da zenginlesmesini saglamistir (Nemethy ve ark.,
2020; Owczarek-Januszkiewicz ve ark., 2023). At kestanesinini ortalama bilesimi Tablo

2.3’te sunulmustur.

Tablo 2.3. At kestanesinin ortalama bilesimi

Bilesenler Oran (%)
Protein 5.7-6
Nisasta 30-40

Yag 5.5-7.7




2.4. Mese Palamudu (Quercus ithaburensis)

2012 yil itibariyle Tiirkiye’deki ormanlik alan miktar1 21.7 milyon hektara ulasarak
toplam arazi alaninin %27.7’sini olusturdugu bildirilmistir. Mese, kayin, giirgen,
kestane, kizilagag gibi agag tiirlerini iceren yaprakli ormanlar, tim ormanlik alanin
%35’ini olusturmaktadir (Inang ve Ayaz, 2018). Kizilgam, karacam, sarigam, sedir,
koknar, ardi¢ gibi agag tiirlerinin de i¢inde bulundugu igne yaprakli ormanlar % 54’1,
karisik igne yaprakli ormanlar ise geri kalan % 11°1 olusturdugu rapor edilmistir (Inang
ve ark., 2018). Bu ormanlik bolgeler arasinda mese agaglari en biiyiik ikinci dagilim
alanina sahip tiirdiir (Nixon, 2006). Kayacik (1977) tarafindan bildirildigi tzere,
Tiurkiye’de Quercus L. cinsine ait 30°dan fazla taksonu ormanlik alanlar igerisinde

barindirmaktadir.

Tirkiye ormanlarinda yaygin olan Quercus L. (mese) tiirii, kuzey yarimkiirenin iliman
ve tropik bolgelerindeki yiiksek daglik bolgelerde iki yiizden fazla tiir, ¢cok sayida alt
tir, varyete ve dogal hibrit barindiran genis ormanlik bolgelerde gelismektedir.
Diinyada 450 mese tiirii bulunurken, Tirkiye dordii endemik olmak iizere 18 mese
tiiriine ev sahipligi yapmaktadir (Yaltirik, 1984; Ozer, 1998). Tiirkiye’de meseler beyaz,
kirmizi ve dokmeyen meseler olarak ii¢ ana gruba ayrilmaktadir (Kayacik, 1977).
Orman genel mudiirligi 2022 verilerine gore Tiirkiye’de mese ormanlarinin dagilimi
genel alan icerisinde 6.7 milyon hektar olup, bu miktarin 2.6 milyon hektar1 normal
kapali koru, 4.1 milyon hektar1 bosluklu kapali koru ormani niteliginde oldugu

belirtilmektedir.

Meseler, odun anatomileri, meyvelerin olgunlagma siiresi, yaprak ve kabuk 6zelliklerine
gore ti¢ grupta smiflandirilmaktadir. Akmese grubu, sapli mese (Quercus robur), sapsiz
mese (Quercus petraea), Istranca mesesi (Quercus hartwissiana), Macar mesesi
(Quercus frainetto), kasnak mesesi (Quercus Vulcanica), dogu karadeniz mesesi
(Quercus pontica), maz1 mesesi (Quercus infectoria), tiylii mese (Quercus pubescens)
ve Ispir mesesi (Quercus macranthera) gibi tiirlerden olusur. Kirmizi meseler ise,
Liibnan mesesi (Quercus libani), Makedonya mesesi (Quercus trojana), saglt mese
(Quercus cerris), Iran palamut mesesi (Quercus brantii) ve Anadolu palamut

mesesinden (Quercus ithaburensis) meydana gelmektedir (Umachigi ve ark., 2008).
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Quercus ithaburensis olarak bilinen palamut mesesi, gecmiste insanlarin beslenmesinde
onemli bir rol iistlenmekte ve giinlimiizde hala insanlar ve hayvanlar tarafindan yaygin

sekilde tiiketilen bir besin maddesi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

2.4.1. Mese Palamudunun Besin Degeri

Mese palamut meyvelerinin  kimyasal bilesen igerikleri tiirlere gore farklilik
gostermekle birlikte ortalama % 31-59 nisasta, % 2.75-8.44 protein ve % 0.7-9 yag
icermektedir (Korus ve ark., 2015; Makhlouf ve ark., 2018; Vinha ve ark., 2020).
Ayrica mese palamutlariin oleik ve linoleik asit (Li ve ark., 2015), kalsiyum,
magnezyum, fosfor ve potasyum, A, Bi, B2 ve B3 vitaminlerini de i¢erdigi bildirilmistir
(Rybicka ve Gliszczynska-Swigto, 2017). Yapilan ¢alismalar mese palamudunun zengin
bir biyoaktif bilesen kaynagi oldugunu gostermektedir (Vinha ve ark., 2016; Makhlouf
ve ark., 2018).

Tablo 2.4. Mese palamudunun ham besin maddeleri icerigi (Kokten ve ark., 2017)

Kurumadde  Protein Yag Kiil Nisasta
(o) (o) (%) (o) (o)
Taze kabuklu 60.3 3.5 2.0 1.6 50.4
Kuru kabuklu 86.9 6.2 3.7 2.6 69.9
Kuru soyulmusg 85.3 6.0 4.0 2.1 76.4

Son yillardaki yapilan arastirmalar, mese palamudunun ekmeklerde, keklerde,
biskiivilerde, mufinlerde ve tath ¢esitleri gibi ¢esitli firin iirtinlerinde ayrica kahve, sicak
cikolata ve likor gibi icecek tiirlerinde ve yag iiretim endistrisinde kullanim alan
oldugunu gostermektedir (Korus ve ark., 2017; Szabtowska ve Tanska, 2021; Castro ve
ark., 2022). Mese palamudunun meyveleri, polifenoller, gallik asit, tanenler gibi
biyolojik olarak aktif bilesikler igcermektedir. Bu nedenle fonksiyonel gidalarin
hazirlanmasinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Gezici, 2019). Endiistriyel

olarak genellikle deri sektdriinde kullanilan mese palamudu, 6zellikle “Valeks™ olarak



bilinen deri sepileme maddesi iiretiminde 6nemli bir islev gormektedir. Ayn1 zamanda
mese palamudu, kdylerde yakacak olarak kullanilmakla birlikte biiyiikbas hayvancilikta
yem olarak degerlendirilmektedir (Ornek, 2006; Cirakoglu, 2008).



2.5. Yapilan Calismalar

Kuru mese palamudunun besin iceriginin belirlendigi ¢alismada kabuklu palamutlarda
nisasta oraninin % 69.9 oldugu, soyulmus palamutlarda ise % 76.4 oldugu tespit
edilmistir (Akyildiz, 1986). Ergiil (1997) tarafindan taze mese palamudunda kabuk
kisminin nisastasinin miktarmin % 49.3, kuru mese palamutlarinin ise kabuk kisminin

% 70.6 ve i¢ kisimlarinin nisastasinin miktarinin % 77.2 oraninda oldugu belirtilmistir.

Cappai ve ark., (2013) yaptig1 arastirmada, Q. ilex, Q. pubescens ve Q. suber tiirlerine
ait mese palamutlarinin nisasta iceriginin sirastyla % 52.7, % 51.2 ve % 53.5 olarak
tespit etmislerdir. Ayni arastirmada ii¢ tlre Ozgli morfolojik oOzellikler SEM
goriintlileriyle gosterilerek Q. ilex tiirline ait 13C-NMR spektrumu incelenmistir.
Yapilan analizlerin sonucu olarak 13 farkli tiir mese palamutlarinin 6zelliklerinin de

farkliliklar bulundugu rapor edilmistir.

Pasqualone ve ark., (2019) Cezayir’in dogu bolgesinde bulunan ii¢ farkli mege tiirtinden
(Quercus ilex L., Quercus suber L. ve Quercus coccifera L.) elde ettikleri unlari
kullanarak biskiivi iiretimi gerceklestirmis ve iiretilen biskiivilerin fizikokimyasal ve
duyusal ozelliklerini incelemislerdir. Biskiivi tiiretiminde mese palamudu unu
kullanimimin biyoaktif bilesen igerigini arttirdigint ve duyusal o6zelliklerinde

iyilesmelere neden oldugunu bildirmislerdir.

Correia ve ark., (2009) Q. suber ve Q. rotundifolia tirlerinin meyvelerinin kurutma
asamasinda sicakliga bagli olarak nisasta da meydana gelen degisimleri inceledigi
calismada kurutma sicakliginin nisastanin morfolojik yapisim1 ve amiloz igerigini

degistirdigini rapor etmislerdir.
[ran’da yapilan bir arastirmada mese palamudu unu ilave edilerek iiretilen biskiivilerin

antioksidan kapasitesinde artis ve peroksit degerlerinde azalma meydana geldigi

bildirilmistir (Parsai ve ark., 2017).
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Kestane ve mese palamutlarindan farkli yontemler ile nigasta ekstraksiyonu yapilan
caligmada, dort farkli yontem kullanilmis ve en etkili yontemin alkali ekstraksiyon
oldugu rapor edilmistir. Bu yontemin nisastanin 6zelliklerinin korumasini saglayarak
gida iiretim sistemlerinde kullanimimin uygun oldugunu belirtmislerdir (Correia ve
Beirao-da-Costa, 2010). Benzer bir ¢alismada kestane ve mese palamutlarindan hafif
alkali ve enzimatik ekstraksiyon yontemleri kullanilarak nisasta {iretimi saglanmis ve
hafif alkali ekstraksiyon yonteminin daha etkin oldugu belirlenmistir (Correia ve ark.,

2012).

Orman iriinii olan mese palamudundan hidroksipropillenmis nisasta {iretimi iizerine
yapilan caligmada farkli parametrelerin optimizasyonu gergeklestirilmis ve iiretilen

nisastalarin kimyasal, termal vb. 6zellikleri incelenmistir (Goniil, 2019).

Boukhelkhal ve Moulai-Mostefa (2017) yaptiklart ¢alismada Cezayir’de yetisen mese
palamutlarindan ekstrakte edilen nisastalarin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini
belirlemislerdir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemelerine gore nisasta
graniillerinin ¢ogunlukla kiiresel veya oval bir sekil sergiledigini, bazen de yarim kiire
seklinde oldugunu rapor etmislerdir. Termal o6zelliklerine bakildiginda ve FT-IR

incelemesinde nigsastada OH, C-H, C-OH ve C-O-C gruplarinin varligini bildirmislerdir.

