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Bu calismada, Artvin ili'nde yetisen kusburnu (Rosa canina L.), kizilcik (Cornus mas L.), ¢akal eridi (Prunus spinosa)
ve Ahlat armudu (Pyrus elaeagrifolia) meyvelerinden geleneksel olarak uretilen marmelatlarin toplam ve suda
¢ozUnUr kuru madde, titrasyon asitligi, glikoz, friktoz, sakaroz, toplam seker ve hidroksimetilfurfural (5-HMF)
miktarlari, pH, renk ve su aktivitesi degerleri ile antioksidan aktivite ve fenolik bilesen kompozisyonlari belirlenmistir.
Arastirmada, tim marmelat 6rneklerinin toplam ve suda ¢ozinir kurumadde igeriklerinin %55, su aktivitesi
degerlerinin 0.79, toplam seker igeriklerinin 47 g/100g’in Uzerinde oldugu; HMF igeriklerinin ise 10.95 ile 1094.11
mg/kg arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Ornekler farkli oranlarda gallik asit, katesin, epikatesin, vanillin,
klorojenik asit, kafeik asit, kumarik asit, p-kumarik asit, hesperidin, rutin, elajik asit ve kuersetin igermektedir. Marmelat
orneklerinin fenolik madde iceriklerinin 64.67-205.75 yg GAE/g arasinda degistigi; kizilcikk marmelatinin en yiksek
DPPH radikal giderme aktivitesi (%3.72+0.09) gosterdigi tespit edilmistir. Cesitli fenolik maddeleri yiksek miktarlarda
icermeleri ve antioksidan aktivitelerinin ylksek olmasi nedeniyle kusburnu, ¢akal eridi, kizilcik ve Ahlat armudu
marmelatlarinin insan sagligi acgisindan o6nemli olduklari ve gesitli fonksiyonel Urinlerin gelistiriimesinde
kullanilabilecekleri dusUnulmektedir. Ayrica, ¢akal erigi ve Ahlat armudu marmelatlarinda belirlenen yiksek HMF
miktarinin Urdnlerin geleneksel Uretimi sirasinda yiksek sicaklikta uzun sire kaynatma islemine maruz kalmalari
nedeniyle olustugu distiniimekte olup, halkimizin bu konuda bilinglendiriimesinin faydali olacagi anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Fenolik madde profili, Cakal erigi, Ahlat armudu, Kusburnu, Kizilcik

Some Physical and Chemical Properties, Antioxidant Activities and Phenolic Profiles of
Different Marmalades Traditionally Produced in Artvin, Turkey

ABSTRACT

In this study, some physiochemical properties (color, pH, total and soluble solid, titratable acidity, glucose, fructose
and total sugar content, water activity, hydroxymethyl furfural (5-HMF) as well as antioxidant activity and phenolic
composition of traditionally produced rosehip (Rosa canina L.), cornelian cherry (Cornus mas L.), blackthorn (Pyrus
elaeagrifolia) and Ahlat pear (Pyrus elaeagrifolia) marmalades were determined. In research, the following data
were determined that all marmalade samples' total and water soluble dry matter contents were over 55%; water
activity and total sugar contents were over 0.79 and 47 g/100g and HMF contents were found between 10.95 and
1094.11 mg/kg. All samples contained gallic acid, catechin, epicatechin, vanillin, chlorogenic acid, caffeic acid,
coumaric acid, p-coumaric acid, hesperidin, routine, ellagic acid and quercetin in different ratios. Phenolic substance
values of marmalade samples were between 64.67-205.75 yg GAE/g. The highest DPPH radical scavenging activity
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belonged to the cornelian cherry marmalade (%3.72+0.09). Because of the high phenolic composition and antioxidant
activities of rosehip, blackthorn, cornelian cherry and Ahlat pear marmalades besides their significant health benefits
may be used for developing functional foods. High HMF contents in blackthorn and Ahlat pear marmalades could be
due to long processing time and boiling process at high temperature during conventional production, and consumers

should be aware of this problem.

Keywords: Antioxidant activity, Phenolic profile, Blackthorn, Ahlat pear, Rosehip, Cornelian cherry

GiRiS

Son yillarda daha bilingli hale gelen tiketiciler meyve,
sebze ve bunlarin islenmesi ile elde edilen drinlerin
tiketiminde aroma veya lezzetin yani sira antioksidan
aktivite, vitamin ve mineral igerigi gibi faktorleri de
dikkate almaktadirlar. Dolayisiyla, meyvelerin
islenmesiyle elde edilen regel, marmelat ve pekmez gibi
arinlerin fenolik bilesenler, antioksidan aktivite ve
vitamin iceriginin meyveye kiyasla ne derece degistigi
Onem arz etmektedir.

Meyvelerin islenmesi ile elde edilen bir Girin olan
marmelat; sap, yaprak, cekirdek ve pargalarindan
temizlenmig, yikanmig, saglam ve olgun meyvelerden
elde edilen surdlme kivaminda bir drindur. Marmelat ve
recel arasindaki fark meyve pargalarinin iriligine
dayanmaktadir [1]. Tirk Gida Kodeksi Regel, Jole,
Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Puresi Tebligi [2]
marmelatlari; marmelat ve geleneksel marmelat olarak
siniflandirmaya tabi tutmus ve geleneksel marmelati;
Meyve pulpu, plre, meyve suyu ve sulu ekstraktlarinin
veya bitkilerin kok, yaprak, cicek gibi yenilebilen
kisimlarina gerektiginde sekerler ve su ilave edilerek
surdlme kivamina getirilmis karisim olarak tanimlamistir.

Marmelat taze meyvelerden vyapilabildigi gibi kuru
meyvelerden de Uretilebilmektedir. Taze seftali, kayisi
gibi yumusak meyveler direkt marmelat yapilabilirken;
elma ve armut gibi yumusak etli olmayan meyvelerin

kolayca  ezilebilmesi icin once haslanmalari
gerekmektedir. Kuru meyvelerden marmelat Uretilirken
ise meyveler 8-10 saat su iginde slatilip

yumusayincaya kadar haslandiktan sonra ezme haline
getirilmektedirler [3].

