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Keywords

Simit, Tiirk mutfaginda 6nemli bir yere sahip olup, igerik ve liretim yontemleri agisindan c¢esitlilik
gostermektedir. Bu caligma, geleneksel simit liretiminde kestane unu ve eksi maya kullaniminin
simidin besin degerine ve fonksiyonel o&zelliklerine etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Bu
kapsamda, kestane unu farkli oranlarda (%5, %10, %15, %20) bugday unu ile ikame edilerek simit
iretimi gerceklestirilmis ve kimyasal, fiziksel ve duyusal analizler yapilmistir. Duyusal analizler ise
20 panelistten olusan bir tiikketici grubu tarafindan yiiriitiilmiis ve genel kabul edilebilirlik seviyeleri
belirlenmigtir. Bu veriler, istatistiksel paket programlar1 kullanilarak ANOVA ve Tukey coklu
karsilastirma analizleri ile incelenmigtir. Kimyasal analizler, kiil, toplam yag ve diyet lifi oranlarinin
kestane unu miktar arttikca yilikseldigini, nem ve protein oranlarinin ise azaldigini gostermistir. Renk
analizlerinde kestane unu ilavesi, parlaklik (L*) ve sarilik (b*) degerlerini diisiiriirken, kirmizilik (a*)
degerini artirmigtir. Tekstiirel analiz sonuglari, kestane unu ilavesinin sertlik, ¢ignenebilirlik ve
esneklik tizerinde belirgin bir etkisi olmadigini; ancak yapiskanlik ve elastikiyetin azaldigini ortaya
koymustur. Duyusal analizlerde simit 6rnekleri genel olarak kabul edilebilir bulunmustur. Sonug
olarak, kestane ununun eksi mayali simitlerin besleyici degerini artirdig1 ve simitlere daha koyu bir
renk kazandirdigi belirlenmistir.  Bu calisma, geleneksel iiriinlerin fonksiyonel ve besinsel
ozelliklerini iyilestirmeye yonelik yenilik¢i bilesenlerin kullanimina dair gida endiistrisine katki
saglayacak bir yaklasim sunmaktadir.

Abstract
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Functional food
Simit
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Makalenin Tiirii

Arastirma Makalesi

* Sorumlu Yazar

Simit holds a significant place in Turkish cuisine, exhibiting diversity in its ingredients and
production methods. This study aims to investigate the effects of chestnut flour and sourdough on the
nutritional value and functional properties of traditional simit. For this purpose, chestnut flour was
substituted at different ratios (5%, 10%, 15%, 20%) with wheat flour, and the produced simit samples
were subjected to chemical, physical, and sensory analyses. Sensory evaluations were conducted with
a consumer panel of 20 participants to determine overall acceptability levels. The data were analyzed
using statistical software, employing ANOVA and Tukey's multiple comparison tests. Chemical
analyses revealed that as the chestnut flour content increased, ash, total fat, and dietary fiber levels
rose, whereas moisture and protein contents decreased. Color analysis indicated that chestnut flour
addition reduced brightness (L*) and yellowness (b*) values while increasing redness (a*) values.
Textural analysis results showed that chestnut flour incorporation did not significantly affect
hardness, chewiness, and springiness; however, it led to a decrease in cohesiveness and resilience.
Sensory evaluations confirmed that all simit samples were generally acceptable. In conclusion, the
study determined that chestnut flour enhances the nutritional value of sourdough simit and contributes
to a darker color. This study presents an approach that offers valuable insights to the food industry
regarding the use of innovative ingredients to improve the functional and nutritional properties of
traditional products.
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GIRIS

Gegmisten glinlimiize Tiirk mutfaginin sevilen iirlinlerinden biri olan simit farkli yorelerde farkli ¢esitleriyle
insanlarin giindelik diyetlerinde kendisine yer bulmustur. Simitin ortaya ¢ikis zamam ve yeri kesin olarak
bilinmemekle birlikte, 14. yiizyi1lda Anadolu’da yasayan Tiirk sair Kaygusuz Abdal’in siirlerinde simitten bahsettigi
belirtilmektedir (Unsal, 2010). Osmanli mutfagina ait 1651 tarihli bir mutfak defterinde, II. Bayezid déneminden
itibaren Istanbul simidinin beyaz un ile iiretildigi kaydedilmistir (Bayram, 2020; Seker, 2018). Ayrica, 1525 yilina
ait Osmanli narh kayitlarinda simidin yer almasi, bu donemde yaygin olarak tiiketilen bir gida oldugunu
gostermektedir. Osmanli dénemi kayitlara gére “Istanbul simidi, sarayli yagl simit, sarayli ve katmer simit, hurde
halka simit, hurde halka simit yagli, yagl simit, simid-i kandil ¢érek™ gibi farkl tiirleri tiretilmistir (Baslar, Ozcelik
& Kiziltepe, 2023). Tarihsel siiregte basta “kepeksiz beyaz un” anlamiyla kullanilan “simit” kelimesi Istanbul’da 17.
yy. dan itibaren beyaz undan yapilan “halka bi¢imli ekmek” anlamini kazanmis ve bu yiizyildan itibaren Istanbul'da

giliniimiizdeki formunda satilmaya baslanmistir (Dikkaya, 2011; Isin, 2018; Nisanyan, 2022).

Giincel Tirkce Sozlik’te ise simit, “Halka bi¢iminde, genellikle {izerine susam serpilmis ¢orek.” seklinde
tanimlanmistir (TDK, 2024). Ekonomik ve lezzetli olusunun yaninda kolay erisilebilir olmasi, simidi giinliik
tiikketimde yiiksek oranda tercih edilir kilmistir (Ozbay, 2020). Tiirkiye'deki simit cesitleri, cesitli faktorlere bagh
olarak farklilik gostermektedir. Bu faktorler arasinda kullanilan maya tiirii, kullanilan pekmezin c¢esidi ve
pekmezlemenin sicak veya soguk yapilmasi yer almaktadir. Ayrica, simidin susamli veya susamsiz olmasi ve
sekillendirme yontemlerindeki farkliliklar da simit gesitliligine etki etmektedir. 2024 yili itibariyla mahreg isareti
tasiyan ve temel simit tanimina uygunluk gésteren cografi igaretli iirtinler arasinda Ankara Simidi, Eskigehir Simidi,
Kastamonu Simidi, Manisa Taban Simidi, Mugla Simidi, Rize Simidi, Samsun Simidi, Izmit Simidi ve Izmir Gevregi
bulunmaktadir. Bu gesitlerin yam sira, klasik halka formunda olmayan ancak simit kategorisinde degerlendirilen
Nevsehir Simidi ve Nevsehir Tahinli Simidi de cografi isaretli iriinler arasinda yer almaktadir (Tiirk Patent ve Marka

Kurumu, 2024b, 2024c, 20244).