Mese palamutlarinin kimyasal bilesiminin incelendigi c¢alismada bes farkli mese
palamudunun nisasta iceriginin % 60-68.1 arasinda degistigi bildirilmistir. Incelenen
tiirler arasinda en yiiksek nisasta igerigine sahip tiiriin ise Q. infectoria oldugu rapor
edilmistir (Kaya, 2012). Hint at kestanelerinin bilesimlerinin belirlendigi calismada
kurutulmus at kestanelerinin % 64.20 nisasta icerdigi rapor edilmistir (Pradeep ve ark.,

2019).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada nisasta ekstraksiyonu icin at kestanesi (4. hippocastanum) ve mese
palamudu (Q. ihaburensis) kullamlmistir. At kestanesi Istanbul ilinde park ve
bahcelerden, mese palamudu Diyarbakir ili Silvan ilgesi Bayrampasa ve Karacalar
koylerinden toplanmistir. Ornekler kullanilincaya kadar gegen siirede -18°C’de
depolanmistir. Kullanilan tiim kimyasallar analitik safliktadir. Bu c¢alismada kullanilan
tiim kimyasallar Sigma Chemical Company (MO, ABD) veya Merck KGaA (Almanya)
veya Alfa Aesar GmbH & Co KG (Almanya) firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal analiz

Orneklerin nem ve kiil igerigi sirasiyla AACC Standart Yontem No. 44-01.01 ve 08-
01.01’e gore belirlenmistir (AACC, 2004). Toplam nisasta, Megazyme (Megazyme
Ireland Ltd., Co.) K-TSTA kitleri kullanilarak AACC yontemleri 76.13’¢ gore
belirlenmistir. Azot igerigini belirlemek i¢in mikro-kjeldahl yontemi kullanilmistir
(AOAC, 2000). Ham yag, kurutulmus numunenin petrol eteri ekstraksiyonundan sonra
Filtre Torbast XT4 teknigi kullanilarak bir Ankom XT10 ekstraksiyon sisteminde
gravimetrik olarak belirlenmistir (Ankom Technology inc., Macedon, NY) (Ankom,
2009). Her bir nisasta siispansiyonunun pH degeri dijital pH metre (Hanna, ABD)

kullanilarak belirlenmistir.

3.2.2. Nisasta ekstraksiyonu

Nisasta ekstraksiyonu 0ncesi at kestanesi ve mese palamutlarina 6n islem uygulanmistir.
At kestanesi ve mese palamutlar1 kabugundan ayrilmis ardindan 3-4 mm kalinliginda
parcalar halinde dogranmis ve % 0.5 potasyum metabisiilfit ve % 1 sitrik asit
cozeltisinde 30 dakika bekletilmis ve 70°C’de 12 saat kurutulmustur (Singh ve ark.,
2008).
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3.2.2.1. Alkali yontemle ekstraksiyon

Nisasta iiretiminde, dilimlenmis ve kurutulmus 100 g at kestanesi ornegi, farkl
hacimlerde (1:1, 1:2, 1:3) ve farklt NaOH oranlarinda (% 0.25, % 0.50, % 1) ayarlanmis
bazik su ile karigtirilmis ve +4°C’de farkl siirelerde (3-6-12 saat) ekstrakte edilmistir.
Siire sonunda karigim yiiksek hizli 6giitliciide 5 dakika boyunca parcalanmis, 60 mikron
gozenek boyutuna sahip ¢elik elekten siizlilmiistiir. Elek tsti 2-3 kez saf su ile
yikandiktan sonra elde edilen siiziintii 3000 rpm’de 15 dakika santriflij edilmistir.
Santrifiij islemi dort kez tekrarlanmis ve her tekrardan sonra distile su ile yikanmustir.
Son santrifiij isleminden sonra elde edilen siipernatant biiyiik bir cam kaba alinmis, 40-
50°C’de 24 saat boyunca etiivde kurutulmus ve ardindan ogiitiilerek kapali kaplarda
saklanmigtir (Rafiq ve ark., 2015). Verim asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Verim=mo/m % 100

mo= g cinsinden kurutulmus nisasta agirligi
m= g cinsinden kurutulmus 6rnek agirlig

3.2.2.2. Ultrason destekli yontem ile ekstraksiyon — at kestanesi

At kestanesinden ultrasonik destekli nisasta ekstraksiyonu ultrasonik su banyosunda
(Elmasonic, Almanya) gerceklestirmistir. Ultrasonun kaynagini giicii 37W’da sabit
tutulmustur. Nisasta iiretiminde dilimlenmis ve kurutulmus 100 g ornek farkli
hacimlerde (1:1, 1:2, 1:3) ve farkli NaOH oran1 (% 0.25, % 0.50, % 1) ile ayarl1 bazik
su ile karistirilmis ve 40°C’de farkl stirelerde (30-60-90 dk) ekstrakte edilmistir. Siire
sonunda hazirlanan karisim yiiksek hizli pargalayicida 5 dk parcalandiktan sonra 60
mikron gozenek boyutuna sahip ¢elik elekten siiziilmiis ve elek iistii 2-3 defa destile su
ile yikanmistir. Elde edilen siiziintii 3000 rpm’de 15 dk santrifiije edilmistir. Santrifiij
islemi 4 defa tekrarlanacak her tekrardan sonra saf su ile yikama islemi yapilmistir. Son
santrifiij isleminden sonra elde edilen silipernatant genis bir cam kaba almarak 40-
50°C’lik etiivde 24 saat kurutulmus ve ardindan o&gitiilerek kapali kaplarda

depolanmustir (Rafiq ve ark., 2015). Verim asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Verim=mo/m % 100

mo= g cinsinden kurutulmus nisasta agirlig
m= g cinsinden kurutulmus 6rnek agirlig:
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3.2.2.3. Klasik yontemle ekstraksiyon

Mese palamutlarindan nisasta iiretiminde, dilimlenmis ve kurutulmus 100 g mese
palamudu 6rnegi, farkli hacimlerde (1:2, 1:3, 1:5) ve farkhi sicakliklarda (+4, +25,
+45°C) ve farkl siirelerde (3-6-12 saat) ekstrakte edilmistir. Siire sonunda karisim
yiiksek hizli ogiitlictide 5 dakika boyunca parcalanmig, 60 mikron gézenek boyutuna
sahip ¢elik elekten siliziilmiistiir. Elek {istii 2-3 kez distile su ile yikandiktan sonra elde
edilen siizlintii 3000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi dort kez
tekrarlanmis ve her tekrardan sonra distile su ile yikanmistir. Son santrifiij isleminden
sonra elde edilen siipernatant biiyiik bir cam kaba alinmis, 40-50°C’de 24 saat boyunca
etiivde kurutulmus ve ardindan 6gitiilerek kapali kaplarda saklanmistir (Rafiq ve ark.,

2015). Verim asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Verim=mo/m % 100

mo= g cinsinden kurutulmus nisasta agirlig
m= g cinsinden kurutulmus 6rnek agirlig

3.2.2.4. Ultrason destekli yontem ile ekstraksiyon — mese palamudu

Mese palamudundan ultrasonik destekli nisasta ekstraksiyonu ultrasonik su banyosunda
(Elmasonic, Almanya) gerceklestirmistir. Nisasta iiretiminde dilimlenmis ve kurutulmus
100 g ornek farkli hacimlerde (1:2, 1:3, 1:5), farkli ultrason kaynagi giiciinde (25, 37,
45W) ve farklr siirelerde (30-60-120 dk) ekstrakte edilmistir. Siire sonunda hazirlanan
karisim yiiksek hizli pargalayicida 5 dk parcalandiktan sonra 60 mikron goézenek
boyutuna sahip ¢elik elekten siiziilmiis ve elek iistii 2-3 defa destile su ile yikanmaistir.
Elde edilen siizlintii 3000 rpm’de 15 dk santrifiije edilmistir. Santrifiij islemi 4 defa
tekrarlanacak her tekrardan sonra saf su ile yikama islemi yapilmistir. Son santrifiij
isleminden sonra elde edilen siipernatant genis bir cam kaba alinarak 40-50°C’lik
etlivde 24 saat kurutulmus ve ardindan dgiitiilerek kapali kaplarda depolanmistir (Rafiq
ve ark., 2015). Verim asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.

Verim=mo/m % 100

mo= g cinsinden kurutulmus nisasta agirlig
m= g cinsinden kurutulmus 6rnek agirlig
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3.2.3. Deneysel tasarim ve cevap yiizey metodu (Response Surface Methodology
RSM) ile ekstraksiyon kosullarinin optimizasyonu

Tim ekstraksiyon yontemleri i¢in optimizasyon calismasi yapilmistir. Optimizasyon
caligmasinda bagimsiz degiskenler 6rnek/¢oziicli orani, siire, ¢oziici NaOH orani ve
ultrasonik gii¢ olarak belirlenmistir. Bagimli degisken ise nigasta verimi olarak
alimmistir. At kestanesinden alkali yontemle nisasta ekstraksiyonunda bagimsiz
degiskenlerin 6rnek/¢oziicii oranmi (1:1, 1:2, 1:3), ¢oziicii NaOH oran1 (% 0.25, % 0.50,
% 1) ve slire (3-6-12 saat), ultrason destekli ekstraksiyon yonteminde ise bagimsiz
degiskenlerin 6rnek/¢oziicti oran1 (1:1, 1:2, 1:3), ¢oziicii NaOH oran1 (%0.25, %0.50,
%]1) ve siire (30, 60, 90 dk) bakimindan optimize edilmistir. Mese palamudundan klasik
yontemle nisasta ekstraksiyonunda bagimsiz degiskenlerin 6rnek/¢6ziicti orani (1:2, 1:3,
1:5), ekstraksiyon sicakligi (+4, 25 ve 45°C) ve siire (3-6-12 saat), ultrason destekli
ekstraksiyon yonteminde ise bagimsiz degiskenlerin 6rnek/coziicii orami (1:2, 1:3, 1:5),
Ultrason giicii (25, 37 ve 45W) ve siire (30, 60, 90 dk) bakimindan optimize edilmistir.
Optimizasyon i¢in bir yanit ylizey yontemi olan D-optimal tasarimi kullanilmistir. Elde
edilen verilerin regresyon ve grafiksel analizi i¢in Design- Expert V7 (Stat-Ease Inc.,
Minneapolis) programi kullanilmistir. Fischer’s testi model esitligini elde etmek i¢in

Student’s t-test regresyon katsayilariin istatiksel Gnemini bulmak i¢in kullanilmistir.

