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In this research, some physicochemical and microbiological characteristics and mineral compositions
of marmalades produced by traditional method using Berberis integerrima Bunge (purple barberry),
Berberis vulgaris L. (pink barberry), Rosa pimpinellifolia L. (black rosehip), Rosa canina L. (pink
rosehip), Malus sylvestris Miller (sour apple), and Vaccinium corymbosum L. (blueberry) wild fruit
naturally grown in Bayburt and Trabzon provinces were determined. As a result of the research; pH
2.56-4.18, titration acidity (in terms of citric acid) 0.62-3.40%, dry matter 53.65-64.90%, water soluble
dry matter 52.28-64.53%, water activity 0.818-0.894 and HMF (5-hydroxymethyl-2-furfural) were
detected in the range of 5.81-53.40 mg/kg. As a result of microbiological analysis, total aerobic
mesophilic bacteria, coliform group bacteria and yeast-mold were not detected in any of the samples.
In the marmalade samples, the macro minerals Ca, K, P and Mg are ranged from 23.56-425.12 mg/kg,
1275.74-5918.10 mg/kg, 21.98-921.26 mg/kg and 125.50-776.23 mg/kg, respectively. Of the micro-
minerals Fe 4034.85-22346.74 pg/kg, Mn 531.63-15065.91 ng/kg, Zn 345.40-6250.76 pg/kg, B
2872.99-7300.37 pg/kg, and Ba were found between 689.31-6455.24 pg/kg. The results of heavy metal
analysis showed that marmalade samples were within reliable limits. It is concluded that these fruits,
which are not usually consumed as table, but have rich mineral composition, characteristic taste and
pleasant aroma, can be evaluated in marmalade production. In the years when the yields of wild fruits
are high, it can be processed into products with long shelf life such as jam and marmalade and converted
into added value can contribute to the regional economy.
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Geleneksel Yabani Meyve Marmelatlarinin Bazi Kalite Nitelikleri, Mineral ve
Agir Metal Kompozisyonu
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Bu aragtirmada; Bayburt ve Trabzon illerinde dogal olarak yetisen Berberis integerrima Bunge
(karamuk), Berberis vulgaris L. (kizambuk), Rosa pimpinellifolia L. (koyungozii), Rosa canina L.
(kusburnu), Malus sylvestris Miller (eksi elma) ve Vaccinium corymbosum L. (mavi yemis) yabani
meyveleri kullanilarak geleneksel yontemle iiretilen marmelatlarin bazi fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik &zellikleri ile mineral kompozisyonlar: belirlenmistir. Arastirma sonucunda
marmelat 6rneklerinde; pH 2,56-4,18, titrasyon asitligi (sitrik asit cinsinden) %0,62-3,40, kuru
madde %53,65-64,90, suda ¢oziiniir kuru madde %52,28-64,53, su aktivitesi 0,818-0,894 ve HMF
(5-hidroksimetil-2-furfural) 5,81-53,40 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Yapilan mikrobiyolojik
analiz sonucunda drneklerin hig¢ birinde toplam aerobik mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri ve
maya-kiif saptanmamustir. Marmelat 6rneklerinde makro minerallerden Ca, K, P ve Mg sirastyla
23,56-425,12 mg/kg, 1275,74-5918,10 mg/kg, 21,98-921,26 mg/kg ve 125,50-776,23 mg/kg
araliginda degisim gostermistir. Mikro minerallerden Fe 4034,85-22346,74 pg/kg, Mn 531,63-
15065,91 pg/kg, Zn 345,40-6250,76 ng/kg, B 2872,99-7300,37 ng/kg ve Ba 689,31-6455,24 ng/kg
arasinda bulunmustur. Agir metal analiz sonuglari, marmelat 6rneklerinin giivenilir siirlar iginde
oldugunu gostermistir. Genellikle sofralik olarak tiiketimi miimkiin olmayan ancak zengin mineral
bilesimi yaninda, karakteristik tat ve hos aromaya sahip bu meyvelerin marmelat iiretiminde
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmstir. Yabani meyvelerin verimlerinin yiiksek oldugu yillarda
recel ve marmelat gibi uzun raf dmriine sahip iiriinlere islenerek katma degere doniistiiriilmesinin
bolge ekonomisine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Giris

Son yillarda, gida, tarim, beslenme ve saglik alaninda
gerceklestirilen birgok ¢alismada, diyet ve saglik arasinda
giicli bir iligki oldugu bildirilmektedir. Meyve ve sebze
bazli gida friinleri, saglik bilincine sahip insanlar
tarafindan yaygin bir sekilde tercih edilmektedir
(Chrubasik ve ark., 2008). Yapilan epidemiyolojik
caligmalarda meyve ve sebzelerin tiiketimi ile birlikte;
kalp-damar hastaliklari, baz1 kanserler hastaliklar,
bagisiklik sistemi problemleri, iltihap hastaliklar1 ve beyin
fonksiyon bozukluklarinda azalma oldugu bildirilmektedir
(Kubola ve ark., 2011).

Yas meyve ve sebzeler, cabuk bozulabilen iiriinler
olmalar1 nedeniyle islenmeden uzun siire depolanamazlar.
Bu nedenle meyveler; regel, marmelat, pekmez ve meyve
suyu gibi daha dayanikli lirlinlere doniistiiriilerek, mevsimi
disinda da tiiketilebilme olanagi saglamaktadir (Cemeroglu
ve ark., 2009). Bu dayanikl iiriinler icerisinde yer alan
marmelat; c¢esitli 6n islemlerden gegirilmis (ayiklama,
yikama ve ¢ekirdek ¢ikarma gibi) saglam ve olgun
meyvelerden elde edilen siirlilme kivaminda bir rtindiir
(Cemeroglu ve ark.,, 2009; Sengil ve ark., 2018).
Geleneksel marmelat; meyve pulpu, piire, meyve suyu ve
sulu ekstraktlarinin veya bitkilerin kdk, yaprak, cigek gibi
yenilebilen kisimlarinin gerektiginde sekerler ve su ilave
edilerek siiriilme kivamia getirilmis karigimi olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2006).

Yapilan caligmalarda marmelat iiretiminde; elma,
armut, erik, Trabzon hurmasi (Kokangiil ve Fenercioglu,
2014), kusburnu ve kizilcik (Sengiil ve ark., 2018) gibi pek
¢ok meyvenin kullanilabildigi goriilmiistiir. Bunlarin
disinda son yillarda 6nemi giderek artan bazi yabani
bitkilerin de marmelat iiretiminde kullanilabilirligi tizerine
yapilmig ¢esitli calismalar bulunmaktadir (Batu, 2015;
Vatansever, 2016).

Anadolu, bitki ortiistiniin zenginligi agisindan diinyanin
en dnemli bolgelerinden biri olup, pek ¢ok yabani bitkiye ev
sahipligi  etmektedir (Giindogdu, 2013). Ulkemizin
kuzeydogu kesiminde yer alan Coruh bdlgesi, dzellikle yabani
yenilebilir meyveler bakimmdan zengin bir gesitlilige sahiptir
(Yildiz ve ark., 2014). Beslenme fizyolojisi agisindan meyve
ve sebzeler vitamin, mineral ve lif bakimindan Onemli
kaynaklardir (Kokosmanl ve Keles, 2000; Arslaner ve ark.,
2016). Giliniimiizde; insanlarin kimyasal pestisit, antibiyotik,
yapay glibre ve hormon gibi yogun tarim {iretim
uygulamalarinin olmadig1 organik gidalara (Demir, 2006;
Talay ve Erdogan, 2019) ve dogal sartlarda yetigen yabani
meyvelere olan ilgisi giderek artis gdstermektedir (Demir,
2006; Kubola ve ark., 2011; Arslaner ve ark., 2016).
Ulkemizde genel olarak yabani olarak yetismesinin yam sira,
kiiltire alinarak da yetistirilen meyveler (ahududu, alig,
bogiirten, c¢ay liziimii, dut, gilaburu, kizilcik, kizamik,
kugburnu, miirver, iivez ve yaban mersini) bulunmaktadir
(Demir, 2002; Arslaner ve ark., 2016).

