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Edirne’de Geleneksel Olarak Uretilen Badem Ezmesinin Baz1 Kalite Ozellikleri

Arzu ODUNKIRAN™*, Melek ZOR? Memnune SENGUL?

OZET: Badem ezmesi, badem, seker ve az miktarda sudan geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilen ekonomik
agidan degerli bir tirlindiir. Saray mutfagidan ¢ikip giiniimiize kadar farkli katkilar ve yontemlerle iiretilen badem
ezmesi, gliniimiizde 6zellikle Edime’de birgok yerel isletme tarafindan yaygm bir sekilde geleneksel olarak
iiretilmekte ve gastronomi kiiltliriiniin yaygin bir pargasini olusturmaktadir. Bu calisma Edirne’de bes farkli
isletme tarafindan geleneksel yontemle iiretilmis badem ezmelerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesine ydnelik yapilmistir. Orneklerin nem miktan %6.31-9.09, toplam kiil miktarlar1 %3.03-3.88,
titrasyon asitligi %1.40-1.72, protein miktarlar1 %9.45-14.87, HMF miktarlar1 0-0.007 mg kg™, pH degerleri 5.37-
5.95, L* degerleri 64.77-73.26, a* degerleri (-1.14)-(-0.48) ve b* degerleri (+20.03)-(+22.21) olarak tespit
edilmistir. Orneklerin DPPH ve ABTS™ radikali giderme aktiviteleri (ICso), toplam fenolik madde miktarlart
sirastyla; 81.73-93.77 pg mL™?, 47.64-66.35 pg mL™*, 17.44-32.22 mg GAE g™ olarak tespit edilmistir. Orneklerin
mineral madde kompozisyonu ICP-MS ile belirlenmistir. Analizi yapilan badem ezmesi 6rneklerinin tiimiinde en
yiiksek miktarda Potasyum (K) minerali tespit edilmis olup, bu mineral miktar1 22770.62-39569.68 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Potasyumu takiben sirasiyla fosfor (19307.9-27418.58 mg kg™) ve magnezyum (10146.04-
15424.03 mg kg™) badem ezmelerinde en yiiksek olarak belirlenen mineral maddelerdir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, badem ezmesi, ICP-MS, mineral icerigi, toplam fenolik madde
Some Quality Characteristics of Almond Paste Produced Traditionally in Edirne

ABSTRACT: Almond paste is an economically valuable product produced traditionally and industrially from
almond, sugar and small amounts of water. Almond paste, which came out of the palace kitchen and produced
with different additives and methods until today, is widely produced traditionally by many local food factory,
especially in Edirne, and forms a common part of the gastronomic culture. In this study, some physical and
chemical properties of almond paste produced by traditional method in five different food factory in Edirne were
determined. The humidity as 6.31-9.09%, total ash as 3.03-3.88%, titration acidity as 1.40-1.72%, protein as 9.45-
14.87%, hydroxymethylfurfural amounts as 0-0.007 mg kg™, pH as 5.37-5.95, L* as 64.77-73.26, a* as (-1.14)-
(- 0.48), b* values as (+20.03)-(+22.21), of the samples. DPPH" and ABTS™" radical scavenging activity (ICso
value) and total phenolic content of samples were determined, 81.73-93.77 ug mL™, 47.64-66.35 pg mL™ and
17.44-32.22 mg GAE g, respectively. The mineral composition of the samples was determined by ICP-MS.
Potassium was determined as the highest mineral in all of the different almond paste samples analyzed, ranging
between 22770.62-39569.68 mg kg™. After potassium, phosphorus (19307.9-27418.58 mg kg™) and magnesium
(10146.04-15424.03 mg kg™) were the next highest mineral substances determined in the almond paste samples.
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GIRIS

Badem, fistik, findik, kaju gibi kuruyemisler, yiikksek doymamis yag asidi icerigi ve saglk
acisindan faydalart (kan basincini diisiirme, kalp krizi ve diyabet riskini azaltma gibi) nedeniyle
aragtirmacilar ve son zamanlarda gida pazarlamacilar1 ve tiiketiciler tarafindan oldukca fazla ilgi
gormektedirler. Bu kuruyemisler, ¢ikolata, kek, dondurma, tatli gibi {iriinlere ¢ig veya kavrulmus halde,
organoleptik 6zellikleri gelistirmek amaciyla oldukca yaygin olarak ilave edilmektedirler (King ve ark.,
2008; Lin ve ark., 2012; Balta, 2013).

Rosaceae familyasinin Prunus cinsine ait olan badem (P. amygdalus Batch., sinonim. P. dulcis
Miller.), Tiirkiye'nin, Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde yetisebilen ¢ok yillik bir bitkidir. Yapilan
caligmalarda badem ve iirlinlerinin igerdigi yag asitleri, a-tokoferol, flavonoid, gida lifi ve yiiksek
protein sayesinde saglik iizerine olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir (Aydin, 2003; Jambazian ve
ark., 2005; Kornsteiner ve ark., 2006; Kurlandsky ve Stote, 2006). Kuruyemislerden 6zellikle badem ve
fistiklarin yaklasik 10.000-12.000 y1l dnce avcr toplumlarinin yerlesik koylerinin olugsmasini saglayan
ve Onemli yeni bir gelisme olan “tarim” kavraminin ortaya ¢ikmasinda onemli bir faktér olduguna
inanilmaktadir (Cunningham, 1999).