Eksi maya, geleneksel firincilikta yiizyillardir kullanilan ve modern firincilikta da yaygin olarak kullanilan bir
maya tiiriidiir. Ticari mayalara gore avantajlar1 arasinda, dogada bulunan yabani mayalar ve laktik asit bakterilerini
(LAB) igermesi yer alir. Bu mikroorganizmalar, hamurun fermantasyon siirecinde rol oynayarak ekmek, simit ve
pizza gibi unlu mamullere 6zgiin lezzet ve doku kazandirir (De Vuyst & Neysens, 2005). Eksi maya, hamur islerinin
0zgilin dokusunu korurken, iiriiniin besin degerini de artirmaktadir (Corsetti & Settanni, 2007). Eksi mayanin
fermantasyon siirecinde yabani maya ve laktik asit bakterileri hamurdaki karbonhidratlar1 fermente eder. Bu islem,
karbondioksit gazi iretir ve hamurun kabarmasini saglar. Ayrica, laktik asit tiretimi tiriiniin raf dmriinii uzatir ve
lezzetini gelistirir (Coda, Cagno, Gobbetti, & Rizzello, 2014). Eksi maya igeren iiriinler, daha kompleks bir lezzet
profiline sahip olup, hafif eksi ve tath notalarin birlesimini igerir. Fermantasyon siirecinde olusan organik asitler ve
enzimler, gluten yapisini zayiflatarak hamurun daha yumusak ve esnek olmasini saglar (Poutanen, Flander, & Katina,
2009). Eksi maya fermantasyon siireci ise besin degerini artirmada dnemli bir rol oynar. Laktik asit bakterileri,
bugday unundan gelen fitik asidi parcalayarak minerallerin emilimini artirir. Ayrica fermantasyon sirasinda bazi B
grubu vitaminleri sentezlenir, bu da unlu mamullerin besleyiciligine katki saglar (Arendt, Ryan, & Dal Bello, 2007).
Son olarak fermantasyon siireci glutenin kismen pargalanmasina yol acar ve bu durumun gluten hassasiyeti olan

bireyler i¢in eksi mayali tirlinlerin sindirimini kolaylastirabilecegi diisiiniilmektedir (Nionelli & Rizzello, 2016).
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Arastirmalar, eksi maya ile fermente edilen ekmeklerin, ticari mayalarla yapilan ekmeklere kiyasla daha uzun siire
taze kaldigmi ve daha yogun bir lezzet profiline sahip oldugunu gostermektedir (De Vuyst, Vrancken, Ravyts,
Rimaux, & Weckx, 2009). Ayrica, eksi mayali ekmeklerin glisemik indeksinin daha diisiik oldugu ve dolayisiyla kan
sekerini daha yavasg yiikselttigi belirlenmistir (Rolim, Fortes, Von Frankenberg, & Duarte, 2024). Eksi mayanin,
geleneksel ekmek iiretimi disinda kek ve ¢esitli hamur islerinde de kullanildigi goriilmektedir. Bu tiir {irlinlerde eksi
maya, genellikle nem igerigini koruma ve raf dmriinii uzatmak amaciyla tercih edilir. Ornegin, eksi maya ile yapilan
keklerde, fermantasyon sirasinda olusan asitler, keklerin daha uzun siire taze kalmasina ve keklerde kiif gelisiminin
engellenmesine yardimci olmaktadir (Corsetti vd., 2001). Eksi maya kullanilarak hazirlanan pizza hamurlarinin kalite
kriterlerinin ise istenilen diizeyde oldugu goriilmiistiir. Pizzada eksi maya kullanimi ile karbonhidratlarin
sindirilebilirliginin ve esansiyel amino asitler gibi saghgi destekleyici bilesenlerin biyoyararlaniminin arttig
bildirilmistir (Costantini vd., 2023). Benzer sekilde eksi maya ile yapilan borek ve ¢orek gibi diger hamur islerinde
de eksi maya, lirliniin besin degerini artirirken lezzetini daha kompleks hale getirmektedir (Katina, Salmenkallio-
Marttila, Partanen, Forssell, & Autio, 2006). Eksi maya fermantasyonunun ekmeklerin aroma 6zellikleri tizerindeki
etkisini inceleyen baska bir calismada, eksi maya ile tiretilen 12 farkli tam bugday ekmek formiilasyonunda, tam
bugday unu ile iiretilen eksi maya starterleriyle fermente edilen ekmeklerde, ekmek i¢ kismindaki ugucu organik
bilesiklerin tretiminde maya ve LAB tiirlerine gore belirgin farkliliklar gozlemlenmistir. Boylece duyusal
ozelliklerin  kontrol edebilmesinde fermantasyon siireclerinin ve bu siiregte gorevli olan maya ve
mikroorganizmalarin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Warburton, Silcock, & Eyres, 2022). 22 panelist ile
gergeklestirilen ve ekmek tiretiminde ii¢ farkli mayanin duyusal 6zelliklere etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, ii¢
farkli maya ile yapilan ekmeklerin tiiketici tercihlerinde lezzet, doku, koku ve genel kabul edilebilirlik agisindan

farkliliklar oldugu ve panelistlerin, eksi maya ile yapilan ekmekleri daha fazla tercih ettigi bulunmustur (Ercik, 2024).

Literatiir incelendiginde, simit iiretimi {izerine yapilan ¢alismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Simit kalitesini
artirmaya yonelik bir ¢aligmada, farkli oranlarda kefir mayast (%1, %2, %3) kullanilarak iretilen simitlerin
stabilitesinin artirilmasi ve aroma, doku, lezzet 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmigtir. Arastirma sonuglari, kefir
tanelerinin kaliteli simit {iretimi igin yeterli performans gdsterdigini ortaya koymustur. Ayrica, kefir mayasiyla
iiretilen simitlerde aroma ve tekstiir gelisiminin yani sira daha uzun siireli stabilite saglandigi belirlenmistir (Sentiirk,
2018). Baska bir ¢alismada, farkli kimyasal ve teknolojik &zelliklere sahip 10 6zel amagh bugday ununun izmir
simidinin kalitesine etkisi incelenmis ve unun kiil iceriginin simidin kalite 6zellikleri {izerinde 6nemli bir rol oynadig1
bulunmustur. Ayrica, unun protein ve gluten iceriginin simidin nem orani, hacmi, gozenek yapisi ve duyusal
ozellikleriyle dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir (Deveci Karabacak, 2019). Simit yapiminda eksi maya kullanim
ile ilgili bir aragtirmanin sonuglarina gore, eksi maya eklenmesi, lirliniin igyapisini daha yumusak ve dis kabugunu
daha gevrek hale getirmektedir. Ayrica, lezzetle ilgili duyusal 6zelliklerin, kontrol drnegine kiyasla tiiketiciler

tarafindan daha yiiksek puanlar aldig1 tespit edilmistir (Oney, Ertas, Tiirker, Aydin, & Eyiz, 2020).

