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Bu galismada, kullanilan aronya meyvesi ile bu meyvden Uretilen ekstra geleneksel recel ve geleneksel marmelatinin
fizikokimyasal ve fitokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Aronya meyvelerinden agik kazanda pisirme
yontemi ile recel ve marmelat uretimleri yapilmig ardindan taze meyve, ekstra geleneksel aronya receli ve geleneksel
aronya marmelatinin suda ¢6zunur kuru madde (SCKM), pH, titrasyon asitligi, su aktivitesi, toplam seker, HMF, renk,
toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite degerleri belirlenmistir. Taze meyve, ekstra
geleneksel regel ve geleneksel marmelatin SCKM degerleri sirasiyla %21.10, 72.73, 61.10; pH degerleri 4.14, 3.93,
3.95; titre edilebilir asitlik degerleri %0.79, 0.35, 0.56; su aktivitesi degerleri 0.948, 0.655, 0.659 ve toplam seker
miktarlari 7.79, 33.74, 34.19 g/100g olarak tespit edilmistir. Taze meyvede HMF’ye rastlanmazken ekstra geleneksel
recel ve geleneksel marmelatta tespit edilmis; toplam fenolik madde igerikleri meyve, regel ve marmelatta sirasiyla
1043.7, 570.9 ve 616.9 mg GAE/100 g olarak saptanmistir. Ekstra geleneksel aronya recgelinde 24.12 mgsiyanidin-3-
galaktozid/100g olan toplam antosiyanin miktari aronya marmelatinda 143.89 mgsiyanidin-3-galaktozid/100g olarak
Olculmustiur. Taze meyve, ekstra geleneksel regel ve geleneksel marmelatin antioksidan kapasite degerleri TEAC
yontemi ile 257.98, 107.21, 121.56 mg TE/100 g; FRAP yo6ntemi ile 1910.98, 363.73, 883.30 mg TE/100 g olarak
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Aronya, Recel, Marmelat, Antioksidan aktivite

Some Physicochemical and Phytochemical Properties of Extra Traditional Jam and Traditional
Marmalate Produced from Aronia

ABSTRACT

This study aimed to determine the physicochemical and phytochemical properties of aronia fruits and extra traditional
jam and traditional marmalade produced from these fruits. For this purpose, first, jam and marmalade were produced
under atmospheric conditions from aronia fruit, and then total soluble solids (TSS), pH, titratable acidity, water activity,
total sugar, HMF, color, total anthocyanin, total phenolic substance, and total antioxidant capacity values of the
aronia, extra traditional aronia jam and traditional aronia marmalade were analyzed. TSS values of fresh fruit, extra
traditional jam and traditional marmalade were determined as 21.10%, 72.73, 61.10%; pH values 4.14, 3.93, 3.95;
titratable acidity values 0.79, 0.35, 0.56%; water activity values were 0.948, 0.655, 0.659 and total sugar amounts
were determined as 7.79, 33.74, 34.19 g/100g, respectively. While HMF was not found in fresh fruits, it was detected
in jam and marmalade. Total phenolic substance contents were 1043.7, 570.9 and 616.9 mg GAE/100 g in fruits, jams
and marmalades, respectively. The total amount of anthocyanins, which was 24.12 mg cyanidin-3-galactoside/100 g
in extra traditional aronia jam, was determined as 202.52 mg cyanidin-3-galactoside/100 g in traditional aronia
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marmalade. Antioxidant capacity values of fresh fruit, extra traditional jam and traditional marmalade were 257.98,
107.21, 121.56 mg TE/100 g by TEAC method and were 1910.98, 363.73, 883.30 mg TE/100 g by FRAP method.

Keywords: Aronia, Jam, Marmalade, Antioxidant activity

GiRIiS

Rosaceae familyasinda yer alan Aronyanin kokeni
Kuzey Amerika ve Dodu Kanada’'dir [1]. Halk arasinda
chokeberry adiyla bilinen bu Gzimsd meyvenin
Ulkemizde yetigtiriimesine 2012 yilinda Ataturk Bahge
Kultarleri Merkez Arastirma Enstitiisi’'nde baslanmistir.
2014 yilinda Yalova ve Kirikkale’de, 2017 yilinda
Manisa, Canakkale, Samsun, istanbul, Antalya ve
Bursa’da aronya bahgeleri kurulmaya baslanmig, 2018
ve 2019 yillarinda ise yine Kirklareli, Ankara, Bursa,
izmir, Canakkale, Bolu, Trabzon, Giresun, Kirgehir ve
Tekirdag’'da devam etmistir. Aronya taze olarak, meyve
suyu sanayisinde, aronyali dondurma ve aronyali sut
olarak sut ve sut Urunleri teknolojisinde, kuru meyve
teknolojisinde, meyveli ekmek, ¢orek, kek, puding ve
pastalarda, baharat sanayisinde, meyve salatalarinda,
recel, marmelat ve konserve sanayisinde, kuru yapragi
ve kuru meyvesi cay olarak ve diyet menulerinde
kullaniimaktadir [2, 3].