Ticaret yollarinda baharatlar, yaglar ve ipekler ile islem gérmiis olan badem ve bademden tiretilen
tiriinler gegmisten giiniimiize kadar 6nemini korumaya devam etmistir. Bademden iiretilen bir¢ok ezme
tipi iiriin bulunmasia ragmen, badem ezmesi ve marzipan (Almanya, Danimarka, Ingiltere, Isve¢ gibi
Avrupa ilkelerinde badem ezmesinden yapilan sekerleme) gibi {riinler ekonomik degere sahiptir.
Badem ezmesinin ge¢misinin Ortadogu’ya dayandigi bilinmektedir. Araplarm VII. yy’da Ispanya'y1
isgal ettiginde yanlarinda badem ve narenciye tasimis olduklar1 ve bdylece badem ezmesinin diinya
lizerinde yayiliminin gergeklesmesini sagladiklart bilinmektedir (Cunningham, 1999).

En sevilen badem iiriinlerinden biri olan badem ezmesi, basit olarak bademin 6giitiilmesi, ardindan
glikoz surubu veya seker karisimi ilavesiyle elde edilen bir iirlindiir (Faid ve ark., 1995). Enerji
saglamada olduk¢a 6nemli bir kaynak olan badem ezmesinin 100 graminin 458 kcal enerji sagladigi ve
giinliik kalori ihtiyacinin 1/5’ini karsiladig: bildirilmektedir (Capanoglu, 2002).

Badem ezmesinin geleneksel ve endiistriyel olarak iki farkli sekilde iiretimi s6z konusudur.
Tiirkiye’de iiretilen badem ezmelerinin temel iiretim asamalari, beyazlatma ve bademden kabuk
uzaklagtirilmasi, sekerle karigtirilmasi ve son olarak 6zel bir degirmen kullanilarak karisimin 6 giitiilmesi
ile gergeklestirilmektedir. Uretim igin kuru veya daha oOnceden nemlendirilmis bademler
kullanilabilmektedir. Kurutulmus taneler kullanilacak ise, badem tanelerinin iiretimden Once tekrar
nemlendirilmesini saglayan bir proses gerekmektedir. Geleneksel iiretimde bademler ve seker beraber
buhar enjeksiyonlu bir makinaya konularak 1500 rpm gibi diisiik bir hizda ve kisa bir siirede buhar
uygulamasiyla 6giitiilme islemine tabi tutulmakta ve ardindan badem ezmesini mikrobiyolojik olarak
giivenilir hale getirebilmek icin 88 °C’lik bir sicakliga ulasmasi saglanmaktadir. Ardindan ezmeye
hemen bir sogutma islemi uygulanip geleneksel olarak elde edilen karigim elle yogurulup, sekil verilerek
ambalajlanmaktadir. Son tirtindeki nem miktarinin minimum seviyede tutulmasi i¢in nem miktarinin
onceden belirlenmesi gerekmektedir. Bu minimum nem miktari, birgok faktore bagl olmakla beraber
hammaddenin degisik sekillerde yikanmasi ve hazirlanmasiyla da farklilik géstermektedir. Yapilan
islemlerde kullanilacak hammadde istenilen iiriin kalitesi i¢in oldukc¢a onemlidir. Badem ezmesinde
istenilen tekstiiriin elde edilmesi amaciyla 6giitme islemi birkac kez tekrarlanabilmektedir (Capanoglu,
2002).

Endiistriyel olarak iiretimlerde ise bir miktar renk maddesi ve ayn1 zamanda raf dmriinii uzatmak
amaciyla katki maddeleri ilave edilebilmektedir. Baz1 {iriinlere ise tar¢in, lezzet verici bir bilesen olarak
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eklenmektedir. Ancak bazi preparatlarda tar¢in eklenemez ve sadece sorbik asit ile korunmalari saglanir.
Badem ezmesi, baz1 kek tiirlerinde oldugu gibi gidalarda hammadde olarak kullanilabilecegi gibi
dogrudan tiiketim i¢inde uygun olmaktadir (Faid ve ark., 1995).

Ulkemizde katki maddesi ilave edilmeden geleneksel olarak iiretilen badem ezmelerinin
formiilasyonu, dokusu, lezzeti ve duyusal 6zellikleri, endiistriyel olarak iiretilen badem ezmesinden
oldukga farklidir. Yiiksek yag icerigi nedeniyle, geleneksel ezmelerin depolama stabilitesi diisiiktiir ve
dolayistyla raf émrii daha kisadir. Uriiniin raf émriinii bilyiik lgiide oksidatif acilik ve yag ayrimi
belirlemektedir (Cunningham, 1999).

Gegmisten gliniimiize ulasan ve saray mutfagi lezzetlerinden biri olan badem ezmesi, giinlimiizde
Edirne’de birgok yerel isletme tarafindan yaygin bir sekilde iiretilmekte ve gastronomi kiiltiiriiniin
yaygin bir parcasini olusturmaktadir (Er ve Bardakoglu, 2005).