Kusburnu, Rosaceae familyasindan Rosa cinsine ait ¢ali
formunda ¢ok yillik bir bitki tiirii olup, anavatan1 Bat1 Asya,
Anadolu, Kuzey ve Orta Avrupa’ya dayanmaktadir.
Rosaceae familyasinin diinya genelinde 200 takson,
Tirkiye’de 25 takson ve Dogu Karadeniz Bolgesinde ise 17
adet dogal taksonu oldugu bilinmektedir. Kusburnu tiirleri
arasinda yayilis1 ve meyve 6zellikleri bakimindan islenmeye
en uygun tiirler arasinda Rosa canina L. yer almaktadir.

Bunun disinda siyah kusburnu ve koyun gozii gibi isimlerle
de bilinen Rosa pimpinellifolia L., kiiltiire alinarak islah
edilmesi miimkiin olan ve meyveleri islenmeye uygun
tiirlerden biridir (Oz ve ark., 2018). Kusburnu, insan saglhig
acisindan faydalar1 olan besin degeri olduk¢a yiiksek bir
gidadir. Halk hekimliginde pek ¢ok hastaliklarin tedavisinde
yaygin bir sekilde kullanilan kusburnu, ¢esitli vitamin (A,
Bj, Bz, C ve E gibi) ve mineraller (K ve P gibi) bakimindan
zengin dogal bir kaynaktir (Dogan ve ark., 2006; Oz ve ark.,
2018). Ulkemizde kusburnu; recel, marmelat, meyve suyu,
pulp, pestil, surup, cay ve gorba gibi c¢esitli geleneksel
iiriinlere iglenerek degerlendirilmektedir.

Kizambuk, (Berberis vulgaris L.) Anadolunun farkli
bolgelerinde yetisen en dnemli yabani bitkilerden biri olup,
yapisinda berbamin, berberin ve berberubin gibi alkoloidleri
bulundurmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda Berberis vulgaris
meyvesinin Onemli diizeyde antioksidan aktivite icerdigi
tespit edilmistir (Giindogdu, 2013). Ayrica bu meyvenin
antimikrobiyal, antihistaminik, antikolinerjik ve antidiyabetik
ozelliklerini vurgulayan arastirmalar da mevcuttur (Fatehi ve
ark., 2005). Gerek Berberis integerrima Bunge (karamuk)
gerekse de Berberis vulgaris L. (kizambuk) meyveleri
olgunlastigi dénemde bolge halki tarafindan meyve suyu ya
da cay olarak tiiketilmekte, kigin tiiketilmek {izere kurutularak
muhafaza edildikleri de bilinmektedir.

Bayburt yabani eksi elmasi (Malus sylvestris Miller);
sar1 renkli, beyaz etli, giizel kokulu ve aromal1 bir meyve
olup, bolgedeki insanlar tarafindan sevilerek tiiketilen,
kisin caylarin yaninda vazgecilmez bir eksi kaynagi olarak
yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Bélgede bu meyve
kurutularak ya da tursusu yapilarak degerlendirilmektedir.
Ayrica evlerde regel, marmelat gibi ¢esitli triinlere de
islenmektedir. Halk hekimliginde bu meyvenin kan seker
seviyesini dengeledigi ve idrar soktiiriici 6zelliklerinin
oldugu bilinmektedir. Yapilan literatiir taramasinda bu
tiirtin fazla ¢alisilmadig goriilmiis olup, her hangi bir gida
iiriiniine de islenmedigi belirlenmistir.

Bayburt ilinde dogal olarak yetisen Malus sylvestris
Miller (yabani eksi elma)’in antioksidan ve fenolik
ozellikleri tlizerine farkli kurutma tekniklerinin etkisinin
arastirtldigi bir ¢caligmada, bolgeden temin edilen elmalara
dort farkli kurutma teknigi (oda sicakliginda, sicak havada,
dondurarak kurutma, infrared kurutma) uygulanmistir.
Arastirma sonucunda antioksidan ve fenolik madde igerigi
acisindan Malus sylvestris Miller (eksi elma) i¢in en iyi
kurutma yonteminin sicak havada kurutma yontemi oldugu
tespit edilmistir. Renk degerleri ve esmerlesme agisindan
ise en 1iyi yontemin dondurarak kurutma oldugu
belirlenmistir (Glildemir, 2016).

Maviyemisler fundagiller familyasindaki Vaccinium
cinsine giren ve iliman iklim kusagindaki kuvvetli asit
topraklarda yetisebilen {iziimsii meyvelerdir. Dogu
Karadeniz Bolgesindeki ormanlik alanlar ile yayla
kesimlerinde dogal olarak yetisen ve kiiltiirii yapilmayan
dort farkli Vaccinium tiiri bulundugu bildirilmektedir
(Celik ve Islam, 2010). Bu yerli yaban mersini, dzellikle
Karadeniz Bolgesi sakinleri tarafindan jole, kurutulmus
veya taze meyve olarak tiiketilmektedir (Celik, 2009). Bu
meyve, antioksidan konsantrasyonu yiiksek miktarda
oldugu i¢in dogal antioksidanlar olarak kabul edilmekte,
flavonoller ve proantosiyanidinlerce zengin oldugu
bildirilmektedir (Caglar ve Demirci, 2017).
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Meyve ve sebzeler mineral maddelerin  Snemli
kaynaklarini  olusturmaktadir ~ (Worthington, ~ 2001).
Organizmada 6nemli fonksiyonlari bulunan Ca’un sinirlerin
uyarilmasi, kalp atiginin denetimi, kemik ve dis gelisiminde;
K’un ozmotik basincin diizenlenmesi, kas ve sinir uyarimi,
enzim aktivitesinde; P’un niikleik asit bileseni olarak, enerji
tastyict olarak ve karbonhidratlarin pargalanmasinda; Mg’un
yine sinirlerin uyarilmas: ve kemik dokusu olusumunda
etkili oldugu bildirilmektedir (Demirci, 2011).

Agir metaller gesitli gevresel nedenlerle besin zincirine
dahil olabilen ve belirli limitlerin {izerinde alindiklarinda
ciddi saglik problemlerine neden olabilen kimyasal
kirleticilerdir (Cizelge 1). Bu gruba atom agirligi 24 olan
kromla, metal olmayan Se, Ph, Cd, Fe, Co, Cu, As, Sn, Al,
Ni, Hg ve Zn olmak iizere 60’tan fazla metal dahil
edilmektedir (Duffus, 2002; Serencam ve ark., 2018).