Meyveler icerisinde 6zellikle Gzimsi meyvelerin dogal
antioksidanlar bakimindan zengin oldugu ve yuksek
antioksidan kapasitesi ile antosiyanin miktarina sahip
olduklar bilinmektedir. Bu lGzimsi meyvelerden biri de
aronyadir. Aronyanin bilesiminde diyet lifi, organik
asitler, seker, yag, protein, mineral ve vitaminler gibi
birgcok bilesen bulunmaktadir. Meyve o6zellikle fenolik
maddelerce zengin bir kaynaktir. Taze meyvedeki
mineral igeriginin (kul degerleri) 440-580 mg/100g, diyet
lifi oraninin 5.62 g/100g, yag igeriginin 0.14 g/100g ve
protein iceriginin 0.7 g/100g oldugu tespit edilmistir.
Aronyadaki indirgen seker miktarinin %16-18 arasinda
oldugu ve glikoz ve fruktoz toplaminin 13-17.6 g/100 g
oldugu bildirilmigtir. Taze meyvelerin pH degeri 3.3-3.7,
kuru maddesi %15.6-28.8 araliinda olup meyvedeki
ana organik asitler L-malik asit ve sitrik asittir [1].
Jakobek ve ark. [4] aronyanin toplam polifenol, toplam
antosiyanin ve antioksidan aktivitelerini arastirdiklar
calismalarinda aronyanin toplam antosiyanin miktarini
4341.06 mg/kg ve toplam polifenol miktarini 10637.20
mg/kg olarak belirlemiglerdir. Aronyada en ¢ok bulunan
antosiyaninlerin  siyanidin-3-galaktosid (%68.9) ve
siyanidin-3-arabinosid (%24.5); toplam flavonollarden
ise flavonol kersetin (%93.07) oldugunu
raporlamiglardir. Polat ve ark. [5] Ankara’da yetistirilen 3
farkli  aronya genotipinin  fenolik  bilesenlerinin
belilenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda aronya
meyvelerinin gallik asit, protokatesik asit, p-hidroksi
benzoik asit, klorojenik asit, kafeik asit, siringik asit,
benzoik asit, o-kumarik asit, rutin ve eriodictiol igerdigini
tespit etmislerdir. Calismada meyvedeki baskin fenolik
maddenin klorojenik asit (43.71 ppm) oldugu ve onu
protokatesik asit (16.34 ppm) ve rutinin (4.53 ppm)
izledigi bildirilmistir. Aronyanin taze ve islenmis (kuru
meyve, komposto, regel, taze meyve suyu) meyvelerinin
C vitamini, toplam polifenol igerigi ve antioksidan
kapasitesinin incelendigi baska bir ¢calismada 6rneklerin
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C vitamini igeriklerinin 7.25-98.75 mg/100g aralijinda
degistigini raporlamislardir. Ayni galismada aronya kuru
meyveleri en ylksek toplam polifenol icerigi (4015.25
mg GAE/100 g) ve antioksidan kapasite (84.45 mg
TE/g) gosterirken, aronya kompostosunun minimum
antioksidan kapasite degeri (12.25 mg TE/g) gosterdigi
bildiriimistir [6].

Meyveler, hasat zamanlarinin disinda da tiiketime hazir
hale getirilmeleri icin regel, marmelat ve jdle gibi
dayanikli Urinlere donusturilurler. Regel, bitin, yarim
veya daha kuglk parcalar halindeki meyveye seker
ilavesi ile hazirlanan; marmelat ise meyve pulpuna
seker ilave edilerek hazirlanan kivamli bir Grandur [7].
GlUnumuzde farkli meyveler kullanilarak hazirlanan regel
ve marmelat yelpazesi oldukga genistir. Bununla birlikte
sagliga faydali fonksiyonel bilesenlerce zengin olan
meyveler kullanilarak regel ve marmelat tretimi de gln
gectikge 6nem kazanmaktadir.

Aronya ile ilgili yapilan calismalar aronya meyvesinin
yuksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle de saglik Uzerine olumlu
etkileri olan aronyanin hasat mevsimi diginda da
tiketimini saglamak igin alternatif gelistirmek 6nem arz
etmektedir. Bu caligmada aronya meyvesinden ekstra
geleneksel aronya receli ve geleneksel aronya
marmelati Uretilerek, Uretilen 6rneklerin fizikokimyasal
ve fitokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Arastirmada, Eylil ayinda hasat edilmis olan Viking
cesidi Yalova aronyasi kullanilmigtir. Aronyalar ekstra
geleneksel recel ve geleneksel marmelat Uretimleri
gercgeklestirilinceye kadar +4°C’de depolanmigtir.

Metot

Ekstra Geleneksel Recel ve Geleneksel Marmelat
Uretimi

Regel ve marmelat Gretimleri, Tirk Gida Kodeksi; Regel,
Jole, Marmelat ve Tatlandirimis Kestane Puresi
Tebligi'nde belirtilen ekstra geleneksel recgel ve
geleneksel marmelat Gretimleri hedeflenerek yapilmistir
[8]. Aronyalar 6ncelikle se¢cme, aylklama ve ylkama
islemlerine tabi tutulmustur. Ekstra geleneksel recel
Uretimi icin meyveler batin halde, geleneksel marmelat
Uretimi icin ise bir blender yardimiyla pulp haline
getirildikten sonra kullaniimigtir. Bu amagcla her 2 Uretim
igin Uretime hazir hale getirilen meyvelerin Gzerine 1:1.2
oraninda seker ilave edilmis ve Uretimler acik kazanda
pisirme (atmosfer basincinda) teknigi ile
gerceklestirilmistir. Aronya receli 100°C’de 45 dakika,
aronya marmelati ise 100°C’de 30 dakikalik pisirme
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islemi sonrasinda kapakli cam kavanozlara sicak dolum
yapilmis ve kavanozlarin kapaklari sikica kapatiimistir.

