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In this study, it was aimed to comparatively evaluate the total dry matter (TDM), pH, total phenolic
content (TPC), total flavonoid content (TFC), and antioxidant activities (DPPH, FRAP, CUPRAC)
of aronia fruit and its products obtained from a local company. Analysis of variance revealed
statistically significant differences among the products for all parameters (p < 0.05). The highest
TDM (91.42%) was observed in freeze-dried aronia, while the lowest TDM (0.80%) was found in
aronia vinegar. pH values ranged from 3.44 in aronia jam to 4.43 in aronia concentrate. Freeze-dried
aronia exhibited the highest total phenolic (1403.26 mg GAE/100 g) and total flavonoid (1311.66 mg
QE/100 g) contents, whereas the lowest total phenolic content was measured in aronia vinegar
(198.07 mg GAE/100 g). Antioxidant capacity analyses (DPPH, FRAP, CUPRAC) demonstrated that
freeze-dried samples had superior activity, while aronia vinegar showed the lowest activity. These
findings indicate that freeze-drying is the most effective method for preserving bioactive compounds
and enhancing antioxidant potential. In conclusion, products produced using this method can be
considered functional foods with significant nutritional value.
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Aronya Meyvesi ve Uriinlerinin Fizikokimyasal ve Antioksidan Aktivitelerinin
Karsilastirilmasi
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Bu caligmada, yerel bir firmadan temin edilen aronya meyvesi ve iiriinlerinin toplam kuru madde
(TKM), pH, toplam fenolik madde (TFM), toplam flavonoid madde (TFlavonoid) ve antioksidan
aktivitelerinin (DPPH, FRAP, CUPRAC) karsilagtirilmali olarak degerlendirilmesi amaglanmustir.
Varyans analizi, tiim parametrelerde iirlinler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar (p<0,05)
oldugunu ortaya koymaktadir. En yiiksek TKM (91,42%) dondurularak kurutulmus aronyada, en
diisiik TKM ise (0,80%) aronya sirkesinde gozlenmistir. pH degerleri aronya regelinde 3,44 ile aronya
konsantresinde 4,43 arasinda degismistir. Dondurularak kurutulmus aronya, en yiiksek toplam fenolik
(1403,26 mg GAE/100 g) ve toplam flavonoid (1311,66 mg QE/100 g) degerlerini gosterirken, en
diisiik toplam fenolik madde miktar1 aronya sirkesinde Ol¢iilmiistiir (198,07 mg GAE/100 g).
Antioksidan kapasite analizleri (DPPH, FRAP, CUPRAC) dondurularak kurutulmus 6rneklerin {istiin
aktiviteye sahip oldugunu ve aronya sirkesinin en diisiik aktiviteyi gosterdigini ortaya koydu. Bu
bulgular, dondurularak kurutmanin biyoaktif bilesenlerin korunmasinda ve antioksidan potansiyelin
artirilmasinda en etkili yontem oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, bu yontemle iiretilen iriinler,
6nemli besin degerine sahip fonksiyonel gidalar olarak degerlendirilebilir.
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Giris

Aronia melanocarpa, halk arasinda siyah yaban
mersini olarak bilinen, Rosaceae familyasina ve
Pomodieae alt familyasina ait Kuzey Amerika kokenli bir
bitkidir (Wojtowicz ve ark., 2023). Meyveler genellikle
karbonhidratlar, amino ve organik asitler, mineraller,
vitaminler, aromatik bilesikler ve polifenoller gibi
besleyici ve biyoaktif bilesikler acgisindan zengindir
(Jurendié¢ ve S&etar, 2021). Lignin, seliiloz ve hemiseliiloz
gibi ¢oziinmez lifler, toplam diyet lifinin %60’ 1ndan
fazlasint olusturur. Yapilan caligmalarda 100 g aronya
meyvesinde 15-20.9 g arasinda karbonhidrat igerdigini
rapor etmislerdir (Schmid ve aark., 2020; Hwang ve Do,
2016). Ayrica potasyum, kalsiyum, fosfor, magnezyum,
sodyum, demir ve ¢inko gibi temel mineraller bakimindan
zengindir (Sidor ve Gramza-Michalowska, 2019).