Yapilan literatiir taramasinda badem meyvesinin antioksidan kapasitesi (Pinelo ve ark., 2004;
Wijeratne ve ark., 2006; Monagas ve ark., 2007; Sfahlan ve ark., 2009; Esfahlan ve ark., 2010; Safarian
ve ark., 2016; Aslan, 2019; An ve ark., 2020) ve mineral madde kompozisyonu (Capanoglu, 2002;
Simgek ve Kizmaz, 2017; Karcik, 2017; Aslan 2019) ile ilgili ¢aligmalarin oldugu; ayrica badem
ezmesinin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin (Faid ve ark., 1995; Capanoglu, 2002; Baiano ve Del
Nobile, 2005; Ciftci 2016; Bakla, 2018) ve toplam fenolik madde igeriginin (Ciftci, 2016; Ciftci ve
Ozilgen 2019) belirlendigi sinirlt sayida ¢alismanin mevcut oldugu, ancak badem ezmelerinin HMF
(Hidroksi metil furfural) miktar1 ve  antioksidan aktivitesi ile ilgili herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamuistir. Bu yiizden bu ¢aligmada Edirne ilinde yaygin olarak tiretilen ve tiiketilen bir sekerleme
olan badem ezmesi Orneklerinin toplam kuru madde, toplam kiil, titrasyon asitligi, protein, toplam
fenolik madde miktar1, pH, L*, a*, b* degerleri gibi fizikokimyasal 6zelliklerinin yan1 sira HMF miktari,
antioksidan aktivitesi ve mineral madde kompozisyonunun tespit edilmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Arastirmada, Edirne’de bes farkl isletmede geleneksel yontemle {iretilmis badem ezmeleri ayni1
tarihte alinmis ve materyal olarak kullanilmigtir. Badem ezmeleri, analizler sirasinda serin (1542 °C) ve
karanlik bir ortamda paketli bir sekilde tutulmus ve 1 ay icerisinde tiim analizler bitirilmistir. Badem
ezmesi Ornekleri 1°den 5’e kadar numaralandirilmistir. Caligmada kullanilan kimyasal maddeler analitik
saflikta olup, Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA)’den temin edilmistir.

Yontem
Fizikokimyasal analizler

Orneklerin nem, toplam kiil ve titrasyon asitligi (oleik asit cinsinden), HMF miktar1 ve pH degeri
(Cemeroglu, 2013) tespit edilmistir. Kjeldahl yontemi ile belirlenen toplam azot miktar1 6.25 faktori ile
carpilarak Orneklerin protein miktar1r belirlenmistir (Kurt ve ark., 1999; Simsek ve Kizmaz 2017,
Yildirim ve ark. 2008). Renk yogunlugu Minolta kolorimetre (Chroma Meter, CR- 200, Japan) cihazi
ile 6l¢lilmiistiir. Badem ezmeleri beyaz bir zemin tizerine konulmus ve kalibre edilen kolorimetre ile
Oleiim yapilmistir. CIELAB renk skalasina goére L* degerleri parlaklik (O=siyah, 100=beyaz)
(koyuluk/agiklik), a* degeri +60 ve 0 araliginda kirmiz1 ve 0 ve -60 araliginda yesil- (+a kirmizi, -a
yesil), b* degeri +60 ve 0 araliginda sar1, 0 ve -60 aralifinda mavi (+b sari, -b mavi) renk yogunluklarini
gosteren degerlerdir (Luo, 2006; Polatoglu, 2013).

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayini icin ekstrakt hazirlanmasi
Ekstraksiyon iglemi i¢in badem ezmesi drnekleri etanol ve su (90:10 mL) ¢6zgeni ile ¢calkalamali
kanistiricida 250 rpm’de 6 saat siire ile karistirilmistir. Daha sonra Whatman No:1 filtre kagidindan
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siiziilerek doner buharlastiricida ¢oziicti uzaklastirilmistir. Hazirlanan ekstraktlar -20°C’de muhafaza
edilerek toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayinlerinde kullanilmistir (Sengiil ve ark., 2012).

Toplam fenolik madde tayini
Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi igin, FCR (Folin- Ciocalteau- Reagent) ayraci ile

fenolik bilesiklerin indirgenip oksitlenmesi esasina dayanan yontemle 760 nm dalga boyunda
spektrofotometre (T60V Spectrometer, PG Instruments) ile absorbans 6l¢iilmiis ve toplam fenolik
madde miktariin belirlenmesi i¢in standart olarak gallik asit kullanilmigtir. (Gulcin ve ark., 2002).
Standart grafikten elde edilen denklem yardimiyla toplam fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri (mg
GAE ¢! 6rnek) olarak hesaplanmistir.