3.2.4. Kurumadde analizi

Nigasta Orneklerinin kurumadde oranlar1 gravimetrik yontemle belirlenmistir. Darasi
alinmis paslanmaz c¢elik kaplara (G2) ikiser gram 6rnek (Gi) tartilarak 105+2°C’lik
hava akimli etiivde (Memmert 100-800, Schwabach, Almanya) 4 saat bekletilmistir.
Siire sonunda kaplar desikatore alinip sabit tartima gelinceye kadar bekletilmis ve
agirliklar1 (G3) belirlenerek ylizde (%) kurumadde miktarlar1 asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (AACC, 2004).

% Kurumadde = [(G3 - G2) / G1] x 100
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3.2.5. Kiil analizi

Kiil miktarinin belirlenmesi 6rneklerin kiil firininda (Protherm PLF 115 M, Ankara,

Tiirkiye) yakilmasiyla gergeklestirilmistir (AACC, 2004).

3.2.6. Yag analizi

Nisasta O6rneklerinin yag oranlarinin belirlenmesi i¢in 1-2 g 6rnek (Gs) daras1 alinmis
kartuslar igerisine tartilarak agiz kisimlar1 yapistirilmis ve yag ekstraksiyon cihazinin
(Ankom XT10 Extractor, NJ, Amerika Birlesik Devletleri) haznesine konularak petrol
eter ile 95°C’de 60-90 dakika siire ile ekstraksiyona birakilmistir. Ekstraksiyonu
tamamlanan Ornekler etiive alinarak 105+£2°C’de kalint1 ¢oziiciden arindirilmis ve
desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir (G1). Orneklerin % yag icerikleri asagidaki
esitlik kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 2000).

% Yag = [(G2-G1) / G3] x 100

3.2.7. Protein analizi

Elde edilen Orneklerin protein igerikleri mikro kjeldahl yontemi ile (AOAC, 2000)

belirlenmistir.

3.2.8. pH ol¢iimii

1 g nisasta 6rnegi iizerine 25 mL destile su ilave edilmis ve 10 dk manyetik karistiricida
karigtirildiktan sonra pH metre (Hanna HI-2020, ABD) ile dl¢lim gercgeklestirilmistir
(Rafiq ve ark., 2015).

3.2.9. Renk degerlerinin 6l¢iimii

Ormeklerin L* (aciklik-koyuluk), a* (kirmizi-yesil) ve b* (sari-mavi) degerleri
kolorimetre (Minolta, CR-300, NJ, Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak
Olclilmiistiir. Cam petri icerisine 1 cm kalinliginda 6rnek yayilmis ve {i¢ farkli noktadan
Olctim gergeklestirilmistir (Singh ve ark., 2009).
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3.2.10. Su ve yag tutma kapasitesinin belirlenmesi

Nigasta Orneklerinin su ve yag tutma kapasiteleri Wani ve ark. (2014) tarafindan
bildirilen yonteme gore saptanmistir. Su tutma kapasitesi i¢in 0.5 g 6rnek iizerine 4 mL
saf su ilave edilmis ve hazirlanan karisim toplam 70 dakika siire ile her 10 dakikada bir
30 saniye baget yardimiyla karistirllmigtir. Siire sonunda 6rnekler 25°C ve 2000xg’de
15 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen Orneklerin sivi fazi
uzaklagtirildiktan sonra tiiplerin agiz kismi zeminle 45°lik ag¢1 olusturacak sekilde
yerlestirilerek 10 dakika boyunca sivi fazin siiziilmesi saglanmistir. Sivi fazdan
arindirilmis olan kat1 kisim tartilarak agirlik artis1 belirlenmistir. Sonuglar g su/g 6rnek

olarak ifade edilmistir.

Yag tutma kapasitesinde ise 0.5 g ornek iizerine 3 mL ticari aygicegi yagi ilave
edilmistir. Hazirlanan karisim toplam 30 dakika siire ile her 5 dakikada bir 30 saniye
boyunca baget kullanilarak karigtirilmistir. Karigtirilan 6rnekler 25°C’de 1600xg’de 25
dakika stireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerin sivi fazi uzaklastirildiktan
sonra tilipler ters ¢evrilerek 5 dakika boyunca sivi fazin siiziilmesi saglanmigtir. Sivi
fazdan arindirilmis olan kati kisim tartilarak agirlik artis1 belirlenmistir. Sonuglar g

yag/g ornek olarak ifade edilmistir.

3.2.11. Minimum jel olusturan konsantrasyonun (MJOK) belirlenmesi

Orneklerin jellesme &zellikleri Coffmann ve Garcia (1977) tarafindan belirtilen yonteme
gore minimum jel olusturan konsantrasyon seklinde belirlenmistir. 1-14 g/100 mL
konsantrasyon araliinda tiiplere hazirlanan 6rnek dispersiyonlar1 (pH 7.0) 1 saat siire
ile 95°C’lik su banyosunda bekletilmistir. Ornekler su banyosundan almip hizla buzlu
su yardimiyla 4°C’ye sogutulmus ve 2 saat siire ile 4°C bekletilmistir. Daha sonra 6rnek
tiipleri ters c¢evrilerek jellesme diizeyi gozlemlenmistir. Jellesme gosteren tiipler +
olarak isaretlenerek her bir 6rnek i¢in {i¢ tiip hazirlanmis ve sonuglar asagida belirtildigi

sekilde degerlendirilmistir.

+++ veya ++- jellesme var

+- - veya --- jellesme yok
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3.2.12. Saponin varhgi analizi

Nigasta orneklerinden 0.5 g alinip iizerine 0.5 mL saf su eklenerek calkalanmis ve 15
dakika beklenmistir. Tiip igerisinde yaklasik 0.25 cm kopiik olusumu olup olmadig:
gozlenmistir. Kopikk olusumu gozlenmisse saponin  varligi  pozitif olarak

degerlendirilmistir (Janarthanan ve ark., 2012).

3.2.13. Glikozit varhg: analizi

Nisasta 6rneklerinden 1 g alinip tizerine 1,5 mL kloroform ve % 10’luk amonyak damla
damla eklenmistir. Pembe renk olusumu olup olmadigr goézlenmistir. Pembe renk
olusumu var ise glikozit varlif1 pozitif olarak degerlendirilmistir (Janarthanan ve ark.,

2012).

3.2.14. Kiitle yogunlugu

10 mL silindirik kabin bos agirligr alindiktan sonra nisasta ile doldurulmus ve dolu

kabin agirlig1 tartilmastir. Kiitle yogunlugu asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

D=m/V

3.2.15. Bulanikhik

pH 7°de %1°lik nisasta ¢ozeltisi 30 dk boyunca kaynar su banyosunda bekletilmistir.
Bekleme esnasinda her 10 dakikada bir karistirma islemi yapilmistir. Ardindan
siispansiyon 25°C’ye sogutulmus ve % transmittance degeri 650 nm’de suya karsi

okunmustur (Rafiq ve ark., 2015).

3.2.16. Sediment hacmi

1 g nisasta lizerine 95 mL saf su ilave edilmis ve kaynar su banyosunda 15 dk
bekletilmistir. Ardindan karigimin pH degeri 7’ye ayarlanarak 100 mL’lik meziire
aktarilmis ve saf su ile tamamlanmistir. 24 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra

nisasta graniillerinin hacmi mL olarak ol¢iilmiistiir (Rafiq ve ark., 2015).
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3.2.17. Isik gecirgenligi

Hazirlanan %1°lik nigasta ¢ozeltisi 1 saat boyunca kaynar ¢alkalamali su banyosunda
bekletilmistir. Ardindan karigim 1 saat i¢inde 30°C’ye sogutulmus ve 4°C’de
depolanmistir. Depolanan orneklerin 0, 24, 48, 72, 96 ve 120. saat sonunda 640

nm’de % transmittance degerleri okunmustur (Wani ve ark., 2012).

3.2.18. Sineresis

%6’lik nisasta ¢ozeltisi 90°C’de 30 dk boyunca ¢alkalamali kaynar su banyosunda
bekletilmistir. Sogutulan 6rnekler 4°C’de depolanmis ve 0, 24, 48, 72, 96 ve 120. saat
boyunca bekletilmistir (her saat i¢in ayr1 ayri santrifiij tiiplerine 6rnek alinmistir).
Ardindan 3000xg’de 10 dk santrifiij edildikten sonra ayrilan su miktar1 % olarak tespit
edilmistir (Wani ve ark., 2010).

3.2.19. Donma c¢oziinme stabilitesi

%6’lik nigasta ¢ozeltisi 90°C’de 30 dk boyunca calkalamali kaynar su banyosunda
bekletilmistir. Kaynayan karisim 4°C’de 16 saat bekletilmis ve ardindan -18°C’de
dondurulmustur. Bu sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra 25°C’de 6 saat boyunca
¢Oziindiiriilmiis ve ardindan tekrar -18°C’de 24 saat dondurulmustur. Bu dongii toplam
5 defa olmak {izere tekrar edilmistir. Her ¢oziindiirmeden sonra tiipler 1000*g’de
10°C’de 20 dk santriftij edilerek ayrilan su miktar1 tespit edilmistir (Hoover ve
Ratnayeke, 2002).

3.2.20. Nisastanin graniil yapisinin belirlenmesi

Nisasta 6rneklerinin %1°lik ¢ozeltileri hazirlanmis ve graniiler yapilar1 1s1k mikroskobu
(Olympus, Japonya) altinda goriintiillenmis ve fotograflar1 c¢ekilmistir (Canon 80D,
Japonya).

3.2.21. Spesifik ozgiil ¢cevirme
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Spesifik ¢evirme acist polarimetre (Atago, AP-100, Japonya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir
(Polavarapu, 2002). Spesifik rotasyon [a]p2o, asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmustir.

a=ax100/(LxC)

a= spesifik donme derecesi

a= gozlemlenen donme agisi

L= desimetre cinsinden tiip uzunlugu

C= 100 mililitrede gram cinsinden konsantrasyonu

20 degeri= ¢ozelti sicakligi

D= 151k kaynaginin sodyum (sodyum lambasi) oldugunu belirtmektedir (Polavarapu,
2002).