Aronya meyvesinde polifenoller, antosiyaninler,
flavonoller ve fenolik gibi fenolik bilesikler bol miktarda
bulunur ve bu bilesikler yiiksek antioksidan kapasiteye
katkida bulunur. Ozellikle antosiyaninler en bol bulunan
polifenoller arasinda yer alarak, antioksidan etkileri
artirmakta ve antimikrobiyal o&zellikler gostermektedir
(Wojtowicz ve ark., 2023; Kaya, 2025). Oksidatif stres,
hiicresel apoptoz ve kardiyovaskiiler hastaliklar,
enfeksiyonlar, kanser, diyabet, obezite ve norodejeneratif
bozukluklar gibi bircok hastaligin gelisimiyle iliskilidir.
Fenolik bilesikler, serbest radikal olusumunu dnleyerek
antioksidan olarak gorev yapar ve insan sagligini destekler
(King ve Bolling, 2020; Zor, 2024). Bu ozellikleri
nedeniyle aronya, kalp hastaliklari, kanser ve diger kronik
hastaliklara kars1 6nleyici ve terapdtik potansiyele sahiptir
(Sidor ve Gramza-Michatowska, 2019). Yukarida
belirtilen bulgulara dayanarak gelecekte aronya bazli
fonksiyonel gida tirlinleri iizerine yapilacak arastirmalarda
onemli olabilir. Aronyanin eksi tadi nedeniyle nadiren
dogrudan tiiketilebilir, ancak gida endiistrisinde meyve
suyu, nektar, surup, regel, konserve, sarap ve meyve
tatlilar1 yapmak i¢in kullanilmistir (Sidor ve ark., 2019;
Leonard ve ark., 2020.Aronya regeli ve marmelati iizerine
yapilan ¢aligmalar, bu iriinlerin fenolik bilesenleri biiyiik
Olgtide korudugunu ve yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigini bildirmektedir. Tokatli ve Kiipgii (2024),
“Ekstra Geleneksel Aronya Recgeli ve Geleneksel
Marmelatinin Bazi  Fizikokimyasal ve Fitokimyasal
Ozellikleri” baslikli arastirmada da geleneksel yontemle
iretilen regel ve marmelatlarmin fenolik kaybinin daha
sinirl oldugunu ve biyoaktif maddeler bakimindan zengin
oldugunu belirtmiglerdir. Calismada ayrica; regel ve
marmelatin pH, suda ¢oziiniir kuru madde, titrasyon asitligi
gibi temel fizikokimyasal 6zelliklerinin isleme siirecine
bagli olarak fonksiyonel niteliklerinin  korudugu
vurgulanmistir. Metiner ve Ersus (2023), “Farkli kurutma
tekniklerinin kuru Aronya (4ronia melanocarpa) meyvesi
ve tozunun Kkalitesine etkisi” baglikli arastirmada,
dondurarak kurutma yonteminin toplam fenolik madde ve
antosiyaninlerin korunmasinda etkili oldugu buna karsin
vakum altinda kurutulan aronya Orneklerinin belirgin
olarak biyoaktif kayiplara yol agtigini belirtmislerdir.
Broncel ve ark. (2010), yaptiklar1 bir ¢aligmada aronya
0ziitliniin giinde ii¢ kez 100 mg ile kan basinci miktarlarin
azalttigini, Skoczynskave ark. (2007), yapilan bir
caligsmada, aronya suyu ile yapilan diyet sonrasi belirgin

diizeyde sistolik ve diastolic kan basmcinin azaldigini
bildirmiglerdir.