Antioksidan aktivite tayini

DPPH-’ radikal giderme aktivitesi

DPPH" radikal giderme aktivitesi tayini DPPH* (2,2-diphenyl-1-pcyrylhydrazyl) radikali ile
antioksidan maddenin hidrojen atomu ile elektronunun yer degistirmesi sonucu radikalin mor menekse
renginin daha ac¢ik sar1 ya da renksiz forma indirgenmesi esasina dayanan bir yontemdir (Rizk ve ark.,
2014). Badem ezmesi ekstraktlari, 10, 20, 30 ug pL™* konsantrasyon olarak deney tiiplerine aktarilmis
ve son hacim 3 mL’ye etanolle tamamlanmistir. Son olarak 1 mL 1 Mm’lik etanolde hazirlanmigs DPPH"*
¢ozeltisi ilave edilerek vorteksle karistirilmis (WiseMix, VM-10) ve karanlikta 30 dakika inkiibasyona
birakildiktan sonra 517 nm dalga boyunda spektrofotometrede (T60V Spectrometer, PG Instruments)
Olctim yapilmistir (Topdas, 2018). Kontrol olarak 3 mL etanol ve 1 mL DPPH" ¢ozeltisi karigimi
kullanilmistir. Standart antioksidan olarak BHA (Butylated Hydroxyanisole), BHT (Butylated
Hydroxyitoluen), troloks ve tokoferol kullanilmistir. DPPH" radikalini siipiirme aktivitesi % inhibisyonu
asagidaki esitlikler kullanilarak saptanmistir:
% 1nhibisy0n=[(ADppH-Aamek)/ADppH]XlOO (1)
AprpH: Kontroliin absorbansi

Asmex: Ornegin absorbansi
Farkli konsantrasyonlara kars1 hesaplanan % inhibisyon degerleri ile ¢izilen grafikten linear regrasyon

ile radikalin %50 inhibisyonuna neden olan konsantrasyonu belirlenmis ve ICso (ug mL™) olarak ifade
edilmistir (Y1lmaz, 2011; Bardakg1, 2017).

ABTS™ radikal giderme aktivitesi

ABTS™" radikali yakalama aktivitesinin olgiimii i¢in 0.15 g ABTS™" (2,2'-Azino-bis(3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) tartilarak 100 mL saf suda ¢6ziildiikten sonra K2OgS; (potasyum
peroksi disiilfit) ilave edildikten sonra 12-14 saat bekletilerek mavi-yesil renkli ABTS™ radikal
¢Ozeltisinin hazirlanmasi saglanmigtir. Badem ezmesi ekstraktlar1 10, 20, 30 pg plt konsantrasyonlu
olacak sekilde deney tiiplerine 3 paralelli olarak aktarilmis ve son hacim etanolle 1.5 mL’ye
tamamlanmistir. Daha sonra 0,5 mL ABTS " radikal ¢6zeltisi ilave edilip vorteksle karistirilarak 6rnekler
karanlikta 30 dakika bekletilmistir. Siire sonunda indirgenme 734 nm dalga boyunda spektrofotometrik
olarak ol¢iilmistiir. Kontrol 1.5 mL etanol ve 0.5 mL ABTS"" ¢ozeltisi ilave edilerek hazirlanmistir.
Standart antioksidan olarak BHA (Butylated Hydroxyanisole), BHT (Butylated Hydroxyitoluen),
troloks ve tokoferol kullanilmigtir. ABTS"* radikalini siipiirme aktivitesi reaksiyonu yiizde inhibisyonu
asagidaki esitlikler kullanilarak saptanmistir:
% Inhibisyon=[(AagTs-Aomek)/AasTs]x100 (2)
AngTs: Kontroliin absorbansi
Aomek: Ornegin absorbansi
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Farkli konsantrasyonlara karsi hesaplanan % inhibisyon degerleri ile ¢izilen grafikten linear
regrasyon ile radikalin %50 inhibisyonuna neden olan konsantrasyonu belirlenmis ve ICso (ug mL™)
olarak ifade edilmistir (Y1lmaz, 2011; Karatas, 2014).

ICP-MS ile mineral madde kompozisyonunun belirlenmesi

Mineral madde analizleri i¢in 0.5 g 6rnek tartilmis ve iizerine 8 mL %65’lik HNO3 ve 2 mL
%31°1lik H2O2 ilave edilerek 15-20 dakika beklenmistir. Yas yakma islemi mikrodalga esasli bir sistemde
(Milestone connect ETHOS UP mikrodalga) her adimda 200 °C ve 1800 W uygulayarak 15’er dakikalik
2 adimda gerceklestirilmistir. Yas yakma isleminden sonra tiip icerigi ultra saf su ile 50 mL’ye
tamamlanarak membran filtre (0.45 pm) ile siiziilmiistiir. Ornekler 50 mL’den 100 ul almarak %2’lik
HNO3 ve %0.5’lik HCI karisimi ile 10 mL’ye tamamlanarak analiz edilmistir. Indiiktif Eslesmis Plazma-
Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) ile 6rneklerde Ca, P, K, Fe, Na, Mg, Al, Mn, Li, Ni, Cu, Zn, As, Se, Cr,
Cd, Sn, Hg ve Pb elementlerinin miktarlari tespit edilmistir (Anonim, 2007).