3.2.22. Sisme giicii ve ¢oziiniirlilk

Nisasta numunesi (0.2 g) 10 mL distile su ile dnceden tartilmis santrifiij tiiplerine
alinmistir. Nisasta siispansiyonlart daha sonra her 5 dakikada bir vorteks ile
karistirilarak 30 dakika boyunca 90°C’de su banyosunda inkiibe edilmistir. Numuneler
oda sicakligina sogutulduktan sonra tiipler 5000%g’de 15 dakika santrifiijlenmistir.
Stipernatant onceden tartilmis nem kaplarmma bosaltilmistir. Santrifiij tiiplerinin
agirhigindaki artis sisme indeksi olarak ifade edilmistir. Nem kaplar1 12 saat boyunca
110°C’°de kurutulmus ve ardindan bir desikatorde oda sicakligina sogutulmustur. Nem
kaplariin agirligindaki artis ¢oziiniirliik indeksi olarak ifade edilmistir (Wani ve ark.,

2014).

3.2.23. Nisastalarin termoplastik ozelliklerinin tespiti

3.2.23.1. FT-IR analizi

Tim nisasta 6rneklerinin FT-IR spektrumlar1 Jasco FT-IR 4700 spektrometresinde 400-
4000 cm™! araliginda kaydedilmistir. Tiim spektrumlar Jasco Spectra Manager Version 2

yazilimi (v 2.14.05) kullanilarak analiz edilmistir (Akkaya, 2020).
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3.2.23.2. Termogravimetrik analiz (TGA)

Tiim nisasta Ornekleri TA Instruments SDT Q600 TG/DSC (ABD) tipi bir
termogravimetrik analizor ile analiz edilmistir. Nisasta ornekleri agik aliimina krozeler
kullanilarak 30 ila 900°C arasinda 1sitilmistir. 10.0 mg 6rnek miktari, 10°C/dk 1sitma
hizinda 100 mL/dk sentetik hava akisinda kullanilmistir (Wendlandt, 1986).

3.2.23.3. Taramal elektron mikroskobu (SEM) analizi

Tiim nisastalarinin yapisal ve morfolojik 6zellikleri incelemek amaciyla SEM goriintiisii
cekilmistir. SEM analizi JEOL JSM-7001F Schottky SEM (Japonya) ile
gergeklestirilmistir. Goriintiiler x1000 boyutunda kaydedilmistir.

3.2.23.4. X-Isim1 kirinima (XRD) analizi

Nigastalarimin ~ XRD  analizleri Panalytical Empyrean Yiiksek Performansh
Difraktometre (Hollanda) cihazinda gerceklestirilmistir. Ornekler 20 = 3° - 80° arasinda

Ni filtreli bir Cu X-151m1 tiiplinde 1 derece/dakika tarama hizinda analiz edilmistir.
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3.3. istatistiksel Analiz

SPSS istatistiksel bilgisayar programi sonuglart analiz etmek amaciyla kullanilmis ve
(SPSS, Inc., Chicago, IL, USA) sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Deneylerde bulunan degerler, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Park ve bahge atiklarindan toplanan ve nisasta iiretiminde kullanilan at kestanelerinin ve
orman atig1 olan mese palamutlariin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Tablo 4.1°de
gosterilmigtir. Calismanin hedef noktasi olan nisasta igerikleri incelendiginde at
kestanelerinin % 30.21, mese palamutlarinin ise % 55.00 toplam nisasta igerigine sahip
oldugu tespit edilmistir. Her iki hammadde de diisiik protein ve yiiksek nisasta igerigi
ile 6n plana ¢ikmaktadir. At kestanesi tohumlarinin % 0.39-7.78 protein, % 1.12-3.27
yag, % 1.93-3.16 kiil ve % 35.0-38.3 nisasta igerdigi bildirilmistir (Cukanovic ve ark.,
2011; Hassan ve ark., 2021; Rafiq ve ark., 2015; Rafiq ve ark., 2021; Shah ve ark.,
2016). Mese palamutlarinin ise kabuk kisminin nisastasinin miktarinin % 49.3, kuru
mese palamutlarinin ise kabuk kisminin % 70.6 ve i¢ kisimlarinin nisastasinin
miktarinin % 77.2 oraninda oldugu belirtilmistir (Ergiil, 1997). Diger ¢alismalarda ise
% 50-68 arasinda degistigi belirtilmistir (Akyildiz, 1986; Cappai ve ark., 2013; Kaya,
2012; Pradeep ve ark., 2019). Calismamizda kullanilan hammaddelerin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 4.1. At kestanesi ve mese palamutlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

At kestanesi Mese palamudu
Tohum agirligi (g) 16.01£2.09 5.45+0.54
Kalinlik (cm) 2.44+0.25 1.54+0.32
Kuru madde (%) 78.78+0.16 74.66+0.21
Protein (%) 1.92+0.03 3.26+0.08
Yag (%) 2.06+0.17 1.90+0.06
Kiil (%) 4.85+0.17 1.82+0.14
Toplam nisasta (%) 30.21+0.46 55.00+0.82

4.1. At Kestanesi Nisastasinin Ozellikleri

Alkali ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak 6n islemden
gecirilmis at kestanelerinden, klasik ve ultrasonik destekli ekstraksiyon ydntemleri

kullanilarak at kestanelerinden nisasta iiretimi gergeklestirilmistir. Ultrason destekli
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ekstraksiyon, bilesiklerin yapisal ve molekiiler Ozelliklerini korurken bitkilerden
hedeflenen bir maddenin ekstraksiyonu i¢in modern bir yontemdir. Bu yontem solvent
ve enerji tliketimini azaltmakta, zaman kazandirmakta ve siireci basitlestirmektedir
(Amiri ve ark., 2019). Nisasta iretiminde genellikle geleneksel yoOntemler
kullanilmaktadir. Zaman ve kimyasal tiiketimi acisindan dezavantajlar1 olan geleneksel
ekstraksiyon uygulamalarinin popiilaritesi her gecen giin azalmaktadir. Ayrica
geleneksel yontemler, ekstraksiyon parametrelerinin sinerjik etkilerinin géz ardi
edilmesine neden olmaktadir. Tiim bu dezavantajlarin {istesinden gelmek icin cok
degiskenli yiizey yanit metodolojisi (RSM) tercih edilmektedir. RSM deneysel ¢alisma
sayisin1 azaltmasi, enerji ve hammadde tasarrufu saglamasi ve zamani kisaltmasi gibi
onemli avantajlara sahiptir (Amiri ve ark., 2019). Calismada nisasta iiretimi D-optimal
tasarimi kullanilarak optimize edilmistir. Optimum noktasi belirlenen noktada toplu
tiretim yapilarak iretilen nisastalarin 6zellikleri tespit edilmistir. At kestanesinden
nisasta iiretimine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2’de verilmistir. At kestanesinden
alkali yontem ile nisasta ekstraksiyonunda 2FI yanit ylizey modeli secilmistir. Anova
verileri incelendiginde modelin 6nemli diizeyde uyumlu oldugu goriilmektedir (p-value

<0.0001).

Tablo 4.2. At kestanesi nigasta verimi i¢in varyans analizi sonuglari

Source Sum of Squares Dfigézsosnff Mean Square F Value p-value
Y, Y» Y Y, Y Y, Yi Y Y, Y,

Model 1077.99 925.25 9 9 119.78 102.81 16.04 825 <0.0001 0.0006
X 67.56 55.90 1 1 67.56 5590 9.05 4.49 0.0109 0.0557
Xa 12.19 49.67 1 1 12.19 49.67 1.63 3.99 0.2255 0.0690
X3 735.85 683.67 2 2 36793 341.83 49.27 27.44 <0.0001 <0.0001
X1 X2 18.55 3.24 1 1 18.55 3.24 2.48 0.26 0.1410 0.6194
X1 X3 113.25 51.94 2 2 56.62 2597 7.58 2.08 0.0074 0.1671
X2 X3 10.32 1.93 2 2 5.16 0.96 0.69 0.08 0.5199 0.9260

Residual 89.62 14946 12 12 747 12.46

Lack of Fit 62.02  80.04 7 7 886 1143 1.61 0.82 0.3114 0.6075
Pure Error  27.60  69.43 5 5 552 13.89

Total 1167.61 1074.72 21 21

R? 0.92 0.86
Y =Alkali islem gormiis at kestanesi nigastasi, Y,= Ultrason destekli at kestanesi nigastas1 X;=Siire (saat),
X,=NaOH (%), X;=Ornek/Cozgen (g/g)
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Verim 6zelliklerinin tespiti iizerine at kestanesi ekstratlarindan elde edilen nisastalarin
deneysel tasarim sonucglari Tablo 4.3’te gosterilmistir. Alkali yontemle nisasta
ekstraksiyonunda en yiiksek verim % 1’lik NaOH orani, 12 saat ekstraksiyon siiresi ve
1:3 6rnek ¢ozgen oraninda tespit edilmistir. Ultrason destekli ekstraksiyon yonteminde
en yiiksek verim ise % 0.68’lik NaOH orani, 120 dakika ekstraksiyon siiresi ve 1:3

ornek ¢6zgen oraninda belirlenmistir.

Tablo 4.3. At kestanesinden nisasta ekstraksiyonunun deneysel tasarim analiz sonuglari

Alkali Ultrason destekli
Degiskenler Sonuclar Degiskenler Sonuclar
Tal}min Gergek Tal}min
X1 Xz X3 VeGrie::(e;) ) 3(::.13:: X4 Xs XGe verim S:;llel::
(%) (%) (%)

1 7.39 0.63 1:1 13.83 14.71 30 0.25 1:2 20.33 18.81
2 790 .00 1:1 14.42 15.99 82.38 0.25 1:3 28.13 25.66
3 3 1.00 13 23.12 23.21 68.38 1.00 1:3 27.24 28.12
4 1130 025 1:1 14.54 13.10 30 0.57 1:3 23.45 22.99
5 7.08 025 1:1 12.80 13.72 30 1.00 1:2 22.01 22.55
6 12 025 12 22.52 20.17 75 0.61 1:3 28.52 26.89
7 12 1.00 13 38.13 37.24 30 1.00 1:1 17.65 15.03
8 12 1.00  1:2 19.10 22.33 75 0.94 1:1 10.94 14.93
9 3 0.66 1:1 11.94 13.91 68.38 1.00 1:3 27.74 28.12
10 3 025 1:2 26.67 26.17 75 0.62 1:2 23.66 24.29
1  7.50 043 13 27.34 27.85 120 0.68 1:3 28.27 31.12
12 3 1.00 1:3 20.53 23.21 82.38 0.25 1:3 21.86 25.66
13 7.50 0.62 1:2 22.13 22.82 30 0.25 1:1 8.38 13.01
14 790 1.00  1:1 17.96 15.99 120 0.68 1:3 34.47 31.12
15 3 025 12 23.01 26.17 120 0.25 1:2 21.30 24.77
16 5.25 1.00 1:2 26.11 22.53 118.59  0.60 1:2 33.00 27.57
17 3 0.66 1:1 16.55 13.91 120 1.00 1:1 15.85 15.34
18 12 025 13 28.62 31.25 106.13  0.93 1:2 27.34 29.18
19 7.50 025 12 23.82 23.17 75.00 0.44 1:1 14.88 12.72
20 3 025 13 25.98 22.96 120 0.25 1:1 11.19 10.79
21 12 0.59 1:1 14.58 15.27 30 0.25 1:2 18.34 18.81
22 12 1.00 1:3 39.24 37.24 30 0.25 1:1 15.93 13.01