Mevcut literatiirde, aronya meyvesi ve iiriinleri lizerine
yapilan c¢aligmalar artmasina ragmen, farkli aronya
iiriinlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin, toplam fenolik
madde diizeylerinin ve antioksidan aktivitelerinin bir arada
ve karsilastirmali olarak incelendigi arastirmalarin sinirli
oldugunu gostermektedir. Ozellikle piyasada yer alan
farkli iglenmis triinlerin dogrudan tedarik edilerek analiz
edildigi ¢aligmalara daha az rastlanmaktadir. Bu durum
literatlirde belirgin bir bosluk olusturmaktadir. Ancak
aronya meyvesinin antioksidan potansiyeli isleme
sirasinda degisebilmektedir. Bu nedenle, islemenin bu
ozelliklerini nasil  etkiledigini  belirlemek gerekir.
Dolayisiyla farkli form ve isleme teknikleriyle elde edilen
aronya iriinlerinin fenolik bilesik profili ve antioksidan
kapasitelerindeki degisimlerin detayli bicimde
degerlendirilmesi, hem bilimsel agidan hem de gida
endiistrisinde tiriin gelistirme siiregleri bakimindan 6nemli
bir gereksinimdir. Bu g¢alisma, s6z konusu boslugu
doldurmay1 amaglayarak aronya meyvesi ile birlikte ¢esitli
aronya iriinlerinin karsilagtirmali analizini
gergeklestirmekte ve farkli isleme yoOntemlerinin iiriin
kalitesi iizerindeki etkilerini kapsamli bigimde ortaya
koymaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan aronya (4ronia melanocarpa)
meyveleri ve bazi lriinleri (aronya sirkesi, aronya tozu,
aronya marmeladi, dondurularak kurutulmus aronya,
kurutulmug aronya, aronya receli ve aronya konsantresi)
Ekim 2024 tarihinde Istanbul’da faaliyet gosteren yerel bir
firmadan temin edilmistir. Firma tarafindan saglanan
tirtinler, igerik ve tiretim siireclerine iligskin bilgileri igeren
teknik dokiimanlarla birlikte teslim alinmistir.

Temin edilen aronya sirkesinin herhangi bir katki
maddesi, koruyucu veya seker ilavesi igermedigi iretici
beyani ile dogrulanmistir. Aronya tozu, aronya meyvesinin
liyofilizatér kullanilarak dondurarak kurutulmast ve
ogiitiilmesi ile elde edilmis olup islem sirasinda fenolik
bilesiklerin korunmasma yonelik diisiik sicaklikta
calisildig1 belirtilmistir. Aronya marmeladinin {iretiminde
%60 oraninda aronya meyvesi kullanildigi, {lirliniin elma
konsantresi ile tatlandirildig1 ve herhangi bir sentetik katki
maddesi, koruyucu veya rafine seker ilavesi bulunmadigi
ifade edilmistir. Dondurularak kurutulmus aronya (freeze-
dry iiriin), aronya meyvesinin hiicresel yapisina zarar
vermeden liyofilizasyon yontemiyle islenmesi sonucu elde
edilmistir. Kurutulmus aronya ise hasat sonrasit aronya

meyvelerinin uygun kosullarda kurutulmasryla
hazirlanmigtir. Aronya regelinin iiretiminde %60 aronya
meyvesi  kullanildigi,  tatlandirict  olarak  elma

konsantresinden yararlanildigr ve iriiniin ilave seker,
koruyucu ve katki maddesi igermedigi iiretici tarafindan
beyan edilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda kullanilan
aronya konsantresinin de katki maddesi icermeyen saf
meyve konsantresi oldugu bildirilmistir.
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Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi
analizleri icin drneklerin ekstraksiyonu

Aronya orneklerinin ekstraksiyonu bazi
modifikasyonlar uygulanarak Szopa ve ark. (2017) ve
Sanchez-Salcedo ve ark. (2015)’e gore yapilmistir. Her
irin icin 5 g Ornek, yaklasik 25 mL metanol ile
karigtirtlmis ve homojen bir ekstrakt elde etmek i¢in Ultra-
Turrax (Velp OVS5; ltalya) yiiksek hizli homojenizatorle
islenmigtir. Karigimlar 5000 rpm’de 10 dakika
santrifiijlenmis (NF 200; Tirkiye) ve siipernatantlar
Whatman No. 4 filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Elde edilen
metanolik ekstraktlar, toplam fenolik igerik (TPC), toplam
flavonoid igerik (TFC), DPPH radikal temizleme aktivitesi
ve FRAP ile CUPRAC antioksidan kapasite analizlerinde
kullanilmustir.