Analiz Metotlari

Aronya, geleneksel aronya marmelati ve ekstra
geleneksel aronya regeline uygulanan analiz metotlari
asagida belirtilmis olup analizler 1 tekerrtr ve 3 paralel
olarak gercgeklestiriimis, sonuglar ortalamatstandart
sapma olarak verilmistir.

Suda Goziinir Kuru Madde

Orneklerin suda ¢éziinlr kuru madde (SCKM) degerleri
dijital refraktometre (Hanna HI96801, Romanya)
kullanilarak 6lgtlmustir.

pH

Orneklerin pH degerleri WTW Inolab pH 7110 Set 2
(Almanya) model pH-metre kullanilarak élgtlmusttr [9].

Titrasyon Asitligi
Orneklerin titrasyon asitligi degerleri potansiyometrik

olarak belirlenmis ve sonuglar sitrik asit cinsinden %
olarak verilmistir [9].

Su Aktivitesi
Orneklerin su aktivitesi degerleri 20°C’ye ayarlanmis
AqualLab (Model Series 3TE) su aktivitesi cihazi

kullanilarak 6lgtlmustir.
Toplam Seker

Orneklerin toplam seker tayinleri Fenol-Siilfirik Asit
metodu kullanilarak yapilmigtir [10]. Hidrolizat hazirlama
asamasi igin homojenize edilmis ornekten 0.1 g alinip 5
mL 2.5 N HCI ile 95°C'de 3 saat hidrolize edilmis,
hidrolizasyon  sonunda o6rnekler hizlica 1°C’ye
sogutulduktan sonra 750 uL %40’k NaOH ilave edilip
250 mL’ye saf ile tamamlanmigtir. 600uL hidrolizat ve
600 pL %5 (w/v) fenol ilave edilip 30 s vorteks karistirici
(Velp 2X3, italya) ile karistirnimis ve karisimin iizerine

hizlica 3 mL konsantre H2SO4 ilave edilip kanstirildiktan
sonra 80°C’lik su banyosunda (Mikrotest TT104,
Tarkiye) 3  dakika inkibasyona  birakilmistir.
inkiibasyonu tamamlanan érnekler musluk suyu altinda
sogutulduktan sonra 490 nm’'de absorbanslari
okunmustur.  Standart olarak D-glikoz  ¢ozeltisi
kullanilmis ve sonuglar g/100g olarak ifade edilmigtir.

Hidroksimetilfurfural

Orneklerin  hidroksimetil  furfural (HMF) miktarlari
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Analiz i¢in 10 g
ornek tartilip 20 mL oksijensiz su iginde ¢6zulmus ve 50
mL'ye su ile tamamlanmistir. Her Ornek igin iki ayn
deney tupunin her birine, 2’ser mL deney ¢ozeltisi ve
5’er mL para-toluidin ¢ozeltisi eklenip tiiplerden birine 1
mL su ve digerine 1 mL barbitirik asit ¢ozeltisi ilave
edilmigtir. Tapler iyice karistirildiktan sonra 550 nm'de
absorbans degerleri okunmus ve HMF miktarlari mg/kg
olarak ifade edilmistir [11].

Renk

Aronya (dis kabuk), aronya marmelati ve aronya regeli
orneklerinin L*, a* ve b* degerleri Minolta renk 6lgiim
cihazi (CR-300, Japonya) kullanilarak rastgele 3 farkl
noktadan olgtimustir.

Toplam Antosiyanin

Orneklerin ekstrakt hazirlama agsamalari Rababah ve
ark. [12]'ye gore yapilmistir. Bu amag igin 2 g 6rnek 50
mL asitlendiriimis metanol (%1 HCI igeren) ile 60°C'de
60 dakika inkiilbasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda ekstraktlar filtre edilmis ve analizlere kadar
karanlik bir ortamda bekletilmistir.

Orneklerin toplam monomerik antosiyanin miktarlari pH
differansiyel metodu ile belirlenmistir [10]. Belli
miktardaki 6rnek ekstraktlari pH 1.0 ve pH 4.5 tampon

ile kangtirildiktan sonra 520 nm ve 700nm’'de
absorbanslari  6lgilmis ve toplam  monomerik
antosiyanin  miktarlari  asagdidaki formlle  gére

hesaplanmistir.

Toplam monomerik antosiyanin (mg/kg) = (A) * (MW) * (Sf) * 1000/ € * ¢
A: (As20nm —Azoonm) pH 1.0 - (As2onm—A7oonm) pH 4.5
MW: Siyanidin-3-galaktozid molekul agirligi, 445.2

Burada Sf: Seyreltme faktoru, €: Molar absorptivite, 30320 ve {: Spektrofotometre kiveti katman kalinhgidir, 1 cm.