Istatistiksel analiz

Aragtirmada, analizler 5 farkli badem ezmesinde 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. IBM
SPSS Statistics Version 20.0 paket programi ile tiim veriler istatistiki olarak degerlendirilmistir.
Sonuglar ortalama + std sapma olarak verilmistir ve Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile sonuglar
karsilastirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Fizikokimyasal Ozellikler

Badem ezmesi Orneklerinin bazi fizikokimyasal ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Badem
ezmelerinin saptanan tiim fizikokimyasal 6zelliklerinin {iretimi yapan isletmeye gore istatistiki olarak
cok onemli diizeyde (P <0.01) farkli oldugu belirlenmistir. Badem ezmelerinin nem igeriginin %6.31-
9.09 arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 1). Badem ezmesinin nem igerigini Capanoglu (2002)
%10.1, Baiano ve Del Nobile (2005) %9.5-12.0, Ciftci (2016) %12 ve Bakla (2018) %6.58 olarak
belirlemislerdir. Yaptigimiz arasgtirmada belirlenen badem ezmesinin nem igeriginin daha Onceki
caligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Nem miktarinin diisiik olmasi, mikrobiyal bozulmanin
onlenmesi agisindan ve raf dmriiniin uzatilmasi i¢in 6nemli bir parametredir.
Cizelge 1. Badem ezmesi drneklerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

. Ornekler
Ozellikler
1 2 3 4 5

Nem (%) 6.31£0.47¢™ 9.09+0.002" 8.92+0.17 8.23:+0.225™ 8.40+0.020™
Kiil (%) 3.03+0.34" 3.88+0.07% 3.19+0.30P* 3.48+0.05>™ 3.36+0.082*
Protein (%) 9.45+0.039™ 12.88+0.04b™ 14.87+0.028* 10.08+0.08™ 10.03+0.02¢™
pH 5.37+0.019™ 5.81+0.125™ 5.95+0.028 5.92+0.022™ 5.51+0.03°
Titrasyon Asitligi (%Oleik Asit) | o) ) o= 1.7120.032™ 1.55£0.01> 1,400,020 1.44+0.01¢™

L*
a*
b
HMF (mg kg™?)

65.32+0.01¢™
-0.6440.02°™
20.03+0.019"

ND

64.77+0.01¢"
-0.64+0.01¢™
21.20+0.01°™

ND

65.28+0.019™
-1.14£0.019™
20.57+0.01°*

ND

67.85+0.03™
-0.59+0.01°™
22.21+0.01%

0.007+0.00%

73.26:0.01%"
-0.48+0.024™
21.2240.020™

ND

**: P <0.01 seviyesinde ¢ok onemli; Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.; ND: Tespit
edilememistir.
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Yaptigimiz calismada badem ezmelerinin toplam kiil miktarlarinin %3.03-3.88 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Capanoglu (2002) badem ezmesinde kiil miktarini bizim tespit ettigimiz
miktardan daha diisiik olarak (%1.4) belirlemistir. Ciftci (2016), benzer sekilde badem ezmesinde kiil
miktarinin %1.5 oldugunu bildirmistir. Bu farkliliklarin badem ¢esidi, formiilasyon ve iiretim
tekniginden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Daha once yapilan arastirmalarda badem meyvesinin protein miktarlarinin %4.1-35.1 arasinda
degistigi belirlenmistir (Aydin, 2003; Yildirim ve ark., 2008; Kodad ve ark., 2013; Ciftci, 2016; Simsek
ve Kizmaz, 2017). Yaptigimiz ¢alismada badem ezmelerinin protein miktar1 %9.45-14.87 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 1). Protein miktarlarinda ki farkliliklarin sebebinin tiretimde farkli firmalarda farkli
formiilasyonlarin uygulanmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Calismamiza paralel olarak
Capanoglu (2002) badem ezmesinin protein miktarini1 %10.1 olarak rapor etmistir.

Geleneksel olarak iiretilen badem ezmelerinin pH degerinin 5.37-5.95 arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Bakla (2018) yiiksek hidrostatik basing uygulanarak iiretilen taze badem
ezmelerinin pH’sin1 6.72 olarak tespit etmistir. Calismamizda ki sonuglara uyumlu olarak Faid ve ark.
(1995)’da badem ezmesinin pH degerini 5.59-5.90 arasinda saptamislardir.

Yaptigimiz calismada badem ezmelerinin titrasyon asitligi oleik asit cinsinden %1.40-1.72
arasinda saptanmistir (Cizelge 1). Capanoglu (2002) yaptig1 calismada farkli depolama, farkli sicaklik
ve farkli katkilar kullanarak {irettikleri badem ezmelerine ait toplam asitliklerin %0.23-1.79 arasinda
degistigi bildirmislerdir. Bu calismada belirlenen asitlik degerleri Capanoglu (2002) ile paralellik
gostermektedir.

Is1 uygulamasi ile badem ezmesinin formiilasyonunda bulunan indirgen sekerler ve aminoasitlerin
reaksiyonunda ara {iriin olarak HMF olusabilecegi diisliniilmiis, ancak yapilan analizlerde, badem
ezmelerinde yalnizca bir 6rnekte 0.007 mg kg olarak HMF tespit edilmis, diger drneklerde ise tespit
edilememistir (Cizelge 1). Badem ezmelerinde HMF miktar ile ilgili yapilan literatiir taramasinda,
herhangi bir kaynaga rastlanmamastir.