Kestane (Castanea sativa), ¢esitli iklim kosullarinda basariyla yetistirilebilmesi ve sahip oldugu duyusal, besleyici
ve saglik ozellikleri nedeniyle kiiresel dlgekte popiiler ve degerli bir yemis olarak kabul edilmektedir (Morrone vd.,
2015). Bugday unu ile karsilastirildiginda kestane unu, sindirilebilirlik agisindan biiyiik bir avantaj olan direngli
nisasta igerigine sahiptir. Bugday ununun temel bileseni olan nisasta, gastrointestinal sistemde sindirildiginde biiyiik
miktarda glikoz monomerine pargalanir. Bu siire¢, bugday ununun kullanildig: {iriinlerin yiiksek seker alimina

katkida bulunmasina neden olmaktadir. Nisasta hidroliz hizina bagl olarak hizli sindirilen (HSN), yavas sindirilen
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(YSN) ve direncli nisasta (DN) olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. HSN, 20 dakika i¢inde sindirilip emilen, YSN ise 20
ila 120 dakika arasinda sindirilen nisastay1 ifade ederken, DN ince bagirsakta 120 dakika i¢inde sindirilemeyip kalin
bagirsaga gecen nisasta olarak tanimlanir ve bu nisasta, bagirsak fermantasyon siire¢lerinde bir substrat olarak islev
gorebilmektedir (Bojarczuk, Skapska, Mousavi Khaneghah, & Marszatek, 2022). Yakin zamanda yapilan ¢aligmalar,
direngli nisasta tiiketiminin bagirsak saglgi, glisemik denge, lipid metabolizmasi ve viicut agirhigr gibi fizyolojik
ozellikler lizerindeki olumlu etkilerini degerlendirmistir (Harris, 2019; Sobh vd., 2022). Bu baglamda, RDS igerigi
(%70,1-85,6) daha diisiik olan ve daha fazla fonksiyonel bilesen igeren kestane unu gibi unlarin, unlu mamul
iiretiminde kullanilmasi hem seker alimini azaltmak hem de besleyici degeri yiiksek tirtinler gelistirmek adina etkili

bir strateji olarak degerlendirilmektedir (Hao, Li, Bao, Wu, & Ouyang, 2018; Zeng, Wang, Chen, & Zheng, 2024).

Son yillarda, glutensiz beslenmenin saglik agisindan yararli olduguna dair yaygin inanis, bu iriinlerin yalnizca
gluten intoleransi olan bireyler tarafindan degil, daha genis bir tiiketici kitlesi tarafindan da tercih edilmesine neden
olmustur (Marmol-Soler vd., 2022). Bununla birlikte, talebin artmasina ragmen, gida sektorii glutensiz tirtinlerin hem
teknolojik hem de besinsel ve duyusal acidan istenen kalite standartlarini karsilamasi konusunda 6énemli zorluklarla
karsilasmaktadir. Bu yonelim, son yillarda unlu mamullerde pacal un kullanimina olan egilimi de arttirmaktadir.
Ayni zamanda glutensiz olan kestane unu diger glutensiz unlarin diigiik besin degerinin aksine yiiksek besin 6gesi
icerigine sahiptir. Kestane unu esansiyel amino asitler (%4-8), diyet lifi (%4-10), diisiik yag profili (%2-4) ve
doymamis yag asitleri gibi (% 38-44 oleik asit ve %34-40 linoleik asit) biyoaktif bilesenler agisindan zengindir
(Morrone vd., 2015) Ayrica ¢esitli vitaminler (C ve B grubu) ve viicut i¢in gerekli dnemli mineralleri (kalsiyum,
magnezyum, potasyum) de igerisinde barindirmaktadir (Mir, Bosco, & Shah, 2019) Kestane unu bu polifenoller ve
antioksidan bilesenlerle eklendigi gida iirlinlerinin besin degerini artirabilecek potansiyele sahiptir (Oniszczuk vd.,
2019). Yapilan ¢alismalarda igerdigi diyet lifi sayesinde, bagirsak sagligini destekleyici etkileri ve diisiik yogunluklu
lipoprotein kolesterole (LDL—kolesterol) karst olumlu etkileri gosterilmistir (Guo, Chen, Yang, & Zheng, 2024).
Kestane unun kardiyovaskiiler saglik, tip 2 diyabet ve bagirsak mikrobiyatasi {izerinde olumlu etkileri oldugu
bilinmektedir (Durazzo, Turfani, Azzini, Maiani, & Carcea, 2013; Sirini vd., 2020). Literatiir incelendiginde kestane
ununun kek, sifon kek, glutensiz kurabiye, taze makarna ve ekmek gibi iirlinlerde kullanildig1 goriilmiistiir (Brochard,
Correia, Barroca, & Guiné, 2021; Demirkesen, Mert, Sumnu, & Sahin, 2010; Gallego, Belorio, Guerra-Oliveira, &
Gomez, 2022; Paciulli vd., 2018; Zeng vd., 2024).

Yapilan bir ¢alismada, kestane unundaki lif varliginin bugday ekmegi hamurunun fonksiyonel 6zelliklerini
iyilestirdigi, seker iceriginin ise nihai iiriinlerin renk ve lezzetini gelistirdigi bulunmustur. Dall’Asta vd., (2013),
kestane unu ile formiile edilen ekmekleri geleneksel bugday {iriinleriyle karsilagtirmis ve kestane seviyesinin
artmasinin (%20 ve %50) nihai iirlinlerin besin degeri ve niteliksel 6zelliklerini iyilestirebilecegini tespit etmistir.
Kestane ununun glutensiz kurabiyelerde kullaniminin incelendigi ¢alismalarda, kestane unu katkisinin glutensiz

kurabiyelerde reolojik/kalite 6zellikleri ve depolama siiresine etkilerini degerlendirmistir (Paciulli vd., 2018).

Literatiirde, eksi maya kullanimi ve kestane ununun firincilik iirlinleri iizerindeki etkileri cesitli ¢aligmalarda
incelenmis olmasina ragmen, bu iki bilesenin geleneksel eksi mayali simit iiretiminde birlikte kullanimina yénelik
bir calismaya rastlanmamistir. Eksi maya, fermantasyon siirecinde organik asitlerin ve aroma bilesiklerinin
olusumunu saglayarak iriiniin duyusal kalitesini artirmakta, ayn1 zamanda nem igerigini koruyarak raf émriini

uzatmaktadir. Bunun yani sira, eksi mayali {irlinlerin glisemik indeksinin daha diisiik oldugu ve besin 6gelerinin
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biyoyararlanimini artirdig1 bilinmektedir. Ote yandan, kestane unu, igerigindeki direncli nisasta ve yiiksek diyet lifi
oran1 sayesinde fonksiyonel ve besleyici 6zellikleriyle one ¢ikmaktadir. Glutensiz yapisi nedeniyle 6zellikle ¢olyak
hastalar1 ve gluten intoleransi olan bireyler i¢in alternatif bir un kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada,
eksi maya ve kestane unu ilavesiyle geleneksel simit iiretiminin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler {izerindeki
etkileri aragtirilarak, besin degeri artirilmig, fonksiyonel bir simit formiilasyonu gelistirilmesi amag¢lanmistir. Elde
edilen bulgularin, geleneksel firincilik iiriinlerinde besleyiciligi artirmaya yonelik yeni yaklagimlar sunarak hem

bilimsel literatiire hem de gida endiistrisine katki saglamasi hedeflenmektedir.
Materyal ve Metot
Materyal

Regetede yer alan eksi maya hari¢ diger malzemeler (bugday unu (BU), kestane unu (KU), tuz, iiziim pekmezi,

kavrulmus susam ve su) Istanbul’da bulunan yerel marketlerden temin edilmistir.
Eksi Maya Uretimi

