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YALOVA ARONYASI’NIN (CHOKEBERRY) HASAT SONRASI
ANTIOKSIDAN iCERIK DEGERLENDIRMESI

OZET

Bu calismada, SNPAC yontemi, pH 9,3’ te, PVP stabilizorii varliginda hipokloroz
(CIO") kullanilarak gelistirilmistir. Sisteme HOCI eklenmesi daha kuvvetli ve stabil
sart emisyonun ortaya ¢ikmasina izin verir ki bu durum yontemin hassasiyetinin
artmast sonucunu dogurur. Sonu¢ olarak modifiye bir yontem olan AgNP-HOCI
yontemiyle daha diisiik LOD ve LOQ degerlerine ulagilmistir. Daha diisiik degerlerin
eldesi PVP varliginda giimiis atomlarinin C1O" ile yeniden okside olmasiyla agiklanir.
S6z konusu yeni yontem, Yalova’da yetistirilen ve Tiirk Patent ve Marka Enstitiistince
"Yalova Aronyas1" adiyla cografi isaret tescil belgesi (Ek.1) verilen Aronya ¢ay1 ve
meyve suyunun TAC Olgiimlerinde kullanilmistir.  Sonuglar, CUPRAC ve FRAP
analizlerinden elde edilen sonuglarla kiyaslanmistir. Aronya ¢ay1 ve meyve suyunun
AgNP-HOCI yonteminden elde edilen TAC degerleri 137,98 ve 12,08 mmol TEAC/kg

olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalova Aronyasi, Antioksidan, FRAP, CUPRAC, Nanopartikiil
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EVALUATION OF POST-HARVEST ANTIOXIDANT CONTENT OF
YALOVA ARONIA (CHOKEBERRY)

ABSTRACT

In this study, SNPAC method was developed by using hypochlorous (CIO) at pH 9.3.
PVP was used as stabilizer. The existence of HOCI enables to form stronger and more
stable yellow emission which gives sensitivity. As result, lower LOD and LOQ values
were achieved by AgNP-HOCI method. The obtaining lower values was attributed to
reoxidation of silver atoms with CIO" ions in the presence of PVP. The newly modified
method was applied to the TAC measurement of tea and juice obtained from Yalova
Aronia (Melanocarpa) which is grown in Yalova and has been granted a geographical
indication certificate by the Turkish Patent and Trademark Institute under the name of
"Yalova Aronia" (Annex 1). The results were compared with the results obtained by
application of CUPRAC and FRAP assays. The TAC values of Aronia (Melanocarpa)
tea and juice were found as 137.98 and 12.08 mmol TEAC/Kkg, respectively.

Keywords: Yalova Aronia, Antioxidant, FRAP, CUPRAC, Nanoparticle
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1. GIRIS

Antioksidanlar, biyolojik sistemlerde oksidatif stresin neden oldugu serbest radikalleri
noétralize ederek hiicrelerin saglikli islevini korumak i¢in 6nemli bir rol oynarlar.
Oksidatif stres, zararh serbest radikal molekiillerin hiicrelerde birikerek DNA, protein
ve lipid hasarina neden olmasi anlamina gelmektedir ki bu durum hiicre yaslanmasinin
hizlanmasina ve ¢esitli hastaliklarin gelisimine sebep olur. Son yillarda, dogal
kaynaklardan elde edilen besinlerin yiiksek antioksidan igerigi nedeniyle saglik
acisindan biiylik 6nem tagidig1 arastirmalarla ortaya konmustur. Antioksidan agisindan
zengin bitki tiirlerinin, potansiyel saglik faydalari sunarak insan sagligini korumada

etkili oldugu bilinmektedir.

Yalova ilinde yetisen ve oOzellikleri bakimindan diger tiirlerden ayrilabilen
karakteristik detaylara haiz, Rosaceae familyasindaki {iziimsii meyvenin; Aronia
melanocarpa (Michaux) Elliot (black chokeberry) tiiriine ait Nero ve Viking gesitlerine
“Yalova Aronyast” (Sekil.1) ismi verilerek cografi olarak tescil dilmistir (Ek.1). Bu
tez ¢aligmasi, Yalova ilinde dogal olarak yetisen bir bitki olan Yalova Aronyasi
(Aronia melanocarpa) lizerine odaklanacaktir. Yalova Aronyasi, son yillarda saglik
acisindan biiyiik ilgi goren ve antioksidan 6zellikleriyle bilinen bir bitki olarak dikkat
cekmektedir. Bu bitkinin ytliksek antioksidan icerigi, potansiyel saglik faydalarinin

arastirilmasi i¢in biiyiik bir firsat sunmaktadir.

Bu caligmasinda, hasat sonrasinda Yalova Aronyasi’nin toplam antioksidan kapasitesi;
literatiirde var olan elektron transferine dayali olarak TAC tayinine imkan saglayan
Gilimiis Nanopartikiil Antioksidan Kapasitesi (Silver Nanoparticle Antioxidant
Capacity, SNPAC) metodunun ilave bir reaktifle (Hipoklordz asidi) modifikasyonu
sonucu elde edilen, dedeksiyon ve kantitatif tayin limiti SNPAC metoduna kiyasla
daha diisiik olan tarafimizdan literatiire sunulan AgNP-HOCI yontemi kullanilarak
tayin edilmistir. Hipoloroz asidi kullanilarak elde edilen yeni reaktifin
karakterizasyonunda TEM analiz yontemi kullanilmistir. Metodun validasyonu, gesitli
flavanol ve vitaminlerdeki kalibrasyon grafiklerinin degerlendirilmesi, LOD ve LOQ
degerlerinin hesaplanmasi, tekrarlanabilirlik ve tekrar tiretilebilirlik parametrelerinin
belirlenmesi, sonuglarin CUPRAC ve FRAP gibi metodlardan elde edilen sonuclarla
kiyaslanmasi yoluyla gergeklestirilmistir. Son olarak AgNP-HOCI, CUPRAC ve



FRAP yontemleri dondurulmus Aronia meyvesi pres siiziintlisii ve Aronia cay1

orneklerine uygulanmis ve sonuglar TEAC ve GAEAC olarak belirlenmistir.

Calismanin sonuglari, Yalova Aronyasi bitki 6zlerinin veya ekstrelerinin potansiyel

terapotik ajanlar olarak kullaniminin yaginlagmasinin 6niinii acacaktir.

Sekil 1.1. Yalova Aronyasi Temsili Fotografi (11)

1.1. Yalova Aronyasi Orneklemi

Calismada yer alan denemeler, Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii
Miidiirliigii’nce yetistirilmis ve hasat edilerek -20°C sicaklikta muhafaza edilmis
Aronya Ornegi ve yine ayni kurum tarafindan yetistirilmis hasat sonrasinda kurutulup
ogitiilerek cay haline getirilmis Aronya Ornegi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Dondurulmus meyve &rnekleri, soguk zincir kosullarinda Yalova Universitesi Kimya
Miihendisligi Ana Bilim Dali Kimya Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda bulunan
buzdolabinda (Argelik) ayn1 sartlarda muhafaza edilerek her ¢alisma oncesinde yeterli

miktarda alinarak 20°C oda sicakliginda analiz yontemleri uygulanmistir.