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Kapasite igin
Ekstrakt Hazirlama

Orneklerin ekstrakt hazirlama asamalari Rababah ve
ark. [12]'na goére yapilmistir. Bu amag i¢in 2 g 6érnek 50
mL metanol (%99.4) ile 60°C'de 120 dakika
inkilbbasyona  birakilmigtir.  inkiibasyon  sonunda
ekstraktlar filtre edilmis ve analizlere kadar karanlik bir
ortamda bekletilmigtir.
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Toplam Fenolik Madde

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari Franke ve
ark. [13]na gore belirlenmigtir. 1 mL ekstrakta 5 mL
Folin-Ciocaltue ayraci ve 15 mL %Z20’lik sodyum
hidrojen karbonat (NaHCOQO3) ilave edilip 100 mL’'ye saf
su ile tamamlandiktan sonra 2 saat karanlkta
bekletimis ve 760 nm dalga boyunda absorbans
degerleri okunmustur. Standart olarak gallik asit ¢ozeltisi
kullanilarak sonuglar mgGAE/100g olarak verilmistir.
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Antioksidan Kapasite

Orneklerinin antioksidan kapasiteleri TEAC ve FRAP
yontemleri ile belirlenmigtir. Analizlere ait detaylar
asagida sunulmustur.

TEAC

Orneklerin TEAC yontemi ile antioksidan kapasiteleri Re
ve ark. [14] tarafindan geligtirilien spektrofotometrik
yonteme gore yapilmistir. ABTS (2,2'-azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) (9.7 mg) ve
potasyum peroksidisilfat (K20sS2) (37.5 mg) sirasiyla
25 ve 1 mL saf suda c¢odzulmistir. Stok c¢oOzeltiyi
hazirlamak icin ABTS c¢ozeltisine 44 pyL K20sS:2
cOzeltisinden ilave edilmistir. ABTS radikal ¢ozeltisinin
hazirlanmasi igin karisim oda sicakliginda 12-16 saat
karanhk ortamda bekletilmistir. Calisma c¢ozeltisi; 1 ml

stok c¢ozeltisinin 88 mL etil alkol ile 734 nm’'de
0.700+0.02 absorbans degeri verecek sekilde
seyreltimesi ile hazirlanmis ve bdylece baslangig

absorbans degeri belirlenmigtir. 3 mL ¢alisma g¢ozeltisi
Uzerine 300 pL ornek ekstrakti ilave edilip karistirildiktan
sonra reaksiyonun gergeklesmesi icin oda sicakliginda
karanlik bir ortamda 6 dakika beklenmis ve 734 nm’'de
absorbans degerleri okunmustur. Standart olarak
Troloks  (+-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-
carboxylic acid) kullaniimis ve sonuglar mg TE/100 g
olarak verilmistir.

FRAP

Orneklerin FRAP yéntemi ile antioksidan kapasiteleri
Benzie ve Strain [15] tarafindan  belirtilen
spektrofotometrik yontem kullanilarak yapilmistir. 20 yL
ekstrakt Uzerine 2.98 mL FRAP c¢ozeltisi (FRAP 1,
FRAP 2 ve FRAP 3 cozeltileri 10:1:1 oraninda
karistirilarak hazirlanmistir) ilave edilip karistirilarak 30
dakika karanlik ortamda bekletiimis ve 593 nm’'de
absorbans degerleri okunmustur. Standart olarak
Troloks  (+-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-
carboxylic acid) kullaniimis ve sonuglar mg TE/100 g
olarak verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Turk Gida Kodeksi 2006/55 sayili Regel, Jole, Marmelat
ve Tatlandinimig Kestane Plresi Tebligi'nde geleneksel
marmelatta refraktometre ile tayin edilen ¢6zinebilir
kuru madde igeriginin %55ten, ekstra geleneksel
recellerde ise refraktometre ile tayin edilen ¢ozunebilir
kuru madde degerinin %68'den daha az olmamasi
gerektigi belirtiimistir [15]. Calismamizda elde edilen
sonuglara gore; aronya, ekstra geleneksel aronya regeli
ve geleneksel aronya marmelatinin SCKM igerikleri
sirasiyla %21.10, 72.73 ve 61.00 olarak belirlenmistir
(Tablo 1 ve Tablo 2). Recel ve marmelat 6rneklerinin
suda ¢o6zundr kuru madde degerleri ilgili teblig ile
uyumludur. Taze meyvenin 21.10 briks olan SCKM
degeri meyvenin regel ve marmelata islenmesi sirasinda
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ilave edilen seker ve uygulanan isil islem sonrasinda
artmistir. Calismamizla benzer sekilde Vatansever [16]
alic meyvesinin 2 farkl ¢esidini kullanarak Urettigi recel
ve marmelatlarin SCKM degerlerini regellerde 68.00 ve
66.90; marmelatlarda ise 64.50 ve 52.30 olarak
saptamistir. Seymen [17] SCKM degeri 7.50 olan
balkabagindan Urettigi recel ve marmelatin SCKM
degerlerini sirasiyla 71.14 ve 70.60 olarak belirlemistir.
Esin [18] ug¢ farkli c¢esit Frenk UzUm( (kirmizi, siyah,
Ojebyn) meyvelerinin 8.00, 14.10 ve 11.00 olan SCKM
degerlerinin bu meyvelerden Uretimini yaptigi recellerde
64.88, 63.52 ve 63.63; marmelatlarda ise 63.00, 61.50
ve 62.55’e yukseldigini bildirmistir. Kaplan [19] SCKM
degeri %23 olan hinnaptan (rettigi recelin SCKM
degerini %68 ve marmelatin SCKM degerini ise %65
olarak belirlemistir. SCKM agisindan gorilen bu
farklilklar kullanilan hammadde ve pisirme sire ve
derecesi arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir.