Tirkiye istatistk Kurumu verilerine goére; Tirkiye'de
cesiti meyvelerden recel, meyve marmeladi, meyve
veya sert kabuklu yemislerin plire ve ezmeleri
sektorinde faaliyet gosteren 119 firma bulunmakta ve
bu firmalar yilda yaklasik 113241 ton regel, marmelat,
plre ve ezme Uretimi yapmaktadirlar [4]. Ancak evlerde
ve merdiven alti olarak tabir edilen yerlerde geleneksel
olarak ne kadar Uretim yapildidi bilinmemektedir.

Gidalara uygulanacak herhangi bir proses segilirken
dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, gidalarin
besin degerini, kalitesini optimum diizeyde koruyacak
yontemin uygulanmasidir [5]. Geleneksel olarak uretilen
marmelatlar, kivam artirici herhangi bir katki maddesi
ilave edilmeksizin yuksek sicaklik derecelerinde uzun
stre kaynatilarak kivamlari artirilmaya c¢ahisildigindan
icerigindeki meyvelerin antioksidan aktivitelerinin yani
sira besin degerlerinde de kayiplar olmaktadir.
Dolayisiyla, recel, marmelat, plire ve ezme gibi
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geleneksel olarak uretilen Uriinlerde, uzun sire isil islem
uygulamalari yerine vakumda pisirme ve standart
kalitede Uretim gibi konular ¢o6zilmesi gereken
problemlerin baginda gelmektedir.

Gerek geleneksel olarak gerekse teknolojik olarak birgok
meyveden marmelat Uretiimektedir. Yapilan bu
arastirmada da materyal olarak Artvin ili'nde geleneksel
olarak uretilen kusburnu, kizilcik, cakal erigi ve Ahlat
armudu marmelatlar kullanilmistir.  Kusburnu; recel,
marmelat, surup, meyve suyu ve bitki cayl seklinde
tuketimi oldukga yaygin olan bir meyvedir. Bu meyve, C
ve E vitaminleri gibi antioksidanlarin, likopen ve pB-
karoten gibi karotenoidlerin, flavonoid, glikozit ve
proantosiyanidin aglikon gibi fenolik bilesiklerin énemli
bir kaynagi olarak bilinmektedir [6]. Erik meyvesi, A ve B
vitaminleri ile potasyum ve magnezyum mineralleri
acisindan oldukga =zengindir. Erigin taze tiketimi
yaninda, meyve suyu ve konserve endustrisinin
gelismesi ile komposto, regel, ezme, pestil, marmelat ve
meyve suyu yapiminda kullanildidi [7], ayrica
kurutularak da pazarlandigi  ve tuketildigi  [8]
bilinmektedir. Armut; kendine 6zgl tat, gevreklik, koku
ve aromasindan dolayi tiketiciler tarafindan tercih
edilen bir meyvedir. Ulkemizde genelde taze olarak veya
kurutularak tiketilirken, ¢ok az kismi da piire, konsantre,
nektar, berrak armut suyu, pulplu meyve suyu
karisimlari  Uretiminde kullaniimaktadir [9]. Kizilcik
meyvesi ise, halk tarafindan kurutmalik ve taze olarak
tuketilebilmekte; ayrica recel, marmelat, surup, pestil ve
meyve suyu uretiminde de kullaniimaktadir. Bu meyve,
kolay hazmolabilir sekerler, glikoz, friktoz, organik
asitler, glikozit, friktozit, aromatik bilesikler, fenolik
madde, salisilik asit, pektin ve mineral maddeler,
askorbik asit, katesin, flavonoid gibi biyolojik aktif
maddeler [10] ile antioksidan etkiye sahip bilesenler olan
antosiyaninleri de 6énemli miktarda ihtiva etmektedir [11].

Bu arastirma, Artvin ilinde geleneksel olarak dretilen
kusburnu, kizilcik, c¢akal erigi ve ahlat armudu
marmelatlarinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin
yani sira antioksidan aktivite ve fenolik bilesen
profillerinin  belirlenmesi amaciyla gergeklestiriimistir.
Yapilan literatlir taramalarinda; kizilcik marmelatinin
baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile C vitamini igerigi
[12], kusburnu marmelatinin biyoaktif ve reolojik
ozellikleri [13], kugburnu ve kizilcik marmelati ilaveli set
ve karistirilmis tip yogurtlarin baz fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik  6zellikleri [14], kizilclk meyvesi ve
marmelatinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile
antioksidan aktivite ve antosiyanin profilinin belirlendigi
[15] gorulmis ancak geleneksel olarak Uretilmis
marmelatlar ile erik ve armut marmelatlari Uzerine
yapiimis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamigtir. Bu
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acidan yapilan arastirmanin literatire 6nemli dizeyde
katki saglayacagi disunulmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada Artvin ilinde geleneksel olarak Uretilen
kusburnu, kizilcik, c¢akal erigi ve Ahlat armudu
marmelatlari kullaniimistir. Marmelat 6rnekleri dogrudan
Ureticiden alinarak laboratuvara getiriimis ve analiz
edilinceye kadar 4+1°C’de muhafaza edilmistir.

Marmelat orneklerinin toplam kuru madde miktarlari
vakumlu kurutma dolabi (Daihan Wiseven, WOV-30,
China), suda ¢6zinidr kuru madde igerikleri
refraktometre (Abbe Zeiss, Almanya), titrasyon asitligi
(Y%omalik asit cinsinden) ve pH degerleri pH metre
(Ohaus, starter 3100, ABD) kullanilarak AOAC
(Association of Official Agricultural Chemists) [16]
standart metoduna gdére belirlenmigtir. Renk Tayini, Ug¢
boyutlu renk 6lgimi esasina gore galisan renk dlgme
cihazi (Minolta CR-400) ile yapilmigtir. Renk okumadan
Oonce cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile cihaz
kalibre edilmis ve ardindan 6rnekler beyaz bir zemine
konularak renk olgimd  yapilmistir  (L; O=siyah,
100=beyaz (koyuluk /agiklik), a; +a kirmizi, -a yesil, b;
+b sari, -b mavi renk yogunluklarini gostermektedir).
Ayrica C ve H° degerleri de Esitlik 1 ve 2 yardimiyla
hesaplanmistir [17]:

C= (az * b2) 12
H° = tan ~Y(b/a)

(1)
()

H° degerlerinin 0°, 90°,180°, 270° ve 360° olmasi
siraslyla; kirmizi, sari, yesil, mavi ve kirmizi rengi ifade
etmektedir [18].