Bu ¢alismada; Berberis integerrima Bunge (karamuk),
Berberis vulgaris L. (kizambuk), Rosa pimpinellifolia L.
(koyungozii), Rosa canina L. (kusburnu), Malus sylvestris
Miller (eksi elma) ve Vaccinium corymbosum L. (mavi
yemis) yabani meyveleriyle iiretilen marmelatlarin bazi
kalite  Ozellikleri ile mineral ve agir metal
kompozisyonlarinin belirlenmesi amaglanmuistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada kullanilan Rosa canina L. (kusburnu), Rosa
pimpinellifolia L. (koyungozii), Berberis integerrima Bunge
(karamuk), Berberis vulgaris L. (kizambuk) ve Malus
sylvestris Miller (eksi elma) Bayburt; Vaccinium corymbosum
L. (mavi yemis) Trabzon illerinde dogal olarak bulundugu
kirsal bolgelerden toplanmistir. Marmelatlarin {iretiminde
kullanilan seker ve limon da Bayburt’da bulunan yerel
marketlerden temin edilmistir. Temin edilen yabani meyve
ornekleri (Sekil 1) marmelat {iretimi gerceklestirilinceye
kadar buzdolabinda (+4°C) muhafaza edilmistir.

Yontem

Marmelat 6rneklerinin tiretimi

Marmelat iiretiminde kullanilan meyveler; ayiklama,
yikama ve ¢ekirdek ¢ikarma 6n iglemlerinin ardindan %10
su ilavesiyle birlikte 90°C’de bes dakika haslanmistir.
Haslanan meyveler, pargalama, kabuk ve ¢ekirdek ayirma
(kusburnu, koyung6zii ve elma igin) islemleri uygulanarak
pulpa islenmistir. Hazirlanan pulp karisgimina %40
oraninda seker ilave edildikten sonra 90°C’de 20 dakika
stireyle 1s1l igslem uygulanmigtir. Daha sonra karigima, %5
limon suyu (sitrik asit) ilave edilip bes dakika daha 1s1
isleme devam edilmistir. Pigirme isleminin ardindan steril
cam kavanozlara 85°C’de sicak dolum gergeklestirilmistir.
Hazirlanan  marmelat  Ornekleri, oda  sicakligina
sogutulduktan sonran analizler gerceklestirilinceye kadar
buzdolabinda muhafaza edilmistir (Sekil 2).

Fizikokimyasal analizler

Marmelat iiretiminde kullanilan meyve orneklerinde;
pH, titrasyon asitligi (% sitrik asit cinsinden), kuru madde
ve suda ¢Ozlinliir kuru madde analizleri Cemeroglu
(2010)’na gore yapilmistir. Meyve oOrneklerinde renk,
kolorimetre (Minolta CR-300, Minolta Chromometer,
Japan) cihaz1 kullanilarak renk yogunlugu L* (100:beyaz,
0:siyah), a* (+:kirmuzi, -: yesil) ve b* (+:sari,-:mavi)
parametrelerine gore degerlendirilmistir.

Cizelge 1. JECFA tarafindan yetigkinler icin belirlenen
bazi agir metallerin tolere edilebilir alim diizeyleri
(JECFA, 2009).

Table 1. Tolerable levels of some heavy metals determined
by JECFA for adults

g Tolere Edilebilir .

Agir Metal Alim Diizeyi Birim

Pb 0,025 mg/kg va*/hafta
Cd 0,007 mg/kg va/hafta
Al 2 mg/kg va/hafta
Sn 14 mg/kg va/hafta
Hg 1,6 ng/kg va/hafta

As 15 ng/kg va/hafta

Cu 0,5 mg/kg va/giin

*va: viicut agirhig

Rosapimpinellifolia L.
(Koyungozii)

Vaccinium corymbosum L.
(Mavi Yemis)

Rosacanina L.
(Kusburnu)

Berberis vulgaris L.
(Kizambuk)

Berberis integerrima Bunge
(Karamuk)

Malus sylvestris Miller
(EksiElma)

Sekil 1. Marmelat iiretiminde kullanilan yabani
meyveler (orjinal)
Figure 1. Wild fruits used in marmalade production
(orginal)
Yabani meyveler
On islemeler (ayiklama, yikama ve c¢ekirdek ¢ikarma)
Su ilav:si (%10)
Isil islem (90tl¢°C'de 5 dakika)
Pulptldesi
Seker ilatesi (%40)
Isil islem (90=1°C'de 20 dakika)
Limon suyu ilavesi (%5)
Isil islem (90:i:1*°C'de 5 dakika)
Dolum islemi (85=1°C)

Depolama (4=1°C)

id/ é ".}
1 2 4 6
Sekil 2. Yabani meyvelerden marmelat tiretim akisi

(1: Karamuk, 2:Kizambuk, 3: Mavi yemis, 4: Kusburnu,

5: Eksi elma, 6: Koyungozii)
Figure 2. Production of marmalade from wild fruits

5
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Renk agcis1 (H°) ve kromasi (C*) degerleri Mendoza ve
ark. (2006) tarafindan verilen formiiller kullanilarak
hesaplanmistir. H° degerlerinin 0°, 90°, 180°, 270° ve 360°
olmast; sirastyla kirmizi, sari, yesil, mavi ve kirmizi rengi
ifade etmektedir (Chunthaworn ve ark., 2012). Marmelat
orneklerinde ise pH, titrasyon asitligi (% sitrik asit
cinsinden), kuru madde, suda ¢6ziiniir kuru madde, su
aktivitesi (aw) ve HMF (Hidroksimetil furfural) analizleri
yapilmistir (Cemeroglu, 2010).

Mikrobiyolojik analizler

Marmelat Orneklerinden steril sartlarda stomacher
torbalarinin igerisine 10 g drnek tartilarak {izerine 90 ml
steril fizyolojik tuzlu su (%0,85 NaCl) ilave edilmistir.
Daha sonra Stomacher cihazinda (Interscience Bag
Mixer® 400 France) iki dakika homojenize edilen
orneklerde 10%’liik diliisyona ulasincaya kadar 10’ar kathik
bir seyreltme yapilmistir. Orneklerindeki toplam aerobik
mezofilik bakteri sayimi Plate Count Agar (PCA-Merck)
(30-32°C’de 48 saat), koliform grubu bakteri sayimi1 Violet
Red Bile Agar (VRBA-Merck) (35-37°C’de 24 saat), maya
ve kiif sayim Potato Dextrose Agar (PDA-Merck)
(25°C’de 3-5 giin) kullamilarak gerceklestirilmistir
(Harrigan, 1998; Halkman, 2005).

Mineral kompozisyonunun belirlenmesi

Marmelat drneklerin mineral kompozisyonu kiiciik bir
modifikasyonla Ataro ve ark. (2008) ve Fabani ve ark.
(2017) tarafindan verilen metoda gore belirlenmistir. Bu
amacla, yaklasik 0,5 g oOrnek teflon kaplar igerisine
tartilarak iizerine 10 ml (sekiz:iki v/v ) nitrik asit (% 65
HNO3)/ perklorik asit (70-72 %HCIO4) karisimi ilave
edilmistir. Ornekler mikrodalga firinda (Milestone, Ethos
Easy) 200°C’de yakilmustir. Ornekler ultra saf su ile
yikanarak hacimsel kaplara alinmig ve 25 ml’ye
tamamlanmigtir. Bu islemin ardindan 0,45 um filtre
kullanilarak 6rnekler filtre edilmistir. Daha sonra
orneklerinin mineral madde igerigi Indiiktif Eslesmis
Plazma Kiitle Spektrometresi (Agilent 7800 ICP-MS)
kullanilarak ppb (ng/kg) olarak belirlenmistir. Sonuglar
makro mineraller i¢in ppm (mg/kg), mikro mineraller ve
agir metaller i¢in ppb (pg/kg) olarak verilmistir.