Taze meyvenin 4.14 olan pH degerinde recel ve
marmelata islenmesi sonrasinda bir miktar dasis
yasanmis ve bu deger ekstra geleneksel recgelde 3.93,
geleneksel marmelatta ise 3.95 olarak kaydedilmistir.
Calismamizda elde edilen sonuglarin Turk Gida Kodeksi
2006/55 sayili Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandiriimis
Kestane Piresi Tebligi’'nde belirtilen dederlerden yliksek
bulunmus olmasi regel ve marmelat Uretimi sirasinda
asit ilave edilmemis olmasindan kaynaklanabilir.
Seymen [17] balkabagindan urettigi recelin pH degerinin
4.76, marmelatin pH degerinin ise 4.77 oldugunu
bildirmistir. Rababah ve ark. [11] cilek, kiraz, kayisi, incir
ve portakaldan urettigi recellerin pH degerlerini sirasiyla
2.71, 3.31, 3.34, 3.27 ve 3.22 olarak saptamiglardir.
Saglam [20] 5 farkh kiraz gesidi, 2 farkli dut cesidi ve
gilaburu meyvesinden acik kazanda pigirme teknigi
kullanarak Urettigi regellerin pH degerlerini kiraz
recellerinde  3.09-3.22; dut regellerinde 3.04-3.17
araliginda ve gilaburu regelinde ise 2,98 olarak
belirlemigtir. Tokbas [21] pH degeri 3.52 olan karaduttan
2 farkli pektin konsantrasyonu (%0.5-1) kullanarak
urettigi recellerin pH degerlerini 3.65 ve 3.55 olarak
saptamistir. Yildirrm [22] aciligi giderilmis kapariden
aclk kazanda ve vakum altinda pisirme yOntemleri ile
urettigi recellerin pH degerlerini sirasiyla 3.12 ve 3.16
olarak belirlemistir.

Aronya, ekstra geleneksel aronya receli ve geleneksel
aronya marmelatinin titre edilebilir asitlik degerleri sitrik
asit cinsinden sirasiyla %0.79, %0.35 ve %0.56 olarak
Olculmastur (Tablo 1 ve Tablo 2). Calismamizda elde
edilen sonuglar farkli meyvelerle Uretilen regel ve
marmelat sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
Yildinm [22] acihgi gideriimis kapariden Urettigi
recellerin titrasyon asitlik degerlerini 0.65-0.70 g/100g
araliginda; Engin [23] kara kusburnu ve karadut
ekstraktlar ilavesi ile Urettigi nar regellerinin titrasyon
asitlik degerlerini %0.57-0.59; Yildiz Turgut ve ark. [24]
batin kamkat meyvesi ve kamkat meyve pargalarindan
urettikleri kamkat recellerinin titrasyon asitlik degerlerini
ise %0.40-0.55 olarak saptamislardir.
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Tablo 1. Aronyanin fizikokimyasal ve fitokimyasal 6zellikleri (ortalamazstandart sapma)
Table 1. Physicochemical and phytochemical properties of aronia (meantstandard deviation)

Parametre Deger
pH 4.14+0.30
Titrasyon asitligi, %sitrik asit 0.79+0.21
Su aktivitesi 0.948+0.004
SCKM, % 21.10+0.20
Toplam seker, g/100g 7.79+1.12
HMF, mg/g TE*
Toplam fenolik madde, mg GAE/10 Og 1043.7+0,0
Toplam antosiyanin, mg siyanidin-3-galaktozid/100 g 710.69+1.64

Antioksidan kapasite, TEAC, mg TE/100 g

257.98+138.50

1910.98+10.56

Antioksidan kapasite, FRAP, mg TE/100 g

L 19.78+1.15
a 1.93+0.66
b’ 3.38+1.32

*Tespit edilemedi

Taze meyvenin su aktivitesi degeri 0.948 olarak
belirlenmis, regel ve marmelat Gretimleri esnasinda ilave
edilen seker ve pisirmenin etkisi ile Uretimler sonrasinda
ekstra geleneksel regelde 0.655, geleneksel marmelatta
ise 0.659 olarak élciilmistir. Orneklerin su aktivitesi
degerleri literatirde gecen  degerlerden  disik
bulunmustur. Bu durum aronyadan Uretilen ekstra
geleneksel recel ve geleneksel marmelatin daha uzun
dayanim suresine sahip olabilecegini gostermektedir. de
Moura ve ark. [25] geleneksel ve dusuk sekerli olarak

urettigi bogurtlen recellerinin su aktivitesi degerlerinin
sirasiyla 0.785 ve 0.930; Kaya ve ark. [26] 4 farkli
formulasyon kullanarak urettikleri Trabzon hurmasi bazli
karigsik meyveli geleneksel marmelatlarin su aktivitesi
degerlerinin 0.84-0.89 araliginda; Ozbey ve ark. [27]
inceledikleri 30 farkh kusburnu marmelatinin su aktivitesi
degerlerinin 0.804-0.904 araliginda; Yildiz Turgut ve
ark. [24] dUrettikleri kamkat recellerinin su aktivitesi
degerlerinin ise 0.803-0.809 oldugunu raporlamiglardir.