Orneklerin  su  aktivitesi, su aktivitesi cihazi
(Novasina,Lab touch- aw, Isvigre) ile AOAC [19]
metoduna gore; HMF miktarlari ise Tornuk ve ark. [20]
a gore HPLC cihazi (Schimadzu LC 20A, Japonya) ve
C-18 (Zorbax Eclipse, XDB-C18) kolon kullanilarak
tespit edilmistir. Kolon boyutlari 4.6x150 mm, kolon i¢
¢apl 5 uym ve kolon sicakligi 25°C’dir. Kromotogramlar
Diode Array Detector (DAD)da 284 nm dalga boyunda
tespit edilmigtir. Enjeksiyon hacmi 20 yL’dir. Hareketli
faz olarak, ultra saf su (%7lik asetik asit iceren):
asetonitril (95:5, v/v) karisimi kullanilmistir. Hareketli
fazin akis hizi 1 mL/dakikadir.

Marmelatlarin seker profil analizleri, uluslararasi IHC
[21] metodunda bazi modifikasyonlar ile yapilmigtir. 100
mL saf suda ¢o6zindlrilen marmelat ornekleri 0.45
pm’lik membran filtrelerden gegirilerek viallere alinmistir.
Hareketli faz olarak, asetonitril: su (80:20, v/v) karigimi
kullaniimistir. Kullanilan kolon; 4 .6x250 mm
boyutlarinda ve aminden modifiye edilmis 5-7 pm
partikil buyukligine sahip dolgu maddesi igermektedir
(Inertsil HPLC  kolon, GL Sciences, Japonya).
Orneklerde seker analizi igin otomatik &érnekleyiciye
sahip HPLC (Schimadzu LC 20A, Japonya) cihazi ve
Refraktif indeks Dedektérii (RID) kullaniimigtir.

Toplam fenolik madde, fenolik bilesen profili ve
antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaciyla 6ncelikle
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orneklerin ekstraksiyonu gergeklestiriimistir. Bu amagla,
santrifuj tlplerine S’er g tartilan 6rneklerin tzerine 25’er
mL metanol:su (50:50 v/v) karisimindan eklenmistir.
Ultrasonik su banyosunda 10 dakika boyunca muamele
edilen 6rnekler mekanik bir calkalayici yardimiyla 15
dakika karistirilmistir. Sogutmali santrifijde 4°C’de 8500
devir/dakika hizda 20 dakika santrifij edildikten sonra
santrifuj tiplerinin Ustinde kalan berrak kisim toplanmis
ve analizler yapilana kadar amber cam siselerde -
20°C’'de muhafaza edilmistir. Elde edilen ekstraktlarin
antioksidan aktivitesi Soares ve ark. [22]'a goére 2,2-
diphenyl-1-picrylnydrazyl serbest radikal (DPPH¢)
giderme aktivitesi belirlenerek elde edilmistir. Sonuglar
% inhibisyon olarak ifade edilmistir. Toplam fenolik
madde miktari ise Folin-Ciocalteu reaktifi ile Singleton
ve ark. [23] metodunda bazi modifikasyonlar yapilarak
belirlenmistir. Buna gore, 1000 pL ekstrakt saf su ile 46
mL’ye tamamlanmig ve Uzerine sirasiyla 1 mL Folin-
Ciocalteu reaktifi ve 3 dakika sonra da %3’lik Na2CO3
¢ozeltisinden 3 mL ilave edilmis ve toplam hacim 50
mL’ye tamamlanmistir. Karisim 2 saat boyunca oda
sicakliginda calkalanmig daha sonra numunelerin
absorbansi 720 nm’de saf suya karsi okunmustur.
Numunelerin absorbans degerlerine karsilik gelen gallik
asit miktarlari standart grafik denklemi kullanilarak tespit
edilmis ve sonuglar ug/GAE g seklinde ifade edilmigtir.
Antioksidan aktivitede kullanilan ekstraktlar fenolik
bilesen profilinin belilenmesinde de kullaniimistir.
Orneklerin fenolik bilesen profili Karaaslan ve ark. [24] e
gore HPLC (Schimadzu LC 20A, Japonya) cihazi ile
C18 (250x4mm) kolonu kullanilarak belirlenmistir.
Hareketli faz olarak, su:formik asit (95:5, v/v) karigimi
kullanilmistir. Hareketli fazin akis hizi 1 mL/dakikadir.
Analiz 25°C’de gergeklestiriimistir.

