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"Stper" ya da "mucize" bitki olarak adlandirilan ¢ok yillik, cali formundaki Aronya (Aronia melanocarpa
(Michx.) Elliot) meyvesi, Karadeniz bolgesinde de uretilmeye baslanmistir. Bu ¢alismada, Karadeniz bolgesinin
farkh ekolojik 6zelliklere sahip Ordu ve Trabzon illerinden hasat edilen Viking cesidi aronya meyvelerinin bazi
morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri karsilastiriimistir. Aronya meyvelerinin en, boy, agirlik, suda ¢ozinebilir
kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TEA) orani, pH, C vitamini, antosiyanin degerleri gibi kalite
parametreleri ile toplam fenolik madde, DPPH, FRAP, toplam flavonoid, asetilkolinesteraz (AChE),
batirilkolinesteraz (BuChE), Guaiacol Peroksidaz (GPX), Askorbat Peroksidaz (APX) ve Superoksit Dismutaz
Aktivitesi (SOD) enzimleri belirlenerek karsilastiriimistir. Elde edilen biitiin sonuglar galisma lokaliteleri agisindan
degerlendirildiginde; meyve en, boy, SCKM miktari, pH, toplam fenolik madde, DPPH radikali giderme aktivitesi,
toplam flavonoid madde miktari APX ve SOD enzim aktivitesi Ordu, TEA, C vitamini, toplam monomerik
antosiyanin konsantrasyonu, asetil kolinesteraz, butiril kolinesteraz inhibisyonu ve GPX enzim aktivite degerleri
ise Trabzon meyve 6rneklerinde yiiksek bulunmustur. iklim ve toprak parametrelerine bakildiginda, Ordu'nun
Trabzon’a gore daha sicak ve yagisli, toprak organik maddesi agisindan zengin ve hafif asidik toprak pH'sina sahip
oldugu gorulmektedir. Bu yonlyle, bu ¢alisma aronyanin ekolojik ve fitokimyasal varyasyonlarinin karsilastirildigi
ilk cahsmadir.

Anahtar kelimeler: Aronya (Aronia melanocarpa), Ekolojik faktor, Kalite, Morfoloji

Determination of Ecological and Phytochemical Variations of Aronia Fruit

ABSTRACT

The perennial shrub Aronia fruit, called the "super" or "miracle" plant, has recently started to be
produced in the Black Sea region. In this study, some morphological and biochemical characteristics of Viking
variety aronia fruits harvested from Ordu and Trabzon provinces of the Black Sea region with different ecological
characteristics were compared. For this purpose, important quality parameters of Aronia fruits such as width,
length, weight, the amount of water-soluble dry matter, titratable acidity, pH, vitamin C, anthocyanin values and
important biochemical properties such as total phenolic matter, DPPH, FRAP, acetylcholinesterase (AChE)
butyrylcholinesterase (BuChE), Guaiacol Peroxidase GPX), Ascorbate Peroxidase (APX) and Superoxide Dismutase
Activity (SOD) enzymes were determined and compared. When all the results obtained were evaluated in terms
of localities; fruit width, length, the amount of water-soluble dry matter, pH, total phenolic matter, DPPH radical
scavenging activity, total flavonoid matter, APX and SOD enzyme activity values were found to be higher in Ordu,
titratable acidity, vitamin C, total monomeric anthocyanin concentration, acetylcholine cholinesterase, butyryl
cholinesterase inhibition and GPX enzyme activity values were higher in Trabzon fruit samples.
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GIRIS