Istatistiksel Analizler

Aragtirma, Tam Sansa Bagli Deneme Planina gore
planlanmig ve yiiriitilmiigtir. Tim veriler SPSS 22.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) yazilimi kullanilarak
istatistiksel agidan analiz edilmistir. Varyans (ANOVA)
analizi sonucunda Onemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma
testiyle analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclart

Meyve ve sebzelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini;
cesit, iklim, cografik bolge, kiiltiirel islemler ve hasat
olgunlugu gibi kriterler basta olmak iizere pek cok faktor
etkilenmektedir (Cemeroglu ve ark., 2009). Marmelat
tiretiminde kullanilan yabani meyvelerin bazi fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 2’nin incelenmesiyle de goriildigi iizere
incelenen meyve 6rneklerinde; en diisiik pH degeri 2,72 ile
Berberis vulgaris L. (kizambuk) 6rneginde tespit edilirken,
en yiiksek pH degeri 5,25 ile Rosa pimpinellifolia L.
(koyungozii) orneginde bulunmustur. Meyve
orneklerindeki titrasyon asitliginin ise %0,15 ile %4,80
araliginda degistigi saptanmustir. pH ve asitlik degerleri
incelendiginde; en diisiik pH degerine sahip Ornekte
asitliginin en yiiksek oldugu, benzer sekilde en yiiksek pH
degerine sahip Ornekte ise asitligin en disiik oldugu
goriilmistir (Cizelge 2).

Meyvelerde kuru madde ve suda ¢oziiniir kuru madde
miktari, ¢cevre ve yetistirme kosullarindan biiyiik 6l¢iide
etkilenmekte olup, meyvelerin islenmesinde Onemli
verimlilik kriterlerinden biridir (Demir, 2002; Arslaner ve
ark., 2016). Incelenen meyve &rneklerinde en diisiik kuru
madde oranm1 %16,46 ile Vaccinium corymbosum L. (mavi
yemig) drneginde bulunurken, en yiiksek kuru madde orani
%46,24 ile Rosa canina L. (kusburnu) Orneginde
saptanmustir. En diisiikk ve en yiiksek suda ¢oziiniir kuru
madde degerleri ise sirasiyla Vaccinium corymbosum L.
(mavi yemis) (%13,74) ve Berberis integerrima Bunge
(karamuk) (%30,70) Orneklerinde tespit edilmistir.
Meyvelerde suda ¢6ziiniir kuru maddeyi, biiyiik 6l¢iide
sekerler olusturmakta olup; bazi proteinler, aminoasitler,
organik asitler ve mineral maddeler de etkilemektedir.
Meyvelerde hasat olgunlugunun belirlenmesinde de
kullanilan bu faktoér; meyvelerin randimant ve gesitli
meyve mamullerine (meyve suyu, meyve pulpu, regel ve
marmelat gibi) islenmesinde 6nemlidir.

Meyvelerde renk, tiiketici tercihi agisindan tat ve
aromadan Once ilk olarak gboze carpan en Onemli
parametrelerden biridir. Bunun disinda renk, meyvelerin
olgunluk durumu ve tazeligi hakkinda da bilgi
vermektedir. Meyve &rneklerinin renk parametreleri (L",
a“, b", H°ve C") Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore, rengin
aciklik ve koyuluk 6zelliklerini ifade eden L* degeri 12,23-
76,08 araliginda tespit edilmis olup, meyveler koyulastikca
bu deger sifira yaklagsmaktadir.

Cizelge 2. Marmelatlarin tiretiminde kullanilan yabani meyvelerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of wild fruits used in the production of marmalades

Ozellikler Karamuk Kizambuk Koyung6zii Kugburnu Eksi Elma Mavi Yemis
pH 3,15+0,00 2,72+0,01 5,25+0,01 3,95+0,01 2,76+0,01 3,05+0,01
TA (%) 2,38+0,01 4,80+0,02 0,15+0,00 1,01£0,02 3,1620,04 0,92+0,01
KM (%) 35,09+0,10 27,23+0,50 43,46+0,96 46,24+0,96 17,63+0,67 16,46+0,34
SCKM (%) 30,70+0,13 20,15+0,48 26,92+0,10 17,03+0,22 17,09+0,35 13,74+0,20
L* 17,55+0,26 20,77+0,59 18, 924+0,16 34,34+0,20 76,08+0,28 12,23+0,43
a* 5,94+0,28 26,06+0,43 2,63+0,05 33,70+0,16 -5,63+0,32 3,64+0,25
b* 0,44+0,03 8,57+0,32 0,37+0,02 20,86+0,37 34,80+0,24 0,90+0,03
H° 4,214+0,12 18,22+0,79 8,06£0,42 31,76+0,45 99,18+0,50 13,98+0,88
C* 6,01+0,26 27,43+0,37 2,66+0,05 39,63+0,25 35,26+0,25 3,75+0,25

TA: Titrasyon asitligi (sulu sitrik asit cinsinden), KM: Kuru madde, SCKM: Suda ¢6ziiniir kuru madde
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Cizelge 3. Marmelat 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some physical and chemical properties of marmalade samples

Ornekler pH TA (%) KM (%) SCKM (%) Su Aktivitesi  HMF (mg/kg)
Karamuk 3,09+0,01° 1,09+0,01¢  64,90+0,79°  64,53+0,49°  0,840+0,00¢ 9,62+0,76°
Kizambuk 2,56+0,00° 3,40£0,05°  64,30+0,42%  62,65+0,13°  0,818+0,00°  53,40+0,30?
Koyungbzii 4,18+0,012 0,62+0,019  60,34+0,66°  59,75+0,24°  0,877+0,00° 7,25+0,74¢
Kusburnu 3,65+0,01° 1,0540,04¢  59,71+0,01°  58,38+0,46°  0,885+0,00>  28,36+0,90P
Eksi Elma 2,66+0,009 1,81£0,01°  53,65+0,38%  52,28+0,26°  0,894+0,00? 5,8140,76°
Mavi Yemis 2,86+0,01¢ 1,05+0,02¢  58,62+0,65°  54,48+0,57¢  0,870+0,00¢ 9,92+0,02°

TA: Titrasyon asitligi (sulu sitrik asit cinsinden), KM: Kuru madde, SCKM: Suda ¢6ziliniir kuru madde, HMF: Hidroksimetil furfural. Ayn: siitunda
farkli Gistel harflerle gosterilen ortalama degerler 6nemli derecede birbirlerinden farklidir (P<0,01)

En distik ve en yiiksek a* degerleri sirasiyla, Malus
sylvestris Miller (eksi elma) (-5,63) ve Rosa canina L.
(kusburnu) (33,70) érneklerinde bulunmustur. Orneklerin b*
degerleri ise 0,37 ile 34,80 araliginda degisim gostermistir.
Malus sylvestris Miller (eksi elma) disindaki 6rneklerinin H°
degerleri 0° ve 90° arasinda olmasi nedeniyle kirmizi-sari
bolgedeki bir rengi temsil etmektedir. Incelenen 6rneklerde
H° degerinin 0°’ye yaklagtik¢a renk tonunun koyulastigi
goriilmekte olup, en koyu renkli meyvenin Berberis
integerrima Bunge (karamuk) oldugu anlasilmisgtir. Malus
sylvestris Miller (eksi elma)’in H° degeri ise 99,18° olup,
90° (sar1) ile 180° (yesil) arasindaki bir rengi ifade
etmektedir. Rengin doygunluk derecesini, safligin1 veya
yogunlugunu ifade eden C* degeri ise 2,66-39,63 araliginda
degisim gostermistir.