X,=Siire (saat), X,=NaOH (%), X;=Ornek/Cozgen (g/g), X4=Siire (dakika), Xs=NaOH (%), X¢=
Ornek/Cozgen (g/g)
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Correia ve Beirdo-da-Costa (2012) tarafindan yapilan kestane ve mese palamudu
nisastasi izolasyonu i¢in alkali pH’ta art arda {i¢ elek (A3S) kullanilarak ve diisiik
kesme hizinda (ENZ) enzimatik islem uygulanmistir. Her iki yontem i¢inde elde edilen
kestane nisastalar1 i¢in gergek ve tahmini verimler sirasiyla % 83.9 ve % 79.9 oldugu
rapor edilmistir. At kestanesinden nisasta iiretiminde verimi tahmin etmek igin
kullanilan yanit yiizey grafikleri Sekil 4.1°de verilmistir. Ultrason destekli yontem
ekstraksiyon siiresini 12 saatten 2 saate diisiirdiigii ve kullanilan NaOH oraninin

diismesine neden oldugu belirlenmistir.
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At kestanesinden iiretilen nisastalarin kimyasal bilesimleri Tablo 4.4’de
gosterilmektedir. Alkali islem gérmiis at kestanesi nisastasinda kuru madde miktar1 %
93.70£0.15; kiil miktar1 % 0.37£0.05; protein miktar1 % 0.34+£0.07; yag miktar1 %
0.124£0.08; pH’1 9.9440.07 oldugu belirlenmistir. Ultrason destekli at kestanesi
nisastasinda kuru madde miktar1 % 90.18+0.08; kiil miktart % 0.56+0.01; protein
miktar1 % 0.3620.02; yag miktar1 % 0.1840.01; pH’1 10.4440.02 oldugu belirlenmistir.
Alkali islem gérmiis ve ultrason destekli at kestanesi nigastalarinda saponin ve glikozit
tespit edilmemistir. Renk parametrelerine bakildiginda alkali islem gérmiis at kestanesi
nisastasinda L* degeri 93.61+£0.81, a* degeri -1.21£0.11, b* degeri 7.8620.24; ultrason
destekli at kestanesi nisastasinda L* degeri 87.79£0.71, a* degeri -2.5540.14, b* degeri
18.1410.70 olarak saptanmastir.

Tablo 4.4. At kestanesi nisastasinin kimyasal bilesimi

Parametre Alkali Ultrason destekli
Kuru madde (%) 93.70+0.15% 90.18+0.08°
Kiil (%) 0.37+0.05° 0.5610.01?
Protein (%) 0.34+0.07° 0.36+0.02°
Yag (%) 0.12 £0.08* 0.18 £0.01*
pH 9.94+0.07° 10.44+0.02%
Saponin Tespit edilemedi Tespit edilemedi
Glikozit Tespit edilemedi Tespit edilemedi
L* 93.61 £0.81° 87.79+0.71°
a* -1.21+£0.11° -2.55+0.14°
b* 7.86 % 0.24° 18.14 £ 0.70?

Rafiq ve ark., (2015) yaptiklar1 ¢calismada at kestanesi nisastasinda % 10.97 nem, %
0.31 protein, % 0 yag ve % 0.29 kiil i¢erdigini rapor etmislerdir. L* degeri 96.2; a*
(kirmizi/yesil) ve b* (sari/mavi) degerleri ise sirasiyla -2.43 ve 2.77 olarak
bildirmislerdir. Rafiq ve ark., (2021) Hindistan’in Kesmir bdlgesinden temin edilen at
kestanelerinden nisasta ekstrakte etmis ve iiretilen nisastalarin % 9.71£1.23 nem, %
7.78+1.19 protein, % 3.27+0.39 yag, % 6.34+0.22 lif, % 3.16+0.05 kiil degerine sahip

oldugunu rapor etmislerdir. Ayni c¢alismada nisastalarin renk degerleri L* degeri
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92.07£0.49, a* degeri 3.47£0.21, b* degeri 13.70+£0.26 olarak bildirilmistir. Singh ve
ark., (2009) nisasta icerigindeki degisikliklerin botanik kokene bagli oldugunu
bildirmekle birlikte biiylime sirasindaki iklim kosullarindan ve toprak tipinden de
etkilendigini belirtmislerdir. Calismamizda elde edilen veriler literatiir ile benzerlik

gostermektedir.

Tablo 4.5. At kestanesi nisastasinin fonksiyonel 6zellikleri

Parametre Alkali Ultrason destekli

Yag tutma kapasitesi (g/g) 175.26+4.47° 189.05+4.23%

Su tutma kapasitesi (g/g) 234.60+1.23° 329.00+13.42?

Sisme giicii (%) 273.87+3.23° 481.35+18.54*
Coziiniirlik (%) 8.82+0.04% 2.67+0.10°
Kiitle yogunlugu 0.48+0.03? 0.51£0.01%
Sediment hacmi (mL) 10.00+0.01° 17.33+2.31%
Bulaniklik (%T) 6.24+2.92° 0.72+0.19°

Spesifik ¢evirme agisi (o) 59.90 21.75

At kestanesi nigastalarin fonksiyonel 6zellikleri Tablo 4.5’te gdsterilmistir. Alkali islem
gormiis at kestanesi nisastasinda yag tutma kapasitesi 175.26+4.47 g/g; su tutma
kapasitesi 234.60+1.23 g/g; sisme giicii % 273.87£3.23; ¢oziiniirligi % 8.82+0.04;
yagin kiitlesi 0.48+0.03; sediment hacmi 10.00+0.01 mL; bulanikhigr 6.24+2.92;
spesifik cevirme agis1 59.90° olarak saptanmistir. Ultrason destekli at kestanesi
nisastasinda yag tutma kapasitesi 189.05+4.23 g/g; su tutma kapasitesi 329.00+13.42
g/g; sisme glicli 481.35+18.54; coziiniirligi % 2.67£0.04; yagm kiitlesi 0.51£0.01;
sediment hacmi 17.33+2.31 mL; bulaniklig1 0.72+0.19; spesifik ¢evirme agis1 21.75°
olarak saptanmistir. Nisastanin sulu siispansiyonu jelatinizasyon sicakliginin iizerine
1sitildiginda, nisastanin kristal yapisi bozulmaktadir. Jelatinizasyon durumunda su
molekiilleri ile amiloz ve amilopektinin agikta kalan hidroksil gruplar1 hidrojen bagiyla
baglanmaktadir. Meydana gelen bu reaksiyonda nisasta molekiillerinin sigmesine ve
¢Oziiniirliiglinlin artmasina neden olmaktadir (Singh ve ark., 2006). Ultrason destekli

nigasta ekstraksiyon yontemi kullanildiginda uygulanan ultrason giicii nedeniyle
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nigastalarin yag ve su tutma kapasiteleri ile sisme giliciinde artis meydana geldigi

belirlenmistir.

Nisastalarin  gida  sektoriinde  Ozellikle puding, dondurma gibi iriinlerde
kullanilmaktadir. Bu tip iiriinlerde donma/¢oziinme stabilitesi ve sineresis ozellikleri
onem arz etmektedir. At kestanesi nisastalarinin 1s1ik gecirgenligi, donma/¢oziinme

stabilitesi ve sineresis degerleri Tablo 4.6°da verilmistir.

Tablo 4.6. At kestanesi nigastasinin 151k gegirgenligi, donma/¢oziinme stabilitesi ve

sineresis degerleri

Parametre Alkali Ultrason destekli

Isik Gegirgenligi (%)

0. saat 37.31+6.80° 25.33+1.34°
24. saat 66.02+0.89* 33.97+2.93°
48. saat 68.90+1.26 38.48+1.33°
72. saat 62.40+1.632 39.37+3.45°
96. saat 55.95422 452 38.47+1.26°
120. saat 22.74 £34.11° 13.63+8.54°
Donma-Coziinme Stabilitesi (%)
0. Dongii 0.000.00° 0.22+0.00?
1. Dongii 0.18+0.01° 1.48+0.02°
2. Dongii 2.40+0.04° 5.85+0.07°
3. Déngii 10.31+0.07° 10.55+0.12°
4. Déngii 33.65+0.18° 37.410.12°
Sineresis (%)
0. saat 76.6+0.82 72.7+1.3
24. saat 80.0+1.9° 74.242.3°
48. saat 82.7+1.2% 73.5+1.8°
72. saat 84.740.7% 73.7+1.5°
96. saat 85.0+1.4% 72.4+1.8°
120. saat 83.2+0.3? 66.7+0.4°

Alkali islem gormiis at kestanesi nisastasinda 1s1k gegirgenligi en yiiksek % 68.90 ile

48. saatte elde edilmis; ultrason destekli at kestanesi nisastasinda ise % 39.37 ile 72.
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saatte elde edilmistir. En diisiik degerler ise her iki grupta da 120 saatte elde edilmistir
(% 22.74; % 13.63). Donma-Coziinme stabilitesi agisindan degerlendirildiginde 0.
dongiide her iki grupta en yiiksek oldugu (% 33.65; % 37.41) ve 4. dongiliye dogru
azaldig1 belirlenmistir. Sineresis alkali islem gormiis at kestanesi nisastasinda en yiiksek
96. saatte % 85.0 ve ultrason destekli at kestanesi nisastasinda ise 24. saatte % 74.2
oldugu tespit edilmistir. En diislik ise alkali islem gérmiis at kestanesi nisastasinda %
76.6 ile 0. saatte; ultrason destekli at kestanesi nisastasinda % 66.7 ile 120. saatte

oldugu saptanmistir.