GlnUmuzde saglikli yasam ve beslenme alanindaki arastirmalar, besin degeri yuksek bitkilerin saglk
Uzerindeki olumlu etkilerine odaklanmaktadir (Yilmaz ve ark., 2021). Biyoaktif bilesenleri ve besin degeri
bakimindan zengin meyvelerin tiiketilmesinin saglik agisindan ¢ok 6nemli faydalar oldugu bildirilmektedir
(Gimistepe ve ark., 2022). Ozellikle fonksiyonel gidalar olarak tanimlanan tiziimsii meyvelerin sahip oldugu giigli
sekonder bilesikleri ile insan saghgi lizerinde hastaligi yakalanma riskini azaltabilecek koruyucu etkileri olabilecegi
ifade edilmektedir (Bayram ve Oztiirkcan, 2022). Aronya berry veya Aronya chokeberry isimleri ile bilinen Aronya
(Aronia melanocarpa (Michx.) Elliot) Kuzey Amerika kdkenli bir bitkidir. Potansiyel saglik yararlari nedeniyle
1900'lerin ilk yillarinda Rusya'ya ve Avrupa’ya transfer olmustur. Rosaceae familyasina ait cok yillik ¢ali formunda
olan Aronya, 2-3 m yikseklige kadar buytyebilir (Ren ve ark., 2022). Aronya meyvelerinin ¢api 6-13 mm arasinda
agirhig 0,5-2 g arasinda degismektedir. Olgun bitki basina verim 10-15 kg’dir. Tamamen olgunlastiginda siyah
renkli meyveler taze olarak tiketilir (King ve Bolling, 2020). Aronya meyvelerinin antosiyanin ve antioksidan
kapasitesi diger meyvelerle karsilastirildiginda ytiksektir. Aronya meyveleri vitamin, mineral ve folik asit agisindan
zengin bir icerige sahiptir (Tolic ve ark., 2015). Zengin biyoaktif bilesenleri nedeniyle diyabet, kalp, damar
hastaliklari, idrar yolu iltihabi, goz iltihabi ve gesitli viral hastaliklar Gizerindeki olumlu etkileri uzun yillardir yapilan
calismalar sonucunda kanitlanmistir (Zhang ve ark., 2021). Taze tiketiminin yani sira gida takviyesi olarak gida
endistrisinde meyve suyu, kuru meyve, sos, recgel, serbet, dondurma, kek yapiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica ylksek antosiyanin igerigi nedeniyle dogal gida renklendiricisi olarak kullanimi da
yaygindir (Engin ve Mert, 2024). Bitkilerin biyokiitle verimi ve biyoaktif madde icerigi genetik yapilarina, iklim
kosullarina, toprak 6zelliklerine ve tarimsal uygulamalara gére degismektedir (Katar ve ark., 2017). Ayni ekolojik
sartlarda farkh genotipteki bitkiler ile yapilan calismalar genetik varyasyonu gosterirken, farkl sartlarda ayni
genetik yapiya sahip bitkilerle yapilan ¢alismalar ¢evresel varyasyonu ortaya koymaktadir (Telci et al., 2004; Telci
et al., 2006). Bu nedenle, yliksek verim ve kaliteli Grtinlerin elde edilmesi igin uygun sartlarin belirlenmesi hem
yetistirici hem de kullanici agisindan énemlidir. 2022 yilinda Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan yayinlanan
Aronya Fizibilite Raporu’na gore Ordu ilinde 3 bin, Trabzon’da ise 300 fidan ile aronya Uretimi yapilmaktadir.
Trabzon’da yetistiriciligin Ordu’ya gére daha az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu galismada, Ordu ve Trabzon
illerinde yetistirilen Viking cesidi aronya meyvesinin en, boy, agirlik, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre
edilebilir asitlik (TEA) orani, pH, C vitamini, antosiyanin degerleri gibi kalite parametreleri ile toplam fenolik
madde, DPPH, FRAP, asetilkolinesteraz, butirilkolinesteraz, GPX, APX ve SOD enzimleri gibi biyokimyasal
ozellikleri karsilastirilmistir. Literatlir taramasinda, ayni ¢esit aronya meyvesinin ekolojik ve fitokimyasal
varyasyonlarinin arastirildig bir calismaya rastlanmamistir. Calismadan elde edilecek sonuglar, yiiksek kalite ve
verime sahip aronya meyvelerinin tretimindeki yenilikgi stratejilerin belirlenmesinde kullanilabilir.

MATERYAL ve METOT

Calismada, 2023 yilh Ekim ayinda Ordu merkez ve Trabzon’un Tonya ilgesinden toplanan Viking cesidi
aronya meyveleri kullanilmistir. Orneklerin alindig1 bélgelerin toprak &zelliklerine ait sonuglar Cizelge 1’'de
belirtilmis, iklim verileri Sekil 1 ve 2’ de verilmistir (Cizelge 1, Sekil 1 ve 2).

Meyve Ozelliklerinin Belirlenmesi

Meyve agirhg dijital terazi (+0.01 g, Desis THB, Tiirkiye) kullanilarak 6lgtlmistir. Meyve uzunlugu ve
genisligi dijital kumpas (¥0.01 mm, Absolute-1103, Insize, Almanya) ile belirlenmistir. Her tekrarda on meyve
kullanilmistir. Suda ¢6zlinebilir kati madde igerigi (SCKM), titre edilebilir asitlik orani (TEA) ve C vitamini analizleri
icin on gram 6rnek alinmis, cekirdekleri cikarilmis ve meyve suyu ekstraktora kullanilarak (HR1855/70, Philips,
Turkiye) homojen meyve suyu/pulpu elde edilmistir. Elde edilen meyve posasi tiilbentten gegirilerek meyve suyu
elde edilmistir. SCKM igin, meyve suyundan pipet yardimi ile 1 mL meyve suyu alinmis ve dijital refraktometreye
(PAL-1, McCormic, ABD) damlatilmis, ekranda okunan deger % olarak kaydedilmistir. Titre edilebilir asitlik igin,
10 mL meyve suyu lGzerine 10 mL saf su ilave edilmis ve elde edilen meyve suyu 0.1 N NaOH ile pH 8.2 olana kadar
titre edilmistir. Asitlik, titrasyonda harcanan NaOH miktari esas alinarak, 100 g-! olarak hesaplanmistir (Oztiirk ve
Ozer, 2019). Orneklerin C vitamini icerigini belirlemek icin askorbik asit test seritleri kullaniimistir (mg 100 g)
(Oztirk ve ark., 2018). pH degeri bir miktar meyve suyu alinarak pH metre (HANNA marka HI98127 model, italya)
ile 6lgilmUstir. Biyokimyasal analizler hem kuru hem de yas meyve orneklerinde gergeklestirilmistir.