Demir ve Ozcan (2001) Tiirkiye’de yabani olarak
yetisen kusburnu 6rneklerinde; kuru madde, suda ¢6ziiniir
kuru madde, kiil, pH, titrasyon asitligi (malik asit
cinsinden) ve askorbik asit degerlerini sirasiyla; %20,5-
23,47, %17-21, %6,48-7,35, 4,34-5,12, %1,17-1,44 ve
2365-2712 mg/100g olarak belirlemislerdir. Yildiz ve ark.
(2014) yapmus olduklart calismada, Coruh vadisinden
topladiklar1 19 farkli Berberis vulgaris L. genotiplerinde;
suda ¢oziliniir kuru maddenin %17,40-21,10, pH’nin 2,68-
3,26, titrasyon asitliginin %2,44-3,11 ve kiil degerinin
%0,65-0,93  araliginda  degistigini  bildirmislerdir.
Giildemir (2016) Bayburt ilinde dogal olarak yetisen Malus
sylvestris Miller (eksi elma) orneklerinde; kuru madde,
suda ¢0ziiniir kuru madde, askorbik asit, titrasyon asitligi
(malik asit cinsinden) ve su aktivitesi degerlerini sirasiyla
ortalama %16,06, %13,35, 30,7 mg/100g, %9,6 ve 0,93
olarak tespit etmistir.

Marmelat orneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir.
Orneklerin; pH, titrasyon asitligi, kuru madde, suda
¢oziinlir kuru madde, su aktivitesi ve HMF degerleri
iizerine Ornek degiskeninin etkisi istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 3’de goriildiigi gibi en distik ve en yiiksek pH
degerleri sirastyla, Berberis vulgaris L. (kizambuk) (2,56)
ve Rosa pimpinellifolia L. (koyungozii) (4,18) marmelat
orneklerinde saptanmustir. Titrasyon asitliginin ise %0,62
(koyungozii) ile %3,40 (kusburnu) araliginda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Meyve ve marmelat drneklerinin
pH ve asitlik degerleri karsilastirildiginda paralellik oldugu
gOriilmistiir. Yapilan ¢alismalarda; recel, marmelat ve jole
gibi tirtinlerde iyi bir jel olusumu i¢in pH’nin iiriiniin kuru
madde igerigine bagl olarak 2.8 ile 3,5 aralifinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Sengiil ve ark., 2018). Regel,
Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligi’nde
geleneksel recel ve ekstra geleneksel regelde pH degerinin

2,8-3,5 arasinda olmasi gerektigi bildirilmis, marmelat ile
ilgili bir sinirlandirma yapilmamustir (Anonim, 2006). Regel
ve ekstra regel igin verilen sinirlandirma baz alindiginda;
incelenen Ornekler arasinda Berberis integerrima Bunge
(karamuk) ve Vaccinium corymbosum L. (mavi yemis)
orneklerine ait pH degerlerinin bildirilen degerlerle uyumlu
oldugu anlagilmaktadir. Berberis vulgaris L. (kizambuk) ve
Malus sylvestris Miller (eksi elma) marmelat 6rneklerinde
ise pH’nin 2,8’in altinda olmasi, bu meyvelerin sahip oldugu
disiik pH iceriginden kaynakli bir durumdur (Cizelge 2).
Sengiil ve ark. (2018) yapmis olduklar1 caligmada, Artvin
ilinde geleneksel olarak iiretilen farkli marmelat gesitlerinde
(kusburnu, kizilcik, cakal erigi ve Ahlat armudu) pH
degerinin 2,96-4,12 araliginda degistigini tespit etmislerdir.
Yapilan baska bir ¢aligmada ise erik bazli karisik meyveli
marmelat Orneklerinde pH degeri 3,99-4,41 arasinda
bulunmustur (Tiirkmen ve ark., 2019).

Incelenen marmelat 6rneklerinde en diisiik kuru madde
oran1 %53,65 ile Malus sylvestris Miller (eksi elma)
orneginde bulunurken, en yiiksek kuru madde oranlari
Berberis integerrima Bunge (karamuk) (%64,90) ve
Berberis vulgaris L. (kizambuk) (%64,30) orneklerinde
saptanmustir. En diisiikk ve en yiiksek suda ¢oziiniir kuru
madde degerleri ise sirastyla Malus sylvestris Miller (eksi
elma) (%52,28) ve Berberis integerrima Bunge (karamuk)
(%64,53) marmelat 6rneklerinde tespit edilmistir.

Suda ¢6ziiniir kuru madde; recel, marmelat ve pekmez
gibi sekerli {irlinlerin pisirilmesi sirasinda, arzu edilen
kivamin belirlenmesinde bir indikatordiir. Nihai triinde;
pisirme ve evaporasyon iglemleri ile yardimer maddelerin
(pektin, asit ve glukoz surubu gibi) kullanilmasina dayali
bazi teknolojik uygulamalardan dolay1r suda ¢oziiniir
kurumadde igeriginin, gerekenden diisiik ve/veya yiiksek
olmasi, ¢esitli iretim hatalarina (sert, yamusak ve sulanmig
yapilar, kristalizasyon gibi) neden olabilmekte ve iiriinlerin
tiim kalite 6zellikleri ile raf 6mriinii etkilemektedir. Regel,
Marmelat ve Tatlandirilmig Kestane Piiresi Tebligi’nde
geleneksel marmelatlarda suda ¢ozlinir kuru madde
iceriginin %55 in altinda olmamasi gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 2006). Arastirma sonucunda; Malus sylvestris
Miller (eksi elma) ve Vaccinium corymbosum L. (mavi
yemis) Ornekleri disindaki marmelatlara ait degerlerin
tebligde bildirilen degerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Sengiil ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢aligmada,
geleneksel marmelat 6rneklerinde toplam kuru madde ve
suda ¢Oziinlir kuru madde degerlerinin sirasiyla %56,45-
66,76, %55,4-64,8 araliginda degistigini bildirmislerdir.
Yapilan baska bir ¢alismada ise Akdeniz bolgesinde satisa
sunulan bazi regel ¢esitlerinde (ahududu, ¢ilek, giil, kayisi
ve visne) kuru madde %75,1-84,7, suda ¢Oziiniir kuru
madde %68-79 araliginda tespit edilmistir.
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Su aktivitesi; gidalarin  fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik stabilitesinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametre olup, gidalarin islenmesi ve depolanmasi
acisindan da énemli bir role sahiptir (Ozay ve ark., 1993;
Ozbey ve ark., 2013). Genellikle, maya ve kiifler
bakterilere gore daha diisik aw degerlerinde faaliyet
gostermektedirler.  Osmofilik  olmayan  mayalarin
gelisebildigi minimum su aktivitesi degeri 0,85-0,92
araliginda degisirken, osmofilik (kserotolerant) mayalarin
minimum su aktivitesi degeri 0,61 olarak belirlenmistir
(Ozbey ve ark., 2013). Incelenen marmelat 6rneklerinde
belirlenen su aktivitesi degerlerinin, kimyasal ve
mikrobiyal agidan sorun olusturmayacak seviyelerde
oldugu gorilmiistir. En diisik su aktivitesi 0.818 ile
Berberis vulgaris L. (kizambuk) 6rneginde belirlenirken,
en yiiksek su aktivitesi degeri 0.894 ile Malus sylvestris
Miller (eksi elma) drneginde tespit edilmistir. Tiirkmen ve
ark. (2019) iiretmis olduklar1 marmelat 6rneklerinde su
aktivitesi degerini 0,928-0,944 araliginda bulmuslardir. Bu
arastirmada elde edilen bulgular Tirkmen ve ark. (2019)
tarafindan rapor edilen degerlerin altindadir. Sengiil ve ark.
(2018), mevcut c¢aligma bulgularina benzer olarak,
geleneksel marmelat 6rneklerinde su aktivitesi degerlerinin
0,79-0,90 araliginda degistigini tespit etmislerdir.