2. GENEL KISIMLAR

Son zamanlarda, c¢esitli meyve, bitki ve recinelere olan ilgi, zayif bagigiklik
sisteminden kaynaklanan hastaliklarin gittikge artmaktadir [6,7]. Serbest radikal ve
oksidanlar zayif bagisiklik sistemine sahip organizmalarda cesitli bozulmalar ve
hastaliklara yol agarlar. Serbest radikaller kararsiz molekiiller olup metabolizma
proseslerinde insan viicudunda kendiliginden olusur. Ancak miktarlar, UV
radyasyonu, sigara, kirlilik veya sagliksiz beslenme gibi sebeplerle artabilir.
Antioksidanlar, oksidatif stres ve hiicresel zararlar, serbest radikallerin olusumunu

engelleyerek ve oksidanlar siipiirerek inhibe ederler [8-10].

Son yillarda aronya (chokeberry) meyvesine igerik zenginligi sebebiyle verilen 6nem
artmaktadir. Aronya meyvesi i¢erisinde bulunan proantosiyanidinler, antosiyaninler ve
diger polifenolik biyoaktif bilesenlerde oOzellikle flavonoidlerin enflamasyonlar
indirgeyici ozelliklerinin  varhigr bilinmektedir. Calismalar aronya meyvesi
iceriklerinin bakterilere kars1 etkili oldugu, kanseri 6nledigi, depresyon giderebildigi,
yorgunluk 6nleyici etkilerinin oldugu ve melanin iiretimini inhibe ettigine yonelik
calismalar bulunmaktadir [12]. DPPH and ABTS metodunu kullanan bir ¢alismada
aronya meyvesinin polifenolik igeriginin biiyilk kisminin epikatesin oldugu
belirtilmistir [13]. Aronya ¢ayinin fenolik profilini degerlendiren bir diger ¢alismada
ana aktif biyobileseni ve HPLC kullanarak arastirilmistir. Q-TOFF-MS yontemleri
kullanilarak yapilan aragtirma sonucuna gore aronya meyvesi antosiyaniirler, vanilik
asit ve neoklorojenik asit iceren, flavonoidler agisindan zengin bir meyve oldugunu

gostermistir [14].

Aronya meyvesinin kimyasal icerik ve saglik iizerine etkileri ile ilgili birgok
caligmanin literatiirde yer almasina ragmen antioksidan kapasitesinin belirlenmesine
yonelik ¢aligmalarin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Mevcut kisith ¢alismalarda ise

FRAP, DPPH ve ABTS yontemleri kullanilarak sonuca ulasilmistir [19-20].

TAC tayinine imkan saglayan elektron transferine dayali yontemlerde iki ayri redoks
¢ifti bulunur. Bu redoks ciftlerinden biri antioksidanin indirgenmis (Avred) Ve
oksitlenmis (Aox) formu iken diger redox gifti rediiksiyon potansiyeli antioksidanin
redoks ciftininkine karsilik gelen bir redoks ciftidir (Ornegin CUPRAC yénteminde
Cu(I)-Nc/Cu(l)-Nc ¢ifti gibi). ABTS, DPPH, ORAC, CUPRAC ve FRAP yontemleri
TAC tayini i¢in yaygin olarak kullanilan baslica yontemlerdir [21-27]. Bu standart



yontemlerden bagka, yine elektron transferine dayanan nanopartikiil bazli ve kati-siv1
ekstraksiyonuna dayali tayin yontemleri de literatiirdee yer almaktadir [28-30]. Giimiis
nanopartikiil olusumuna dayali SNPAC tayin yonteminde, sitrat stabilize ilk giimiis
nanopartikiil olustuktan sonra bu tanecik yiizeyinde giimiis katyonlar1 antioksidan
molekiilleri ile reaksiyona girerler [31]. Antioksidan molekiilleri yiikseltgenirken
giimiis katyonlar1 da elementel giimiise indirgenirler. Gergek ¢dzelti iginde giimiis
katyonlar1 ile antioksidan molekiiller arasindaki hizli reaksiyon neticesinde ¢okme
siyah renkli elementel giimlis ¢Okerken s6z konusu yontemde reaksiyonun
nanopartikiil lizerinde gergeklesmesi saglanarak reaksiyon hizi kontrolaltina alinmis
ve ¢okmenin Oniine gecilmistir [28]. Yontem bu haliyle tatmin edici sonuglar vermekle
beraber iiglincii bir redoks ¢iftinin sisteme eklenmesiyle daha stabil ve daha diisiik
LOD ve LOQ degerlerine sahip bir yontem haline doniistiiriilmesi de miimkiindiir.
Yalova Aronyasinin meyvesi ve kurutulmus ¢ayindan alinan 6rneklerde TAC tayini
modifiye SNPAC (AgNP-HOCI) yontemi kullanilarak tayin edilmis ve sonuglar
CUPRAC ve FRAP uygulamalarindan edilen sonuclarla kiyaslanmigtir.

2.1. Metodoloji

TAC degerlerinin belirlenmesi amaciyla SNPAC yontemi reaktiflerine hipoklordz
asidi eklenerek PVP varliginda, pH 9,3 te stabil ¢ozelti igerisinde, Yalova
Aronyasinin hasat sonrasi farkli formlarindan 6n islem sonrasi alinan 6rneklerde analiz
gergeklestirilmistir. SNPAC yonteminde yapilan degisikliklerle LOD ve LOQ

degerleri orijinal yonteme kiyasla daha diisiik olan bir yontem elde edilmistir.

2.1.1. Reaktifler

Analitik saflikta AgNOs, NaOH, NaHCOs, CuCl,.2H.0, HCl (dumanh, % 37,
agirlikca), CH3COONH,, FeCls, TPTZ, glisial CH;:COOH ve CH3COONa-3H>0
Merck Millipore'dan; PVP, neokuproin ve gallik asit Fluka'dan; askorbik asit, trolox,
Kuersetin ve epikatesin Sigma-Aldrich’ten; Trisodyum sitrat AppliChem'den ve HOCI,
(Aktif Klorun %10-15, agirlikga) Aldrich’ ten satin alinmistir. Yalova Aronyasi
meyvesi ve ¢ayr T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Atatiirk Bahge Bitkileri Merkezi
Arastirma  Enstitiisiinden (Yalova) temin edilmistir. Reaktifin morfolojik
karakterizasyonu TEM (JEM-2100 Plus) kullanilarak gerceklestirilmistir.