Kuru meyve 6rneklerinde yapilan analizler

Hasat edilen meyveler liyoflizatorde (Bys Cooling, Tirkiye) dondurulup, endiistriyel tip bir 6glticide
(Bogazigi, Turkiye) 6gutulerek toz haline getirilen meyve érneklerinden, %80'lik metanol kullanilarak ekstraktlar
hazirlanmistir. 10 gram meyve 6rnegi, 100 ml metanol ile oda sicakhiginda ¢alkalamali su banyosunda 48 saat
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bekletildikten sonra silizge¢ kagidindan sliziilmis ve ¢oziici evaporatérde 402C’'de ucurulmustur. Hazirlanan
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu metodu (Singleton ve Rossi, 1965)
kullanilmigtir. Hazirlanan bitkisel ekstraktlar Folin reaktifi ile karistirilarak ortami bazik hale getirmek i¢in sodyum
karbonat eklenmistir. Gallik asit standart olarak kullanilarak sonuglar bir gram ekstrakt igin gallik asit esdegeri
olarak verilmistir. Serbest Radikal Stiplirme Etkinligi, DPPH ydntemine goére yapilmis ve askorbik asit ile
karsilastirilarak Olgtulmustir. Askorbik asit standart olarak kullanilmistir. Askorbik asit ile karsilastirilarak
orneklerin DPPH radikalini stptirme etkinligi verilmistir (Blois, 1958). 1,1'-difenil-2-pikrilhidrazil (CisH12NsOs,
DPPH) ¢ozeltisi 517 nm deki absorbansi 1.200’nin altinda olacak sekilde yeterli miktardaki DPPH katisinin
kullanimindan hemen 6nce metanol iginde ¢ozllmesi ile taze olarak hazirlanmistir. Sanchez-Moreno ve ark.,
(1998) tarafindan kullanilan metoda gore; ekstraktlar ve metanolde hazirlanmis DPPH ¢ozeltisinin
birlestirilmesiyle olusan karisim 30 dakika karanlikta bekletilmis ve 517 nm de metanole karsi absorbans
kaydedilmistir. Asagidaki esitlik kullanilarak her bir ekstrakt konsantrasyonu icin sliplirme aktivitesi (IC 50)
hesaplanmis ve sonuglar IC 50-mg/ml olarak verilmistir. IC 50 degeri, ortamda bulunan serbest radikallerin
%50’sini stpiren ekstrakt konsantrasyonudur. SC50 degeri ne kadar fazlaysa antioksidan kapasite o kadar
disuktar.

Stplrme Aktivitesi (%) = [A(kdr) — A(n)] / A(koér) x 100, Burada;
Axsr: DPPH ¢ozeltisi ile metanol karisiminin absorbansi
An: Numunenin absorbansi

Asetil kolinesteraz ve Butiril kolinesteraz inhibitor potansiyelleri Ellman ve ark. (1961) tarafindan modifiye edilen
spektrofotometrik yontemle degerlendirilmistir. Yapilan calismada enzim kaynagi olarak yilan balg asetil
kolinesterazi ile at serum butiril kolinesteraz, substrat olarak da asetil tiyokolin iyodir ve butiriltiyokolinklorid
kullanilmistir. Reaksiyon karisimi ilk olarak 0.1 mM sodyum fosfat tamponu (pH 8.0), 0.2 M (DTNB), 0.2 M asetil
kolinesteraz/butiril kolinesteraz ¢ozeltisi icerecek sekilde hazirlanip 15 dakika 25°C’da inklibe edilmistir.
Reaksiyon 0.2 M asetiltiyokolin iyodir/butiril tiyokolin klorid ilavesiyle baglatiimis ve asetiltiyokolin iyodtr/butiril
tiyokolin kloridin hidrolizi DTNB’in tiyokolinlerle enzimlerle katalizlenen reaksiyonu sonucunda sari renkli 5- tiyo-
2-nitrobenzoat anyonunun olusumuyla 412 nm’de 6lglilmustir. Alkaloid tipi antikolinesteraz ilaci galantamin
referans olarak kullanilmistir (Senol ve ark., 2010). Toplam Flavonoid madde igerigi ise Ghasemzadeh ve ark.
(2016)’ nin yontemine goére belirlenmistir. Ekstraktlarin 50 pL’lik kisimlari (0.416 mg/ml nihai konsantrasyon)
Uzerine 30 pL %5’lik NaNO2 ve 30 pL %5’lik AICI3 ilave edilip, 5 dakika bekletildikten sonra 200 pL 1 M NaOH
ilavesinin ardindan son hacim su ilavesi ile 1200uL’ye tamamlanmistir. Numune icermeyen kore karsi tim tlp
iceriklerinin 510 nm’deki absorbanslari kaydedilmistir. Ayni kosullar altinda pozitif kontrol olarak kullanilan
kuersetinin 0.25 mg/mL’lik stok c¢ozeltisinden farkli hacimler alinmasiyla bir seri konsantrasyon aralig
olusturulmustur. Kuersetinin farkli konsantrasyonlarinin ayni miktardaki reaktiflerle birlestirilmesiyle meydana
gelen rengin siddeti olarak okunan absorbans degerleri ile ¢izilen konsantrasyon-absorbans grafiginin dogru
denkleminden yararlanarak numunelerin flavonoid icerikleri kuersetin esdegeri olarak (mg QE/g ) hesaplanmistir.