Calismanin istatistik analizleri SPSS 20.0 (SPSS Inc.,
Chicago, ABD) programi kullanilarak yapilmistir. Elde
edilen ham verilere goklu varyans analizi uygulanmis ve
verilerin ortalamalari P<0.05 énem seviyesinde Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi ile kargilastinimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Geleneksel olarak Uretilmis olan kusburnu, kizilcik,
cakal erigi ve Ahlat armudu marmelatlarina ait bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.
Marmelat Orneklerinin toplam kuru madde igerikleri
marmelat gesidine gore istatistiki olarak dnemli dizeyde
(p<0.05) farkh bulunmus olup, kusburnu, kizilcik, ¢akal
erigi ve Ahlat armudu marmelatlarinda sirasiyla %56.45,
%66.76, 61.12 ve %64.75 olarak belirlenmigtir. Daha
once marmelatlar tzerine yapilan ¢alismalarda ise kuru
madde miktarlari, kugburnu marmelatinda %51.6 [6],
kizilcik marmelatinda depolamanin  baslangicinda
%62.33 [25] ve erik marmelatinda %65.2 [26] olarak
tespit edilmistir. Yapilan calismada elde edilen
sonuglarin verilen literatirler ile uyumlu oldugu goériimis
olup, literatlrde armut marmelad ile ilgili herhangi bir
arastirmaya rastlanmadigi icin armut marmeladinda
tespit edilen bilegenlerin  miktarlari literatir ile
kiyaslanamamigtir. Arastirmada marmelatlarin  suda
¢ozinur kuru madde miktarlarinin %55.40-%64.80
arasinda degistigi ve sonuglarin marmelat cesitleri
arasinda istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde farklilik arz
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ettikleri  tespit edilmistir. Recel, Marmelat ve
Tatlandinimis Kestane Puresi Tebligi'nde [2] geleneksel
marmelatlarda suda ¢6zinir kuru madde igeriginin
%55’in altinda olmamasi gerektigi vurgulanmakta ve
analiz edilen marmelat numunelerinin s6z konusu
degerler acisindan teblige uygun oldugu goériimektedir.

Cemeroglu ve ark. [1] recel, marmelat ve jole gibi
urtnlerde iyi bir jel olusumu igin pH degerinin Grindn
kuru madde igerigine bagl olarak 2.8-3.2 arasinda
bulunmasi gerektigini, pH derecesinin 3.5’'un altina
distiiginde jel kivaminda artis yani katilagsmanin
gorulebilecegini; pH derecesinin belli bir noktanin altina
distiginde ise jelde sinerez yani su salmanin ve
civiklasmanin olabilecegini kaydetmislerdir. Regel,
Marmelat ve Tatlandiriimig Kestane Puresi Tebligi'nde
[2] ise pH derecesinin 2.8-3.5 olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Marmelat 6rneklerinden kizilcik ile
cakal erigi marmelatlarinin pH degerlerinin 3.5’in altinda
oldugu gorulmektedir. Kizilcik marmelatinin kugburnu ve
Ahlat armudu marmelatlarina kiyasla daha kati ve
kivamli halde oldugu gézlenmistir. Ancak, pH derecesi
3.5’in altinda olmasina ragmen gakal erigi marmelatinin
daha civik oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun cakal
erigi marmelatinda meydana gelen sinerez olayindan
meyvenin igerdigi pektin miktari ve niteliginden veya
Cemeroglu ve ark. [1] tarafindan da belirttigi gibi; seker
orani ve pH derecesine bagh olarak pektinin gigli bir jel
olusturamamasindan  kaynaklanabilecedi  dusunul-
mektedir.  Orneklerin  toplam  seker miktarlarina
bakildiginda, 47.24g/100g ile 61.41g/100g arasinda
degisim gosterdigi ve en dusuk toplam seker miktarinin
gcakal erigi marmelatinda belirlendigi gorilmektedir.
Ayrica, Tablo 1’de kizilcik ve gakal erigi marmelatlarinda
sakaroz bulunmadigi dikkat cekmektedir. Kizilcik ve
cakal erigi marmelatlarinda sakarozun bulunmamasi,
Uretim esnasinda uygulandigi dustinulen yiksek sicaklik
derecelerindeki isil islem ve érneklerin asidik karakterde
(6rneklerin pH dereceleri sirasiyla 3.22 ve 2.96'dir)
olmalarindan dolayi sakarozun tamamen pargalandigini
disundirmektedir. Marmelat o6rneklerinin glikoz ve
friktoz miktarlari ise sirasiyla 9.68 ile 32.58 g/100 g ve
10.56 ile 30.98 g/100 g arasinda degisim gostermektedir
(Tablo 1). Regel, marmelat vb. Urlnlerde iyi bir jel
olusumu seker konsantrasyonunun artmasi, yani su
aktivitesinin digmesi ile olmaktadir [1]. En kivamli 6rnek
olan kizilcik marmelatinin, diger 6rneklere kiyasla seker
konsantrasyonunun en ylksek (61.41 g/100 g) su
aktivitesi deg@erinin ise en disik oldugu gézlenmektedir
(0.79).

Tablo 1'de gorildigu gibi marmelatlarin titrasyon asitligi
degerlerinin %malik asit cinsinden %0.82-1.96 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada titrasyon asitliginin
marmelat gesitlerine gore istatistiksel olarak p<0.05
seviyesinde farkli oldugu tespit edilmistir. En ylksek
titrasyon asitligi miktarinin ¢akal erigi marmelatinda, en
disUk titrasyon asitligi miktarinin ise Ahlat armudu
marmelatinda bulundugu belirlenmistir.

Isil islem uygulanan gidalarda 6nemli bir kalite faktori
olan HMF bakimindan marmelat ornekleri
degerlendiginde, marmelatlarin 10.9510.14-
1094.11+£2.85 mg/kg HMF icerdikleri ve marmelatlarda
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bu miktarin oldukga genis bir aralikta degistigi
gorilmektedir (Tablo 1). Arastirmada kusburnu ve
kizilcik marmelatlarinin - HMF  miktarlarinin  birbirine
oldukga yakin oldugu, cakal erigi ve Ahlat armudu
marmelatlarinin  kugsburnu ve kizilctk marmelatlarina
gore oldukga yuksek miktarda HMF igerdikleri tespit
edilmigtir. Maillard reaksiyonunun bir ara Grinu olan
HMF, meyve ve sebzelerde dogal olarak bulunmayip,
olusumu Uretim ve depolama sirasinda uygulanan isil
islemin siddetine (sicaklik derecesi ve siire); pH, nem,
reaksiyona giren bilesiklerin ¢esidi ve konsantrasyonu,
gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisim gostermektedir
[27]. Birgok sekerli Grinde bulunan HMF’nin miktari,
Uretim sirasinda drtne uygulanan 1sil iglem ve
depolama dizeyinin bir olguta olarak
degerlendiriimektedir [28, 29]. Bu ylzden birgok Ulkede
ve bircok urinde HMF sinirlar belirlenmistir. Ancak,
Ulkemizde vyayinlanan Regel, Jbéle, Marmelat ve
Tatlandirlmig  Kestane Puresi Tebligi'nde [2] HMF
sinirlandirmasina rastlanmamaktadir. Yapilan
calismada cakal erigi ve ahlat armudu marmelatlarinda
g6zlenen yiksek miktarlardaki HMF degerlerinin
(sirasiyla 975.20+3.03 mg/L ve 1094.11+2.85 mg/L)
uygulanmis olabilecek ytiksek sicaklik ve uzun sureli isil
islem sirasinda meydana gelen Maillard reaksiyonundan
kaynaklandigi diisindlmektedir.