Tablo 2. Ekstra geleneksel aronya regeli ve geleneksel aronya marmelatinin fizikokimyasal Ozellikleri

(ortalamazstandart sapma)

Table 2. Physicochemical properties of extra traditional aronia jam and traditional aronia marmalade

(meanzstandard deviation)

Parametre Ekstra Geleneksel Geleneksel
Aronya Regeli Aronya Marmelati
pH 3.9340.05 3.95+0.04
Titrasyon asitligi, %sitrik asit 0.35+0.05 0.56+0.09
Su aktivitesi 0.655+0.006 0.659+0.010
SCKM, % 72.73+£1.07 61.00+0.00
Toplam seker, g/100g 33.74+0.21 34.19+0.21
HMF, mg/kg 274.91+£11.59 26.5616.20
Aronya, ekstra geleneksel aronya recgeli ve geleneksel Aldohekzoslarin  asidik ortamda isitilmalari ile

aronya marmelati Orneklerinin toplam seker degerleri
siraslyla 7.79, 33.74 ve 34.19 g/100g olarak tespit
edilmigtir (Tablo 1 ve Tablo 2). Engin [23] klasik ve
ultrasonik ekstraksiyon yontemleri ile hazirladig1 karadut
ve kara kusburnu antosiyanin bazli ekstraktlar ilave
ederek ve etmeyerek Urettigi 5 farkli nar regelinin toplam
seker miktarlarinin Gretimler sonrasi 71.16-90.59 g/100
g araliinda degistigini raporlamig, 60 ginlik depolama
suresince meydana gelen toplam geker miktarindaki
degisimin ise Maillard reaksiyonlarindan kaynaklandigini
bildirmistir. Kaplan [19] Urettigi Hinnap recgelinin toplam
seker miktarini 60.29 g/100g, hinnap marmelatinin
toplam seker miktarini ise 58.13 g/100g olarak
bulunmustur. Vatansever [16] toplam seker miktarinin 2
farkli cesit alic meyvesinden Urettigi recellerde 169.64
ve 318.55 mg/g, marmelatlarda ise 204.28 ve 167.08
mg/g oldugunu bildirmistir. 3 farkh ceside ait enginar
kalplerinden Uretilen enginar regellerinde toplam seker
icerleri  59.51, 63.17 ve 69.92 g/100 g olarak
belirlenmigstir [28].
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dehidrasyona ugramalari sonucu agiga c¢ikan HMFnin
olusumu yuksek sicaklik ile hizlanmaktadir. Regel ve
marmelat gibi sekerce zengin gidalarin da Uretimleri
sirasinda uygulanan isil igslem ve sureye bagl olarak az
ya da ¢ok miktarda HMF olusmaktadir [10, 29]. Bununla
birlikte, recel ve marmelatlarda onemli bir kalite kriteri
olmasina ragmen Tirk Gida Kodeksi'nde recel ve
marmelatlarin  HMF igerigi ile ilgili herhangi bir
sinirflandirma bulunmamaktadir. Calismamizda aronya
meyvesinde HMF saptanmazken regcel ve marmelat
Uretimleri sonrasi Urinlerde HMF tespit edilmistir. Ekstra
geleneksel aronya regelinde 274.91 mg/kg, geleneksel
aronya marmelatinda ise 26.56 mg/kg dizeyinde HMF
saptanmistir. Ornekler arasindaki bu farklilik Gretim
sirasinda  regel  6rneginin  daha uzun sire
pisiriimesinden, literatirdeki degerlerden yuksek olmasi
ise Orneklerin aglk kazanda pisirme yontemi ile
pisiriimesinden kaynaklanmis olabilir. Seymen [17]
balkabagindan Urettigi regellerde 17.56, marmelatlarda
ise 39.07 mg/kg HMF saptarken; alic meyvesinin 2 farkli
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cesidinin kullanilarak uretildigi recel ve marmelatlarin
HMF degerleri recgellerde 0.70-0.186 Ma/g,
marmelatlarda ise 0.60-63.30 ug/g olarak belirlenmistir.
Engin [23] farkli ekstraksiyon yontemleri ile hazirladigi
karadut ve kara kusburnu antosiyanin bazli ekstraktlar
ilave ederek ve etmeyerek Urettigi 5 farkl nar regelinin
60 gunlik depolanmasi slresince HMF miktarlarinin
5.13-18.25 mg/kg araliinda degistidini raporlamistir.