Yontem

Toplam Kuru Madde (TKM) Tayini

Yaklagik 3 g Ornek, sabit agirliga ulasana kadar
105 £ 1 °C’de kurutulmustur (Cemeroglu, 2010).

pH Analizi

Cemeroglu (2010)’a gore yapilmistir. Orneklerin pH’s1
pH metre (Testo 205; Almanya) ile Sl¢iilmiistiir.

Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar

TFM, modifiye Folin—Ciocalteu yontemi ile
belirlenmistir (Molole ve ark., 2022; Noreen ve ark., 2017).
0,1 mL ekstrakt, sirasiyla 0,8 mL 0,2 N Folin—Ciocalteu
reaktifi ve 0,8 mL %10 Na.COs ile karistirilmisg, toplam
hacim 2,5 mL’ye tamamlanmistir. 30 dakika karanlikta
bekletildikten sonra absorbans 760 nm’de Olciilmiistiir.
Elde edilen absorbans degerleri, Gallik Asit standart egrisi
kullanilarak mg Gallik Asit Esdegeri (GAE)/g ornek
cinsinden hesaplanmustir.

Toplam Flavonoid Madde (Tflavonoid) Miktar

Youssef ve Mokhtar (2014)’1n yontemine gore, 0,5 mL
ekstrakt 2 mL distile su ve 0,15 mL %5 NaNO: ile
karigtirllmigtir. 6 dakika sonra 0,15 mL %10 AlCls
eklenmis, ardindan 2 mL %4 NaOH eklenmis ve toplam
hacim 5 mL’ye tamamlanmistir. Absorbans 510 nm’de
Olciilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri, Kuersetin
standart egrisi kullanilarak mg Kuersetin Esdegeri (KE)/g
ornek cinsinden hesaplanmistir.

DPPH Radikal Giderme Aktivitesi

39 mg DPPH, 100 mL metanolde ¢dziilmiistiir. Ornek
ekstraktindan 0.1 mL deney tiiplerine aktarilmis, 0,5 mL
DPPH ¢o6zeltisi ve metanol ile 2,5 mL’ye tamamlanmus,
vortexlenmis, karanlikta 30 dakika bekletilmis ve
absorbans 517 nm’de dl¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans
degerleri, Troloks standart egrisi kullanilarak mg Troloks
Esdegeri (TE)/g 6rnek cinsinden hesaplanmuistir.

Demir Iyon Indirgeyici Antioksidan Gii¢ (FRAP)
Yontemi

FRAP analizi, Kogak (2018) tarafindan belirlenen
yontemin modifiye edilmesi ile ger¢eklestirilmistir. FRAP
analizinde, reaktif ¢dzeltisi 10 mM TPTZ (2,4,6-tri(2-
piridil)-s-triazine), 20 mM FeCls-6H-O ve asetat tampon
(pH:3,6) ¢ozeltilerinin 1:1:10 oraninda karigtirilmasiyla
hazirlanmigtir. Her bir 6rnekten 100 pL alinarak 2,4 mL
FRAP reaktifi ile karisgtirilmis ve 37 °C’de 4 dakika
boyunca inkiibe edilmistir. Bu siirecte Orneklerdeki
antioksidan bilesikler, Fe*" iyonlarmi1 Fe?*" formuna
indirgemis ve olugsan mavi renk 593 nm dalga boyunda

spektrofotometrede (AE-S60-4V; Cin) 6l¢iilmiistiir. Elde

edilen absorbans degerleri, Trolox standart egrisi
kullanilarak mg Trolox esdegeri/g Ornek cinsinden
hesaplanmustir.