Bir gidanin tuketiciler tarafindan kabulinde en onemli
faktorlerden biri olan renkle ilgili sonuglar Tablo 1'de
gOsterilmistir.  Koyuluk/agikhgin  gOstergesi olan L
degerinin marmelat cesitleri arasinda istatistiki olarak
p<0.05 dizeyinde farkhlik arz ettigi ve 19.79+0.06-
30.50+0.09 arasinda degistigi tespit edilmigtir. Elde
edilen sonuglara goére analiz edilen marmelatlar
arasinda Ahlat armudu marmelatinin en koyu renkli
oldugu tespit edilmistir. Ayni 6rnekte HMF degerinin de
yuksek c¢ikmasi, bu marmelatin Uretimi sirasinda uzun
sure yuksek sicaklik uygulandigini gostermektedir. +a
degeri kirmizi, —a ise yesil rengin gostergesi olup, tim
marmelat orneklerinin a degerleri +degerli olarak
Olctlmastir. Marmelat cesitleri arasinda a degerlerinin
istatistiki olarak farkli oldugu (p<0.05) belirlenmis ve en
yuksek a degeri 14.45+0.05 olarak kizilcik marmelatinda
belirlenmistir. Bu durum kizilcigin; kusburnu, gakal erigi
ve Ahlat armuduna gére daha kirmizi olmasindan
kaynaklanmaktadir. +b degeri sari rengi ifade etmekte
olup, marmelat 6érneklerin b degerleri +1.70£0.08 ile
+6.36+0.07 arasinda degismektedir. En disuk deger
Ahlat armudu marmelatinda gézlemlenirken, marmelat
cesitleri arasinda b degerlerinin istatistiki olarak p<0.05
dizeyinde farkhlik arz ettikleri tespit edilmistir. Renk
doygunlugunu ifade eden C degerinin, en ylksek kizilcik
marmelatinda (15.76£0.12), en dusik c¢akal erigi
marmelatinda (10.49+0.16) oldugu gérilmektedir.
Ornekler renk veya ton acisi olarak bilinen H° degerleri
bakimindan incelendiginde, degerlerin 8.23+0.25 ile
23.73+0.14 arasinda degistigi gorilmektedir. H°
degerleri 0°-90° arasinda oldugundan 6rneklerin tamami
kirmizi-sari  bolgede ama kirmiziya daha yakin
degerlerde olduklari tespit edilmistir.

Tablo 1'de goruldiglu gibi marmelatlarin toplam fenolik
madde miktarlari kusburnu, kizilcik, gakal erigi ve Ahlat
armudu marmelatlari igin sirasiyla 581.89+2.36,
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64.67+1.57, 70.78+0.79 ve 205.75+0.33 ug/GAE g
olarak bulunmustur. Marmelat gesitlerinin toplam fenolik
madde degerleri arasindaki farkhliklarin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (p<0.05) ve en yilksek toplam
fenolik madde miktarinin kusburnu marmelatinda
bulundugu belirlenmistir. Sagdi¢ ve ark. [13] tarafindan
yapilan bir calismada geleneksel olarak retilen
kusburnu marmelatinin biyoaktif 6zelliklerini belirlemek
icin kullanilan direkt yontem ve ekstraksiyon yontemi ile
bulunan toplam fenolik madde miktarlar sirasiyla; 21.14
ve 38.49 GAE/g olarak bulunmustur. Ercisli [30]'ye gore
kusburnu meyvesinin toplam fenolik madde icerigi kuru
agirhk Gzerinden 96 mg GAE/g kuru agirliktir. Yoo ve
ark. [31] kusburnu meyvesinin toplam fenolik madde
icerigini, ekstraksiyonda %70'lik metanol ¢ozeltisi
kullanilmasi durumunda 818.5 mg GAE/100 g olarak
bulurken; %50'lik aseton ve %80'lik metanol kullanilinca
sirasiyla 5.09 ve 2.57 mg GAE/g olarak bulmustur.
Barros ve ark. [32] ise kusburnu lzerine yaptiklari bir
calismada toplam fenolik madde igerigini 143.17 GAE/g
olarak belirlemistir. Arastirmalarda toplam fenolik madde
degerlerinde gorilen farkliliklarin sebebinin; kullanilan
meyvelerin  gesitleri, olgunluk dereceleri ve farkl
ekstraksiyon yontemleri ile ekstraksiyonda kullanilan
farkh gozeltiler olabilece@i dustnilmektedir. Chrubasik
ve ark. [33] kusburnu meyvesinin fenolik bilesen ve C
vitamini  bakimindan olduk¢ca zengin oldugunu
bildirmektedir. igerdigi fenolik bilesenler sebebiyle, insan
saghig! acisindan kugburnu marmelatinin gnlik tuketimi
oldukga faydahdir [13]. Gunumizde daha ¢ok
geleneksel olarak dretilen bu marmelatin fonksiyonel
Ozelliklerinin gelistiriimesi icin igleme sartlarinin (isil
islem sicaklik ve siresi) iyilestiriimesi ve bdylece
biyoaktif bilesenlerin marmelat Uretimi esnasinda
mumkin oldugunca az zarar goérmesinin saglanmasi
gerekmektedir.