Eksi maya iiretimi Ozugur (2011)’un yéntemi modifiye edilerek gerceklestirilmistir. 100 g tam bugday unu, 150
ml igme suyu ve 3 g nohut cam kavanozun igerisine alinip karistirilmistir ve tizeri bone ile ortiilmiistiir. 30 °C'de 48
saat fermantasyona birakilmistir. Daha sonra {izerine 100 g tam bugday unu ve 100 ml igme suyu eklenerek tekrar
karistirilmig ve iizeri bone ile kapatilarak 24 saat 30 °C’de bekletilmistir. Tekrar hamurun iizerine 100 g tam bugday
unu ve 100 ml igme suyu eklenmis ve karistirildiktan sonra tizeri kapatilarak 24 saat 30 °C’de bekletilmistir. 5. giinde
hamurun pH degerinin 3.8—4.0’a distiigii goriildiikten sonra kullanmaya hazir hale gelmistir. Kullanima hazir hale
gelen hamur +4 °C’de saklanmistir ve haftada 2 kere 1:2:2 (1 g hamur: 2 g tam bugday unu: 2 g icme suyu) kuralina

gore besleme yapilmaya devam edilmistir.
Eksi Mayah Simit Uretimi

Yapilan 6n denemeler sonucunda duyusal 6zelleri olumsuz etkilemeyecek sekilde bugday ununun, kestane unu
ile yer degistirme esasina gore %5, %10, %15 ve %20 (Kontrol: 100:0, S-5: 95:5, S-10: 90:10, S-15: 85:15, S-20:
80:20) oranlarinda ikame edilmesinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Simit hamuru i¢in bugday unu, kestane unu, eksi

maya, su ve tuz kullanilarak hamur hazirlanmigtir. Simit tiretim regetesi ve drnek kodlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Simit hamuru i¢in Cizelge 1’de yer alan receteye gore, stand mikserinde (Kitchen Aid, Classic 4,3 L, St. Joseph,
MI, ABD) kanca ug¢ kullanilarak su, eksi maya, bugday unu ve kestane unu gluten aciga ¢ikana kadar orta hizda
gluten olusana kadar yogurulmus ve ardindan olusan hamura tuz eklenerek orta hizda 5 dk boyunca yogurma iglemine

devam edilmistir.

Tablo 1. Simit Regetesi

Ornek Adi! Ornek Kodu Bi‘]‘(i‘ijz gg;’l‘a BU (g)? KU()?  EksiMaya (g) T(g)z (fn‘:)

Kontrol Kontrol %0 250 0 50 5 130
Simit

S5 %5 238 13 50 5 130

KU ilaveli simit S-10 %10 225 25 50 5 130

S-15 %15 200 50 50 5 130

S-20 %20 175 75 50 5 130

1 Bilesenler 21+1°C,
2 %14 rutubet esasina gore; Kontrol: 100:0, S-5: 95:5, S-10: 90:10, S-15: 85:15, S-20: 80:20
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Hamur, 110 g olacak sekilde esit parcalara boliinmiis ve fitil sekli verilmistir. 30 °C*de 60 dk tizeri kapali sekilde
fermantasyona birakilmistir. Daha sonra mayalanan hamurlara simit sekli verilmistir. Soliisyona (125 g {iziim
pekmez+150 g su) batirildiktan sonra kavrulmus susam ile kaplanmistir ve tepsilere yerlestirilmistir. 210+2 °C'deki
endiistriyel konveksiyonlu firinda (Inoksan) baslangigta buhar verilerek 15 dk pisirilmis ve firindan ¢ikarildiktan
sonra sogutma teline alinarak sogumaya birakilmistir. Soguyan simit 6rneklerinde ayni giin renk, tekstiir ve duyusal
analiz gergeklestirilmistir. Diger analizler ig¢in 6rnekler pargalara ayrilarak plastik posetlerde -18 °C’de muhafaza

edilmisgtir.
Kimyasal Analizler

Nem tayini i¢in ogiitillen simit 6rnekleri (5 g) 6nceden sabit tartima getirilen aliiminyum kurutma kaplarina
olabildigince yayilarak konulup kaplar 105+2 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutma islemi uygulanmistir.
Kurutmadan sonraki 6rnegin agirligi, kurutma oncesi tartilan 6rnek agirli§ina oranlanarak orneklerin nem miktari
hesaplanmistir. Kiil tayini, numunenin 550 °C'de kiil firininda (Nabertherm LV 9/11, Almanya) yakilarak NMKL
No:173 (2005) standardina gore gerceklestirilmistir. Protein tayini i¢gin Dumas protein cihazi (Velp Dumas Nitrogen
Analyzer-NDA 701, italya) kullamlarak AOAC (2016a)’ya gore gerceklestirilmistir. Toplam diyet lif analizi
enzimatik—gravimetrik prensibine dayanarak, AOAC (2016b)’ya gore gergeklestirilmistir. Toplam yag tayini, yagin
HCl ile par¢alanmasi, petrol eteri ile 6ziitlenmesi ve ¢ozgenin ugurulmasi prensibine dayanan NMKL No:160 (1998)
metodu ile gergeklestirilmistir. Otomatik yag tayin cihazi kullanilmistir (Velp Ser148/6, italya). Tiim analizler iic

tekrarl olarak gergeklestirilmistir.
Renk Analizi

Renk analizi i¢gin Minolta Chroma Meter CR—400 (Minolta, Camera, Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak,
CIEL*A*B* renk skalasina gore 6l¢iim yapilmistir. Bu yontemde L* harfi agiklik—koyuluk degerini, a* harfi

kirmizilik—yesillik degerini, b* harfi ise sarilik—mavilik degerini gostermektedir.
Tekstiir Analizi

Tekstiir analizi i¢in tekstiir profil analizi (TPA) metodu kullanilmistir. Simitler 1.25 cm’lik dilimlere ayrilmistir
ve 2 dilim iist iste koyularak olgiim yapilmigtir. Simit 6rneklerinin dokusal 6zellikleri Stable Micro Systems
TA.HDplus (Birlesik Krallik) model analiz cihazinda %40 sikistirma, iki sikistirma dongiisii arasinda 5 saniyelik bir
aralik ve 5 g’lik bir tetikleyici kuvvet belirlenmistir. Test dncesi hiz 1 mm/s, test hiz1 1.7 mm/s ve son test hiz1 1
mm/s olacak sekilde ayarlanmistir. Cihaza takili 36 mm ¢apinda silindir prob, simit 6rneklerine bir baski uygulamis
ve bu baski ile yap1 deforme olmustur. Bu sirada simit 6rneklerinin gostermis oldugu direng kuvveti dl¢lilmiistiir ve