Yas Meyve orneklerinde yapilan analizler

Askorbat Peroksidaz (APX) Aktivitesi, Nakano ve Asada (1981) tarafindan belirtilen spektrofotometrik
yontemle oOlgUlmistiir. Stper Oksit Dismutaz (SOD) Aktivitesi, Beauchamp ve Fridovich (1971) tarafindan
gelistirilen nitro mavisi tetrazolyum (NBT) indirgeme metodolojisi kullanilarak tespit edilmistir. Guaiakol
Peroksidaz (GPX) Aktivitesi ise, Neves ve Lourenco (1998) tarafindan modifiye edilen Flocco ve Giulietti (2007)
metoduna uygun olarak spektrofotometrik olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglar, protein miktari basina birim
(U/mg protein) olarak hesaplanmistir (Fijalkowski ve Kwarciak-Kozlowska, 2020). Antosiyaninlerin farkli pH
degerlerinden farkli yapi ve renk o6zellikleri kazanmasi ilkesine dayanan Lee vd. (2005) tarafindan gelistirilen
sprektrofotometrik yontem modifiye edilerek kullaniimistir. Taze halde dondurularak muhafaza edilen aronya
meyveleri (25 g) tartilarak uygun bir ¢ozgenle (Etanol (%95'lik):1.5 N HCIl; 85:15) ekstrakte edilmistir. Tartilan
aronya meyveleri lzerine ekstraksiyon c¢ozeltisinden 75 ml eklenerek ultraturrax (IKA T18, Almanya) ile
homojenize edildikten sonra buzdolabi sicakliginda 12 saat ekstraksiyona birakilmistir. Elde edilen ekstrakt,
oncelikle santrifiij (Sigma 2-6, Germany) edildikten (4000 rpm, 5dk) sonra Whatman 4 filtre kagidindan
gecirildikten sonra kalintilar ekstraksiyon ¢ozeltisiyle yikanmak suretiyle stizlintii 200 ml hacme tamamlanmustir.
Yapilan 6n spektrofotometrik 6lclimler baz alinarak 0.025 M KCI (pH=1) ile 50 kat seyreltilerek 520 nm dalga
boyundaki absorbans degeri 0.4-0.6 arasina getirilmistir. Diger taraftan, ekstraktlar 0.4 M CH3CO2Na.3H20
(pH=4.5) kullanilarak ayni seyreltme orani ile ayrica seyreltilmistir. Bu dillisyonlar hazirlandiktan 30 dk sonra 520
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nm ve 700 nm dalga boylarinda absorbanslari spektrofotometrede suya karsi okunmustur. Sonuglar asagidaki
formdile gére hesaplanmis ve baskin antosiyanin olan siyanidin-3 —glikozit esdegeri (mg CGE/100 g taze meyve)
olarak ifade edilmistir.

Antosiyanin konsantrasyonu (mg/g) = (Ax103x449.2xseyreltme faktérii

26900xkuvet kalinhgi (cm)
A: (As20nm-A700nm) pH:1 -(As20nm-Az00nm ) pH:4.5)
449.2: Siyanidin-3-glikozit molekil agirhgi (g/mol)
26900: Siyanidin-3-glikozit molar absorbans degeri (€),
Kavet kalinhgi: 1 cm

Elde edilen verilerin istatistiki analizinde SPSS (ver.25) yazilimi kullanilmistir. Tum veriler ortalama +
standart sapma olarak sunulmustur. P degeri <0.05 istatistiksel olarak énemli kabul edilmistir. Farkliliklar varyans
analizi (ANOVA) kullanilarak degerlendirilmis ve ortalama degerler karsilastirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Her iki bolgeye ait toprak érnekleri ylksek organik madde igerigine, tuzsuz ve hafif asidik 6zelliklere
sahiptir (Cizelge 1). Ancak Trabzon 6rneklerinin azot igerigi Ordu’ya ait toprak 6rneklerine gére daha yiksek
bulunmusgtur. 2023 yili iklim verileri incelendiginde, Ordu’nun yillik ortalama sicakligl 16.3 °C, Tonya’nin ise 9.3
°C’dir. Ayrica, Ordu’nun yillik ortalama yagisi (1189.2 mm), Tonya’dan (860.1 mm) daha fazladir (Sekil 1, 2).