Orneklerin renk degerleri Tablo 1 ve Tablo 3'de
verilmigtir. Aronyada basglangigta 19.78 olan L" degeri,
regcel ve marmelata iglenmesi sonrasinda bir miktar
azalmistir. Parlakli§i ifade eden L" degeri recelde 13.38,
marmelatta 17.22 olarak Olgulmistir. Ayni sekilde
Seymen [17]7de balkabadindan Uurettigi marmelat
orneklerinden elde edilen L° degerinin  regel
Orneklerinden elde edilen degerden yuksek ciktigini
bildirmistir. Calismamizda ekstra geleneksel aronya
regeli ve geleneksel aronya marmelatina ait a” degerleri
sirasiyla 1.07 ve 1.48; b* degerleri ise yine sirasiyla
4.25 ve 3.27 olarak saptanmistir. Batu [30] iki farkl ttr
karayemis meyvesi kullanarak Urettigi regel ve
marmelatlarin L~ degerlerinin  20.78-30.99, a’
degerlerinin -0.367-8.08 ve b" dederlerinin ise 2.27-9.82
araliginda oldugunu bildirmigtir. de Moura ve ark. [25]
geleneksel ve dusuk sekerli olarak Urettikleri bogurtlen
recellerinin L", @’ ve b" degerlerinin sirasiyla 22.45, 8.74
ve 2.29; Yildiz Turgut ve ark. [24] butin kamkat meyvesi
kullanarak Urettikleri regellerin L", a’ ve b’ degerlerinin
19.92, 3.43 ve 7.76; kamkat meyve parcalari kullanarak
urettikleri kamkat regellerinin L', a" ve b" degerlerinin ise
19.54, 2.02 ve 5.91 oldugunu saptamislardir.

Tablo 3. Ekstra geleneksel aronya
(ortalamazstandart sapma)

receli ve geleneksel aronya marmelatinin

Orneklerin toplam antosiyanin miktarlar siyanidin-3-
galaktozid cinsinden hesaplanmis olup bu deger taze
meyvede 710.69 mg siyanidin-3-galaktozid/100g, ekstra
geleneksel recelde 2412 mg siyanidin-3-
galaktozid/100g ve geleneksel marmelatta ise 143.89
mg siyanidin-3-galaktozid/100g olarak belirlenmistir
(Tablo 1 ve Tablo 4). Meydana gelen antosiyanin
kayiplari, recel ve marmelatin igerdigi aronya
meyvesindeki miktarin baslangic aronya meyvesindeki
miktarina oranlanarak hesaplanmistir. Aronya
meyvesinin regel ve marmelata islenmesi sonrasinda
toplam antosiyanin miktarinda recelde %96.60,
marmelatta ise %79.75 oraninda dusius saptanmistir.
Recel ve marmelat dretimleri sirasinda uygulanan
yuksek 1sil igslem antosiyaninlerin degradasyonuna
neden olmaktadir. Bu nedenle bu tip antosiyanin
kayiplari pigirme isleminin disuk isil islem uygulamalari
dolayisiyla da drunlerin vakumda pisirme yoOntemi
kullanilarak Uretilmesi ile en aza indirilebilir. Literatirde

yer alan farkli meyvelerden Uretilen regel ve
marmelatlarin ~ toplam  antosiyanin  miktarlarinda
meydana gelen azalmalar g¢alismamizla benzerlik

gOstermektedir. Saglam [20] 5 farkli kiraz gesidi, 2 farkh
dut gesidi ve gilaburu meyvesinden vakumda pisirme
teknigi  kullanarak Urettigi  recellerin  antosiyanin
miktarinda %58.23-73.28; acik kazanda pisirme teknigi
ile Urettigi recellerde ise %76.68-89.0 oraninda azalma

gerceklestigini  bildirmistir. Oancea ve Calin [31]
geleneksel yontem ile drettigi bogurtlen, kirmizi
ahududu, tath kiraz ve vyabani kiraz regellerinde

antosiyaninlerin taze meyvelerle karsilastirildiginda
%66-84 oraninda pargalandiklarini ifade etmistir.

renk degerleri

Table 3. Color values of extra traditional aronia jam and traditional aronia marmalade (meanzstandard

deviation)
Renk Parametresi Ekstra Geleneksel Aronya Regeli Geleneksel Aronya Marmelati
L 13.38+2.77 17.2241.29
a 1.07£0.69 1.4810.24
b’ 4.25+1.04 3.27+0.52

Orneklere ait fitokimyasal ozellikler Tablo 1 ve Tablo
4’de verilmistir. Calismamizda toplam fenolik madde
miktari aronyada 1043.7 mg GAE/100 g, ekstra
geleneksel aronya regelinde 570.90 mg GAE/100 g ve
geleneksel aronya marmelatinda ise 616.9 mg GAE/100
g olarak kaydedilmistir. Calismamizda elde edilen
sonuglar farkli meyvelerle yapilan regel ve marmelatlarin
toplam fenolik madde miktarlarindan daha yiksek
bulunmustur. Rababah ve ark. [11] cilek, kiraz, kayisi,
incir ve portakaldan Urettikleri regellerin toplam fenolik
madde miktarlarini sirasiyla 578.26, 543.94, 514.86,
29142 ve 436.9 mg GAE/kg olarak saptamislardir.
Seymen [17] balkabagindan urettigi recelin toplam
fenolik madde miktarinin  63.33 mgGAE/100g,
marmelatin toplam fenolik madde miktarinin ise 71.92
mg GAE/100 g oldugunu bildirmistir. Esin Yicel ve Kaya
[32] kirmizi, siyah ve Ojebyn cesit Frenk Uzimiinden
urettikleri regel ve marmelatlarin toplam fenolik madde
miktarlarinda 6 aylik depolama silresince meydana
gelen degisimleri inceledikleri galigmalarinda toplam
fenolik madde miktarinin recgellerde 106.5-808.1 ug
GAE/g araliginda, marmelatlarda ise 202.0-798.8 ug
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GAE/g araliginda degistigini saptamislardir. Baskaya
Sezer ve ark. [33] c¢akal erigi ve yonuz eriginden
urettikleri  marmelatlarin ~ toplam  fenolik madde
miktarlarinin sirasiyla 47.75 ve 45.67 mg GAE/100 g
oldugunu bildirmiglerdir.