Oksidan Olarak Cu (II) Kullanilan Toplam Antioksidan
Kapasite Yontemi (CUPRAC)

CUPRAC analizi, renk degisimine dayali bir yontem ile
gergeklestirilmis ve Kocak (2018) tarafindan belirlenen
protokol temel alinarak modifiye edilmistir. Uygun
seyreltilmig 0,1 mL ornek ekstrakti, 0,5 mL 0,01 mM
CuCl2-2H-0 ¢ozeltisi, 0,5 mL 7,5 x 10> mM neokuproin
¢ozeltisi, 0,5 mL 1 M amonyum asetat tampon ¢ozeltisi
(pH:7) ve 0,9 mL distile su ile karistirilarak toplam hacim
2,5 mL olacak sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan
karigimlar oda sicakliginda, 151k gecirmeyen bir ortamda
30 dakika siireyle bekletilmis ve ardindan absorbansi 450
nm’de Ol¢iilmiistiir. Sonuglar mg Trolox esdegeri/g drnek
olarak ifade edilmistir.

Istatistiksel Analiz

Tim deneyler ii¢ kez tekrar edilmis ve sonuglar
ortalama + SD olarak sunulmustur. Gruplar arasindaki
farkliliklar1 belirlemek igin tek yonli ANOVA (SPSS
25.0) kullanilmis, anlamli parametreler icin Duncan testi
uygulanmigtir. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul
edilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Analiz edilen tiriinler arasinda en yiiksek TKM degeri
%91,42 ile dondurularak kurutulmus aronyada, en diisiik
deger ise %0,80 ile aronya sirkesinde saptanmistir (Cizelge
1). TKM degerleri yiiksekten diisiige dogru siralandiginda;
dondurularak kurutulmus aronya, kurutulmus aronya,
aronya konsantresi, aronya receli, aronya tozu, aronya
marmeladi, aronya ve aronya sirkesi seklinde siralanmigtir.

Literatiirde, Metiner ve Ersus (2023) dondurularak
kurutulmus aronyada %98,05 TKM bildirirken, aronya
meyvesi i¢in %22,69 TKM rapor edilmistir. Benzer
sekilde, Mendelova ve ark. (2025) kurutulmus aronya
iirlinlerinin diger aronya iiriinlerine kiyasla daha yiiksek
TKM degerine sahip oldugunu ve yaklasik %84,48
oldugunu belirtmistir. Arastirmada incelenen aronya ve
aronya bazli iiriinlerde toplam kuru madde miktarlari
arsinda belirgin farkliliklar gézlenmistir. Bu farkliliklarin
nedeni, her {iriinlin uygulanan igleme yoOntemine bagh
olarak su igeriginin degismesi ve buna bagl olarak seker
ve biyoaktif bilesenlerin yogunlugunun farklilagsmasindan
kaynakli olabilir.

En yiiksek pH degeri 4,43 ile aronya konsantresinde, en
diisiik pH ise 3,44 ile aronya regelinde gozlenmistir. pH
degerleri yiiksekten diisiige dogru siralandiginda; aronya
konsantresi, aronya tozu, aronya marmeladi, aronya
sirkesi, kurutulmus aronya, dondurularak kurutulmus
aronya, aronya receli ve aronya seklindedir. Literatiir de
isleme yontemlerinin aronya lirlinlerinin pH degerlerini
onemli Olciide etkiledigini gostermektedir. Giines (2023)
yaptig1 bir ¢caligmada, aronya piiresi igin 3,42 pH degerini
bildirmis ve kurutulmus oOrneklerde hafif bir artis
gozlemlemigtir. Sicak hava ile kurutulmus aronya tozu
3,58 pH gosterirken, dondurularak kurutulmus 6rneklerde
3,55 pH degeri saptanmustir.
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Cizelge 1. Aronya Meyvesi ve Bazi Uriinlerinin Toplam Kuru Madde (TKM) ve pH Degerleri
Table 1. Total Dry Matter (TDM) and pH Values of Aronia Fruit and Selected Aronia Products