Cizelge 1. Toprak analiz sonuglari

Analiz Ordu /Merkez Trabzon/Tonya-Kalingam koyu
Tekstir Killi-Tinh Kumlu-Killi
pH 6.1 5.6
Tuz 0.021 mS 0.11mS
Azot (N) %0.093 %0.228
Organik madde % 3.91 %3.5
ord b 163 11{392
Sicaklik (°C) Y 5 2 Yagis (mm) o %
100 e 200 s'cak"k(c)Trabzcé;&Tonya 93 8601 Yagl;(Terr(;)
90 - 180 L 140
80 - - 160
70 - 140 F 120
60 - 120 100
50 - [ 100 - 80
40 80
. 304 1{ 60 :7 0
45 20 1 r 40 >t - 40
p 10 Ll 20 p I 20
gg 0 ——————— 11 0 121 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ry 1 23 456 7 8910111
-#-Sicaklik (°C) ~ -e=Yagis (mm) ylar "
L. -&-Sicaklik (°C) ~8-Yagis (mm)
Sekil 1. Ordu Ili Iklim Diyagrami SEKII Z.1rapzony/ 1onya IKim viyagram

a: Meteoroloji istasyonunun yeri, b: istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi, ¢: Sicaklik icin 6lgiim siiresi (yil), d: Yagis icin
Olglim stiresi (yil), e: Yilhk ortalama sicaklik (°C), f: Yilhk toplam yagis (mm), g: Yagish devre, h: Kurak devre, 1: Sicaklik egrisi, k:
Yagis egrisi, m: Muhtemel donlu aylar, n: En soguk ayin ortalama minimum sicakhgi, p: Mutlak minimum sicaklik
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Meyve Ol¢iim Sonuglari

Arastirma kapsaminda Ordu ve Trabzon illerinden alinan Viking ¢esidi aronya meyvesinin en, boy, agirlik,
suda ¢ozlinebilir kati madde igerigi (SCKM), titre edilebilir asitlik orani (TEA), pH ve C vitamini degerlerine ait
istatistiksel analiz sonuglariincelenmistir. Cizelge 2’de meyveye ait en, boy, agirlik, SCKM ve TEA degerleri, Cizelge
3’te morfolojik dlgiimlerin varyans analiz sonuglari, Cizelge 4’te ise pH ve C vitamini degerleri verilmistir. Ordu
meyvelerinin en, boy, agirlik, SCKM ve pH degerleri daha yliksek bulunurken, Trabzon meyvelerinin TEA orani ve
C vitamini degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. istatistiksel olarak, meyve eni, agirligi, SCKM ve TEA
degerleri anlamli bulunmustur (p<0.05). Meyve 6zelliklerinin adaptasyon g¢alismalarinda énemli verim ve kalite
parametreleri oldugu belirtilmistir (Balci ve Keles, 2019). Aydin’da yapilan bir ¢calismada Viking cesidi aronya
meyve eni 10.729 mm, boyu 10.305 mm ve agirlig1 0.818 gr olarak bulunmustur (Ozder, 2020). Ordu ve Trabzon
meyvelerinin en, boy ve agirlik degerleri bu ¢alismadakinden daha yiksek tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen degerler ile Ochmian ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglar paralellik géstermektedir.
Ancak, ayni ¢alismada olgilen SCKM degerleri (%14.33), Ordu (%4.86) ve Trabzon (%4.26) illerinden alinan
meyvelerin SCKM degerlerinden oldukga yiiksektir. TEA oranlari (Ordu: 0.514, Trabzon: 0.55), Ozder (2020)
calismasina gére (0.169) yiksektir. Calismamizda elde ettigimiz bulgulardaki farkliliklar bu 6zelliklerin farkli
ekolojik kosullara duyarliligi oldugunu géstermektedir. Benzer sonuglar Erdem ve Karakoyun (2023) tarafindan
ahududu ile yapilan ¢alismada da bulunmustur.

Cizelge 2. Trabzon ve Ordu ilinde yayilis gbsteren Aronia melanocarpa meyvesinin morfolojik 6l¢ciim sonuglari

Meyve Olgiim Sonuglari N Ortalama Std. Sapma Minimum Maximum
Meyve En Trabzon 3 11.11 .14 11.03 11.28
(mm) Ordu 3 13.09 42 12.81 13.58
Toplam 6 12.10 1.11 11.03 13.58
Meyve Boy  Trabzon 3 10.54 17 10.44 10.74
(mm) Ordu 3 10.99 .35 10.75 11.40
Toplam 6 1.77 .35 10.44 11.40
Meyve Trabzon 3 8.09 .29 7.83 8.41
Agirlik (gr) Ordu 3 11,10 .79 10.47 12.00
Toplam 6 9.60 .73 7.83 12.00
SCKM Trabzon 3 4.30 .10 4.20 4.40
(%) Ordu 3 4.83 .05 4.80 4.90
Toplam 6 4.57 .30 4.20 4.90
TEA Trabzon 3 5.50 .020 5.48 5.52
(%) Ordu 3 5.14 .053 5.10 5.20
Toplam 6 5.32 .20 5.10 5.52