iiriiniin tekstlir 6zelliklerine dair veriler toplanmistir.
Duyusal Analiz

Uretilen simit 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi, Maltepe Universitesi Gastronomi ve Mutfak Sanatlari
Boliimii 6grencileri ile akademisyenlerinden olusan (18—47 yas) 20 kisilik yar1 egitimli bir panelist grubu (11 kadin;
9 erkek) tarafindan, simitler pisirildikten 2 saat sonra gerceklestirilmistir. Beyaz plastik tabaklara yerlestirilen 1.25
cm’lik dilimlere bdliinen ve 3 haneli olarak rastgele kodlanan simit 6rnekleri, yine rastgele bi¢imde siralanarak
panelistlere sunulmustur. Duyusal degerlendirmeleri igeren duyusal analiz formu, ekmek ve simitte duyusal kalite
kriterlerini igeren, Ercik (2024) ve Oney (2020)’in calismalar1 incelenerek literatiir arastirmasi sonucunda arastirma
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konusuna gore diizenlenerek hazirlanmigtir. Simit 6rnekleri renk, i¢ renk, koku, lezzet, goriinis, gevreklik, tekstiir,
cigneme ve genel kabul edilebilirlik olmak {izere 9 (dokuz) 6zellik bakimindan 1-9 hedonik skala kullanilarak
degerlendirilmistir. Panelistler, degerlendirme sirasinda 1 (hi¢ begenmedim) ile 9 (¢ok begendim) arasinda puan
vermislerdir. 5 puan ve lizeri ortalamaya sahip olan simit 6rnekleri begenilmis olarak degerlendirilmis ve tiiketilebilir
bir {iriin olarak kabul edilmistir. Duyusal analizler i¢in Maltepe Universitesinden 28/11/2024 tarihli 2024/22-08
sayili Etik Kurul Onay1 alinmistir.

Istatistiksel Analiz

Uc (3) paralel olarak gergeklestirilen deneme deseninde elde edilen érneklerin fiziksel ve kimyasal &zellikleri
arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢cin IBM SPSS (stirtim 16; SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) yazilimi kullanilmistir.
Verilerin istatistiksel analizi, %95 giiven araliginda (p<0.05) tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu
karsilastirma testi ile gerceklestirilmistir. Benzer sekilde, duyusal degerlendirme sonucglart da ANOVA ve Tukey

testleri kullanilarak analiz edilmistir.
Bulgular ve Tartisma
Kimyasal Analiz

Calismada bugday unu ikamesi olarak kestane unu kullanilarak eksi mayali simit {iretilmistir. Simit iiretiminde
regetede yer alan bugday unu %35, %10, %15 ve %20 oranlarinda kestane unu ile yer degistirilmistir. Orneklerin

kimyasal kompozisyonu Tablo 2’de yer almaktadir.

Kontrol numunesinin nem igeriginin kestane unu i¢eren numunelerin nem igeriginden yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Bu sonucun kestane proteinlerinin su tutma kapasitesinin bugday proteinlerinden daha diigiik
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Diilger Altiner ve Mete (2020), kestane unu ile noodle gelistirmis

ve kestane unu ile iiretilen noodle 6rneklerinin nem degerinin bu ¢aligmaya benzer sekilde azaldigi goriilmistiir.

Tablo 2. Eksi mayali simit 6rneklerinin kimyasal kompozisyonu

Nem Kiil Protein Yag Karbonhidrat TOpIaI[? fD'yEt

Kontrol ~ 28.553+0.015% 1.036+0.006¢ 11.253+£0.006%  3.221+0.004¢ 55.936+0.029¢ 4.040+0.002°
S-5 27.597+0.015° 1.316+0006° 11.227+0.012° 3.825+0.009¢ 55.941+0.112° 4.082+0.003°¢
S-10 27.563+0.006° 1.416+0015° 11.168+0.013¢ 3.910+0.120° 56.035+0.028° 4.340+0.036°
S-15 26.0234£0.015°¢ 1.417+0003° 10.133+0.040¢ 4.323+0.004° 58.103+0.037° 4.640+0.026%
S-20 24.830+0.017¢ 1.566+0.0152 9.833+0.015¢ 4.472+0.0032 59.298+0.0472 4.682+0.010?

Kiigiik harfler ayni siitundaki degerler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<<0.05). Kontrol: 100:0, S-5: 95:5, S-
10: 90:10, S-15: 85:15, S-20: 80:20

Kestane unu ilavesiyle eksi mayali simit drneklerinin kiil miktar1 artmistir. Zlateva, Stefanova, Chochkov ve
Ivanova (2024)’nin ¢alismasinda kestane unu ile liretilen ekmeklerin mineral bilesimi belirlenmis ve kontrol
numunelerine gore daha yiiksek olarak bulunmustur. Ayrica kestane unu igerigi arttikca eksi mayali simit
orneklerinin protein oraninin azaldigi, yag ve diyet lifi oraninin arttig1 goriilmektedir. Bu sonuglar yine Diilger Altiner

ve Mete (2020)’nin ¢alismast ile ortiismektedir.
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Renk Analizi

Kestane unu ile iiretilen eksi mayali simitlerin renk analiz sonuglar1 Tablo 3’te gdosterilmektedir. Simit rneklerine
KU ilavesiyle hem kabuk hem de i¢ dokunun L* (parlaklik) ve b* (sarilik) degerleri 6nemli 6l¢iide azalmaktadir.
Orneklerin a* (kirmizilik) degerleri ise KU ilavesiyle i¢c dokuda artisa neden olmaktadir. Kestane unu igeriginin
artmasi uriinlerdeki rengin koyulagsmasina neden olmustur. Bu durum, lif agisindan zengin gidalarin daha yiiksek
protein ve seker icerikleri nedeniyle sekerler ve aminoasitler arasindaki Maillard reaksiyonlariyla iligkilidir (Arshad,

Anjum, & Zahoor, 2007).

Tablo 3. Kestane unu ile yapilan eksi mayali simit 6rneklerinin renk analizi

Kontrol

S-5

S-10

S-15

S-20

Kabuk Susamli L*
Kabuk Susamli a*
Kabuk Susamli b*
Kabuk Susamsiz L*
Kabuk Susamsiz a*
Kabuk Susamsiz b*

fcL*

Ic a*

Ic b*

47.14242.888¢
14.190+1.1492
21.507+£2.0308
62.890+2.9228
10.470+1.0392
28.838+2.218%2
78.632+1.1392
0.642+0.436°
16.527+1.1502

41.200+2.543b
13.32240.362%
17.990:1.206
52.635+1.125P
10.403+1.1212
22.508+0.668"
63.360+1.262P
5.012+0.3652
15.982+0.322%

40.97+2.308b¢
12.92+0.654bc
17.513£1.676°
50.912+1.784P
9.712+1.680%
21.962+0.862°
60.055+1.218P
5.385+0.2472
14.897+0.939b¢

40.325+1.308
11.843+0.929¢
16.637+2.530b
45.753+1.236°
9.19241.2852
18.382+1.207¢
50.015+3.058¢
5.38340.3852
14.742+0.789¢

36.813+£1.988°
11.940+0.977°¢
15.827+3.346°
39.788+0.945¢
9.103+0.715%
12.030+1.288¢
46.733+3.461°¢
5.428+0.380?
14.138+0.645¢

Kiigiik harfler ayni siitundaki degerler arasindaki istatistiksel farkliliklart géstermektedir (p<0.05). Kontrol: 100:0, S-5: 95:5, S-
10: 90:10, S-15: 85:15, S-20: 80:20