Tablo 4.7. At kestanesi nigastasinin minimum jel olusturma konsantrasyon degerleri

Alkali Ultrason destekli
Konsantrasyon (%) 1 2 3 1 2 3
1 al - - < - -
2 e - - 3 - -
3 - - r 3 - -
4 - - - - - -
5 - - + k. k. -
6 + + + 3 3 -
7 + + + - - -
8 + + + - - -
9 + + + - - -
10 + + + - - -
11 + + + - - -
12 + + + + + +
13 + + + + + +
14 + + + + + +

Alkali islem gOrmiis at kestanesi nisastasinda minimum jel olusturma
konsantrasyonunun % 6; ultrasonik destekli mese palamudu nisastasinda ise % 12
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.7). Rafiq ve ark., (2016) tarafindan at kestaneleriyle
yapilan ¢aligmada nisastanin jel sertligi 1s1 neminde artis, asit muamelesinde ise azalma
gozlemlendigi bildirilmistir. Wang ve ark., (2020) tarafindan at kestanesinde yapilan
calismada ise dogal ve tek islem gormiis nisastalara gore ultrasonik islem gérmiislerde
ciddi yiizey hasari, zayif ¢ift kirllma, diisiik bagil kristallik ve jelatinlesme entalpisi

sergiledigi ortaya ¢ikarilmistir.
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At kestanesi nigsastalarin FT-IR spektrumlar1 Sekil 4.2°de gdosterilmistir. 16 farkl
pozisyonda pik elde edilen spektrumda alkali yontemle elde edilmis nisasta igin
408.835-3271.64 cm', ultrason destekli yontemle elde edilmis nisastalar icinse
422.334-3271.64 cm’! dalga boylarinda pik elde edilmistir. En yogun pik eldesi
1746.23cm™ ve 174430 cm™ dalga boylarinda tespit edilmistir. FT-IR spektrumu
bulgularima gore hem alkali islem gormiis hem de ultrason destekli at kestanesi

nisastalarinin benzer 6zellikler gosterdigi belirlenmistir.

4000 3000 2000 1000 400
Wavenumber [em-1]

Sekil 4.3. At kestanesi nisastasinin FT-IR spektrumlar1 (A-HCS: Alkali yontemle elde
edilmis nigasta, U-HCS: Ultrason destekli yontemle elde edilmis nisasta)

Termal 6zellikler, graniiler bozulma, nisastanin ¢ift sarmal ve kristal yapisinin kaybi
olarak tanimlanan jelatinlesme davranisiyla iligkilidir (Rincon-Londofio ve ark., 2016).
Daha yliksek gecis sicakliklari, yapisal stabiliteyi arttiran ve graniilii jelatinlesmeye
kars1 daha direngli hale getiren yiiksek derecede kristalligin bir sonucu olarak
bildirilmektedir (Barichello ve ark., 1990). Nisastanin graniil boyutu, formu, dagilimi ve
graniiliin misel ag1 ile diger bilesenleri arasindaki baglanmanin gecis sicakliklarindaki
degisikliklerden sorumlu oldugu belirtilmistir (Xu ve ark., 2019). Alkali islemleri ile
ultrason destekli etkilesimlerin benzer olmasi nigsastalarin birbiriyle jelatinlesme

davraniglarinda farkin 6nemsiz oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira farkli botanik
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kaynaklardan elde edilen nisastalarda bilesim bakimindan farklilik gdsterebilecegi,
farkli gecis sicakliklar1 ve jelatinlesme entalpileri sergileyecegi bildirilmistir (Singh ve
ark., 2003). Sekil 4.3’te alkali ve ultrason destekli at kestanesi nisastalarinin

termogravimetrik 6zellikleri gosterilmektedir.

120
—A-HCS
100 | == U-HCS
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40
0

TGA (%)
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Temperature (°C)

Sekil 4.4. At kestanesi nisastasinin TGA kurveleri

At kestanesi nisastalarin XRD spektrumlar1 Sekil 4.4°te gosterilmistir. Alkali yontemle
elde edilen nisastalar 25° ve ultrason destekli yontemle elde edilen nisastalar ise
26°‘den sonra spektrum olusturmamigtir. XRD spektrumlar benzerlik gosterse de
ultrason uygulamasinin 14°’ye spektrumu etkiledigi belirlenmistir. Ultrason
uygulamasimin nisasta graniil yapisinda meydana getirdigi degisikliklerin termal

Ozelliklere etki ettigi varsayilmaktadir.
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Sekil 4.5. At kestanesi nisastasinin XRD spektrumlari
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At kestanesinden elde edilen nisastalarin mikroskobik goriintileri Sekil 4.5’de

gosterilmistir.

Sekil 4.6. At kestanesi nisastasinin mikroskobik goriintiisii

Isik mikroskopundan elde edilen goriintiilere gore hem alkali islem goérmiis hem de
ultrason destekli at kestanesi nisastalarinin boyutlarinda farklilik oldugu ultrason
destekli yontemle iiretilen nisastalarin daha fazla parcalanarak boyutunun kiiciildigi
tespit edilmistir. Mikroskobik c¢aligmalarda at kestanesindeki nisasta graniillerinin
eliptik veya kiiresel sekilli oldugu belirtilmis ve az sayida prizmatoid graniil de
gbzlendigi belirtilmistir (Singh ve ark.,, 2009; Kaur ve ark., 2023). At kestanesi
nigastalarin kirilma yiizeylerinin SEM mikrograflar1 Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Sekil 4.7. At kestanesi nisastalarinin kirilma yiizeylerinin SEM mikrograflari
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SEM mikrograflar irdelendiginde alkali islem gbrmiis at kestanesi nisastalarin ortalama
caplarinin ultrason destekli at kestanesi nisastalarina gore daha biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Alkali islem gérmiis nisasta, graniillerin yapis1 lizerinde ihmal edilebilir bir
etki goOstermistir c¢ilinkii alkali esas olarak amorf alanlar1 yok ederken, nisasta
graniillerinin kristal bolgesi iizerinde kiiciik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Benzer durum Cai ve ark. (2016) ve Kaur ve ark. (2023) tarafindan da tespit edilmistir.
Ultrason destekli nisasta grantillerinde amorf yap1 daha fazla goériilmiis ve alkali islem

gorenlere nazaran daha fazla etkiye neden olmustur.

4.2. Mese Palamudu Nisastasinin Ozellikleri

Klasik ve ultrasonik destekli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak 6n islemden
gecirilmis mese palamutlarindan nisasta tiretimi gerceklestirilmistir. Calismada nisasta
tiretimi D-optimal tasarimi kullanilarak optimize edilmistir. Optimum noktasi belirlenen
noktada toplu iiretim yapilarak iiretilen nisastalarin 6zellikleri tespit edilmistir. Mese
palamudu nisasta iiretimine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de sunulmustur. Mese
palamudundan klasik yontem ile nisasta ekstraksiyonda 2FI yanit yiizey modeli
secilmigtir. Anova verileri incelendiginde modelin 6nemli diizeyde uyumlu oldugu

goriilmektedir (p-value <0.0001).
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Tablo 4.8. Mese palamudu nigastast verimi i¢in varyans analizi

Sum of Squares Degress of Mean Square F Value p-value
Source freedom

Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y, Y,
Model 977.41  803.97 9 9 108.60  89.33  441.54  290.88  <0.0001  <0.0001
X, 6.27 348.08 1 1 6.27 348.08 2547 1133.42 0.0003 <0.0001
X5 4.70 92.00 1 1 4.70 92.00 19.13 299.58 0.0009 <0.0001
X3 73550 268.48 2 2 367.75 13424 1495.16 437.12  <0.0001  <0.0001
X1 Xo 0.10 1.05 1 1 0.10 1.05 0.42 342 0.5291 0.0893
X1 X3 158.98 1.23 2 2 79.49 0.62 323.18 2.01 <0.0001 0.1772
X5 X3 5.38 0.33 2 2 2.69 0.16 10.94 0.54 0.0020 0.5981
Residual 295 3.69 12 12 0.25 0.31
Lack of Fit 1.88 1.82 7 7 0.27 0.26 1.26 0.70 0.4128 0.6796
Pure Error 1.07 1.86 5 5 0.21 0.37
Cor Total 98036 807.66 21 21
R? 0.99 0.99

Y =Alkali islem gdrmiis at kestanesi nisastas1, Y>= Ultrason destekli at kestanesi nisastasi X;=Siire (saat),
X,=NaOH (%), X5=Ornek/Cozgen (g/g)

Verim 0Ozelliklerinin tespiti lizerine mese palamut ekstratlarindan elde edilen nisastalarin
deneysel tasarim sonuglar1 Tablo 4.3’te gosterilmistir. Klasik yontemle nisasta
ekstraksiyonunda en yiiksek verim 45°C ekstraksiyon sicakligi, 3 saat ekstraksiyon
stiresi ve 1:3 Ornek ¢dzgen oraninda tespit edilmistir. Ultrason destekli ekstraksiyon
yonteminde en yiiksek verim ise 45W ultrason giiciinde, 30 dakika ekstraksiyon siiresi

ve 1:2 drnek ¢ozgen oraninda belirlenmistir. Mese palamudu ekstratlarindan elde edilen

nisastalarin deneysel tasarimina ait analiz sonuglar1 Tablo 4.9°de sunulmustur.
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Tablo 4.9. Mese palamudundan nisasta ekstraksiyonunun deneysel tasarimina ait analiz
sonuglari

Ultrason-Desteli Klasik
Degiskenler Sonuglar Degiskenler Sonuglar
Gergek Fl;z}ﬁrel:ln Gergek Fl;z}ﬁrel:ln
Xi X2 X3 verim . X4 Xs X6 verim .