Cizelge 3. incelenen morfolojik dzelliklerin varyans analiz sonuglari

Varyans Analiz Sonuglari K. T. df K. O. F Sig.
Meyve En Gruplar arasi 5.87 1 5.87 5.22 .002
(mm) Gruplar igi .397 4 .09

Toplam 6.27 5
Meyve Boy Gruplar arasl 31 1 31 4.06 114
(mm) Gruplar ici .30 4 .07

Toplam .62 5
Meyve Agirlik  Gruplar arasi 13.56 1 13.56 37.51 .004
(gr) Gruplar igi 1.44 4 .36

Toplam 15.00 5
SCKM Gruplar arasl 42 1 42 64.00 .001
(%) Gruplar igi .02 4 .007

Toplam .45 5
TEA Gruplar arasi .19 1 .194 121.50 .000
(%) Gruplar igi .006 4 .002

Toplam .20 5

K.T; Kareler Toplami, K.O; Kareler Ortalamasi, Sig; Onemlilik
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Literatirde aronya meyvesinin pH degeri 3.3-3.7 arasinda degisirken (Kulling ve Rawel, 2008), yapilan arastirma
sonucunda olgilen degerler bu araligin bu araligin tizerinde bulunmustur. Trabzon érneklerinin C vitamini (125
mg/g) Ordu orneklerinden (114 mg/g) daha yiksek bulunmustur. Ekolojik sartlar, C vitamini gibi maddelerin
artisina neden olabilir. Farkl yillarda alinan érneklerde C vitamini miktarinin degistigi bildirilmistir (Oz ve ark.,
2018). Antosiyanin miktari, Trabzon meyvelerinde Ordu’ya kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Tespit
edilen toplam monomerik antosiyanin miktari, Pantelidis ve ark. (2007)'nin ¢alismasinda elde edilen ahududu,
boglrtlen, kirmizi kus Uzimi ve bektasi Uzimiu degerlerinden yiksek, Viking ve Nero ¢esidi aronya
meyvelerindeki 547.72-682.71 ve 535.48-654.60 mg/100 g degerlerinden disiiktiir (Oztiirk, 2023). Antosiyanin
birikiminin ¢evresel sartlardan etkilendigi bildirilmistir (Wilkes ve ark., 2014; Rodriguez-Werner ve ark., 2019).

Cizelge 4. Ordu ve Trabzon illeri Aronia melanocarpa meyvelerinin pH, C vitamini ve antosiyanin degerleri

Bolge pH C Vitamini (mg/100g) Toplam monomerik antosiyanin konsantrasyonu (mg
CGE/100 g taze meyve)

Ordu 4.1+ 0.15 114+ 0.17 302.7 £ 0.85

Trabzon 3.9+0.12 125+ 0.25 320.7 £0.33

Biyokimyasal Analiz Sonuglari

Ordu ve Trabzon illeri Aronia melanocarpa meyvelerinin biyokimyasal analiz sonuglari Cizelge 5’te, bu sonuglara
ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge 6’da verilmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktari (mg GAE/g numune)

Ordu ve Trabzon illerine ait Aronia melanocarpa meyve ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari
sonuglari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). Bitkilerin sekonder metabolit miktari biyokimyasal,
fizyolojik ve ekolojik stireglerin yaninda cevresel faktérlerden de etkilenebilmektedir (Harborne, 1993). Bitkilerin
onemli fitokimyasal bilesimlerinden olan toplam fenolik madde miktari ve gesidinin cografi kokenine bagh oldugu
belirtiimektedir (Gouvinhas ve ark., 2020). Aronya bitkisi, yillik 700-800 mm yagis alan bolgelerde yetisebilir,
ancak anavatani olan bolgelerin yillik yagis miktari 1000-1400 mm arasinda bildirilmistir (Kadioglu ve Yilmaz,
2023). Trabzon 6rneklerinin alindigi bolgenin yillik yagis miktari 860.1 mm, Ordu’nun ise 1189.2 mm olup bu
sonucu destekler niteliktedir. Sicaklik ve yagis, bitkinin biiyime ve gelismesinde, dolayisiyla bitki sekonder
bilesenlerinin artmasinda 6nemli rol oynar (Chelghoum ve ark., 2021). Malatya ili Viking aronya meyvelerinin
metanol ekstraktlari ile yapilan galismada toplam fenolik madde miktari 38.41 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Bu
fsonug, bizim ¢alismamizda elde edilen sonuglardan yliksektir. Aronya meyvelerinin fitokimyasal bilesenlerinin
nem, sicaklik, yagis, genotip ve cevresel faktorlere gore degistigi rapor edilmektedir (King ve Bolling, 2020;
Jurendic ve Scetar, 2021; Yaman, 2022).