Yapilan arastirmada marmelat orneklerinin antioksidan
aktivitelerini  belilemek amaciyla DPPHes radikali
giderme metodu kullaniimistir. Antioksidan maddelerin
radikal giderme aktivitelerini belirlemek icin en sik
kullanilan metotlardan biri olan DPPHe radikali giderme
metodunun [34] esasi; hidrojen veren gruplara sahip
antioksidan maddelerin varliginda, alkolde ¢6ziinen
DPPH?- radikallerinin rediiksiyonuna dayanmaktadir [35].
Bu metot kullanilarak belirlenen antioksidan aktivite
sonuglari %inhibisyon degerleri cinsinden Tablo 1'de
gorulmektedir. Arastirmada kizilclk marmelatinin en
yuksek DPPHe radikal giderme aktivitesi 3.72+0.09
gosterdigi belirlenmistir. Hassanpour ve ark. [36] taze
kizilctk meyvesinin  toplam antioksidan aktivitesini
%38.98 ile %82.37 araliginda bulmuslardir. Tural ve
Koca [11] ise kizilcigin antioksidan aktivitesini FRAP
yontemi ile 16.21-94.43 mmol/g ve DPPH- yontemi ile
0.29-0.69 mg/mL olarak tespit etmislerdir. Kizilcik
meyvesinin islenmesi sirasinda uygulanan prosese bagli
olarak antioksidan aktivitede azalma olmaktadir. Clnku
antioksidan etki gdsteren bircok bilesik sterilizasyon,
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pastorizasyon, dehidrasyon, depolama ve pisirme gibi
gida isleme agsamalarinda 6nemli dlgide pargcalanmakta
ve antioksidan etkilerinde azalma olmaktadir [5].

Tablo 1'de de goérildigu gibi bazi érneklerde (Ahlat
armudu marmelati hari¢) toplam fenolik madde miktar
ile DPPH radikal giderme aktivitesi paralellik
gostermemektedir. Bu durum, gidalarin antioksidan
aktivitesi Uzerine fenolik bilesiklerin  yani  sira;
karotenoidler, C ve E vitaminleri, Cu, Zn, Se, Fe gibi
mineraller, aminoasitler, melanoidinler, silfitler, fitatlar,

glukonatlar, kumarinler, terpenler, ligninler, indoller,
izosiyanatlar ve fitalidlerin de etki etmesinden
kaynaklanabilmektedir  [37]. Dolayisiyla 6rneklerin

toplam fenolik madde miktari ve antioksidan kapasitesi
arasindaki bu negatif korelasyonun hangi bilesiklerden
kaynaklandiginin belirlenmesi daha ayrintili bir galisma
yapiimasini gerektirmektedir. Antioksidan aktivite ve
toplam fenolik madde miktarinin paralellik tegkil etmedigi
farkl bir calisma ise Ballesteros et al. [38] tarafindan
artik kahve tozlarindan fenolik ve antioksidan etkili diger
bilesiklerin geri kazanimi Uzerine yapilmis ve toplam
fenolik madde miktari en yuksek 200°C’de 50 dakika
ekstraksiyon sonucu 39.2910.83 mg GAE/g olarak
bulunurken; en yiksek DPPH radikal giderme aktivitesi
ise 200°C’de 50 dakika ekstraksiyonda degil; 180°C’de
30 dakika ekstraksiyona tabi tutulmus kahve tozlarinda
29.79+0.40 mg TE/g olarak bulunmustur.

Literatirlerle  kiyaslandiginda yapmis  oldugumuz
¢alisma sonuglarinda da goruldugu gibi geleneksel yolla
yapilan uretimlerde, hem uygulanan sicaklik hem de
islem suresinin artigina bagli olarak antioksidan
aktivitenin dustigu goérilmektedir. Yapilan calismada
kizilcilk meyvesinin antioksidan aktivitesi belirlenmemis
olmakla birlikte, daha ©Once vyapilan arastirmalarda
belirlenen taze kizilcik meyvesine ait antioksidan aktivite
degerlerinin mevcut arastirmada marmelatta belirlenen
degerlerden daha yuksek oldugu gorulmektedir.
Antioksidan aktivitenin marmelatlarda daha dusuk
olmasinin, geleneksel yolla marmelat Uretimi sirasinda
uygulanan kontrolsiz  1sil  iglem  sartlarindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Eser [15] kizilclk marmelati Gzerine yaptidi bir
c¢alismada linoleik asidin oksidasyonuna dayanan (-
karoten agartma metodunu kullanmis ve baslangigta
%89.49-96.50 arasi olan antioksidan  aktivite
degerlerinin 2 aylik depolama sonucu %81.47-88.22
araligina dustiguni tespit etmistir. Yapilan galismada
tespit edilen sonuglarin daha oOnce yapilan arastirma
sonuglarindan farkli gikmasinin sebebi, kizilcik genotipi,
meyvenin  yetistirildigi  yorenin  ekolojik  kosullari,
yetistirme teknigi, kultirel onlemler, olgunluk dizeyi,
tasima, depolama, marmelatlarin tretimindeki farkhhklar
ve ekstraksiyonda kullanilan yéntemlerin farkliligr gibi
faktorlerden kaynaklanabilir.
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Tablo 1. Marmelat érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan kapasiteleri