Badem ezmelerinin L* degerleri 64.77- 73.26, a* degerleri (-1.14)-(-0.48) ve b* degerleri 20.03-
22.21 arasinda saptanmistir (Cizelge 1). Bakla (2018) geleneksel ve basingli olarak iiretilmis olan badem
ezmelerinin L* degerlerini 68.48;67.45, a* degerlerini 2.56;2.73 ve b* degerlerini 22.10;22.25 olarak
belirlemistir. Yaptigimiz calisma ile Bakla (2018)’in ¢alismasindaki L* ve b* degerleri paralellik
gostermektedir. CIELAB renk skalasina gore L* degerinin koyuluk/agiklik (O=siyah, 100=beyaz); +b
degerinin de sar1 rengin gostergesi olmasi nedeniyle, badem ezmelerinin L* ve b* degerleri
degerlendirildiginde rengin agik sartya daha yakin oldugu saptanmistir.

Toplam Fenolik Madde icerigi ve Antioksidan Kapasitesi

Geleneksel yontemle iiretilen badem ezmelerinin toplam fenolik madde miktarlarinin 18.96-32.00
mg GAE g arasinda degistigi tespit edilmistir. Badem ezmelerinin toplam fenolik madde miktarlarinin
iretimi yapan isletmeye gore istatistiki olarak ¢ok 6nemli diizeyde (P <0.01) farkli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2). Daha 6nceden bademin (Frison ve Sporns, 2002; Harrison ve Were, 2007) ve badem
ezmesinin (Ciftci, 2016) toplam fenolik madde igerigi baz1 ¢alismalarda belirlenmistir. Ciftci ve Ozilgen
(2019) siyah havug suyu ilavesiyle iiretilen badem ezmesi ile ilgili ¢alismada, kontrol gurubu olan sade
badem ezmesinde toplam fenolik madde miktarin1 95.90 mg GAE 100 g™ olarak tespit etmistir. Bu
toplam fenolik madde miktari, bizim buldugumuz sonuglardan oldukga diisiiktiir. Ayrica, ayni calismada
badem ezmelerindeki fenolik madde miktarlarinin depolama ile azaldig1 da rapor edilmistir. Ote yandan
Isfahlan ve ark. (2010) dort badem tiirii ile yaptiklar1 ¢alismada bademlerde toplam fenolik madde

iceriginin 75.9-122.2 mg GAE g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Iran’m cesitli bolgelerinden 18
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genotip bademin govdesi ve kabuklari ayrilarak yapilan bir ¢alismada sirastyla toplam fenolik icerikleri
35.9-166.7 mg GAE g (govde) 18.4-62.7 mg GAE g (kabuk) olarak belirlendigi rapor edilmistir
(Sfahlan, 2009). Lin ve ark. (2016), bademlerin, fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi iizerine
kavurma sicaklig1 ve siiresinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; uygulanan farkli kavurma sicaklik
ve siirelerinde fenolik madde miktarlarinin 7.50-19.21 mg GAE g arasinda degiskenlik gosterdigini
belirlemislerdir. Bademin toplam fenolik madde miktarlarina bakildiginda badem ezmelerinde daha
diisiik sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Badem ezmelerinin toplam fenolik madde miktarlarinda ki
farkliliklarin isletme sartlar1 ve liretim prosesindeki farkliliklardan kaynaklandigi diigtintilmektedir.

Cizelge 2. Badem ezmesi 6rneklerinin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri

(S)t;‘;zk;:;;: Toplam Fg}i’g;_'};'adde (MI PP (1ICso, pgmL?Y)  ABTS™ (ICs0, pg mL?)
1 18.961.520" 92.8420.02°" 47644002
2 32.00£0.22° 93.7740.124 55.8340.01°"
3 278740870 §1.7340.02 64.4740.030™
4 22.2040.87 93 410,042 55.18£0.019"
5 28.9642.390 88,280,025 66.3540.01"
BHA i 11.7040.01° 11,5940 21"
BHT - 28.8143.34¢ 10.5340.129
TROLOKS i 8.41:40.82" 11.65:0.89"
TOKOFEROL ; 10.0520.04¢f 11.55£0.69"