DPPH Radikali Giderme Aktivitesi

Bu ¢alismada, meyve Orneklerinin metanol ekstraktlarinin DPPH serbest radikalini sliplirme aktivitesi
IC50 degerleriyle ifade edilmistir. Analiz sonuglari, DPPH radikali giderme aktivitelerinin istatistiksel olarak dnemli
oldugunu gostermektedir. Diistik IC50 degerine sahip drnekler, DPPH radikalini siipiirmede daha etkindir. Ordu
ili meyve 6rneklerinin DPPH radikalini stiplirme aktivitesi (0.1333), Trabzon 6rneklerinkinden (0.1540) daha
etkindir, bu da bélgesel farkliigin etkili oldugunu gosterir (Cizelge 5). Ozdemir ve Ozkan (2020)'in yaptig
calismada aronyada DPPH radikalini stplirme aktivitesi icin hesaplanan IC50 degeri 1.8 olarak bulunmustur.
Yapilan calismadaki aronya meyvesinin DPPH radikallerini siplirme etkinligi daha yiksek bulunmustur.

AChE ve BuChE inhibisyon Sonuglari

Yapilan c¢alismada bu degerler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.5). Ordu ili meyve
orneklerinin IC50 degeri 0,3553 olarak, Trabzon orneklerinin IC50 degeri ise 0,5023 olarak hesaplanmistir.
Galantamin icin 1C50 degeri 0,042 mg/ml olarak kaydedilmistir (Cizelge 5). Galantaminin yaklasik 10 kat daha
etkili olmasi, 6rneklerimizin inhibisyonda daha az etkili oldugunu gostermektedir. Butiril Kolinesteraz (BuChE)
inhibisyonu testlerinde, 0,049 mg/ml galantamin %50 inhibisyon saglarken, Ordu 6rnekleri 1,222 mg/ml, Trabzon
ornekleri ise 19,648 mg/ml ile %50 inhibisyon saglamistir. Dogal trlinlerin IC50 degerlerinin 0,029-0,178 mg/ml
arasinda degistigi bildirilmistir (Wszelaki ve ark., 2010). Bizim sonuglarimiz bu degerlerin lizerindedir. Bu veriler
onemlidir, ¢ciinki tGlkemizde yetisen aronya meyvelerinin kolinesteraz inhibitor aktivitesi rapor edilmemistir.
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Cizelge 5. Trabzon ve Ordu ilinde yayilis gbsteren Aronia melanocarpa meyvesinin biyokimyasal analiz sonuglari

Biyokimyasal Analiz Sonuglari N Ortalama Std. Sapma Minimum  Maximum

Toplam Fenolik madde  Trabzon 3 11.11 .14 11.03 11.28
(mg GAE/g) Ordu 3 13.09 42 12.81 13.58
Toplam 6 12.10 1.11 11.03 13.58
DPPH Trabzon 3 10.54 17 10.44 10.74
(IC 50-mg/mi) Ordu 3 10.99 35 10.75 11.40
Toplam 6 1.77 35 10.44 11.40
ACE inhibisyonu Trabzon 3 8.09 .29 7.83 8.41
(IC 50-mg/ml) Ordu 3 11,10 79 10.47 12.00
Toplam 6 9.60 73 7.83 12.00
BUChE Inhibisyonu Trabzon 3 4.30 10 4.20 4.40
(IC 50-mg/ml) Ordu 3 4.83 05 4.80 4.90
Toplam 6 457 30 4.20 4.90
Toplam Flavonoid Trabzon 3 5.50 020 5.48 5.52
(mg QE/g) Ordu 3 5.14 053 5.10 5.20
Toplam 6 5.32 20 5.10 5.52
APX Trabzon 3 5.50 020 5.48 5.52
(U/meg protein) Ordu 3 5.14 .053 5.10 5.20
Toplam 6 5.32 20 5.10 5.52
SOD Trabzon 3 5.50 020 5.48 5.52
(U/me protein) Ordu 3 5.14 053 5.10 5.20
Toplam 6 5.32 20 5.10 5.52
GPX Trabzon 3 5.50 020 5.48 5.52
(U/mg protein) Ordu 3 5.14 053 5.10 5.20
Toplam 6 5.32 .20 5.10 5.52

Toplam Flavonoid Madde Miktari Sonuglari

Aronya meyvelerinin toplam flavonoid miktari Ordu 6rneklerinde 97.83 mg QE/g, Trabzon 6rneklerinde
ise 85.36 mg QE/g olarak bulunmustur. Bu sonuglar literatiir ile benzerlik géstermektedir. Ozellikle meyvelerde
bol miktarda bulunan flavonollerin aronyada 8,9-89 mg QE/g olarak bulundugu bildirilmistir (Paredes-Lépez ve
ark., 2010; Metiner ve Ersus, 2023). Onemli antioksidan aktiviteye sahip olan bitkiler aleminde yaygin bulunan
polifenolik bilesiklerden olan flavonoidlerin icerigi cevre sartlarina gére farklilik gésterebilmektedir (Basaran,
2023).