Marmelat Ornekleri

Parametre Kusburnu Kizilcik Cakal Erigi Ahlat Armudu
Toplam Kuru Madde (%) 56.451+0.40a 66.76+0.36¢C 61.12+0.52b 64.75+0.23c
Suda Coézundr Kuru Madde (%) 55.40+0.24a 64.80£0.14d 60.20+0.32b 63.70+0.28¢c
pH 4.12+0.04c 3.224+0.10b 2.96+0.07a 4.10+0.05¢
Titrasyon Asitligi (% Malik Asit) 1.32+0.14c 1.22+0.12b 1.96+0.09d 0.82+0.07a
Su Aktivitesi (25°C) 0.90+0.08d 0.7940.11a 0.8310.10c 0.81+0.07b
HMF (mg/kg) 10.95+0.14a 13.631+0.61a 975.20+3.03b  1094.11+2.85c
Glikoz (g/100g) 9.68+0.11a 32.58+0.12d 26.61+0.08c 21.08+0.15b
Friktoz (g/100g) 10.56+0.13a 28.82+0.25¢c 20.4940.21b 30.98+0.32d
Sakaroz (g/100g) 29.00+0.14a - - 4.13+0.11b
Toplam Seker (9/100g) 49.24+0.13b 61.41+0.10d 47.1040.12a 56.20+0.15¢c
L 23.59+0.03c 30.5040.09d 20.57+0.05b 19.79+0.06a
a 14.22+0.14c 14.45+0.05¢c 10.1840.08a 11.7540.06b
b 5.76+0.11c 6.36+0.07c 2.55+1.02b 1.70+0.08a
H° 21.9840.11c 23.73+0.14d 13.9840.11b 8.2310.25a
C 15.32+0.13c 15.76+ 0.12d 10.49+0.16a 11.84+0.09b
DPPH (%inhibisyon) 3.174£0.26b 3.7240.09c 2.45+0.16a 3.56+0.18d
Toplam Fenolik Madde 581.89+2.36d 64.67+1.57a 70.7810.79b 205.75+0.33c

(MQ/GAE g)

* Ayni satir Gzerinde gérulen farkl kiiglk harfler istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde fark oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. Marmelat rneklerinin fenolik bilegen (mgykg) profili*

Marmelel Cesdl i st (+) Katesin (- Epkatesin K"’K’Sﬁ“”‘ Kafelk Asit p'KEE’;f”" Hesperdn  Rutn  ElgjkAst  Kuersetin
Kusbumu 7620060 661000110 10660140 039005 016t00%a 156520130 25760300 099010 2090138 (08120160
Kizllk 258004 1240070 MB0012d - B9 - - S om0 -

CakalErifi  146:00% 2461009 2049:008 235010c 5%5:011c 1530:020a 034004 243011 087013
AatAmuds  228:00% 10760102 037:00% 0320022 021:00% 15630170 278:0.18 38540190 079:0.14a

*: Ayni siitun Gizerinde gdrilen farkl kiiglk harfler istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde fark oldu§unu gdstermektedir.

Kusburnu, gakal erigi, kizilcik ve Ahlat armudundan elde
edilmis marmelat 6rneklerinin HPLC ile belirlenen fenolik
bilesen profili Tablo 2’ de gorilmektedir. Tium 6rnekler
gallik asit, katesin, epikatesin, vanillin, kafeik asit ve
elajik asit icerirken; klorojenik asit, o-kumarik asit, p-
kumarik asit, hesperidin, rutin ve kuersetinin bazi
Orneklerde bulunduklar belirlenmistir. Fenolik bilesikler,
gidalarin gorunis, tat ve lezzet gibi tiketim agisindan
Onemli olan kalite Ozellikleri Gzerine etkileri ve dogal
antioksidan olarak insan sagligi tzerine olumlu etkileri
nedeniyle 6nemli bilesenlerdir. Bitkilerin meyve, tohum,
cicek veya yaprak gibi kisimlarinda bulunan fenolik
bilesikler, ikincil metabolizma Urdnleri olup; ayni
zamanda meyve-sebzelerde renk, aroma, koku, acilik,
burukluk ve oksidatif stabilite Gzerinde etkilidirler [39].
Saglik agisindan, yapay antioksidanlarin toksik ve
kanserojenik etkiler gOstermeleri nedeniyle dogal
antioksidan 0Ozelligi gésteren fenolik bilesiklere olan ilgi
her gegen gun artirmaktadir. Fenolik bilegikler,
antioksidan aktiviteleri sayesinde; kanser, kalp-damar
hastaliklar, katarakt, goz hastaliklari, yasa bagli olarak
ortaya cikan bazi dejeneratif hastaliklari
engelleyebilmektedir [40].

Marmelat 6rneklerinin gallik asit miktarlari 1.46+0.03
mg/kg ile 7.62+0.08 mg/kg arasinda degismekte ve
marmelat c¢esidine gore istatistiksel olarak p<0.05
dizeyinde farkhhk gdstermektedir. Gallik asit icerigi en
yuksek marmelat gesidinin kusburnu marmelati oldugu
gorulmektedir (Tablo 2). Tum marmelat 6rneklerinde
belirlenen gallik asit, yenilebilir veya yenilemeyen
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bitkilerde yaygin olarak bulunan; gugli antimutajenik,
antitimoér, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteler
sergileyen bir bilesendir [41]. Gallik asit, birka¢c OH-
grubunun eksikliginden Oturi  antioksidan aktivitesi
hesperidin veya katesin gibi polifenoller kadar gulglu
olmayan bir bilesiktir. Ancak, toksik olmamasi, diger
polifenollere kiyasla daha iyi absorbe edilebilmesi ve
kullanimi  konusunda higbir sinirlamanin olmamasi
sebebiyle meyve sulari gibi pek ¢cok uygulamada tercih
edilebilir[42].