Ornekler/Analizler TKM (%) pH
Aronya 23,49+1,13¢ 3,44+0,01h
Dondurarak Kurutulmus Aronya 91,42+0,88a 3,574£0,01f
Kurutulmus Aronya 76,22+0,42b 3,72+0,01e
Toz Aronya 90,88+0,15a 3,93+0,01b
Aronya Recgeli 70,45+0,29¢ 3,53+0,00g
Aronya Marmelad1 33,88+0,96d 3,88+0,01c
Aronya Sirkesi 0,80+0,06f 3,76+0,01d
Aronya Konsantresi 76,28+0,88b 4,43+0,01a

a-h: Aymi siitundaki farkl harflerle gosterilen iiriinler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir. **: p<0,05

Cizelge 2. Aronya Meyvesi ve Bazi Uriinlerinin Toplam Fenolik Madde (TFM) ve Toplam Flavonoid Miktarlart
Table 2. Total Phenolic Content (TPC) and Total Flavonoid Contents of Aronia Fruit and Selected Aronia Products

Ornekler/Analizler

TFM (mg GAE/100g)

TFlavonoid (mg QE/100g)

Aronya
Dondurarak Kurutulmus Aronya
Kurutulmus Aronya

670,67+3,05b
1403,26+89,83a
428,56+11,58d

649,10+33,51b
1311,66+148,27a
363,2247,33¢

Toz Aronya 661,54+17,67b 584,18+32,43b
Aronya Recgeli 209,98+2,12¢ 14,64+8,31d
Aronya Marmelad1 228,95+6,31¢e 92,56+6,11d
Aronya Sirkesi 198,07+0,28¢ 5,36+2,16d
Aronya Konsantresi 516,81+6,61c 331,67+4,36¢

a-e: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen tiriinler arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmaktadir. **: p<0,05

Cizelge 3. Aronya Meyvesi ve Bazi Uriinlerinin Antioksidan Kapasite Analizleri (DPPH, FRAP, CUPRAC)
Table 3. Antioxidant Capacity Analyses (DPPH, FRAP, CUPRAC) of Aronia Fruit and Selected Aronia Products

Ornekler/Analizler

DPPH (mg TE/100g))

FRAP (mg TEAC/100g) CUPRAC (mg TEAC/100g)

495,61+1,30P
657,93+1,302
416,42+1,86°

Aronya
Dondurarak Kurutulmus Aronya
Kurutulmus Aronya

Toz Aronya 476,54+0,79°¢
Aronya Recgeli 350,29+1,57¢8
Aronya Marmeladi 385,16+2,44¢

333,11+1,57"
437,38+0,79¢

Aronya Sirkesi
Aronya Konsantresi

291,71+2,88b
933,3842,56a
111,05+8,49¢

1608,16+£29,28b
2068,56+2,41a
917,84+49,71d

264,84+17,26¢ 1574,47+20,35b
20,17+0,26g 163,45+9,82f
38,57+0,31f 383,710,78e
8,23+,02¢g 81,0145,04¢

180,87+0,64d 1156,72+43,23¢

a-h: Ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen tiriinler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir. **: p<0,01