5-hidroksimetil-2-furfural (HMF) asidik ortamda hekzoz
sekerlerinin dehidrasyonu ve Maillard reaksiyonu sonucu
olusan; ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda sitotoksik etki
gosteren ve st solunum yolunda, deride, mukoza
membranlarinda ve gdzde tahrige neden olan bir bilesendir.
Son yilarda yapilan ¢aligmalar insan sagligi agisindan ciddi bir
tehdit olusturmadigim  gésterse de;  metabolitlerinin
genotoksik etkileri endise vericidir (Kocadagli ve ark., 2014).

HMF, regel, marmelat ve bal gibi sekerce zengin
gidalarin liretimi sirasinda uygulanan 1sil iglem (sicaklik ve
siire) ve depolama sartlarina bagl olarak olusan bir bilesik
olup, bu tarz iiriinlerin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli
bir parametredir (Mendoza ve ark., 2002; Cemeroglu ve
ark., 2009; Hepsag ve Hayoglu, 2017). Bu nedenle bir¢ok
ilkede ve pek cok iiriinde HMF limitleri belirlenmistir.
Ulkemizde eski recel tebligde HMF miktar1 birinci simif
recel icin 50 mg/kg ve ikinci smif regel i¢in 100 mg/kg
olarak smirlandirilmistir (Anonim, 1987). Fakat son
donemde yiiriirliige giren ve yukaridaki standartlart
uygulamadan kaldiran Tirk Gida Kodeksi Regel, Jole
Marmelat ve Tatlandirilmig Kestane Piiresi Tebliginde
HMEF ile ilgili bir sinirlandirmaya rastlanmamastir.

TS 12001 Standardina gore, Dut Pekmezinde HMF
miktarinin Tip 1 ve Tip 2 pekmezlerde sirasiyla en ¢ok 75
mg/kg ve 150 mg/kg olmast gerektigi bildirilmistir
(Anonim, 1996). Tirk Gida Kodeksi Uziim pekmezi
tebliginde ise s1vi pekmezlerde HMF miktarinin en ¢ok 75

mg/kg, kat1 pekmezlerde ise 100 mg/kg olabilecegi rapor
edilmigtir (Anonim, 2017). Tiirk Gida Kodeksi Bal
tebliginde ise HMF miktarmin en fazla 40 mg/kg olmast
gerektigi belirtilmistir (Anonim, 2012).

Incelenen marmelat rneklerinde HMF miktarinm 5,81-
53,40 mg/kg araliginda degistigi tespit edilmistir (Cizelge
3). Arastirmada; Berberis integerrima Bunge (karamuk),
Rosa pimpinellifolia L. (koyungézii), Malus sylvestris Miller
(eksi elma) ve Vaccinium corymbosum L. (mavi yemis)
marmelat drneklerinin HMF miktarlan istatistiksel agidan
farksiz bulunmustur (P>0,05). Hepsag ve Hayoglu (2017)
Akdeniz bolgesinde satisa sunulan bazi regel ¢esitlerinde
(ahududu, ¢ilek, giil, kayis1 ve visne) HMF miktarimin 33,46-
99,75 mg/kg araliginda degistigini bildirmislerdir. Sengiil ve
ark. (2018) yapmus olduklar1 arastirmada en diisik HMF
miktarinin  kugburnu (10,95 mg/kg) ve kizileik (13,63
mg/kg) marmelat 6rneklerinde oldugunu, en yiiksek HMF
degerinin ise 1094,11 mg/kg ile Ahlat armudu marmelat
orneginde oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan bagka bir
caligmada ise erik bazli karigik meyveli marmelat
orneklerinde HMF miktar1 82,08-93,96 mg/kg araliginda
tespit edilmistir (Tirkmen ve ark., 2019). Arastirmada tespit
edilen HMF miktarlarinin, genel olarak literatiirde bildirilen
degerlerden (Hepsag ve Hayoglu 2017; Tiirkmen ve ark.,
2019) distik oldugu goriilmiis olup, Kokangiil ve
Fenercioglu (2014) tarafindan benzer sonuglar da rapor
edilmistir. Recgel, pekmez ve bal icin verilen degerlerle
kiyaslama yapildiginda, tespit edilen HMF miktarlarinin
genellikle bildirilen degerin olduk¢a altinda kaldigi
anlagilmistir.  Bu durum, marmelat iretiminin ve
muhafazasinin kontrollii sartlar altinda yapildiginin ve 1sil
islemin  gereginden  fazla  uygulanmadiginin  bir
gostergesidir.

Mineral Madde Analiz Sonuclart

Bitkilerin mineral ve eser element igerigini; cesit,
toprak kosullari, yetisme sirasinda hava kosullari, giibre
kullanim1 ve hasat sirasindaki Dbitkilerin olgunluk
durumlar: gibi pek ¢ok faktdr etkilemektedir (Ekholm ve
ark., 2007). Marmelat orneklerinin makro ve mikro
mineral madde igerikleri sirasiyla Cizelge 4 ve Cizelge
5’de verilmistir.

Marmelat 6rneklerinde makro minerallerden; Ca, K, P,
Na ve Mg miktarlar mg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge
4). Ca insan saglig1 i¢cin 6nemli bir mineral olup; kas, sinir
ve bagisiklik sistemi gibi viicuttaki birgok temel islevler
icin kullanilmaktadir (Gharibzahedi ve Jafari, 2017).
Incelenen marmelat 6rneklerinde Ca miktar1 21,62-425,12
mg/kg araliginda degisim gostermistir (P<0,01). Taze ve
kurutulmus meyve ve sebzeler 6nemli K kaynaklarini
olusturmaktadir.

Cizelge 4. Marmelat 6rneklerine ait makro mineral analiz sonuglari
Table 4. Macro mineral analysis results of marmalade samples

- Makro mineraller (mg/kg)

Ornekler Ca K P Na Mg
Karamuk 189,51£2,74°¢ 5904,15+£97,82% 782,01+24,50? 0,00+0,00 480,43+5,44¢
Kizambuk 226,10+3,28°  5918,10+111,98? 921,26+23,65% 0,00+0,00 514,41+10,26°
Koyungézii 225,39+5,35"  5765,30+£136,68" 363,70+26,11° 0,00+0,00 430,63+11,77¢
Kusburnu 425,124+6,482 5508,38+75,26° 329,16£19,16" 0,00+0,00 776,23+£12,46°
Eksi Elma 21,62+0,39¢ 2005,98+23,83¢ 23,56+1,45¢ 0,00+0,00 732,41£10,40P
Mavi Yemis 38,59+0,64¢ 1275,74+10,71¢ 47,70+3,15¢ 0,00+0,00 125,50+1,65°

Ayni siitunda farkl tistel harflerle gosterilen ortalama degerler 6nemli derecede birbirlerinden farklidir (P<0,01)
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Cizelge 5. Marmelat drneklerine ait mikro mineral analiz sonuglari
Table 5. Micro mineral analysis results of marmalade samples

, 8(3): 678-687, 2020

R Mikro mineraller (ug/kg)

Ornekler Fe Mn Zn
Karamuk 22346,74+271,92° 10304,56+153,87¢ 5407,22+101,63°
Kizambuk 17499,88+414,61°¢ 11912,07+102,68°¢ 6250,76+17,382
Koyungozii 4034,85+59,32¢ 11254,69+276,10¢ 742,11£10,78¢
Kusburnu 7953,05+39,04¢ 15065,91+157,80P 933,42+34,76°
Eksi Elma 29786,19+27,012 531,63+27,01¢ 345,40+0,10°
Mavi Yemis 5508,75+66,72¢ 19658,31+94,622 697,38+24,75¢

