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OZET

Doktora Tezi

DOGAL BiTKi EKSTRAKTLARINDAN ALTERNATIF BIiTKi CAYI
URETIMI UZERINE BIR ARASTIRMA

Senem SUNA

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

Bu arastirmada, limon otu (Lippia citriodora), ithlamur (Tilia argentea), ekinezya (Echinacea
purpurea), adacay1 (Salvia triloba) biberiye (Rosmarinus officinalis), funda (Erica arborea),
yesil cay (Camellia sinensis), mate (llex paraguarensis) bitkileri ile miks olarak adlandirilmig
iceriginde biberiye, funda, yesil ¢ay, mate ¢ay1 ve thlamur bitkilerin bulundugu bitki karigimi
materyal olarak kullanilarak, farkli formlarda bitki cayr icecegi iiretimi gergeklestirilmistir.
Uretimde, sakkaroz ilave edilmis bitki cay1 icecegi (1) ve enerjisi azaltilmus bitki cayr icecegi
(2) olmak iizere iki farkli ana uygulama yapilmistir. Bu uygulamalar igerisinde ise, bitki cay1
icecegi (A), gazl bitki ¢ay1 icecegi (B) ve dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 icecegi (C) olarak
adlandirilan {i¢ ayr ¢esit icecegin iiretimi gerceklestirilmistir. Bitki c¢ay1 igecegi iiretiminde
kullanilan hammaddelerde; nem, askorbik asit, renk (L, a, b), mineral madde (Fe, Ca, Mg, K,
Na), toplam antioksidan kapasite (DPPH, FRAP, CUPRAC), toplam fenolik madde ve
biyoyararlilik (antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar1 yoniinden) analizleri
yapilmistir. Bununla birlikte hammaddelerin ugucu yaglan ¢ikartilarak, GC-MS ile ugucu yag
bilesenleri belirlenmistir. Bitki ¢ay1 i¢eceklerinde suda ¢oziiniir kuru madde miktarinin (briks),
enerjisi azaltilmig ve sakkarozla tatlandirilmis 6rneklerde sirasiyla 4,80-5,93 ile 7,43-8,40
0/100g araliginda degistigi goriilmistiir. Toplam asitlik miktarinin sitrik asit cinsinden 0,11 ve
0,22 g/100mL, pH’nin 2,93 ve 3,93, askorbik asit miktarimin 15,17 ve 31,46 mg/100mL, L
degerinin 11,47 ve 22,00, a degerinin -11,30 ve -0,23, b degerinin 0,40 ve 8,93, bulaniklik
(NTU) degerinin 0,40 ve 9,60, Fe mineralinin 0,01 ve 2,04 mg/L, Ca’un 37,26 ve 161,35 mg/L,
Mg’un 15,20 ve 67,40 mg/L, K’un 14,40 ve 222,28 mg/L, Na mineralinin 6,35 ve 107,56 mg/L
sonuglari ile sirastyla en diisiik ve en yiiksek degerleri verdigi belirlenmistir. Bununla birlikte
kimyasal ve fizyolojik esktraktlara (biyoyararlilik) ait toplam antioksidan kapasite tayini
sonuglar1 sirastyla DPPH yonteminde, 12,67-27,81 ile 6,53-16,83 pmol troloks/mL, FRAP
yonteminde 13,56-51,12 ile 2,78-22,45 umol troloks/mL ve CUPRAC yonteminde 17,72-
123,11 ile 0,02-13,97 pmol troloks/mL araliginda saptanmig, toplam fenolik madde miktarlari
ise kimyasal ekstraksiyonda 172,57 ve 587,32 mg gallik asit esdegeri/100mL, fizyolojik
ekstraksiyonda ise 90,78 ve 2255,70 mg gallik asit es degeri/100mL araliginda degisim
gostermistir. Bitki ¢ay1 iceceklerinde ayrica renk, koku, goriiniis ve tat unsurlarini kapsayan
duyusal analizler yapilarak, sonuglar “Siralama Testi” ve “Hedonik Test” olmak iizere iki ayri
duyusal analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Segilen bitkilerin igecege islenebilecegi
goriilmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: bitki ¢ay1 igecegi, ugucu bilesen, biyoyararlilik, antioksidan kapasite,
toplam fenolik madde

2014, x + 240 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis

A RESEARCH ON PRODUCING ALTERNATIVE HERBAL TEA WITH
NATURAL HERBAL EXTRACTS

Senem SUNA

Uludag University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Omer Utku COPUR