%) verim %) verim

(%) (%)

1 120.00 25.00 ;5  34.14 34.20 12.00 45.00 1:2 55.26 56.38
2 67.85 45.00 1:3 4512 45.77 12.00 21.07 1:5 51.76 51.74
3 41.25 25.00 1:5  43.13 43.40 3.00 45.00 1:3 67.46 68.03
4 120.00 37.00 1:3 37.25 37.57 822 4500 15 53.49 54.56
5 73.59 37.00 1:3 4230 43.16 7.37 2450 15 53.28 53.58
6 82.56 25.00 1:3  39.26 39.08 12.00 45.00 1:3 64.12 64.46
7 75.00 37.00 1:5 4222 42.59 3.00 45.00 1:3 67.78 68.03
8 30.00 45.00 1:5 49.70 49.28 822 4500 15 54.56 54.56
9 120.00 37.00 1:3  38.12 37.57 3.00 4.00 1:2 45.21 45.95
10 32.80 37.00 1:22  54.63 54.77 6.73 4.00 1:5 52.41 52.53
11 41.25 25.00 1:3 4437 44.42 12.00 21.07 1:5 51.16 51.74
12 120.00 45.00 1:22  47.69 47.75 5.66 2450 13 65.89 65.61
13 120.00 25.00 1:22 4223 42.58 12.00  4.00 1:3 61.24 61.76
14 67.85 45.00 1:3  46.61 45.77 328 22.16 12 46.80 46.26
15 120.00 45.00 1:22  48.12 47.75 11.58 2450 13 63.06 63.28
16 120.00 25.00 1:5  34.68 34.20 3.00 28.06 15 55.23 55.33
17 30.00 25.00 1:22  53.12 52.75 12.00  4.00 1:2 56.93 56.46
18 120.00 45.00 1:5 39.73 40.09 7.50 2450 12 50.77 51.18
19 30.00 37.00 1:3  48.72 48.42 3.00 4.00 1:3 65.47 65.28
20 30.00 45.00 1:22  56.33 56.61 3.00 28.06 15 55.32 55.33
21 75.00 37.00 1:22  50.46 50.37 12.00  4.00 1:2 56.21 56.46

22 120.00 45.00 15  40.25 40.09 412 3988 12 46.96 47.23

X1:§ﬁre (saat), X,=NaOH (%), X;=Ornek/Cozgen (g/g), X4=Siire (dakika), Xs=NaOH (%),
Xe=Ornek/Cozgen (g/g)

Taib ve Bouyazza (2021) mese palamudu nisastasinin veriminin ortalama % 55
oldugunu; Stevenson ve ark. (2006) ve Correia ve Beirdo-da-Costa (2012) tarafindan
yapilan aragtirmalarda ise % 48.93-89.83 araliginda verim elde edildigi belirtilmistir. Bu
kapsamda degerlendirildiginde alkali islem gormiis mese palamudundaki verim,
ortalama verime uymakta iken ultrason destekli mese palamudu nisastasindaki verim

ortalamanin tlizerinde oldugu belirlenmistir.
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Mese palamudu ekstraklarindan elde edilen nisastalarin optimizasyonuna ait veriler

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8. Mese palamudu nisastasi optimizasyon verileri
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Mese palamudu ekstratlarindan elde edilen nisastalarin kimyasal bilesimine ait bulgular

Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10. Mese palamudu nisastasinin kimyasal bilesimi

Parametre Klasik Ultrasonik
Kuru madde (%) 91.88+0.14° 93.14+0.31*
Kiil (%) 0.10+0.01? 0.06+0.01°
Protein (%) 1.91+0.09? 1.89+0.15%
Yag (%) 0.77+0.05° 1.04+0.10°
pH 5.63° 5.75°
Saponin Tespit edilemedi Tespit edilemedi
Glikozit Tespit edilemedi Tespit edilemedi
L* 87.62+1.46% 89.51+£1.29*
a* 0.20+0.03° 0.12+0.02°
b* 11.65+0.82° 9.26+0.45°

Tablo 4.10’a gore klasik islem gormiis mese palamudu nisastasinda kuru madde miktar

% 91.88+0.14; kiil miktar1 % 0.1040.01; protein miktar1 % 1.91+0.09; yag miktar1 %

0.77£0.05; pH’1 5.63 oldugu belirlenmistir. Ultrason destekli mese palamudu

nisastasinda kuru madde miktar1 % 93.14+0.31; kiil miktar1 % 0.06+0.01; protein
miktar1 % 1.89+0.15; yag miktar1 % 1.04+0.10; pH’1 5.75 oldugu belirlenmistir. Klasik
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islem gormiis ve ultrason destekli mese palamudu nisastalarinda saponin ve glikozit
tespit edilmemistir. Renk parametrelerine bakildiginda L* degeri 89.51+1.29, a* degeri
0.12+0.07, b* degeri 9.26+0.45 olarak saptanmuistir.

Mese palamudu nisastanin nem igerigi farkli mese palamudu kaynaklarindan elde edilen
degerlere gore %7.22-15.91 araliginda oldugu (Boukhelkhal ve ark., 2017; Irinislimane
ve ark., 2017; Soni ve ark., 1993); protein icerikleri % 0.01 ile % 6.7 arasinda degistigi
(Boukhelkhal ve ark., 2017; Yoo ve ark., 2012; Soni ve ark., 1993); yag miktarinin
%0.23-2.64 arasinda degistigi (Boukhelkhal ve ark., 2017; Yoo ve ark., 2012; Soni ve
ark., 1993); kiil miktarinin % 0.01-1.41 arasinda (Boukhelkhal ve ark., 2017; Yoo ve
ark., 2012; Soni ve ark., 1993) oldugu belirtilmistir. Arastirmada elde edilen bulgular
literatiir ile benzerlik gostermektedir. Bitki ¢esitleri, yetistirme iklimi, olgunlagma
asamas1 ve kullanilan ekstraksiyon yontemi gibi bir¢ok faktére bagli olarak kimyasal
yap1 degismektedir. Benzer sekilde Zarroug ve ark., (2020) mese palamudu ununun
karbonhidrat, protein, kiil ve nem igerigi sirasiyla % 64.43, % 8, %1.62 ve %15.95
oldugunu belirtmis ve mese palamudu nisastasindan elde ettigi renk degerlerini sirasiyla

L degeri 85.03+0.09; a* degeri 0.52+0.01, b* degeri 10.2+0.15 olarak belirlemistir.

Calismamizda elde edilen veriler literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Mese palamudu ekstratlarindan elde edilen nisastalarin fonksiyonel 6zelliklerine ait

bulgular Tablo 4.11°de sunulmustur.

Tablo 4.11. Mese palamudu nisastasinin fonksiyonel 6zellikleri

Parametre Klasik Ultrasonik
Yag tutma kapasitesi (g/g) 169.38+0.57° 174.304£3.06*
Su tutma kapasitesi (g/g) 212.88+6.78° 225.34+14.10*
Sisme giicii (%) 570.16£15.49* 566.68+18.69*
Coziniirlik (%) 1.94+0.12° 2.00+0.17°
Kiitle yogunlugu 0.57+0.01? 0.57+0.02°
Sediment hacmi (mL) 27+2.65° 424+0.10?
Bulaniklik (T%) 2.94+0.36 3.56+0.39°
Spesifik ¢cevirme agis1 () -50.70P -41.50°
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Tablo 4.11’e gore klasik islem gormiis mese palamudu nisastasinda yag tutma
kapasitesi 169.38+0.57 g/g; su tutma kapasitesi 212.88+6.78 g/g; sisme giici %
570.16+15.49; ¢oziintirliigii % 1.94+0.12; yagin kiitlesi 0.57+0.01; sediment hacmi
2742.65 mL; bulaniklig1 2.9440.36; spesifik ¢cevirme agis1 -50.70° olarak saptanmustir.
Ultrason destekli mese palamudu nigastasinda yag tutma kapasitesi 174.30+£3.06 g/g; su
tutma kapasitesi 225.34+14.10 g/g; sisme giicli 566.68+18.69; c¢oziiniirligi
%2.00+£0.17; yagm kiitlesi 0.57+£0.02; sediment hacmi 42+0.10 mL; bulaniklig
3.56+0.39; spesifik ¢evirme acis1 -41.50° olarak saptanmistir. Ekstrakte edilen mese
palamudu nisastasinin yag tutma ve su tutma kapasiteleri literatiirde sisme giicii
degerleri 4 ila 20.76 g/g arasinda; patates nisastasi ise 56.2-64.7 g/g arasindadir
(Zarrougve ark., 2020; Vinha ve ark. 2016; 2020). Arastirma bulgular ise bu ortalama
degerlerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yag tutma ve su tutma kapasiteleri
yiiksek olmasi sisme giiciinde artisa neden olmakla birlikte (Kaur ve ark., 2006), nigasta
molekiiliinlin su tutma yetenegine, hidrojen baglanmasina ve kristallik derecesine bagh
gelismektedir (Correia ve ark., 2012). Mese palamudu ekstratlarindan elde edilen
nisastalarin 151k gecirgenligi, donma/¢oziinme stabilitesi ve sineresis Ozelliklerine ait

bulgular Tablo 4.12°de sunulmustur.
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sineresis degerleri

Tablo 4.12. Mese palamudu nigastasinin 151k gegirgenligi, donma/¢éziinme stabilitesi ve

Parametre Klasik Ultrasonik
Isik Gecirgenligi (%)
0. saat 11.26+2.30° 19.72+1.66
24. saat 48.14+£2.17° 68.99+2.00°
48. saat 51.11%1.15° 60.08+2.66
72. saat 50.54+0.84° 63.81£1.13°
96. saat 54.48+2.14 46.02+3.4°
120. saat 2.07+0.95° 1.59+0.10°
Donma-Coziinme Stabilitesi (%)
0. Dongii 50.11+1.20° 8.30+0.54°
1. Déngii 14.23+0.84° 7.53+0.87"
2. Dongii 3.77+0.322 1.76+0.12°
3. Dongii 0.18+0.022 0.05+0.01°
4. Dongii 0.00+0.00 0.00+0.00
Sineresis (%)
0. saat 61.98+2.43° 61.77+1.44
24. saat 63.23+1.72° 65.57+0.432
48. saat 64.10+1.35 65.56+1.66
72. saat 62.10+0.79 62.57+0.96
96. saat 61.57+1.44° 63.87+0.96
120. saat 65.66+0.88° 70.24+1.23%

Tablo 4.12°ye gore klasik islem gormiis mese palamudu nigastasinda 151k gegirgenligi
en yiksek % 54.48+2.14 ile 96. saatte elde edilmis; ultrason destekli mese palamudu
nisastasinda ise % 68.9942.00 ile 24. saatte elde edilmistir. En diisiik degerler ise her iki
grupta 120. saatte elde edilmistir (% 2.07+0.95; % 1.59+0.10).

Donma-Coziinme stabilitesi agisindan degerlendirildiginde 0. dongtide her iki grupta en
yiiksek oldugu (% 50.11+1.20; % 8.30+0.54) ve 4. dongiye dogru azaldig
belirlenmistir. Sineresis klasik islem gérmiis mese palamudu nisastasinda en yliksek

120. saatte % 65.66+0.88 oldugu, ultrason destekli mese palamudu nisastasinda ise 120.
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saatte % 70.24+1.23 oldugu tespit edilmistir. En diisiik sineresis ise klasik islem gdrmiis
mese palamudu nisastasinda % 61.57+1.44 ile 96. saatte; ultrason destekli at kestanesi

nisastasinda % 61.77+1.44 ile 0. saatte oldugu saptanmistir.