2.1.2. Giimiis nanopartikiil (AgNP) sentezi

Ultra saf suyla (MES mp MINIpure) hazirlanan 50 mL 1 mM AgNOs3 ¢ozeltisi, 1siticili
manyetik karistiricida (IKA RCT) kaynatilarak 10 dakika 98 °C’de inkiibe edildi. Daha
sonra AgNOs ¢ozeltisine, saf su ile hazirlanan 5 mL % 1’ lik (ylizde konsantrasyon)
tri sodyum sitrat ¢ozeltisi eklendi. Renk agik sariya donene kadar isitmaya devam
edildi. Cozelti 10 dakika oda sicakligina sogutuldu. Musluk suyu altinda ¢dzeltinin

renginin agik sartya donmesi beklendi.

2.1.3. SNPAC yontemi

2 mL AgNP ¢ozeltisi x mL numune ile karigtirilarak ultra saf suyla son hacim 2,8
mL’ye tamamlandi. 30 dakika sonra, orneklerin yiizey plazmon rezonansindan
kaynaklanan absorbanslari 423 nm’ de spektrofotometrik (JENWAY 6850 UV/Vis.
Spektrofotometre) olarak ol¢iildii.

2.1.4. AQNP-HOCI yéntemi

Glnliik hazirlanan AgNP ¢ozeltisinin 2 mL’ si, x mL antioksidan ¢ozeltisi, 0,3 mL
PVP ¢ozeltisi (2.775g (Mettler Toledo XS105DU) PVP’ nin 100 mL ultra saf su i¢inde
manyetik karistirict kullanilarak ¢6ziilmesiyle hazirlanmistir) ve 0,15 mL 0,1 M
NaHCOs ¢ozeltisi bir test tiipiine eklenerek vorteksle karistirildi (Select Bioproducts).
Antioksidana bagli olarak antioksidan ¢ozeltisinnin konsantrasyonu x: 1,8 ila 53,6 uM
arasinda degismistir. Test tiiptindeki ¢6zelti karisimi, 10 dakika bekletildikten sonra
0,2 mL 3,4-5,0%00 aktif klor iceren HOCI ¢6zeltisi karisima eklendi. Son hacim 2,8
mL olacak sekilde ultra saf su ilave edildi. Karigim oda sicakliginda 45 dakika
bekletildi. 430 nm'de (JENWAY 6850 UV/Vis. Spektrofotometre) antioksidan
¢ozeltisi yerine ultra saf su kullanilarak hazirlanan sahit ¢ozeltiye karsi 6rnegin

absorbansi olg¢iildii.

2.1.5. CUPRAC yontemi

10 mM CuCl2.2H20 ve 1 M CH3COONH,4 c¢ozeltileri ultra saf su ile hazirlandi.
7,5 mM Nc cozeltisi etanol igerisinde giinliik olarak hazirlandi. 1 mL Cu(Il), 1 mL Nc
ve 1 mL CH3COONHjs ¢ozeltileri karistirildiktan sonra 1 mL 6rnek ¢6zeltisi karisima

eklendi. Son hacim, ultra saf su ile 4,1 mL’ye tamamlandi. Daha sonra reaksiyonun



dengeye ulagmasi i¢in ¢ozelti 30 dakika oda sicakliginda bekletildi. Olusan bakir(l)-
neokuproin kompleksinin sahite karsi absorbans 6lgiimii 450 nm’de gergeklestirildi.

2.1.6. FRAP yontemi

0,002 M FeCls ¢ozeltisi, 1 mL 1 M HCI soliisyonu varliginda ultra saf su igerisinde
hazirlandi. 0,01 M TPTZ ¢ozeltisi %96’ lik etanol igerisinde uygun miktardaki TPTZ
coziilerek hazirlandi. FRAP reaktifi, 10 mL, pH’ s1 3.6 olan tampon ¢6zeltisinin (3,1
g CH3COONa.3H.O ve 1,6 mL glisial asetik asitin 100 mL ultra saf su i¢inde
¢Oziilmesiyle hazirland1.), ImL TPTZ ve 1 mL FeCls ile karistirilmasiyla olusturularak

asagidaki prosediire gore uygulandi:

3 mL FRAP reaktifi + x mL antioksidan ¢o6zeltisi + (0,1-x) mL etanol + 0,3 mL ultra

saf su.

Tiim bilesenler bir tlipte karistirildiktan sonra ¢6zeltinin dengeye gelmesi i¢in 6 dakika

oda sicakliginda bekletildi. Daha sonra ¢dzeltinin absorbansi spektrofotometrik olarak
595 nm' de olgiildii.

2.1.7. TAC testlerinin Yalova Aronya’si iizerinde uygulanmasi

0,2 g Aronya ¢ay1 tozu, 50 mL ultra saf suya ilave edilerek 2 dakika boyunca
mikrodalga radyasyonuna tabi tutuldu. Filtrelendikten sonra Yalova Aronyasi
ekstraktindan alinan 6rneklerin TAC degerleri AQNP-HOCI, FRAP ve CUPRAC
yontemleri kullanilarak &lgiildii. Ote yandan yaklasik 12 g dondurulmus Aronya
meyvesi ogiitiilerek filtrelendi. Siiztintii ultra saf su ile 250 mL’ ye seyreltildi. S6z

konusu TAC testleri bu ¢6zeltiden alinan numunelere makul bir sekilde uygulandi.

2.1.8. Istatistiksel Degerlendirme

Tiim sonuglar (ortalama + standart sapma) olarak ifade edildi. Istatistiksel
degerlendirme ve korelasyon analizi Microsoft Office Excel 2010 kullanilarak yapildi.
Tim sonuglar ii¢ paralel deneyden elde edildi ve ard arda birkag¢ giin boyunca

uygulandi.



3. SONUCLAR VE ONERILER

3.1. AgNP-HOCI Testinin Optimizasyonu

AgNP-HOCI yontemi O ile 68-100 %00 aktif klor arasinda degisen HOCI baslangig
konsantrasyonlar1, 0-60 dakika arasindaki zaman araliklarinda, 3,4 < pH< 11,1
arasinda optimize edildi. Farkli konsantrasyonlardaki HOCI c¢6zeltisi, 136-200 %oo
aktif klor igeren stok HOCI ¢ozeltisi kullanilarak hazirlandi. Sekil 1'de goriildiigi gibi,
diger kombinasyonlara kiyasla, HOCI konsantrasyonunun 3.4-5.0 %0 aktif klor; denge
stiresinin 45 dakika ve pH’ nin 9,3 oldugu kombinasyonun en yiiksek absorbans
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. S6z konusu prosediire gore hazirlanan
¢ozeltinin dogal pH' s1 6,9' dur. Cozeltilerin pH’ larm 3,4, 6,3, 6,9, 7,5, 8,3, 9,3 ve
11,1’e ayarlamak igin sirasiyla 0,01 M NaOH, 0,05 M NaHCOs, 0,1 M NaHCOs ve
0,1 M NaOH, kullanild.
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Sekil 3.1. Uygulanan yontemin farkli degisken parametreler i¢in optimizasyonu:
a) zaman, b) pH

HOCTI'nin indirgenme reaksiyonlar1 asagida gosterilmistir:

HOCI+H*+2 <= CI'+ H;0 E°=1,49 V (3.1)
ClO+H0+2 <= CI+20H E°= 0,90 V (3.2)

HOCl tiirleri 5 ila 8,5 arasindaki pH'larda baskindir [33]. HOCI ve Ag™ nin rediiksiyon
potansiyelleri arasindaki fark bu bolgede oldukca yiiksektir, aralarindaki kontrolsiiz
reaksiyon glimiis nanopartikiillerin olusmasi yerine ¢okerek ortamdan ayrilmasina
sebep olacaktir. Bu sebeple, HOCI varliginda, glimiis katyonlar1 ve antioksidanlarin
redoks reaksiyonu i¢in diisik pH' larda g¢alismak uygun degildir. Sekil 1b'nin

incelenmesi, pH 8,5' in altinda elde edilen tiim absorbanslarin, pH 9,3 olan numunenin



absorbansinin altinda oldugunu gosterir. Ote yandan, 8,5' tan daha yiiksek pH'larda
CIO" tiirii baskin hale gelir [33]. CIO™ in rediiksiyon potansiyeli, Ag* iyonlariinkinden
biraz yiiksektir.

Agt+e «—= Ag® E°=0,80V (3.3)

Bu durum daha 6nce meydana gelen Ag® iin kismen yeniden oksidasyonuna neden
olur. Yeniden oksidasyon sebebiyle Ag° sistemden ¢ekildiginde asagidaki reaksiyonda

dengenin konumu saga dogru hareket edecektir.
Ag+ + Ared —= Ago + AOX (34)

Ag° ile CIO™ arasinda meydana gelen reaksiyonlarin denge sabiti Nernst Denklemi
kullanilarak, sirasiyla 8,5' in altinda ve istiindeki pH’lar i¢in 1,4x10%° ve 2,9x101
olarak bulunmustur. Sonug olarak, reaksiyon ortaminda ClO™ iyonlarinin varligi, pH’
nin 8,5' ten daha yiiksek oldugu ¢ozeltilerde Ag® iin oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan
taze giimiis katyonlarinin antioksidan molekiillerle yeniden reaksiyona girmesini

saglar. S6z konusu reaksiyon mekanizmasi Sekil 3.2'de verilmistir.

O O

Citrate stabilized
AgNP

0
Cit
<symborl?z‘:d as OA O)

OH

Gallic acid
as reprasentative
AO (red)

Sekil 3.2. Gergeklesen reaksiyonlarin sematik mekanizmasi.



3.2. Karakterizasyon Sonuglari

TEM ile gerceklestirilen, tek basina AgNP ve 6rnek ¢ozeltisi eklenmis ve eklenmemis
formlartyla AgNP-HOCI reaktif ¢ozeltilerinin morfolojik analizlerinden elde edilen
goriintiiler Sekil 3.3-3.5” te yer almaktadir. Sekil 3.3(a-c), 100-500 nm arasinda
biiylikliige sahip tanecikleri gostermektedir. 500 nm boyutundaki goriintiilerde farkl
biiylikliiklere sahip taneciklerin polidispers olarak c¢ozelti icinde yer aldiklari,
taneciklerin ¢ogunlukla kiiresel oldugu ancak beraberinde karakteristik bir sekle sahip
olmayan diizensiz taneciklerin de bulundugu goézlenmistir. 100-200 nm boyutundaki
gorsellerde, biiylikliik agisindan birbirine yakin olan taneciklerin monodispers olarak
yerlestikleri goriilmiistiir. Sonu¢ olarak AgNP c¢ozeltisinde biiyiik taneciklerin

cogunlukla polidispers ve irregiiler bir sistem olusturdugu sonucuna varilmaktadir.

Sekil 3.3. AgNP’lerin gesitli boyut araliklarindaki TEM goriintiileri
3) 500 nm, b) 200 nm, c) 100 nm

Sekil 3.4’ te 6rnek eklenmeksizin AgNP-HOCI reaktif ¢ozeltisinin morfolojik yapist
yine 100-500 nm araliginda yer almaktadir. Bir onceki sekille kiyaslandiginda
ozellikle PVP’ nin eklenmesiyle birlikte kiiresel taneciklerin daha diizenli ve

¢ozeltinin her yerinde ayn1 formu gosteren bir yapiya gecildigi anlasilmaktadir.
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Sekil 3.4. PVP ile stabilize edilmis AgNP-HOCI’nin TEM goriintiileri
ab) 100 nm, cd) 50 nm

Bu sonuglar giimiis nanopartikiillerin sentezi lizerine daha 6nce yapilmis ¢aligmalar ve
kolloidal ¢ozeltilerde PVP varliginin daha ince dagilmis daha kiiresel parcaciklarin

olusumuna izin verdigini belirten literatiir bilgileriyle ortiismektedir [34, 35].

Sekil 3.5. Ornek eklenmis AgNP-HOCI reaktifinin TEM goriintiisii
3) 200 nm, bc) 50 nm

Sekil 3.5 (a-c)’ deki TEM goriintiileri, antioksidan molekiillerin varliginda AgNP-
HOCI yonteminin morfolojisini gostermektedir. Sekil 3.4 ile 3.5° in kiyaslanmasi
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neticesinde ornek eklenmeden onceki diizenli yapilarin, antioksidan molekiillerinin
tanecik iizerinde birikmesiyle aglomerzasyon ve agregasyonun artmasi sonucu
bozuldugu gozlenmistir. Sekil 3.5 a’ da, reaksiyonun antioksidan aglomeralar tizerinde
gergeklestigi ve aymi zamanda kiiresel parcaciklarin belirgin  oldugu net

goriilebilmektedir.

3.3. Yontemlerin Karsilastirilmasi

Tablo 3.1, standart antioksidan c¢ozeltiler kullanilarak gergeklestirilen Onerilen
yontemin analitik performans analizini gostermektedir. LOD ve LOQ degerleri

sirastyla asagidaki denklemlerle hesaplanmaistir:

Lop=2%8 (3.5)
m

10xs

LOQ = (3.6)

Bu denklemlerde “s” regresyon analizinden elde edilen standart hatadir. “m” standart
antioksidan ¢ozeltilerin dl¢timlerinden elde edilen kalibrasyon egrisinin egimidir. Tiim
kalibrasyon verileri % 95 giiven araliginda verilmistir. Tablo 3.1, SNPAC ve
gelistirilen AgNP-HOCI testinin LOD, LOQ ve regresyon denklemi agisindan

karsilastirmasini igermektedir.