Ornekler B Ba
Karamuk 11078,64+12,912 1626,44+38,82°¢
Kizambuk 7300,37+13,88" 891,98+25,0¢
Koyungdzii 3545,72+153,72¢ 1805,82+48,90°
Kusburnu 6991,64+10,04° 6455,24+24 982
Eksi Elma 3491,55+174,57° 689,31+10,39¢
Mavi Yemis 2872,99+183,04°¢ 1755,87+17,89"

Aynu siitunda farkli Gistel harflerle gosterilen ortalama degerler 6nemli derecede birbirlerinden farklidir (P<0,01)

Potasyumun insan viicudunda; stvi dengesi, sinir iletimi,
kas kasilmasi ve kan basincinin uygun sekilde korunmasi gibi
gesitli fizyolojik fonksiyonlar {izerinde ¢ok 6nemli bir role
sahip oldugu bilinmektedir (Gharibzahedi ve Jafari, 2017).
Marmelat Orneklerinde en disik K miktar1 Vaccinium
corymbosum L. (mavi yemis) 6rneginde (1275,74 mg/kg)
tespit edilirken, en yiiksek K miktar1 ise Berberis integerrima
Bunge (karamuk) (5904,15 mg/kg) ve Berberis vulgaris L.
(kizambuk) (5918,10 mg/kg) orneklerinde saptanmstir
(P<0,01). P insan viicudunda; asit-baz dengesi, ATP ve enerji
iiretimi, hiicre bilyiimesini, bakimimi ve onarimini saglayan
proteinlerin  iiretilmesi igin  gerekli bir mineraldir
(Gharibzahedi ve Jafari, 2017). Incelenen marmelat
orneklerinde en digiik P oram 23,56 mg/kg ile Malus
sylvestris Miller (eksi elma) Orneginde belirlenirken, en
yikksek P oram1 921,26 mg/kg ile Berberis vulgaris L.
(kizambuk) Orneginde saptanmgtir. Na; sinir iletimi, kas
kasilmasi, elektrolit ve sivi dengesi dahil olmak iizere
metabolizmada pek ¢ok fonksiyon i¢in temel bir mineraldir
(Gharibzahedi ve Jafari, 2017). Incelenen marmelat
orneklerinde Na tespit edilmemistir (P>0,05). Yagl tohumlar,
tahillar ve yesil yaprakli sebzeler Mg agisindan oldukga
zengin gidalardir. Mg; protein olusumu, kas kasilmasi,
bagisiklik sistemi sagligi ve sinir iletimi igin gerekli bir
mineraldir (Gharibzahedi ve Jafari, 2017). Marmelat
orneklerinin Mg miktar1 125,50-776,23 mg/kg araliginda
degisim gostermistir (P<0,01). Incelenen 6rneklerde Rosa
canina L. (kugburnu) ve Malus sylvestris Miller (eksi elma)
orneklerinin Mg agisindan iyi bir kaynak oldugu anlagilmustir.

Marmelat 6rneklerinde mikro minerallerden; Fe, Mn, Zn,
B ve Ba miktarlar1 pg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).

Fe insan saglig1 icin 6nemli olmakla birlikte, yliksek
konsantrasyonlarda alimi canli hiicrelerde zehirlenmeye
neden olabilmektedir (Ayar ve ark., 2009). En diisiik Fe
oran1 4034,85 pgkg ile Rosa pimpinellifolia L.
(koyungozii) 6rneginde bulunurken, en yiiksek Fe orani
29786,19 pg/kg ile Malus sylvestris Miller (eksi elma)
marmelat 6rneginde saptanmigtir (P<0,01). Mn, tiim canli
organizmalar i¢in en dnemli eser mineraller arasinda olup;
¢esitli enzimlerin, protein metabolizmasinin ve kemik
olusumunda 6nemli bir role sahiptir (Zafar ve Fatima,
2018). Incelenen marmelat &rneklerinde en diisiik Mn
miktar1 531,63 pg/kg ile Malus sylvestris Miller (eksi
elma) marmeladinda, en yiiksek Mn miktar1 ise 19658,31

pg/kg ile Vaccinium corymbosum L. (mavi yemis)
marmelat Orneginde tespit edilmistir (P<0,01). Birgok
enzimin 6nemli bir yapisini olusturan Zn insan fizyolojisi
tizerinde pek cok fonksiyona sahip esansiyel bir mikro
mineraldir (Gharibzahedi ve Jafari, 2017). incelenen
marmelat 6rneklerinde Zn miktar1 345,40-6250,76 pg/kg
araliginda degisim gostermistir. Orneklerinde B ve Ba
miktarlart ise sirasiyla 2872,99-11078,64 pg/kg ve 689,31-
6455,24 pg/kg araliginda tespit edilmistir (P<0,01).

Yapilan caligmalarda, makro minerallerden Ca, K, P ve
Mg i¢in tavsiye edilen giinliik alim miktarlari sirasiyla; 900
mg/giin, 2000 mg/giin, 1400 mg/giin ve 350 mg/giin
olarak, mikro minerallerden Fe, Mn ve Zn i¢in tavsiye
edilen glinliik alim miktarlar sirastyla; 10-15 mg/giin, 2-
2,5 mg/giin ve 12-15 mg/giin olarak rapor edilmistir
(Demirci, 2011). Bu referans degerlerinin, incelenen
orneklerde belirlenen ilgili mineral miktarlariyla
kiyaslanmas1 sonucunda; 100 g iiriindeki Ca, K, P, Mg, Fe,
Mn ve Zn miktarlarinin, sirasiyla referans alinan
degerlerinin; %0,24-4,72, %6,38-29,59, %0,17-6.58,
%3,6-22,18, %2,69-19,86, %2,12-78,64, %0,23-4,17’sini
karsiladig1 goriilmiistiir. Genel olarak bir degerlendirme
yapildiginda incelenen marmelat 6rneklerinin K, Mg, Fe ve
Mn agisindan iyi bir kaynak oldugu belirlenmistir. Cizelge
4 ve Cizelge 5 incelendiginde; Rosa canina L. (kusburnu)
marmeladinin Ca, Mg, Ba agisindan, Berberis vulgaris L.
(kizambuk) marmeladinin ise K, P ve Zn agisindan diger
orneklere kiyasla daha zengin oldugu anlagilmistir.

Agir metaller, yiiksek bir yogunluga sahip olan ve
Onerilen smirlarin {izerinde alindiginda viicutta cesitli
kanser tiirleri, organ yetmezlikleri, ndrolojik hastaliklar,
iskelet sistemi hastaliklar1 gibi (Serencam ve ark., 2018)
biyotoksik etkiler gosteren, zehirli metalik elementlerdir
(Duruibe ve ark., 2007). Marmelat 6rneklerinde agir
metallerden; Al, Li, Cr, Ni, Cu, Hg, Pb, As, Cd ve Se
miktarlar1 pg/kg olarak tespit edilmistir (Cizelge 6).