Orneklerin antioksidan kapasiteleri Troloks esdegeri
antioksidan kapasite (TEAC) ve demir (lll) indirgeme
antioksidan gicli (FRAP) acgisindan degerlendirilmistir.
Aronyanin  antioksidan  kapasite = degeri TEAC
yonteminde 257.98 mg TE/100 g olarak bulunurken,
FRAP yonteminde bu deger 1910.98 mg TE/100 g
olarak belirlenmistir. Regel ve marmelat orneklerinin
TEAC yontemi ile belilenen antioksidan kapasite
degerleri sirasiyla 107.21 ve 121.56 mg TE/100 g iken;
FRAP yontemi ile belirlenen antioksidan kapasite
degerleri ise sirasiyla 363.73 ve 883.80 mg TE/100 g
olarak saptanmistir. Saglam [20] 5 farkh kiraz gesidi, 2
farkh dut gesidi ve gilaburu meyvesinden acgik kazanda
pisirme teknigi kullanarak Uretilen recellerin antioksidan
kapasite degerlerini TEAC yontemi ile 6.72-13.73
mMtroloks/g; DPPH yontemi ile 26.52-73.97 ug/mL



K. Tokatl, I.H. Kiipcii Akademik Gida 22(2) (2024) 125-132

araliginda; Seymen [17] balkabagindan Urettigi recel ve
marmelatlarin antioksidan kapasitesini DPPH ydntemi
ile sirasiyla 23.43 ve 24.99 ymol TE/g; Bagkaya Sezer
ve ark. [33] cakal erigi ve yonuz erigi marmelatlarinin
antioksidan kapasite degerlerini ABTS yoOntemi ile
siraslyla 454.03 ve 658.06 mg/100g; Diaconeasa ve ark.
[34] yabanmersini, bogurtlen-frenk Gzimu, frenk Gzimd,
kizilcik ve ahududundan drettigi recellerin antioksidan
kapasitesini ABTS yoOntemi ile sirasiyla 6.10, 18.26,
36.56, 20.11 ve 10.10 uM Trolox/g; Vatansever [16] ali¢
meyvesinin iki farkli tirinden acgik kazanda pisirme

yontemi ile Urettigi regel ve marmelatlarin DPPH %
inhibisyon degerlerini recellerde 51.76-61.74 ve
marmelatlarda 69.63-95.78 araliginda; Glzel [35] iki
farkl maviyemis c¢esidi kullanarak uretip 6 ay silresince
depoladigi recel ve marmelatlarin antioksidan kapasite
degerlerini TEAC yontemi ile regellerde 3.63-11.60 pmol
TE/g, marmelatlarda 1.16-10.97 umol TE/g; FRAP
yontemi ile regellerde 2.27-10.33 umol TE/qg,
marmelatlarda ise 1.83-8.62 umol TE/g arahdinda
oldugunu tespit etmiglerdir.

Tablo 4. Ekstra geleneksel aronya receli ve geleneksel aronya marmelatinin fitokimyasal 6zellikleri (ortalamazstandart

sapma)
Table 4. Phytochemical properties of extra traditional aronia jam and traditional aronia marmalade (meantstandard
deviation)
Parametre Ekstra Gelenekgel Geleneksel
Aronya Regeli Aronya Marmelati
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100 g) 570.948.7 616.91£1.0
Toplam Antosiyanin (mg siyanidin-3-galaktozid/100 g) 24.12+0.18 143.89+2.20
Antioksidan Kapasite, TEAC (mg TE/100 g) 107.21£23.75 121.56+71.82
Antioksidan Kapasite, FRAP (mg TE/100 g) 363.73+8.98 883.80+6.97

SONUG

Ulkemizde son yillarda yetigtirimeye baglanan ve Tarim
ve Orman Bakanhgdrnin sertifikali fidan ve kredi destegi
ile yeni aronya bahgelerinin kurulumunu desteklemesi ile
aronya yetistiriciligi hizh  bir sekilde artmis ve
yayginlagsmistir.  Bu calismada, ylksek antioksidan
Ozellik gosteren aronya meyvesinden ekstra geleneksel
recel ve geleneksel marmelat Uretilerek, Uretilen regel ve
marmelatin bazi fizikokimyasal ve fitokimyasal ozellikleri
ortaya konmustur. Yuksek fonksiyonel 6zellik gosteren
aronya meyvesinden dUretilen recel ve marmelatlarin
kalitesinin ortaya konmasi, bu tip Urinlerin endistriyel
boyutlarda dretimlerinin standardize edilmesine, yeni
urtnlerin piyasaya kazandiriimalarina ve dolayisiyla da
ulke ekonomisine katki saglayacaktir.
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