Tablo 3.1. Segilen analitler i¢gin, AQNP-HOCI ve SNPAC yontemlerine ait LOD,
LOQ degerleri, regresyon denklemleri, determinasyon katsayilar1 ve 6l¢glim

sayilart.
AgNP-HOCI Y éntemi SNPAC Yontemi
Analit LOD LOQ LOD LOQ
(mol/L) (mol/L) (mol/L) (mol/L)
1.42x10% 4.75x10° 7.72x10° 2.57x10°6
Gallik asit A=42119 C + 0.101. A=16650 C + 0.136;
R: 0.996; N:72 R: 0.990: N:42
Epikatesin 6.60x10° 2.20x10°® 3.71x10°¢ 1.24x10'5
A=43896 C - 0.150; A=34947 C + 0.156;
R: 0.995; N:84 R:0.992; N:42
Quercetin 2.13x10°6 7.10x10°6 1.28x10° 4.29x108

A=57214 C + 0.162;

12

A=31883 C + 0.185;



Troloks

Askorbik asit

R:0.997; N:114

4.54x10 1.51x10°

A=14208 C - 0.034,
R: 0.999; N:78

5.32x10° 1.77x10°®

A=18072 C + 0.195;
R:0.994; N:72

R:0.997; N:36

8.09x10°° 2.71x10°

A=9854.1 C + 0.004;
R:0.992; N:42

9.67x10° 3.22x10°%

A=14502 C + 0.158;
R:0.996; N:42

Tablo 3.1°den de goriildiigii gibi, epikatesin disindaki deneylerde kullanilan tiim
antioksidanlar i¢in 6nerilen yontemin LOD ve LOQ degerleri SNPAC' la elde edilen
degerlerden daha diisiiktiir. Analiz edilen antioksidanlar i¢in kullanilan yontemlerin
analitik duyarliligin1 gésteren molar ekstinksiyon Katsayilari, oldukga yiiksektir ki bu
durum daha diisiikk konsantrasyonlarin 6lgiimiine imkan saglamaktadir. Genel olarak,
tiim analizlerde, askorbik asit ve troloks gibi fenol ve hidroksil gruplarina sahip bazi
antioksidanlarin molar ekstinksiyon katsayilari, Kuersetin, epikatesin ve gallik asit gibi
hidrokinon ve katesol gruplarina sahip digerlerine gore daha disiiktiir. Ag*, CIO™ ve
katesol-hidrokinon gruplar1 arasinda meydana gelen reaksiyonlarin, Nernst

denkleminden hesaplanan denge sabitleri10°® ile 10'° arasinda degismektedir.

Ote yandan, fenoksi-Ag* ve fenoksi-ClO™ reaksiyonlarinin denge sabit degerlerinin
biiyiikliigii yaklasik 10" dur. Hesaplamalarda kullanilan, kinon ve semikinon gruplarina
ait rediiksiyon potansiyelleri Enache ve arkadaslarina ait ¢alismadan elde edilmistir

[36].

SNPAC yontemi, AgNP’ lerin, altin nanopartikiillerinin sahip oldugundan daha giiclii
ve belirgin plazmon rezonansina ve daha diistik rediiksiyon potansiyeline sahip olmasi
nedeniyle Au nanopartikiil olusumuna dayali yontemlerden daha hassastir. Ozyiirek
ve arkadaglari, SNPAC yonteminde, antioksidan molekiilleri ve Ag" iyonlarinin AgNP
cekirdekleri tizerine diffiizlenerek g¢ekirdek-kabuk yapisi olusturdugunu, bdylelikle
karakteristik SPR absorpsiyonunun ortaya ¢iktigini ve elektron transferinin de bu
yiizeyde gerceklestigini ifade etmislerdir [37]. Ozetle, sar1 emisyon iki kademeli
reaksiyon neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. ilk kademede kiiciik kiiresel AgNP' ler
olusur, ikinci kademedeyse bu tanecikler {izerinde giimiis katyonlariyla antioksidan

molekiilleri redoks reaksiyonu verirler [31]. Tarafimizdan gelistirilen modifiye
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yontemdeyse, bu kedemelere iiclincli bir adim eklenmistir. Bu adimda, ClO”
eklenmesiyle, antioksidan molekiilleriyle giimiis katyonlarinin reaksiyonu sonucu
olusan elementel giimiisler yeniden okside olarak sisteme yeniden antioksidan
molekiilleriyle reaksiyona girmek iizere servis edilirler. Sonug olarak daha kuvvetli ve

daha stabil sar1 renkli emisyon elde edilir.

3.4. Diger Yontemlerle Karsilastirma

FRAP ve CUPRAC yontemleri, SNPAC ve AgNP-HOCI yontemleri gibi elektron
transferine dayali yontemlerdir. CUPRAC tiim polifenoller, vitaminler ve flavonoidler
ile reaksiyona verebilmektedir. Yontem, bir dis kiire elektron transfer kompleksi
olarak Cu(Il) bis-neocuproine (Cu(l)Nc) bilesiginin, antioksidan molekiilleriyle
reaksiyona girmesi ve Cu(l) bis-neocuproine kompleksine (Cu(l)Nc) indirgenmesi
esasina dayanir. Cu(I)'nin Nc ile kararli kompleks olusumu, Cu(II)' nin kolaylikla
indirgenmesine neden olur (Cu(I1)Nc/Cu(l)Nc redoks ¢iftinin rediiksiyon potansiyeli
0,600 V' dir). Bu durum, antioksidanlar i¢in CUPRAC ydnteminin seciciligi saglar
[37]. FRAP yonteminde ise elektron transfer ajan1 Fe®* iyonudur. Fe**Fe?* redoks
ciftinin rediiksiyon potansiyeli 0,771 V' tur. Reaksiyon sirasinda iiretilen Fe?* iyonlari

TPTZ ile kompleks olusturur. Bu komplekslesme, Fe®"

nin indirgenmesini destekler
ve bu rediiksiyon potansiyelini, CUPRAC’ ta oldugu gibi artirir. Kisacasi, FRAP
testinin rediiksiyon potansiyeli 0,771V' den yiiksek olmalidir. Bu, FRAP reaktifinin
oksidasyon reaksiyonu verebilecek ¢esitli gruplarla reaksiyona girebilecegi anlamina
gelir [38]. AgNP-HOCI yonteminde, Ag*/Ag° ¢iftinin rediiksiyon potansiyeli 0,8 V
olmasina ragmen, giimiis iyonlar1 siirekli indirgenme-yiikseltgenme dongiisii ile
reaksiyon sirasinda sisteme yeniden saglanir. Reaksiyon ortaminda ii¢ redoks cifti
vardir. Baslangigta glimiis iyonlar1 antioksidan molekiillerle indirgenir, daha sonra
elementel giimiigsler HOCI ilavesiyle {ist oksidasyon basamagina ¢ikarlar. Bu siirekli

sirkiilasyon, Katesol, hidrokinon ve semikinon gibi oksitlenebilir polifenolik gruplarin

secici oksidasyonuna izin verir.