Rekha, Chauhan, Prabhasankar, Ramteke ve Rao (2013) makarnaya bitkisel un eklenmesinin renk yogunlugunu
azalttigini ve sarilig1 artirdigini bildirmistir. Dall’ Asta vd., (2013), kestane unu eklenmis ekmekler {izerinde yaptiklari
calismada L* degerlerini 57.4—49.4, a* degerlerini 1.9—4.9 ve b* degerlerini 9.2—11.5 olarak bildirmislerdir. Ayrica
bu calismada elde edilen sonuglari, inkaya (2008)’min kestane unu katkili biskiiviler iizerinde yaptigi ¢aligmanin

sonuglari ile paralellik gostermektedir.
Tekstiir Analizi

Tekstiir analizi sonuglar1 Tablo 4’te verilmektedir. Diyet lifi ilavesiyle firincilik {iriinlerinin sertlik degerlerinde
artis olabilecegi Agama-Acevedo, Pacheco-Vargas, Gutierrez-Meraz, Tovar ve Bello-Perez (2019) ve Wang, Shi,
Chen, Dong ve Chen (2023) ¢alismalarinda belirtilmistir. Fakat bu ¢aligmada kontrol 6rneginin (6293.732 N), S—20
orneginden (6021.866 N) daha sert oldugu goriilmektedir. Kestane unu ilavesi, simit Orneklerinin sertlik,

¢ignenebilirlik ve esneklik degerleri arasinda 6nemli bir degisime sebep olmadigi goriilmektedir (p<0.05).

Tablo 4. Kestane unu ile yapilan eksi mayali simit 6rneklerinin tekstiir analizi

Sertlik (N) Esneklik Yapiskanhk Cignenebilirlik Elastikiyet
Kontrol 6293.732+673.7362 0.798+0.0252 0.687+0.0112 3111.372+£334.9772 0.288+0.0142
S-5 5122.353+£170.8572 0.831+0.039? 0.645+0.039% 2923.518+142.0492 0.281+0.015%
S-10 5753.160+782.9382 0.807+0.018? 0.620:+0.034® 2997.000+484.272° 0.278+0.0122
S-15 6254.293+341.5792 0.824+0.0312 0.618+0.019% 3182.816+£211.7682 0.248+0.014®
S-20 6021.866+1236.885% 0.818+0.052° 0.560+0.056" 2680.261+£786.122°2 0.232+0.025°

Kiigiik harfler ayni siitundaki degerler arasindaki istatistiksel farkliliklar1 géstermektedir (p<0.05). Kontrol: 100:0, S-5: 95:5, S-
10: 90:10, S-15: 85:15, S-20: 80:20
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Yapiskanlik ve elastikiyet degerleri acisindan kontrol 6rnegi (0.687) ile S—20 (0.560) arasinda dnemli bir fark
bulundugu goriilmektedir. Kestane unu ile zenginlestirilmis eksi mayali simit 6rneklerinde kestane unu ilavesiyle

yapiskanlik ve elastikiyet degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.
Duyusal Analiz

Kestane unu ilave edilen eksi mayali simit 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi 9’lu hedonik skala (1: Hig
begenmedim — 9: Cok begendim) kullanilarak, 20 panelist (18 — 47 yas araliginda; 11 kadmn ve 9 erkek) ile
gergeklestirilmistir. Caligsmada {iretilen simit 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 5°te, sonuglar ile elde

edilen radar grafigi ile 6rneklere ait gorsel Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 5. Kestane unu ile yapilan eksi mayali simit 6rneklerinin duyusal analizi

Kontrol S-5 S-10 S-15 S-20
Renk 8.333+0.840% 7.944+0.802% 7.389+1.195%¢ 7.111£1.023 6.667+1.283°¢
i¢ Renk 8.389+0.698? 7.50040.924% 6.944+1.162° 6.72240.958"¢ 5.833+1.249°¢
Koku 8.333+0.686% 7.722+1.320% 7.444+1.097% 6.833+1.295° 6.722+1.227°
Lezzet 8.000+0.907% 7.647+1.0572 7.111£0.900% 6.556£1.199° 6.556+1.381°
Gaoriiniis 8.111+0.758? 7.55641.042% 7.00041.237% 6.77840.808" 6.111+1.079¢
Gevreklik 7.889+0.900? 7.778+1.003% 6.889+0.963 6.389+1.037°¢ 6.22241.060°
Tekstiir 7.611+£1.0372 7.389+0.9792 6.833+0.985% 6.333+0.970° 6.000+1.188°
Cigneme 8.056+0.998? 7.722+0.8952 7.333+1.029% 6.61140.850" 6.056+0.938°¢
Genel Kabul 8.389+0.608? 7.778+0.808% 7.167+0.707" 6.667+0.767% 6.278+0.8269

Kiigiik harfler ayn1 siitundaki degerler arasindaki istatistiksel farkliliklart géstermektedir (p<0.05). Kontrol: 100:0, S-5: 95:5, S-
10: 90:10, S-15: 85:15, S-20: 80:20

Bu calismada, farkli oranlarda kestane unu iceren eksi mayali simit Orneklerinin duyusal o6zellikleri
degerlendirilmistir. Kontrol ornegi ile karsilastirildiginda, kestane unu oraninin artisiyla birlikte duyusal
parametrelerde genel bir diisiis egilimi gozlemlenmistir. Renk ve i¢ renk acisindan degerlendirildiginde, kestane unu
oraninin artmasiyla puanlarin distiigii gorilmektedir. Kontrol 6rnegi en yiiksek renk (8.333) ve i¢ renk (8.389)
skorlarina sahipken, en yliksek kestane unu oranina sahip S—20 6rnegi en diisiik puanlar1 almistir (sirasiyla 6.667 ve
5.833). Bu durum, kestane ununun hamur formiilasyonuna eklenmesiyle renk degisiminin katilimcilar tarafindan
olumsuz algilanabilecegini gostermektedir. Koku ve lezzet degerlendirmelerinde de kestane unu oranmi arttikga
duyusal skorlarin azaldig: belirlenmistir. Kontrol 6rnegi, koku (8.333) ve lezzet (8.000) agisindan en yiiksek puani
alirken, S—20 6rnegi koku agisindan 6.722 ve lezzet agisindan 6.556 puan almistir. Kestane ununun aroma ve tat
profiline etkisinin, katilimeilarin alisik oldugu geleneksel eksi mayali simit formiilasyonundan farkli bir lezzet
sunmasi nedeniyle duyusal kabuli azalttigi disiiniilebilir. Goriintis, gevreklik, tekstir ve ¢igneme Ozellikleri
acisindan degerlendirildiginde de kestane unu oraninin artisiyla birlikte puanlarin azaldigi gdzlemlenmistir. Ozellikle
gevreklik ve tekstiir degerlendirmelerinde, kontrol grubu en yiiksek skorlari alirken (7.889 ve 7.611), S—20 6rnegi en
diisiik skorlarla (6.222 ve 6.000) degerlendirilmistir. Bu durum, kestane ununun hamur yapisini degistirerek gevreklik
ve tekstiirel 6zellikleri olumsuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Genel kabul agisindan degerlendirildiginde,
kontrol 6rnegi (8.389) en yiiksek puani alirken, kestane unu oraninim artistyla birlikte genel kabul puanlar1 anlaml
bir diisiis gostermistir (p<0.05). S—20 6rnegi, en diisiik genel kabul skoruna (6.278) sahiptir. Bu sonuglar, kestane

ununun duyusal kalite iizerinde belirgin bir etkisinin oldugunu ve yiiksek oranlarda kullaniminin tiiketici begenisini
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olumsuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir. Ancak incelenen tiim duyusal 6zellikler 5 ile 8 hedonik puan

arasinda degerlendirilerek tiim simit 6rneklerinin kabul edilebilir oldugunu goéstermektedir.