Depolama sirasindan nisasta molekiillerinde meydana gelen degisimler nedeniyle
jellerde bulunan suyun bir kismi yapinin disina ¢ikmaktadir (Ojogbo ve ark., 2020).
Mese palamudu nisastasinin sineresinin hem sogutma (4°C) hem de dondurma (-20°C)
kosullarinda arttig1 rapor edilmektedir (Zarroug ve ark., 2020). Ayrica patates (% 20.1-
31.0), misir (% 22.4-32.5), taro (% 28.7-29.9) ve manyok (% 18.6-23.6) gibi yiiksek
amiloz igerigine sahip nisastalarin yiliksek sineresis Ozelligi gosterdigi bildirilmistir

(Pérez-Pachecove ark., 2014).

Mese palamudu ekstratlarindan elde edilen nisastalarin minimum jel olusturma

konsantrasyonuna ait bulgular Tablo 4.13’te sunulmustur.
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Tablo 4.13. Mese palamudu nisastasinin minimum jel olusturma konsantrasyon

degerleri
Klasik Ultrasonik

Konsantrasyon(%) 1 2 3 1 2 3
1 - - - - - -
2 - - - - - -
3 - - - - - -
4 - - - - - -
5 - - - - - -
6 - - - - - -
7 - - - - - -
8 - - - - - -
9 - - - - - -
10 - - - - - -
11 - - - - - -
12 - - - - - -
13 - - - - - -
14 - - - + + +
15 - - - + - +
16 - - - + + +
17 + - - + + +
18 + + + + + +
19 + + + + + +
20 + + + + + +

Cizelge 4.13’e gore alkali islem gormiis mese palamudu nisastasinda minimum jel
olusturma konsantrasyonun % 18; ultrasonik destekli mese palamudu nisastasinda ise %

14 oldugu belirlenmistir.

Mese palamudu nigastalarin FT-IR spektrumlar1 Sekil 4.9’da gosterilmistir. 14 farkl
pozisyonda pik elde edilen spektrumda klasik yontemle elde edilmis nisasta icin
430.048-3271.64 cm™, 16 farkli pozisyonda pik elde edilen spektrumda ultrason
destekli yontemle elde edilmis nisastalar iginse 408.835-3271.64 cm™! dalga boylarinda
pik elde edilmistir. En yogun pik eldesi 1644.02 cm™ ve 1743.30 cm™! dalga boylarinda
tespit edilmistir. FT-IR spektrumu bulgularina goére hem alkali islem gormiis ayrica

ultrason destekli at kestanesi nisastalarinin benzer 6zellikler gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Mese palamudu nisastasinin FT-IR spektrumlar1 (C-AS: Klasik yontemle
elde edilmis nisasta, U-AS: Ultrason destekli yontemle elde edilmis nisasta)

Sekil 4.10°a gore termogravimetrik 6zelliklerine gére hem klasik iglem gormiis ayrica
ultrason destekli mese palamudu nisastalarinin 340°C’ye kadar benzer 6zellik tasidigi

daha yiiksek sicakliklarda ise farklilastiklar1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Mese palamudu nigastasinin TGA kurveleri
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Mese palamudu nisastalarin XRD spektrumlari Sekil 4.11°te gosterilmistir. Klasik
yontemle elde edilen nisastalar 24° ve ultrason destekli yontemle elde edilen nisastalar

ise 25°“den sonra spektrum olusturmamistir. XRD spektrumlarinin benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Mese palamudu nigastasinin XRD spektrumlari

Mese palamudu ekstratlarindan elde edilen nisastalarin mikroskobik goriintiilerine ait

bulgular Sekil 4.12°de sunulmustur.

Sekil 4.12. Mese palamudu nigastasinin mikroskobik goriintiisii
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Sekil 4.11°e gore ultrason destekli mese palamudu nisastalarinin daha pargali, sayica
fazla ve belirgin ozellikler tasidigi; klasik islem gérmiis mese palamudu nisastalarinin
ise biiyiik pargali ve seyrek bir dagilim gosterdikleri tespit edilmistir. Mese palamudu
nisastasi kiiresel, eliptik ve amorf yapidadir (Li ve ark., 2015).

Mese palamudu ekstratlarindan elde edilen nisastalarin kirilma yiizeylerinin SEM

mikrograflarina ait bulgular Sekil 4.13’te gosterilmistir.

Sekil 4.13. Mese palamudu nisastalarinin kirilma yiizeylerinin SEM mikrograflar

Sekil 4.13’e gore mese palamudu nisastalarinin kirilma yiizeylerinin SEM mikrograflar
bulgularindaki ortalama caplarin birbirine benzer oldugu belirlenmistir. Catlaklarin
olmamasi, ekstrakte edilen nisastalarin nispeten saf oldugunu disiindirdiigi

bildirilmektedir (Boukhelkhal ve Moulai-Mostefa, 2017).
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5. SONUC

Basta gida sanayi olmak tiizere birgok farkli sektorde kullanim alanina sahip olan nigasta
katma degeri yiiksek bir {irlin kategorisindedir. Yasanan iklim sorunlari, kiiresel ¢apta
meydana gelen belirsizlikler, artan niifus gibi nedenlerden dolay1 ticari nisasta
hammaddelerine ulasimda sorunlar meydana gelmeye baslamaktadir. Alternatif ve
ekonomik nisasta kaynak arayisi her gegen giin artmaktadir. Bu ¢alismanin amaci bagta
park ve bahge atifi olan at kestanesi ile orman atifi olan mese palamudunun
degerlendirilmesi ve katma degeri yiiksek {lriin elde edilmesidir. Bu amagla at
kestanelerinden alkali ve wultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile mese
palamutlarindan ise klasik ve ultrason destekli yontemler ile nisasta {retimi
gerceklestirilmistir. At kestanesi ve mese palamutlar1 farkli sicaklik, siire, ultrason
kaynag giicli, 6rnek/¢ozgen orani ile ekstraksiyon islemine maruz birakilmistir. Cevap
yanit yiizey metodu kullanilarak nisasta iiretimi optimize edilmis ve optimum noktada

toplu iiretim yapilarak analizlerde kullanilmigtir.

At kestanesi ve mese palamudundan ¢ok degiskenli yiizey yanit metodolojisi D-optimal
tasarim1 kullanilarak 22 farkli deneme kurulmustur. Deneme desenleri sonucunda
iiretilen nisasta verimleri g6z Oniine alindiginda at kestanesinden alkali yontemle nisasta
ekstraksiyonunda en yiiksek verim %1°lik NaOH orani, 12 saat ekstraksiyon siiresi ve
1:3 o6rnek ¢ozgen oraninda, ultrason destekli ekstraksiyon yonteminde en yiliksek verim
ise %0.68’lik NaOH orani, 120 dakika ekstraksiyon siiresi ve 1:3 6rnek ¢6zgen oraninda
belirlenmistir. Mese palamudundan klasik yontemle nisasta ekstraksiyonunda en yiiksek
verim 45°C ekstraksiyon sicakligi, 3 saat ekstraksiyon siiresi ve 1:3 Ornek ¢b6zgen
oraninda tespit edilmistir. Ultrason destekli ekstraksiyon yonteminde en yiiksek verim
ise 45W ultrason giiciinde, 30 dakika ekstraksiyon siiresi ve 1:2 6érnek ¢dzgen oraninda
belirlenmistir. Optimum noktada {iretilen nisastalarin kimyasal, fonksiyonel ve termal

Ozellikleri tespit edilmistir.

Mese palamudunun igerdigi renk maddelerinin bazik ortamda koyu mavi-siyah
tonlarinda renk vermesi nedeniyle alkali yontemin yerine klasik (su ile) yontem tercih
edilmistir. At kestanesi nisastalarinda ortalama %1.15 protein ve %0.47 yag icerdigi

mese palamudu nisastalarinin ise %1.90 protein ve %0.91 yag icerdigi belirlenmistir.
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Biitlin nigasta Orneklerinde saponin ve glikozit varligi tespit edilememistir. At
kestanesinden ultrason destekli nisasta ekstraksiyon yonteminin yag ve su tutma
kapasitelerinde, sisme giiciinde ve sediment hacminde artisa neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica ultrason destekli yontemin 151k gecirgenligi ve sineresis
degerlerinde artisa donma c¢oziinme stabilitesinde ise azalmaya neden oldugu
gosterilmistir. Alkali yontem ile tretilen nisastalar minimum %6 konsantrasyonda jel
olustururken, ultrason destekli yontem ile iiretilen nisastalar minimum %12
konsantrasyonda jel olusturmaktadir. Alkali ve ultrason destekli yontemler nisastalarin
termal 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklige neden olmamistir. Ayrica ultrason destekli
yontem nisastalarin molekiil boyutlarim1 kiigliltmiis ve birbirlerine yapisik hale
getirmistir. Mese palamudundan ultrason destekli nisasta ekstraksiyon yonteminin yag
ve su tutma kapasitelerinde, sisme giiclinde ve sediment hacminde istatistiki olarak
onemli diizeyde artisa neden oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica ultrason destekli
yontemin 1s1k gecirgenligi degerlerinde artisa, donma c¢oziinme stabilitesinde ise
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Yontemler arasi farklilik mese palamudu
nisastalarinin sineresis degerlerini degistirmemistir. Klasik yontem ile liretilen nisastalar
minimum %18 konsantrasyonda jel olustururken, ultrason destekli yontem ile iiretilen
nigastalar minimum %14 konsantrasyonda jel olusturmaktadir. Klasik ve ultrason
destekli yontemler nisastalarin termal ozelliklerinde onemli bir degisiklige neden
olmamustir. Ayrica ultrason destekli yontem nisastalarin molekiil boyutlarini kii¢iiltmiis

ve molekiil sekillerini degistirmistir.

Literatiirde at kestanesi ve mese palamudundan nisasta liretimi ile ilgili calismalar
bulunmakla beraber, farkli yontemler kullanilarak nisasta iiretimi, liretimin optimize
edilmesi ve termal O6zelliklerinin karsilastirildigr calismalar mevcut degildir. Calisma
sonucunda elde edilen bilgi ve bulgular yukarida bahsedilen literatiirdeki bosluklar1 da
dolduracaktir. Bu calisma ile nisasta {iretiminde alternatif hammadde Onerisi
sunulmustur. Ayrica calismamiz iiretilen nisastalarin model gida sistemleri iginde
kullanimi1 iginde temel olusturma niteligindedir. Calismanin sonuglar ticarilestiginde

atik maddelerden 6nemli bir yan {iriin iiretilecek ve katma degeri ylikseltilecektir.
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