Toplam fenolik madde (TFM) acisindan en yiiksek
deger 1403,26 mg GAE/100 g ile dondurularak kurutulmus
aronyada, en diisiik deger ise 198,07 mg GAE/100 g ile
aronya sirkesinde belirlenmistir (Cizelge 2). Diger iirlinler
TFM agisindan azalan sirayla: aronya tozu, aronya
konsantresi, aronya, kurutulmus aronya, aronya receli,
aronya marmeladi ve aronya sirkesi olarak siralanmuistir.
Ozbucak ve Giimiis (2024) aronya meyvesinde 1111-1309
mg GAE/100 g TFM seviyeleri rapor etmistir. Metiner ve
Ersus (2023) farkli kurutma tekniklerinin aronya meyvesi
ve tozundaki etkilerini incelemis ve en yiikksek TFM
degerinin (5875,74 mg GAE/100 g kuru agairlik)
dondurularak  kurutulmus orneklerde oldugunu
bulmuslardir. Mendelova ve ark. (2025) aronya ve
tiiretilmis iriinlerde TFM’nin taze agirlik bazinda 1,22—
3,28 g GAE/100 g, kuru agirlik bazinda ise 3,32-7,29 g
GAE/100 g arasinda degistigini bildirmistir. Bu bulgular,
dondurarak kurutmanin fenolik bilesenleri korumada diger
isleme  yontemlerinden  {istin  oldugunu ortaya
koymaktadir. Diisiik sicaklikta siiblimasyon ile suyun
uzaklastirilmasi 1s1l bozunmay1 minimum diizeyde tutar ve
hiicre i¢i yapinin korunmasina yardimei olarak fenolik
bilesiklerin oksidatif kaybini engellemektedir (Gaidhani ve

ark., 2015). Ayrica aronya sirkesinin fenolik madde
miktarinin diisiik olmasinin nedeni fermentasyon sirasinda
polifenollerin pargalanmis olmasi veya oksidasyona
ugramasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Toplam flavonoid madde (TFlavonoid) agisindan en
yiiksek deger 1311,66 mg QE/100 g ile dondurularak
kurutulmus aronyada, en diisiik deger ise 5,36 mg QE/100
g ile aronya sirkesinde Ol¢iilmiistir (Cizelge 2).
TFlavonoid agisindan iiriinler, azalan sirayla: dondurularak
kurutulmus aronya, aronya, aronya tozu, kurutulmus
aronya, aronya konsantresi, aronya regeli, aronya
marmeladi ve aronya sirkesi seklindedir. Giines ve ark.
(2023), dondurularak kurutulmug aronya tozu metanolik
oziitlerinde 5198,98 mg QE/100 g gibi yiliksek TFlavonoid
degerleri bildirmistir. Metiner ve Ersus (2023) da
dondurularak kurutulmug aronya Orneklerinin diger
kurutma tekniklerine gore en yiiksek TFlavonoid
seviyesine sahip oldugunu belirtmislerdir (2822,90 mg
katesin/100 g DW). Bu bulgular, termal islemlerin
flavonoid igerigini azalttigini, dondurarak kurutmanin ise
flavonoid  bilesenlerini  etkili  sekilde korudugunu
gostermektedir.
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DPPH analizi, en yliksek antioksidan aktiviteyi (657.93
mg TE/100g) dondurarak kurutulmus aronya, en diisiik
antioksidan aktiviteyi (333.1 mg TE/100g) ise aronya
sitkesinde oldugunu gostermistir (Cizelge 3). Uriinlerin
antioksidan  aktivitesini yiiksekten diisiige dogru:
dondurarak kurutulmus aronya, aronya, toz aronya, aronya
konsantresi, kurutulmus aronya, aronya marmeladi, aronya
receli ve aronya sirkesi seklinde siralanmistir. Kapci ve
ark. (2013), yaptiklar1 bir arastirmada aronya, kuru aronya,
aronya suyu, aronya konsantresi, receli ve surubunda sirasi
ile DPPH radikal aktivite giderme kapasitelerini 11,3 g
TE/kg, 30,5-36,3 g TE/kg, 5,7-6,2 g TE/kg, 10,8 g TE/kg
ve 5-8,7 g TE/kg olarak bulmuslardir. Bu bulgulara gore
bizim oOrneklerimizin DPPH antioksidan kapasitesinin
diisiik c¢ikmasi aronya meyvesinin tiir, ¢esit, yetisme
kosullari, ekstraksiyon yontemi ve gesitli 1s1l igleme bagl
olarak degisebilecegi diisliniilmektedir.