Sonug olarak, kestane unu ilavesinin duyusal 6zellikler iizerinde farkli seviyelerde etkili oldugu belirlenmistir.
Ozellikle %10 oranina kadar kestane unu igeren drnekler (Kontrol, S-5, S-10), duyusal dzelliklerde ciddi kayiplar
yasamadan kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Ancak, daha yiiksek oranlarda kestane unu kullanimi (S-15, S—
20), renk, koku, lezzet, tekstiirel 6zellikler ve genel kabul agisindan belirgin bir diisiise yol agmigtir. Bu nedenle,
kestane ununun eksi mayali simit iiretiminde duyusal kaliteyi koruyacak optimum seviyelerde kullanilmasi

Onerilmektedir.

Alinovi, Paciulli, Rinaldi, Barbanti ve Chiavaro (2023) taze makarnaya kestane unu ilave ederek tiriinlerin duyusal
ozelliklerini incelemis ve %30 ve %40 oraninda kestane unu ilavesinin kabul edilebilir bulundugunu belirtmislerdir.
Ahsan vd., (2023)’nin ¢alismasinda ise kestane unu seviyesi artisiyla tliretilen ramenlerin hedonik puanlar1 8.38 ile

7.57 arasinda degismistir.

=0—Kontro| =—@=S5-5 S-10 =@=S-15 =8-—S-20

Koku

Tekstiir(sertlik) Lezzet/Tat

Gevreklik Goriinlis

Sekil 1. Simit 6rneklerinin duyusal analiz verilerine ait radar grafigi ve simit 6rneklerinin goriiniisii
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Sonuc ve Oneriler

Bu caligsma, kestane ununun geleneksel eksi mayali simit {liretiminde kullaniminin kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozellikler {izerinde 6nemli etkileri oldugunu ortaya koymustur. Kestane ununun bugday unu ile ikame edilmesi,
simitin nem igerigini azaltirken kiil, toplam yag ve diyet lifi oranlarimi artirmistir. Bu bulgular, kestane unu ilavesinin
geleneksel simitin besin degerini yiikselttigini gdstermektedir. Ayrica, kestane unu eklenmesiyle simitlerin renk,
gevreklik ve lezzet profillerinde farkliliklar meydana gelmis; 6zellikle, kestane unu i¢eren simitlerin daha koyu renkte
oldugu ve duyusal analizlerde tiiketiciler tarafindan olumlu degerlendirmeler aldigi belirlenmistir. Kestane ununun

icerdigi biyoaktif bilesenler ve fonksiyonel 6zellikleri, tiiketicilere saglikl bir alternatif sunma potansiyeline sahiptir.

Bu bulgular, geleneksel simit gibi firincilik iriinlerinin besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerini artirmaya yonelik
yenilikc¢i yaklasimlar sunmakta olup, gida endiistrisinde kestane unu gibi alternatif bilesenlerin kullanimina iliskin
bir yol haritasi ¢izmektedir. Giiniimiizde fonksiyonel ve glutensiz {iriinlere olan talebin artmasi, kestane ununun
firincilik sektoriinde alternatif bir ham madde olarak degerlendirilmesini 6nemli kilmaktadir. Kestane ununun belirli
oranlarda bugday unu ile ikame edilmesi, hem kii¢lik 6l¢ekli hem de biiyiik olcekli iireticiler icin daha besleyici ve

farkli lezzet profiline sahip iirlinler gelistirme firsati sunmaktadir.

Akademik agidan degerlendirildiginde, bu ¢alisma kestane ununun eksi mayali simit iiretiminde fiziksel, kimyasal
ve duyusal ozellikler iizerindeki etkilerini inceleyen sinirli sayidaki aragtirmalardan biri olup, fonksiyonel un
kaynaklarinin geleneksel hamur iglerinde nasil optimize edilebilecegine dair literatiire katk1 saglamaktadir. Ayrica,
kestane ununun farkli pisirme teknikleriyle nasil etkilesime girdigi ve diger fonksiyonel bilesenlerle nasil sinerji

olusturabilecegi konularina yonelik gelecekteki arastirmalara temel teskil etmektedir.

Bu ¢alismanin bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Arastirmada yalnizca belirli bir oran kestane unu kullanilarak
simit tiretimi gergeklestirilmis olup, farkli oranlardaki kestane unu ilavesinin etkileri detayli olarak incelenmemistir.
Bunun yan sira, duyusal analizler sinirli sayida panelist ile gerceklestirilmis oldugundan, daha genis bir tiiketici
paneli ile yapilacak degerlendirmeler farkli sonuglar ortaya koyabilir. Ayrica, kestane ununun simitin raf omrii ve
mikrobiyal stabilitesi iizerindeki etkileri bu ¢aligmada ele alinmamis olup, gelecekteki aragtirmalarda bu konularin

detayl1 bir sekilde incelenmesi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢aligma, kestane ununun geleneksel eksi mayali simit {iretiminde kullaniminin gida kalitesi ve
besleyiciligi tizerindeki etkilerini ortaya koyarak, hem akademik arastirmalar hem de gida endiistrisi agisindan 6nemli
bir katki saglamaktadir. Gelecekte yapilacak caligmalarin, kestane ununun farkli seviyelerde kullanimi ve diger
fonksiyonel bilesenlerle kombinasyonlarmin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine odaklanmasi

Onerilmektedir.
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Extended Summary

Simit, a popular and frequently consumed product of Turkish cuisine throughout history, has been transformed
into various forms and consumed in different regions. From the 17th century onwards, the simit, which has come to
be known in Istanbul as a ring—shaped bread made of white flour sprinkled with sesame seeds, has generally been
defined as a bakery. The affordability, palatability, and accessibility of simit have contributed to its popularity as a
daily food item. The variety of simits produced in Turkey depends on the specific yeast type, molasses method, with

or without sesame seeds, and the shaping technique employed.

Sourdough is a type of yeast widely used in traditional and modern bakeries. It contains wild yeasts and lactic
acid bacteria (LAB), which are naturally present in sourdough. These microorganisms ferment carbohydrates during
the dough fermentation, imparting a distinctive flavor and texture to bakery products such as bread, simit, and pizza.
Additionally, lactic acid formed during the fermentation process extends the shelf life of the product. Sourdough
creates a complex flavor profile by adding slightly sour and sweet notes to the products. Furthermore, the

fermentation process weakens the gluten structure, making the dough soft and elastic.