3.5. Yalova Aronyasi1 TAC Degerleri

Aronya orneklerinin GAEAC ve TEAC degerleri Tablo 3.2' de verilmistir.
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Tablo 3.2. Yalova Aronyasi drneklerinin TAC degerleri

Sample Assay GAEAC TEAC
(mmol/kg) (mmol/kg)
Yalova AgNP-HOCI  38,779+1,91  137,976=6,31
é;‘;fyaS‘ FRAP 75,446+4,10  156,760+8,97
CUPRAC 86,619+2,09  280,794+6,04
Yalova AgNP-HOCI  3,388+0,19  12,084+0,64
QJ;SY*‘S‘ FRAP 11248+036  23,877+0,80
CUPRAC 13,108+0,58  43,190-+1,68

Farkli metod uygulamalarindan elde edilen TAC degerleri arasindaki farklar, s6z
konusu yontemlerin seciciliklerinin farkliigindan ve Aronia ekstraktinda bulunan
diger oksitlenebilir tiirlerin s6z konusu metod ve/veya 6rnek matrisi sartlarinda kismi
oksidasyonundan kaynaklanabilir. Genel olarak degerlendirildiginde, tiim 6rnekler
icin CUPRAC testinin uygulanmasindan elde edilen sonuclar digerlerine gére daha
yiiksektir. Meveut TAC testleri, farkli matriksteki herhangi bir antioksidan bilesene
kars1 farkli yanitlar verebilir. Ornegin, CUPRAC y6ntemi, hiimik asit drnekleri igin
beraberinde test edslen Folin ve nanopartikiil bazli yontemler gibi diger yontemlerden
daha diisik TAC degerleri vermistir [28]. Matriksteki aktif antioksidan gruplari
arasinda veya reaktif ile diger matriks bilesenleri arasindaki etkilesim sonucu olusan

cevresel etkilerin bu farkliliklardan sorumlu oldugu diistiniilmektedir.

Bu calismada, Yalova Aronyasi i¢in en diisik TAC degerleri AgNP-HOCI
yonteminnin uygulanmasi sonucu elde edilmistir. Yiiksek ihtimalle AQNP-HOCI testi,
rediiksiyon potansiyeli Ag*/Ag°® ciftininkine karsilik gelen antioksidan gruplariyla
reaksiyona girerken ClO™ iyonlari bu antioksidan gruplarla kismen reaksiyona girebilir
ve sonu¢ olarak daha diisik TAC  degerlerine sebep  olabilir.
Toli¢ ve arkadaslar1 Aronya ¢aymin TAC degerlerinin meyvesinin suyundan daha
yiiksek oldugunu belirlemistir. Aronya ¢ay1 6rneklerine FRAP ve DPPH analizlerinin
uygulanmasiyla elde edilen TAC degerlerinin 110-170 mmol TEAC/100 g arasinda
degistigini, buna karsilik Aronya meyve suyu drneklerinin TAC degerlerinin 10-40
mmol TEAC/L arasinda degistigini tespit etmislerdir [20]. Blaszczak ve arkadaslar
Aronya suyunun toplam fenolik konsantrasyonunu ve antioksidan aktivitesini

belirlemek icin sirasiyla ABTS ve FRAP yontemini uygulayarak sz konusu
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degerlerin sirasiyla 54,3 mmol TEAC / mL ve demir indirgeyici antioksidan giiciin
134,6 pmol Fe?*/ mL oldugunu belirlemislerdir [28]. Deneylerden elde edilen literatiir
bilgisine uygun diger bulgu ise ¢ay 6rneginin TAC degerlerinin meyve suyuna gore
daha yiiksek oldugudur [13] Bununla birlikte, literatiirde sonug¢larimizi karsilastirmak

icin Aronya’ nin TAC tayinine iligskin oldukca sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
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4. SONUCLAR

Bu caligmada, literatiirde var olan SNPAC yontemi ii¢lincii bir redoks ¢iftinin sisteme
eklenmesi yoluyla gelistirilmis ve s6z konusu modifiye yontem, Yalova Aronyasinin
cayl ve dondurulmus meyvesinin suyunun TAC degerlerinin belirlenmesi ig¢in
kullanilmistir. Optimizasyon deneyleri, maksimum absorpsiyonun, pH 9,3' te, 3,4-5,0
%00 aktif klora sahip HOCI ¢ozeltisinin eklenmesiyle, PVP varliginda ve oda
sicakliginda sistemin dengeye ulasmasi i¢in 45 dakika bekletildikten sonra elde
edildigini gostermistir. Bazik ortama HOCI ilavesi, daha kiigiik boyutlu tanecik
olusumuna yol agarak ve glimiis atomlarmin yeniden oksidasyonunu saglamak
suretiyle sisteme yeniden antioksidan molekiilleriyle reaksiyon vermeye hazir glimiis
katyonu olusumunu saglayarak daha kararli bir sar1 renkli SPR’ ye yol agmistir.
Boylelikle SNPAC yonteminin hassasiyetinin arttirmis, bu da AGQNP-HOCI yontemi
ile daha diisitk LOD ve LOQ degerlerinin saglamistir. Calismada ayrica, AgNP-HOCI
yontemiyle elde edilen sonuglar, CUPRAC ve FRAP testlerinden elde edilen
sonuglarla karsilastirilmistir. Bu uygun maliyetli ve kolay uygulanabilir TAC analiz

yontemi diger gida matrislerinin analizinde de uygulanabilecektir.
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Tescll No 786

Tescil Tarihi : 24.06.2021

Bagvuru No : C20191 1

Bagvurn Tarihi s DR.11.2019

Cofirafi isaretin Ady : Yalova Aronyast

CUriin / Oriin Grabu : Aronya / Isienmis ve iskenmemis meyve ve scbzeler ile mantaslar
Cofirafi Isaretin Tird + Menge ady

Tescil Ettiven : Yalova [l Tanm ve Orman Midirlogt

Tescil Ettirenin Adresi : Cengiz Kogal Cel. No: 55 P60 Merkez YALOVA

Cogirafl Sunn : Yalova il

Kullamm Bigimi : Yalova Aronyasi ibareli asaguda verilen logo ve mengse ads amblemi,

Grindn  ambalaje  Gzennde  yer alr, OrGniin  ambalajs  fizerinde
Sullamlamadiginda, Yalovo Aronyast ibarcli logo ve menge adh amblemi,
igletmede kolayea parmilecek sekikde balundurnslur,

V57 _/f'u: n;_iru;

Urdiniin Tamum ve Avart Edici Ozeflikleri:

Yalova Aronyosi; Rosaceae familyasmdaki Avonia cinsi Aronia melanocarpa  (Michawd  Elllor (black
chokeberry) Hirane ait Viking ve Nero gegitleringden tretilen izamsii bir meyvedir,

Yalova Aronyasmda meyve renga ik donemxle pembe iken simsiyvia pembe-mor ve mor-siyah renk
dimisamleri gergeklesie. fgerdigi tanenden dolayr tadi buruk, mavhos ve kekremsi olss da, meyve tam
olgunlagngmda tatlmss olur,

Yalova Aronyasinin bitkisa, kendine verimli olup sozlayicr gesit bitkilere ihtivag duymaz, Yapraklanm diken,
ocak seklinde bilylime g0 odunsu, cok yilldk, aly formunda, uzan dmarld, onlarca yil canlihifim devam ettiren
bir bitkidir,