FRAP analizinde en yiiksek deger 933,38 mg TE/100 g
ile dondurularak kurutulmus aronyada, en disiik deger ise
8,23 mg TE/100 g ile aronya sirkesinde saptanmustir
(Cizelge 3). Toli¢ ve ark. (2015), ¢esitli aronya {irlinlerinde
FRAP degerlerinin 13,50-68,60 mmol Fe*?/100g kuru
madde arasinda degistigini ve toz formiilasyonlarinin en
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu bildirmistir.
Yikilkan ve ark. (2025) dondurularak kurutulmus iirtinlerin
konveksiyonla kurutulanlara kiyasla anlamli sekilde daha
yiiksek FRAP degerine sahip oldugunu belirtmislerdir.
Caligmamizda literatiir degerlerinde gozlenen farkliliklar,
isleme tekniklerindeki ve hammadde bilesimindeki
degisikliklerden kaynaklaniyor olabilir. Genel olarak, bazi
farkliliklara ragmen, dondurularak kurutmanin antioksidan
kapasiteyi korumada etkili bir yontem oldugu
dogrulanmustir.

CUPRAC analizinde en yiiksek deger 2068,56 mg
TE/100 g ile dondurularak kurutulmug aronyada, en diisikk
deger ise 81,01 mg TE/100 g ile aronya sirkesinde
Olciilmiistiir (Cizelge 3). Diger Triinlerin siralamasi:
dondurularak kurutulmus aronya, aronya, aronya tozu,
aronya konsantresi, kurutulmus aronya, aronya marmeladi,
aronya receli ve aronya sirkesi gseklindedir. Duysak ve ark.
(2024), aronya Ozlerinin farkli konsantrasyonlardaki
antioksidan aktivitelerini 8,76-67,42 pg/mL (etanol
oziitleri) ve 10,72-43,34 pg/mL (metanol o&ziitleri)
araliginda rapor etmislerdir. Kapci ve ark. (2013),
Yaptiklar1 bir ¢aligmada aronya iriinlerinin CUPRAC
degerlerini 3-257,2 g TE/kg yas agirlik olarak tespit
etmislerdir. Yapilan bagka bir c¢alismada aronya
meyvesinin CUPRAC degerini 7,16 uM TE/g olarak tespit
etmiglerdir (Arancibia-Avila ve ark., 2012). Elde edilen
yiiksek CUPRAC degerleri, yontemin hem hidrofilik hem
de lipofilik antioksidanlart 6lgme  kapasitesinden
kaynaklanmakta olup, dondurularak kurutmanin kapsamli
antioksidan  kapasiteyi etkin bicimde korudugunu
gostermektedir.

Sonug

Bu c¢alisma, yerel firmadan temin edilen aronya
meyvesi ve iriinlerinin fenolik madde igerigi, flavonoid
seviyeleri ve antioksidan kapasitelerinin dikkate deger
diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen veriler,
aronya ve aronya bazli iriinlerin fonksiyonel gidalar
arasinda degerlendirilebilecek potansiyel bir kaynak

oldugunu gostermektedir. Diizenli tiiketiminin saglikli
beslenmeye katki saglayabilecegi ve oksidatif stresle
iligkili  olumsuz  etkilerin  azaltilmasina yardime1
olabilecegi disiiniilmektedir. Bununla birlikte, isleme
siireglerinin etkisini tam olarak anlamak i¢in, ayn1 ham
maddeden baglanarak 1s1 uygulamalari, kurutma teknikleri
ve fermantasyon gibi farkli islem basamaklarini kapsayan
daha kapsamli arastirmalarin yapilmas: gerekmektedir.
Ayrica, elde edilen bu bulgularin gercek biyolojik
Oneminin anlagilabilmesi i¢in in vivo ve klinik ¢aligmalarla
biyoyararlannm ve biyo erisilebilirlik  ag¢isindan
desteklenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ileride yapilacak arastirmalarda farkli isleme ve
kurutma yontemlerinin karsilastirmali olarak ele alinmasi,
aronya irtinlerinin besin degerini en iyi sekilde koruyacak
ve endiistriyel 0l¢ekte uygulanabilir uygun teknolojilerin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.
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