The available evidence indicates that sourdough—fermented breads have a longer shelf life and a more complex
flavor profile than bread produced with commercial yeast. Furthermore, sourdough—fermented breads have a lower
glycemic index and elevate blood sugar levels at a gradual rate. Sourdough is also used in cakes, pizza dough, and
other pastries to preserve moisture, extend shelf life, and prevent mold growth. The use of sourdough has also been

demonstrated to increase carbohydrate digestibility and improve the bioavailability of essential amino acids. In the
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production of simit, the incorporation of sourdough has been shown to facilitate the softening of the inner structure

of the simit, enhance the crisping of the outer crust, and contribute to the overall flavor profile.

The chestnut (Castanea sativa) is a globally valued foodstuff that possesses a range of sensory, nutritional, and
health—related properties. It can be successfully cultivated in a variety of climatic and growing conditions. The use
of chestnut flour presents several advantages over wheat flour, particularly in terms of its digestibility and resistant
starch (RS) content. The starch in wheat flour is broken down into glucose monomers during digestion, resulting in
the production of high levels of sugar. RS is not digested in the small intestine but passes into the large intestine,
where it functions as a substrate in intestinal fermentation processes. Recent research has demonstrated the positive
effects of RS consumption on gut health, glycaemic balance, and lipid metabolism. The use of chestnut flour in
bakery production, with its lower rapidly digestible starch (RDS) content and high functional components, is

considered a significant strategy for reducing sugar intake and developing products with high nutritional value.

Chestnut flour is notable for its elevated nutritional value in comparison to other types of gluten—free flour.
Chestnut flour is a rich source of bioactive components, including essential amino acids, dietary fiber, and unsaturated
fatty acids. Additionally, it contains vitamins C and members of the B group, as well as minerals such as calcium,
magnesium, and potassium. Furthermore, it enhances the nutritional value of food products by the polyphenols and
antioxidants it contains. The dietary fiber present in chestnut is beneficial for intestinal health. In addition, it has been
demonstrated to reduce LDL cholesterol and have positive effects on cardiovascular health, type 2 diabetes, and
intestinal microbiota. Furthermore, chestnut flour can be used in a wide variety of foodstuffs, including cakes, gluten—
free cookies, pasta, and bread.

The addition of chestnut flour has been demonstrated to enhance the functional properties of bread dough while
also positively influencing the color and flavor of the final product. The beneficial impact of chestnut flour on the
quality and shelf life of gluten—free cookies has been documented in prior research. However, there is a lack of
literature examining the utilization of chestnut flour in conventional simit formulations. This study aimed to develop
enhanced simit formulations by incorporating chestnut flour into a traditional simit recipe. To this end,

physicochemical and sensory analyses of simit were conducted.

The ingredients utilized in the recipe were procured from local markets, and the sourdough was produced through
the selection and modification of one of the methods described in the literature. In a glass jar, 100 grams of whole
wheat flour, 150 milliliters of drinking water, and 3 grams of chickpeas were combined and covered with a cap. The
mixture was then left to ferment at 30 °C for 48 hours, after which 100 g of whole wheat flour and 100 ml of water
were added to the jar. The resulting dough was mixed and then kept at 30 °C for 24 hours. The same process was
repeated, and on the fifth day, it was determined that the pH value of the dough had decreased to 3.8 — 4.0, indicating

that the dough was ready for use.

The simit dough was prepared by substituting wheat flour with chestnut flour at varying ratios (5%, 10%, 15%,
20%) — the dough recipe comprised wheat flour, chestnut flour, sourdough, water, and salt. Once the dough had been
kneaded, it was shaped into a cylinder and left to ferment. It was then shaped into a simit. The simits were dipped in
a molasses solution and sesame seeds and initially steamed and baked at 210 °C. Color, texture, and sensory analyses

were performed on the same day. For other analyses, the samples were stored in pieces at -18°C.
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Moisture analysis was performed by drying the ground simit samples. The ash content was determined using a
muffle furnace at 550 °C, in accordance with the guidelines set forth by the Nordic Committee on Food Analysis
(NMKL) No. 173 (2005). The protein content was determined following the AOAC (2016a) methodology utilizing
a Dumas protein analyzer. The total dietary fiber analysis was conducted in accordance with the enzymatic—
gravimetric principle, as outlined in the AOAC (2016b) guidelines. The total fat content was determined by the
NMKL No0:160 (1998) method. The Minolta Chroma Meter CR—400 device was employed to conduct a color
analysis, utilizing the CIE L*a*b™* color scale. A texture profile analysis (TPA) method was employed to analyze the
texture. The simits were sliced into 1.25 cm sections, with two slices placed on top of each other for measurement
purposes. The textural properties of the simit samples were evaluated using a Stable Micro Systems TA.HDplus (UK)
model analyzer. A total of 20 semi-trained panelists (18-47 aged; 11 female; 9 male), comprising students of
gastronomy and culinary arts and academics, were responsible for the sensory evaluation of the simit samples. The
evaluation was based on many criteria, including color, odor, flavor, appearance, crispness, texture, and general
acceptability. The 9-point hedonic scale method was employed for this purpose. The statistical analyses were

conducted using SPSS software using the Tukey test for post-hoc.

The results of the chemical analysis indicated that the moisture content of the samples containing 5%, 10%, 15%,
and 20% chestnut flour was found to be lower than that of the control sample (p < 0.05). This was attributed to the
reduced efficacy of the water retention capacity of the chestnut proteins. The incorporation of chestnut flour resulted
in an elevated ash content in sourdough simit samples. Furthermore, as the proportion of chestnut flour in the samples
increased, the protein content decreased, while the fat and dietary fiber content increased. The results of the color
analysis demonstrated that the addition of chestnut flour resulted in a notable reduction in the L* (brightness) and b*
(yellowness) values in the external and internal textures of the simit samples. The addition of chestnut flour increased
the a* (redness) values of the internal texture. Furthermore, the products exhibited a darker color with an increase in

chestnut flour content.

According to the results of texture analysis, the addition of chestnut flour had no significant effect on the hardness,
chewiness, and elasticity values of the simit samples (p < 0.05). The incorporation of chestnut flour into sourdough

simit samples resulted in a notable reduction in both stickiness and resilience values.

The sensory analysis yielded scores for all sensory properties between 6 and 8, indicating that the samples were
generally acceptable. Although a decrease was observed in all parameters with the addition of chestnut flour, it was
observed that the general acceptability values of the control sample and simit with 20% chestnut flour were between
8.39 and 6.28. A significant difference was found in flavor values with the addition of 10% and more chestnut flour.

Similarly, a difference was noted in the odor values between the control and samples with chestnut flour.

In conclusion, the findings of this study demonstrate that the incorporation of chestnut flour in the production of
traditional sourdough simit offers notable nutritional and functional advantages. The findings demonstrate that the
incorporation of chestnut flour resulted in a reduction in moisture content and an increase in ash, total fat and dietary
fiber. Consequently, the nutritional profile of traditional simit was enhanced. It was observed that simits containing
chestnut flour exhibited a darker color and were rated highly by consumers in terms of sensory evaluation. It is crucial
to develop innovative strategies to make traditional products more nutritious and functional. This study provides a

framework for the inclusion of alternative ingredients such as chestnut flour in the food industry.
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