Yalova Aronyasinin bir yilhik dallan fizerinde tonmwrcaklann strmesi ile, o yilki siirgiinler llzerinde gigek
salkumlan meydana gelor. Cagek yapist esselikiar, yami gigeklen hem erkek hem digi orgsniam ssheptie. Cigeklenin
canak ve tag yaprk sayist 5 olup | ader yumurtalik bulunur. Cigek salkime yapist kimwoz, bilesik yaloner semsive
seklindedir, yani birkag salkimun bir amya gelmesivle olsgur, Ortal cigek sayis Viking gegidinde 34, Nero
gegidinde ise 30 adettie. Cigeklenme kademeli olarak mevdana gelir. Salkundaki gicekler, merkezden baglayarak
disariyn dogru srayln agibir. Ince dallardaki gigekles, kalin dallardakilere gare dahn erken ogur. Bir yilhk dallar
Gzenndeki ¢lpek salkimlarmin agma diizenl, ugtan dibe dogrudur. Cigeklenme hem salkim hem de dal izerinde
kademieli olumk gergeklestigi igin ¢igeklenme siiress, sicakhga bagili olarak degismekle birlikse, yaklasik 20 gandir.

Pomolojik olarak aronyn meyvesi, botanik bakimdan yalaner meyvedis, Meyveler, her birinde | tobum taslaf
bulunan $ karpelden olugus.

Yolova Aronyasinds gigeklenme nisan-mayis aylinnda meydann geltr ve bu oedenle ilkbahar geq
donlanndan zarr gormez. Meyve tutumu mayis ayinda; meyve gelisimi ile bidikte meyve renklenmesi hazirn ve
temmuz aymda; meyve olgunlagmas ise afustos ayinda gergeklesie. Meyve geligimi ile birdikte renkleame baglar,
1k dénemierde meyve vilzey: pembe iken ilerleyen ddnemlerde pembe-mor, moe-siyah renk dondsiimieni olur,
Olgun meyve dineminde meyveler tam iriligine ulagarak siyah rengini alir. Meyve siynh renge diaditkten sonra da
olguntasma devam eder ve meyve inligi de artar.

Viking gesidi Yalova Aronyast 2,2-2.5 m boylamr: soguda dayamkhidir; 30-40 adet dip siirglin verir, daha
dik biiyiir, Nero gesady Yalova Aranyusi ise 1.8-2 m boylamr; daha yatay biiyiir; daha az dip siirgiini olugturur,
Bitkiler dikimi takip eden iKincs yildan itibaren ocak bagena 2-3 kg arasinda meyve vermeye baglar. Yalova tlinde
bitki tum venime 7, yaginda ulagir ve 14 kg'a kndar Grim almabilir,
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Yalova Aronyasinin bazi dzellikleri

Meyve Meyve mbgs | Salkimdaki | Safkam Meyve suyu | Mulafazs Briks defient
agirhi meyve sayis) | agirhign randiman siiresi (=4'C)

(1) tane) {en gok)

o140 g 514 mm Th3dadet | 1521 g 71 60 gan 1824

1 kg Yubova Aranyast meyvesinde 20 g polifenol ve 4-8,5 g ansosivanin bulunur. Kimyasal ofarak klorojenik,
meoklorojenik, malik, ik, sitnk asit gibi organik asuber yoninden baskinder, pH defier: 3,338 arasandadie.

Yalova Arony Nero lindeki antioksadan igerigi 896,31 (Trolox pM/100g); Viking gesidindeki ise
903 (Trolox pM/100g) dir. “mg Gallik Asit/ 100g" cinsinden toplam fenol igerigi Nero gesidinde 99,56, Viking
gegidinde e 96,38 dir.

Yalova tlimin iklimi, makro klima tips olaruk Akdeniz ve Karadeniz iklimler arasida gegiy zellifn gasterir,
Yaz aylanmin swak ve nemli nlmusu Yalova Aronyasimnin biyokimyasal ve pomolojik oztlllklmm kazanmasini, kls
aylarimin hafif soguk, yafisgh ve & ey ise, yapraksiz uyku domeminde kik geligimi ve givde besl
saitlar, En soguk aylann sralik, ocak ve subat olmasi, generatif olgunluga gelen bitkiberin eaceklenmesi igin gereken
S00-1000 saatlik soguklanma ibtiyacin korsilar,

Yalova ilinde yaz aylanmnda en yiksck sicakhikianm 30°Cyi gofunlukia asmamasi; ks ve ilkbabar don
olaylarmn nadi ! nsph nemm yiiksek (% S0-70 ) olmasi; en gok yagiin, hasat sonrasanca,
yaprak dbkﬂm(lnﬂn mmamlnndlgl ve bitkiye dmknmc imkam sagladif orabik ayna denk gelmesi; meyvelerin
topruk ve glinesten besl K temel y | {[HTH ayr ile meyve tanelerinm giineglen beslenerek
olgunlagmasn ve hasada uygun besin dcgcrlcrme ulasmnm wgssindan dnemli oldufu agustos ayimm yafrstann on az
oldugu dé denk gy ok 0 . B In birlikte meyvelerin siyah rengimi akbifls agustos ayinda
tamamen kurak iklimin etkili olmast dusumunda meyve kasbufiu burusmalan, su kayiplan, hacinse] azalma ve
girimily bozulmalan sooucy erken hasat ve buna bagh olomk da tat ve aroma kayiplan gibi sorunlar yasanmaz.

Yalova Aronyasinm yetigtinldigi topraklanm, tinh {yer yer killi-tinh), nitr veya hafif alkali reaksivonda (pH
7.0-7.6), kiregsiz veya az kireghi, orta dilzeyde nem ihtiva eden, hafif biinyeli, siizek, mzluluk problemi olmayan
vapiy2 sahip olmas, Yalovi Aronyasimin ayirt edici dzelliklerini kazanmasinda ckili olur.

Yalova Aronyasimin hasadi, geoellikle agusios ay1 sonu ile eyliil ay) ormsinda yapihr. Meyve wriliginin
ve seker vilkselmesi bakuimmndan hasadimn geesktinlmwss, Yalova Aronyasin pazaclannsssanda
csneklik saglar,

Yalova Aronyasi taze olarnk tiketilebikliffi yibi da sanayiinde alkollii ve alkolsiz icecekier, regel,
marmelat, yekerleme, sirke. sos, kuru meyve, gda boyasi, besin takvayess vb dirinderin Gretimande Xultanlie.