Antioksidan Enzim Aktiviteleri (APX, SOD, GPX) Sonuglari

Yapilan galismada iki lokalitenin antioksidan enzim aktiviteleri karsilastirilmis olup her iki lokalitenin yas
meyve orneklerinde yapilan peroksidaz analizlerinden APX ve SOD aktivite degerleri Ordu orneklerinde, GPX
aktivite degerleri ise Trabzon 6rneklerinde yliksek bulunmustur. Bununla beraber literatiire goére disiik bulunan
bu enzim aktivitelerinin yapilan tarim uygulamasina, meyvenin olgunluk durumuna gore degiskenlik gésterdigi
ifade edilmektedir (Frias-Moreno ve ark., 2021). Yasar ve ark (2008) tarafindan tuz stresinin karpuzun (Citrullus
lanatus (Thunb.) Mansf.) antioksidatif enzimleri lzerine olan etkisinin belirlendigi ¢alismanin kontrol grubu
denemelerindeki enzim sonuglari bizim ¢alismamizin sonuglarina benzerlik gostermektedir. Bu da ¢alisma yapilan
lokalitelerde aronya meyvesinin yetistirildigi ortam sartlarin strese yol agacak ozellikte olmadigini gésteriyor
olabilir. Tian ve ark. (2013)" e gore, reaktif oksijen tirleri (ROS) meyve yaslanmasi siirecinde rol oynar ve
mitokondriyal proteinler yaslanma sirasinda oksidatif siireclerle hasar gérdtigiinden, ROS seviyelerindeki bu artis,
antioksidan enzimlerin biyosentezi ile iliskilendirilmistir. Peroksidaz enzimlerinin bozulmaya direncli bir 6zellige
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sahip oldugu belirtiimektedir (Gong ve ark., 2005). Ayrica APX, H»0;'yi H.Q’ya, SOD ise Oz ’'ni H.0;'ye
donusturerek oksijene bagli toksisiteyi 6nler, dolayisiyla reaktif oksijen turlerinin detoksife edilmesinde rol oynar.
GPXise H20zile lipit peroksitlerini etkisizlestirerek hidrojen peroksitten kaynakli hasardan hiicreleri korumaktadir
(Abouzari ve Fakheri, 2015). Domates, bezelye gibi bitkilerde strese karsi GPX'in koruyucu bir gorev yaptig
belirtilmektedir (Tekbaba, 2019).

Cizelge 6. incelenen biyokimyasal 6zelliklerin varyans analiz sonuglar

Varyans Analiz Sonuglari

K. T. df K. O. F Sig.
Toplam Fenolik Gruplar arasi 23.83 1 23,83 161.89 000
T:dciéeAE/ ) Gruplar igi .59 4 15
& & Toplam 24.42 5
DPPH Gruplar arasi 00 1 00 240,25 000
IC 50- |
( me/mi) Gruplar igi .00 4 .00
Toplam .00 5
AChE Gruplar arasi 032 1 03 3.94 12
inhibisyonu Gruplar ici .033 4 01
(IC 50-mg/ml) Toplam .065 5
BuChE Gruplar arasi 509.28 1 509.28 3.60 13
inhibisyonu Gruplar ici 565.09 4 141.28
(IC 50-mg/ml) Toplam 1074.37 5
Toplam Gruplararasi 23326 1 233.26 3.24 15
Flavonoid 1G_rulplar ici 287.93 4 71.98
(mg QE/g) oplam 521.18 5
(APX)(U/mg Gruplar arasi 00 1 00 170 %6
protein) Gruplar igi ,00 4 ,00
Toplam ,00 5
SOD (U/mg Gruplar arasi 00 1 00 123 o1
protein) Gruplar igi .00 4 .00
Toplam .00 5
GPX (U/mg Gruplar arasi 36 1 36 98 38
protein) Gruplar igi 1.47 4 37
Toplam 1.83 5

K.T; Kareler Toplami, K.O; Kareler Ortalamasi, Sig; Onemlilik

SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alisma Viking ¢esidi aronya meyvesinin yagis, sicaklik, toprak gibi farkl ekolojik sartlardaki morfolojik ve
fitokimyasal varyasyonlarinin karsilastinldigi ilk calismadir. Elde edilen butin sonuglar calisma lokaliteleri
acisindan degerlendirildiginde; meyve en, boy, SCKM miktari, pH, toplam fenolik madde, DPPH radikali giderme
aktivitesi, toplam flavonoid madde miktari APX ve SOD enzim aktivitesi Ordu, TEA, C vitamini, toplam monomerik
antosiyanin konsantrasyonu , asetil kolinesteraz, butiril kolinesteraz inhibisyonu ve GPX enzim aktivite degerleri
ise Trabzon meyve 6rneklerinde yliksek bulunmustur. Bundan sonraki stirecte farkli bélgelere ait ayni ¢esit aronya
meyvelerinin ekolojik ve fitokimyasal varyasyonlari belirlenerek alternatif fonksiyonel gidalar (retilebilir.

Tesekkiir: Calismanin biyokimyasal analizlerinin yapimindaki katkilarindan dolayi Dog. Dr. Melek COL AYVAZ'a
tesekkir ederiz.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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