**: P <0.01 seviyesinde ¢ok dnemli; Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Yaptigimiz ¢alismada badem ezmesi Orneklerinin DPPH" radikali giderme aktivitesi ICso
degerlerinin 81.73-93.41 pg mL* ve ABTS'" radikali giderme aktivitesi 1Cso degerlerinin 47.64-66.35
png mL?! arasinda degistigi saptanmustir. Calismada kullanilan antioksidan standartlarina (BHA, BHT,
Troloks ve Tokoferol) gore badem ezmelerinin olduk¢a diisiikk antioksidan aktivite gosterdikleri
belirlenmistir. Badem ezmelerinin 1Cso (DPPH" ve ABTS™) degerlerinin iiretimi yapan isletmeye gore
istatistiki olarak ¢ok dnemli diizeyde (P <0.01) farkli oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan literatiir
taramasinda badem kabugu, badem govdesi ve badem zar kabugunun (kahverengi) yiiksek radikal
giderme aktivitesi gdsterdigi goriilmiistiir (Pinelo ve ark., 2004; Wijeratne ve ark., 2006; Monagas ve
ark., 2007; Sfahlan ve ark., 2009; Esfahlan ve ark., 2010; Safarian ve ark., 2016; An ve ark., 2020).
Aslan (2019) yaptig1 ¢alismada bademlerin DPPH" radikali giderme aktivitesini (ICso degeri) 178.03-
276.19 ng mL* ve ABTS™ radikali giderme aktivitesini (ICso degeri) 28.01-29.73 pg mL™ olarak
bildirmistir. Badem meyvesine gore ABTS™ radikali giderme aktivitesi 1Cso degerlerinin daha yiiksek
dolayist ile daha diislik antioksidan aktivite gdsterdigi; bunun sebebinin badem ezmesinde markalara
gore degisiklik gosteren ortalama %40-70 arasinda bulunan badem oraninin ve tiretim siirecinde ulasilan
yaklagik 80-88 °C dolaylarindaki 1sil islemin etkisi ile antioksidan bilesiklerde meydana gelen
bozulmalardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ancak literatiirde katkisiz badem ezmesinin antioksidan
aktivitesinin belirlendigi bir caligmaya rastlanmamastir.

Mineral Madde Kompozisyonu

Yapilan analizler sonucunda badem ezmesinin potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum
mineralleri agisindan zengin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3). Tiim Orneklerde en yiiksek miktarda
bulunan mineralin potasyum (22770.62-36659.11 mg kg™?) oldugu saptanmustir (Cizelge 3). Meyve
sebzelerde bol miktarda bulunan potasyum, kanda ozmotik basinci sodyumla birlikte dengelediginden
dolay1, viicut i¢in elzem olan bir mineraldir (Cemeroglu, 2018). Potasyum ayrica kaslarda kasilmay1
saglayan, sinir iletimlerinde dnemli rolii olan, viicutta hiicre i¢i asit-baz ve sivi dengesini saglayan bir
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mineraldir (Thomas, 2001). Potasyumun insan beslenmesinde giinliik alim miktarinin 3.5 g oldugu
bildirilmektedir (Cilingir Yeltekin, 2019). 100 g badem ezmesi tiiketimi ile giinliik potasyum ihtiyaci

karsilanabilmektedir.

Cizelge 3. Badem ezmesi drneklerinin mineral icerikleri (mg kg™)

Mineral

Ornekler

maddeler 1 5 3 2 5
Potasyum (K) 26302.5*210.03"* 39569.68+0.12%™  36659.11+£0.01°™  36401.05+0.35™ 22770.6*2i0.06e*
Fosfor (P) 19075.77+0.18%5"  26034.21+0.23°™  27418.58+0.07""  25821.76+0.06°"  19307.9+0.18%"
Magnezyum 11200.2éi0.06d* 11864.59+0.33™ 15424.03+0.06* 12200.96+0.61°™  10146.04+0.02¢"
Kalsiyum (Ca)  2230.90£0.25¢™  2272.68+0.23"  2643.58£0.017™  1260.82+0.37°"  1816.89+0.09%"
Sodyum (Na) 1944.61+0.01%" 465.49+0.014™ 1387.76+0.02¢™ 1449.03+0.01°™ 220.59+0.01¢™
Demir (Fe) 415.62+0.27% 134.29+0.43¢" 233.81+0.57"" 202.45+0.794 216.67+0.13¢™
Cinko (Zn) 192.94+0.04™  130.50+0.37¢" 672.32+0.47%" 135.64+0.01°™ 60.20+0.065"
Mangan (Mn) 63.40+1.079 99.61+0.997™ 82.35+0.57¢ 104.86+0.15% 63.36+0.584
Bakir (Cu) 23.594+0.30°™" 35.07+0.01¢™ 108.33+0.15%" 33.18+0.029" 37.74+0.20°™
Aluminyum 4.69+0.089™ 35.11+0.11% 22.86+0.11° 23.2240.07°" -
Nikel (Ni) 7.73+0.01¢" 11.26+0.06"" 20.22+0.15 9.34+0.08° 7.46+0.01¢"
Selenyum (Se) 4.10+0.08"" 0.97+0.04¢™ 1.2240.019™ 2.10£0.01¢™ 2.4540.04°™
Kursun (Pb) 60.60+0.55%" - - 46.78+0.355 -
Krom (Cr) 11.00+0.038™ - - - 10.15+0.04%™
Lityum (Li) - 7.49+0.028™ - - -
Kadmiyum - - 0.45+0.02%" 0.14+0.01°* -
Kalay (Sn) 1.68+0.01°™ - - 2.47+0.12°™ 2.91+0.012"
Civa (Hg) - - - 0.71+0.022" -
Arsenik (As) - - 0.04+0.00%"" - -

**: P <0.01 seviyesinde ¢ok dnemli; Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdur.

Badem ezmelerinde potasyumdan sonra fosfor elementinin 19075.77-27418.58 mg kg* yiiksek
miktarlarda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Kandaki asit-baz reaksiyonunun dengelenmesinde
rol alan fosfor, kalsiyum ile kemik bilesimini olugturmakta ve viicutta meydana gelen reaksiyonlarda rol
almaktadir (Saldamli, 2005; Cemeroglu, 2018).