Flavanoller icerisinde siniflandirilan katesinler
(+)katesin, (-)epikatesin, (-)epikatesin gallat, (-)
epigallokatesin ve (-)epigallokatesin gallat) oksidatif
enzimleri inhibe edici, reaktif oksijen tutucu ve redoks
aktif metal celatlayici etkilerinin oldugu kanitlanmis
fenolik bilesiklerdir [43-45]. Tablo 2'de marmelatlarin

katesin miktarlarinin  oldukga genis bir aralikta
degismekte oldugu (1.07+£0.10-68.10+0.11 mg/kg
arasinda) ve kusburnu marmelatinin  en ylksek

(+)katesin igerigine sahip oldugu gorulmektedir. (-)
Epikatesin agisindan 6rnekler degerlendirildiginde ise;
kizilcik marmelatinin en yiksek miktarda (31.50+£0.12
mg/kg) (-)epikatesin icerdidi  belirlenmistir.  Diger
orneklere kiyasla kusburnu ve kizilcik marmelatlari daha
yuksek miktarda katesin icermektedir. Yapilan literatur
taramasinda kusburnu meyvesinin  katesin icerigi
Uzerine herhangi bir arastirma yapilmadigi géralmastar.
Kizilcik meyvesinde ise toplam (-)epikatesin igerigi
Capanoglu ve ark. [46] tarafindan 35.5+4.5 mg/100g
olarak belirlemislerdir. Bu durum, taze meyveden
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marmelata islenme sirasinda kizilcik meyvesinin dnemli

miktarda (-)epikatesin kaybina ugradigini
gOstermektedir.
Kuersetin ve rutin gibi flavonoidler keton grubu

icermemeleri dolayisiyla katesinlerden ayriimaktadirlar
[47]. Kuersetin, rutinin bagirsak mikroflorasi tarafindan
hidrolizi sonrasi olusan aglikon kismidir [48]. Marmelat
ornekleri kuersetin ve rutin agisindan
degerlendirildiginde, rutinin yalnizca kugburnu
marmelatinda bulundugu (0.99+0.10 mg/kg); kizilcik
marmelatinin ise hi¢ kuersetin icermedigi goérilmektedir
(Tablo 2).

Onemli bir biyoflavanoid olan hesperidinin gliclii anti-
inflamatuar, anti-kanserojen ve antioksidan aktivite
gOsterdigi yapilan in vivo ve in vitro calismalarla
belirlenmistir [49]. Ozellikle narenciyelerin epikarp,
mezokarp ve endokarp  kisimlarinda  bulunan
hesperidinin [50] kizilcik marmelatinda hi¢ bulunmadigi,
Ahlat armudu marmelatinda en ylksek miktarda
(2.78+0.18 mg/kg) bulundugu belirlenmistir.

Erik, elma, kayisi, bogirtlen, bektasi Gzimdu, ahudu gibi
bircok meyvede bir hidroksisinamik asit turevi olan
klorojenik asit bulundugu bildirilmigtir [51]. Marmelat
Orneklerine bakildiginda yalnizca kizilcik marmeladinda
klorojenik asit bulunmadigi gérilmektedir.

Kafeik asit, bircgok meyvede en baskin hidroksisinamik
asittir ve erik, elma, kayisi, yaban mersini ve domateste
bulunan toplam  hidroksisinamik  asidin ~ %75'ini
olugturmaktadir [52]. Tablo 2'de de goéruldugu gibi
marmelatlarin  kafeik asit miktari 0.16 0.03 ile
8.91+£0.15 mg/kg arasinda degismekte ve en dusuk
miktarda kusburnu marmeladinda en yiksek miktarda
ise kizilcik marmeladinda bulundugu belirlenmisgtir.

Elajik asit; nar, ceviz ve pekan cevizinin yani sira gilek,
bogurtlen ve ahududu gibi kirmizi meyveler ile diger
bitkisel gidalarda dogal olarak olusan bir fenolik lakton
bilesigidir [53]. Blnyesinde bulunan hidroksil grubunun
antioksidan aktiviteyi artirdigi ve hucreleri oksidatif
hasardan korudugu belirlenmigstir [54]. GUinumuizde de
oldukga dikkat g¢eken bu fenolik bilesigin, marmelet
orneklerinden en fazla ahlat armudu marmelatinda
bulundugu tespit edilmistir (3.85+0.19 mg/kg).

p-kumarik asit gunlik olarak tiketilen gidalarda yaygin
sekilde bulunan dogal bir polifenoldir [55, 56]. Heniiz
mekanizmasi tam olarak ¢aligsiimamis olmasina ragmen
bu bilesigin akrilamid olusumunu engelleyebilecegi
distnilmektedir [57]. Tablo 2 incelendiginde p-kumarik
asidin en fazla Ahlat armudu marmeladinda bulundugu
(15.63£0.17 mg/kg), kizilcikk marmeladinda ise hig
bulunmadigi goérilmektedir (Tablo 2).

SONUG

Bu calismada, Artvin ilinde yetisen kusburnu (Rosa
canina L.), kizilcik (Cornus mas L.), cakal erigi ve Ahlat
armudu meyvelerinden geleneksel olarak Uretilen
marmelatlarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
antioksidan aktivite ve fenolik bilesen kompozisyonlari
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belirlenmistir. Arastirmada, gakal erigi ve Ahlat armudu
marmelatlarinin HMF igeriklerinin ¢ok ylksek oldugu
tespit edilmistir. Bu duruma, geleneksel ydntemde
marmelat Uretiminde kontrolsiz olarak uygulanan isil
islemin neden oldugu soéylenebilir. Ayrica, Orneklerin
farkl oranlarda gallik asit, katesin, epikatesin, vanillin,
klorojenik asit, kafeik asit, kumarik asit, p- kumarik asit,
hesperidin, rutin, elajik asit ve kuersetin icerdigi
belirlenmistir. Kusburnu marmelatinin toplam fenolik
madde miktarinin diger orneklere goére daha yuksek
oldugu, kizilcik marmelatinin ise en yuksek DPPH
radikal giderme aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug olarak; 1sil islem, depolama ve diger bircok
proses, gidalarin kalite parametreleri Uzerine etkili
faktorlerdendir. Gidalarin sahip olduklari bazi besin
Ogeleri bu gibi proseslerden fazlaca etkilenmekte ve bu
da gidalarin besin degerlerinin azalmasina neden
olmaktadir. Gunumizde daha ¢ok geleneksel olarak
Uretilen marmelatlarin igleme sartlarinin  (1sil islem
derecesi ve suresi) iyilestiriimesi, bdylece biyoaktif
bilegenler ve diger besin 6gelerinin marmelat Gretimi
esnasinda mumkin oldugunca az zarar goérmesinin
veya optimum dizeyde korunmasinin saglanmasi
mimkdin olabilir.
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