Yerkabugunun en yaygin metallerinden olan Al, belirli
limitlerin tizerinde alindiginda ciddi toksik etkiler gosteren
ve genellikle Alzheimer hastaligi ile iliskilendirilen bir agir
metaldir (Reilly, 2007). Haftalik tolere edilebilir alim orani
2 mg/kg viicut agirligt olarak bildirilmistir (JECFA, 2009).
Marmelat 6rneklerinin Al oranlari, 516,04-17304,15 pg/kg
araliginda bulunmustur. Son zamanlarda Li’un esansiyel
element olarak degerlendirildigi ve giinlik alim oraninin
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<0.001-0.99 mg arasinda oldugu ifade edilmektedir
(Nabrzyski, 2007). Marmelat 6rneklerinde Li oran1 0,94-
10,75 pg/kg arasinda bulunmustur. As, Cd, Cr, Ni ve Pb
gibi metaller insan i¢in potansiyel bir kanser riski
olugturacak sekilde simiflandirilmistir  (Szefer ve
Grembecka, 2007). Insiilin hormonu iiretiminde ve yag
metabolizmasinda gorev aldig1 da bilinen Cr igin giivenli
ve yeteri alim oramt yetiskinler i¢in 0,05-0,20 mg/giin
olarak bildirilmigtir (Nabrzyski, 2007). Marmelat
orneklerinde Cr orami 259,32-1137,61 pg/kg arasinda
tespit edilmistir. Kusburnu marmelad: tiiketiminin kigi
basina 0,36 kg/ay oldugunun bildirildigi caligmalar dikkate
alindiginda (Sayili ve ark., 2010), bu aragtirma kapsaminda
marmelat oOrneklerinde tespit edilen maksimum Cr
oraninin giivenilir limitler dahilinde oldugu sdylenebilir.
Marmelat Orneklerinde belirlenen As oram 2,36-11,79
pg/kg arasindadir. Saglikli yetigkin bireyler tarafindan
tolere edilebilir As limiti haftalik 15 pg/kg viicut agirligt
olarak  bildirilmistir  (JECFA, 2009). Marmelat
orneklerinde Ni oram1 149,42-787,95 pg/kg arasinda
bulunmustur (Nabrzyski, 2007). Yetigkinler i¢in giinlik
giivenli ve yeterli Ni orani 0,05-0,3 mg olarak bildirilmistir
(Nabrzski, 2007). Cu i¢in Onerilen giinliik alim miktari
cinsiyete gore 1,5-3 mg arasinda degismektedir (Demirci,

2011). Ancak JECFA (2009), saglikl1 yetigkinler i¢in tolere
edilebilir giinlik alim oranm 0,5 mg/kg viicut agirligi
olarak bildirmistir. Incelenen 6rneklerinde en diisiik ve en
yiksek Cu oranlart sirasiyla, Rosa pimpinellifolia L.
(koyungozii) (561,98 pg /kg) ve Malus sylvestris Miller
(eksi elma) (17200,17 pg/kg) marmelatlarinda tespit
edilmistir. Marmelat &rneklerinde belirlenen Hg oram
0,36-1,77 ng/kg araliginda degismektedir. Saglikli yetigkin
bireyler i¢in tolere edilebilir Hg limiti haftalik 1,6 pg/kg
vicut agirhg olarak bildirilmigtir (JECFA, 2009).
Orneklerde Pb miktar1 1,34-21,22 pg/kg arahiginda tespit
edilmistir. Tolere edilebilir haftalik Pb limiti 0,025 mg/kg
viicut agirlign olarak Dbildirilmistir (JECFA, 2009).
Marmelat orneklerinde tespit edilen Cd miktar1 10,51-
36,83 pg/kg arasindadir. JECFA (2009), Cd icin tolere
edilebilir haftalik alim miktarini1 0,007 mg/kg viicut agirlig
olarak bildirmektedir. E vitaminiyle interaksiyonu ile
hiicre koruyucu olarak fonksiyonu bulundugu bildirilen Se,
esansiyel element olarak kabul edilmektedir (Szefer ve
Grembecka, 2007; Demirci, 2011). Marmelat 6rneklerinde
Se miktar1 2,97-14,69 pg/kg araliginda tespit edilmistir.
Onerilen giinliik alim orani yetigkin bireyler i¢in 0,055-
0,07 mg/kg olarak bildirilmistir (Nabrzyski 2007; Demirci,
2011).

Cizelge 6. Marmelat drneklerine ait agir metal analiz sonuglari

Table 6. Heavy metal analysis results of marmalade samples

- Agir metaller (ug/kg)

Ornekler Al i Cr Ni Cu
Karamuk 17304,15+3123,85%  10,75£1,132 360,32+15,72° 787,95+69,122 5422,87+76,62°
Kizambuk 5445,10+£3340,580¢ 1,65+0,70% 344.67+14,79° 464,60+72,16° 5565,01+£35,08°
Koyungdzii 693,86+213,82¢ 2,36+0,540¢ 324.21+15,08P 149,42+81,14¢ 561,98+5,77¢
Kusburnu 606,37+140,04° 2,9140,41° 1137,61+148,28%  310,91+61,54¢ 780,50+3,38¢
Eksi Elma 516,04+102,46° 2,24+0,52b¢ 413,22+15,54° 201,60+98.,61¢ 17200,17+127,472
Mavi Yemis | 7990,89+418,53° 0,94+0,21¢ 259,32+13,91° 291,03+101,97¢ 814,74+4,92¢

Ornekler Hg Pb As Cd Se
Karamuk 1,770,472 11,52+1,148b¢ 11,79+2,152 23,40+0,44%® 11,02+0,612
Kizambuk 1,43+0,39% 3,85+0,09%° 3,93+0,44° 21,22+0,66%® 10,99+0,912
Koyungdzii 1,02+0,512b¢ 16,30+8,63% 5,18+0,53° 36,83+1,86% 2,97+0,42°
Kusburnu 0,36+0,07° 1,34+0,54°¢ 3,07+0,75° 23,75+2,81%® 3,22+0,36°
Eksi Elma 0,82+0,13 21,22+1,15° 4,97+0,33° 10,51+1,50° 14,69+0,182
Mavi Yemis 0,97+0,243¢ 3,63+0,540¢ 2.36+0,66° 19,35+1,092 4,21+0,86°

Aynu siitunda farkli tistel harflerle gosterilen ortalama degerler 6nemli derecede birbirlerinden farklidir (P<0,01)

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclart

Incelenen marmelat &rneklerinde mikrobiyolojik
kalitenin belirlenmesi amaciyla yapilan mikrobiyolojik
analiz sonucunda; drneklerin hi¢ birinde toplam aerobik
mezofilik bakteri, koliform grubu bakteri ve maya-kiif
tespit edilmemistir (<10! kob/g). Tirk Gida Kodeksi
Mikrobiyolojik Kriterler Tebligine gore; regel, marmelat
ve piire gibi meyve iiriinlerinde toplam kiif sayisinin 10%-
10° kob/g olabilecegi ongdriilmiistiir. Incelen marmelat
orneklerinde mikrobiyolojik kalitenin yiiksek olmast,
uygun hijyen standartlarda iiretim yapildigini ve iiretim
sonrasinda herhangi bir bulagmanin s6z konusu olmadigini
gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler
Bu aragtirmada; Bayburt ve Trabzon illerinde dogal

olarak yetisen bazi yabani meyveler kullanilarak iiretilen
marmelatlarin gesitli fizikokimyasal ve mikrobiyolojik

ozellikleri ile mineral ve agir metal kompozisyonlar
belirlenmistir. Arastirma sonucunda; genellikle sofralik
olarak tilketimi miimkiin olmayan ancak zengin mineral
bilesimi yaninda, karakteristik tat ve hos aromaya sahip bu
meyvelerin marmelat iiretiminde degerlendirilebilecegi ve
agir metal icerigi bakimindan herhangi bir saglik riski
tasimadigl sonucuna varilmistir. Yabani meyvelerin,
verimlerinin yiiksek oldugu yillarda recel ve marmelat gibi
uzun raf Omriine sahip {iiriinlere islenerek katma degere
donistiiriilmesinin bdlge ekonomisine katki saglayacag:
disiiniilmektedir
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