Badem ezmesi drneklerinde ayrica yiiksek miktarlarda magnezyum (10146.04-15424.03 mg kg?)
ve kalsiyum elementinin (1260.82-2643.58 mg kg?) bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Sinirlerde
elektriksel gerilimi saglayan bir mineral olan magnezyumun giinliik alim miktar1 280-350 mg olarak
rapor edilmistir (Jodral-Segado ve ark., 2003; Cemeroglu, 2018). 100 g badem ezmesi tiiketimi ile
glinliik alim miktarinin 4-5 katt magnezyum viicuda saglanmaktadir.

Agir metal olan arsenik ve civa yalnizca birer 6rnekte diisiikk miktarda tespit edilmistir (Cizelge 3).
Bu duruma, bademlerin yetistirilmesi veya badem ezmesi liretimi sirasinda meydana gelen bulagsmanin
sebep oldugu diisiiniilmektedir. Aliminyum, krom, mangan, nikel, bakir, ¢inko, kadmiyum, kalay ve
kursun diisiik miktarlarda tespit edilmistir (Cizelge 3). Cd, Hg, Pb, Cu ve As elementlerinin tespit edilen
miktarlari, zararli dozlarin ¢ok altindadir (Erdem, 2010; Ozbolat ve Tuli, 2016)

Simgek ve Kizmaz (2017) yaptiklart ¢alismada, badem meyvesinde mineral madde olarak en
yiiksek miktarda (646.27-925.13 mg 100 g*) potasyum ve fosforun (562.53-701.93 mg 100 g?)
bulundugunu bildirmiglerdir. Yapilan ¢alismalarda badem meyvesinin mineral igerigi miktarlarinin
potasyum 646.27-925.13 mg 100 g, fosfor 474.00-701.93 mg 100 g%, magnezyum 217.13-367.27 mg
100 g%, kalsiyum 190.97-317.13 mg 100 g%, sodyum 1.00-14.30 mg 100 g%, demir 4.30-10.28 mg 100
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g, ¢inko 3.36-9.33 mg 100 g, mangan 2.20-4.55 ve bakir 1.11-3.73 mg 100 g olarak belirlendigi
bildirilmistir (Capanoglu, 2002; Simsek ve Kizmaz, 2017).

Aslan (2019) bademlerde agir metalleri tespit ettigi ¢alisgmasinda 0.007-0.058 mg kg krom,
0.284-0.433 mg kg* mangan, 0.056-0.068 mg kg nikel, 0.801-1.302 mg kg ¢inko, 0.0004-0.0009 mg
kgt arsenik, 0.0004-0.0013 mg kg* selenyum, 0.0009-0.014 mg kg kadmiyum ve 0.004-0.044 mg kg
! kursun arasinda tespit ettigini bildirmistir. Karcik (2017) yaptig1 calismada bademde Pb, Hg ve Sn
elementlerinin tespit edilebilir diizeylerde bulunmadigini, kadmiyum (32.25-64.15 pg kg™t), bakir (6.49-
8.90 mg kg), nikel (0.10-0.84 mg kg™), ¢inko (18.23-31.02 mg kg?), krom (348.6-861.9 ug kg!), demir
(33.98-53.17 mg kg™) ve arsenigin ise (2.06-2.33 ug kg?) yasal limitlerin altinda tespit edildigini
bildirmistir. Bademlerin mineral igerikleri cevresel faktorler, tarim uygulamalari, cografi konum, toprak
bilesimi, su kaynagi, sulama rejimi, giibre bilesenleri, genotip ve bitki ¢esidi gibi etkenlerle degisiklik
gostermektedir (Simsek ve Kizmaz, 2017).

SONUC

Edirne ili’nde geleneksel olarak iiretilen ve Edirne ili’nin simgesi haline gelmis olan badem
ezmesinin bazi fizikokimyasal ozellikleri, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. L*, a* ve b* degerlerine bakildiginda rengin agik sartya daha yakin oldugu saptanmistir.
Badem ezmesinin protein igeriginin yiiksek oldugu ve protein kaynagi olarak tiiketilebilecegi
diisiiniilmektedir. Sagliga zararli etkileri olan HMF yalnizca bir badem ezmesi 6rneginde diisiik miktarda
tespit edilmistir. Ayrica badem ezmesi Orneklerinin potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum
bakimindan zengin kaynak oldugu saptanmistir. Badem ezmesi 6rneklerine ait toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan aktivitesinin diisiik oldugu belirlenmistir. Badem ezmesinin besin degeri, toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinin korunmasi i¢in iiretimde uygulanan islemler
standardize edilmelidir. Ayrica fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi yiliksek olan nutrasotik
gida katkilar1 kullanilarak, badem ezmesi igeriginin zenginlestirilmesine yonelik iiretim olanaklarinin
arastirilmasi gerekmektedir.

Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Yazar Katkisi
Tiim yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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