Cretim Metodu:

Yalova Aronyas bahgesi kurulacak arazsnin organik madde k ivitestirmek wgin, dikimden 6 ay dnee
topraga, 3 ton'da olacak sekilde clﬂllk wlibresi kanstinbr, {Ikbahardaki dﬂnmdcn ance, toprak ibtivacing uygun
miktarda kompoze giibee verilip ince siiriim yapelr. Nisan ayinda ise 30 kg/ds amonyum siilfat venilie. Yalova
Aronyasinin yetistineilifi i¢in yillik besin maddesi miktary, dekara S kg azot, 4,5 kg fosfor ve 10 kg potasyumdur,

Yalova Aronyas bahgesinin tesisinde dikim mesafeleri: hasat )omum. toprok ve arazi kogullanng pﬁm
deiigkenlik gosterir, Tican olarak bayiik Glgekl alunlards kurul ferde genellikle sira arass | sira Gzeri
mesafeleri 3x2 m veya 4x1.5 m dikim araliklanyla planlanir. Makinaly hasat )mum Ongliraliyorsa, sira ilzeri
mesafe 0.8 m've kadar diigiirilebilir. Kogiik olgekl bahge tesislerinde dikim araliiy 1x2 m veya 2x2 m'dir.

Yalova Aronyastun diretiminde, Viking ve Nero gesidi aronyn kollambr. | yagina gelen aronyn fidanlars,
mart-pusan aylannda dikilir, Dip silegini olugtarmak i¢in Socmli oldugundan, dikim siasinda kdk bogazinn 2-3 cm
topraga gomilmesine dzellikle dikkat edilir,

Doku  koltiirirelen elde edilmig, 1520 ¢m  wzunlugunda, viyollerde, odunlagmames, sebze fdesi
kalmlsndaki aronya fidelen de dikim igin kullamlabalir, Eger bahge tesssinde sebae fidesi formunda aronya fideken
kullamlncaksa dikim zamanmn, ilkbahar son donlan gegtikten sonr, yani nisan ayt sonu ve mayes ny1 baslan
ol dikkat edilmelidie. Avncs dikim soneass sulamalasing da dzen gostenlmelidir,

Yalova Aronyassmn meyve iriligh ile meyve suyu randimanmnn astmasinda subsma miktar ve sulamanin
zamanlamas) Snemlidir. Meyve tutumunidan sonm ilk donemlerde meyve rengi pembe obup ilerleyven donemlerde
pembe-mor, morsiyah renk doniigiimlen gonilar. Olgun meyve ddoeminde meyveler tum inlifine ulagank siyah
rengini alir, Meyve siyah renge dondiikten sonra da olgunlesma devam eder ve meyve inligi artar, Afustos ayinda
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meyvelerin sivah rengini almass ile birlikte sulama mnlnn umnhnk meyvenin eylil aymin kinci haftasing kadar
(genellikle 10 Eyliil) bitki fzermde sulama ile bidikte 1 1 suglasir. Sul d: lama yeklinde yapihr
ve bitkinin wzun siire susuz kalmamasima dzen gﬁslcnlemt en geg 2-3 gilnde bir defa su veriliv. Toprak vapisi
gegirgen oldugu sirece bitki, fazla sulamadan zarr gormez. Bu sekilde meyve tutumundan itibaren dzellikle
siyahlagmann bagladig & den hasat kadar diizenli gekilde sulama yapihie. Meyve kalitesi agisindan ba
uygulama Soemlidir. Aksi takdirde meyveler kiigik vapih kalir, su kayiplarsyla burusur ve meyve kalitesi disser.

Yalova Aronyas, %18 ve Gzerinde Briks degerine ulaghainds, gencllikle agustos ayr sonu ile eylitl ayi
ortasmda hasat edilir. Bununla barlikte, meyvenin inlik kazanmas) ve geker orammn artinlmas: amaciyla meyvelenn
hasadimin geciktiriimesi ike Briks degeni %6 20-24"¢ ulagtfiinda da hasat edilebilir,

Yaulova Aronyas: hasattan sonms 15-257C de ve %80 nemde iki hafta bozulmadan muhafaza edilebilir. Daha
uzun sreli muhaliz in sofuk depolamays iltiyag duyulur, Meyve suye rndimanmm yilksek ve meyvelean irf
uncli yapida olmasi, synca fenolik bilesiklerce zengin olmasi nedeniyle buzdolabinda +4°C de 2 ay siireyle
muhafazs edilebilir.

Yalova Aronyast; ahgap, mukavva, mika, selefon ambala) veya yettaf plastik ambalapda ve gegithi agirhikland
satiga sunulabilir. Onliniln ambokajinda muhafaza kogullan. e az Briks degeri (% 18), Yalova Aronyass ibarcli logo
ve menge adi amblem bulunur,

Denetieme:

Denctimler; Yalova [l Tarim ve Orman Miidiizliganin koontinasyoaunda ve Yalova Il Tarm ve Orman
Mudirligt, Yalova Atatirk Bahge Kaltlrlen Merkez Aragtirma Enstitiisil ite Yolova Ticaret ve Sanayi Odasindan
komxla uzman birer diyenin katlimiyla olusan toplam 6g kigilik denetim mercsi tarnfindan yikda bir kere dizenli
olarak, ayrica ihtiyag duyuldugunds ve sikdyet halinde ise ber zaman yapilie.

Denctime esas kriterlere asafda yer veriimektedir.

Yalova Aronyasimin vetigtiribecefi arazi kogullanmn ve toprak yapisimin uygunlugu,

Dresimde kullamlacak aronya gegidinin uvguniugu.

Ozellikle sulama, dalinda meyve birakma ve hasat agamalan olmak fizere Gretim metoduna uygunluk.
Urtindin pomolojik dzelliklen (meyve 100 tane afstlifh, meyve inligs, salkimduki meyve mikian ve salkim
afurhig) ile meyve suyu randimanim uygunlogu.

o  Muhafaza ve ambala) kosullarimn uyguniugu.

*  Yalova Aronyas ibaresinin, logosunun ve menge sdi ambleminin kullammenin vygunluiu.

Denetim merciinde yer alan kurumlann gérevieri asagudaki wibidir.

e Yalova Il Tanm ve Ormman MOdirlige: Denctim iinin keordinasyon  igkemlerinl k
gerektiginde {ircticilere, Yalova Aronyasi logosu ile menge adi omblemini temin ctmek; dmcum
rapartanm dizenli olarak Tik Patent ve Marka Kurumuma gondermek.

o Yaolovan Atstark Babge Killtiireri Merker Arasurma Enstitiisiic Yalova Aronyasimn azelliklerinin
uygunlufunun wspit g gerektifinde numune alarsk analiz yapmak veya yaptirmak.

o Ciftlikkdy Zrmat Oclasi: Yalova Aronyasimn Gretimin yapldi@ ames kogullanmn ve toprak yapisinin
uygunluguna denctlemek.

Dcneum szmsmda olugabilecek analiz masraflan ile Yalova Aronyast logosunun ve mense adi ambleminin
bask: 1, lerden tehsil edilebifir.

Denetim mercii, kamu veya dzel kurnluglanndan veya bunlurdn gorevii uzman gergek veya tiizel kestlerden
denetimin gergeklestiriimesi sirasinda faydalanabilie veya hizmet satm alabilir. Tescil ettiven, haklann koranmasinda
hukuki siireglert yiiritiir,
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