In this research, melissa (Lippia citriodora), linden (Tilia argentea), coneflower (Echinacea
purpurea), sage (Salvia triloba) rosemary (Rosmarinus officinalis), heather (Erica arborea),
green tea (Camellia sinensis), mate (llex paraguarensis) herbs and a herbal mix (rosemary,
heather, green tea, mate, linden) were used as raw material for herbal tea beverage production.
For this aim, two different production methods [sucrose added beverage (1) and energy reduced
beverage (2)] were applied. Beyond these two methods, three more subproducts were
manufactured which were named as herbal tea beverage (A), carbonated herbal tea beverage (B)
and natural mineral water added herbal tea beverage (C). Analysis of moisture, ascorbic acid,
color (L, a, b), minerals (Fe, Ca, Mg, K, Na), total antioxidant capacity (DPPH, FRAP,
CUPRAQC), total phenolic compounds and bioavailability (total antioxidant activity and total
phenolic compounds) were carried out for raw material of herbal tea beverages. In addition,
volatile oils were extracted from raw material and subjected to volatile compound analysis with
GC-MS. Water soluble dry matter content of the beverages were changed between 4,80-5,93
and 7,43-8,40 g/100g for energy reduced and sucrose added beverages respectively. Minimum
and maximum values of beverage results were given as follows; total acidity 0,11 and 0,22
0/100mL (sitric acid), pH 2,93 and 3,93, total ascorbic acid content 15,17 and 31,46 mg/100mL,
L values 11,47 and 22,00, a values -11,30 and -0,23, b values 0,40 and 8,93, turbidity 0,40 and
9,60 NTU, Fe 0,01 and 2,04 mg/L, Ca 37,26 and 161,35 mg/L, Mg 15,20 and 67,40 mg/L, K
14,40 and 222,28 mg/L, Na 6,35 and 107,56 mg/L. Besides, total antioxidant capacity with
chemical and physiological extracts (bioavailability) were determined as in DPPH method
12,67-27,81 and 6,53-16,83 pmol troloks/mL, in FRAP method 13,56-51,12 and 2,78-22,45
umol troloks/mL and in CUPRAC method 17,72-123,11 and 0,02-13,97 pmol troloks/mL
respectively. Total phenolic compounds of chemical and physiological extracts were ranged
between 172,57-587,32 and 90,78-2255,70 mg gallic acid equivalent/100mL. Beverages were
also analyzed for color, odor, appearance and taste criteria with ranking test and hedonic test for
sensory evaluation. It has been shown that, selected herbs were available for herbal tea beverage
production.

Key Words: herbal tea beverage, volatile compounds, bioavailability, antioxidant capacity,
total phenolic compounds

2014, x + 240 pages.
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1. GIRIS

Giliniimiizde toplumun beslenme konusunda bilinglenmesine bagli olarak fonksiyonel
gidalara olan ilgi giderek artmaktadir. Fonksiyonel gida kavrami son yillarda oldukga
onem kazanmis olup, “besleyici etkisinin yaninda bir veya daha fazla bilesene dayali
saglig1 koruyucu ve hastalik riskini azaltici etki gosteren ve bu etkisi bilimsel ve klinik
olarak kanitlanan” gidalar fonksiyonel gida olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyonel
icecek kavrami ic¢inde; zenginlestirilmis igecekler (vitamin ve mineral katkili meyve
sular1), sporcu icecekleri, enerji igecekleri, nutrasdtikler (tibbi ya da sagliga yararl
tiriinler) yer almaktadir (Beck 2007). Nutrasotik i¢ecekler arasinda ise tibbi ve aromatik

bitkilerden iiretilen bitki caylar1 ve bunlarin alternatif icecekleri nemli yer tutmaktadir.

Bitkiler, insanlarm temel besin kaynaklari arasindadir. Insanlar ilk caglardan beri
deneme yanilma yoluyla hangi bitkilerin tiiketilebilecegini, hangilerinin zehirli veya sifa
verici (tibbi) oldugunu 6grenmistir (Baydar 2005). Dogaya doniis akiminin yasandigi
giiniimiizde tibbi ve aromatik bitkiler, diinyada 6nemini ve giincelligini gittik¢e artiran
iriin gruplarinin basinda gelmektedir. Bu bitkiler ilag, gida, kozmetik ve parfiim olmak
lizere pek c¢ok endiistriyel alanda yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle son
yillarda yapilan ¢aligmalarda tibbi ve aromatik bitkilerin icerdigi biyoaktif bilesenlerin
saglik acisindan 6nemli oldugunun vurgulanmasi, bu bitkilerin tiiketimini ve degerini

daha da arttirmustir (Usal ve Ozde 2001, Ozgiiven ve ark 2005).

Diinya niifusunun yaklasik %80°’1 saglik problemleri igin geleneksel tibbi ve tibbi
bitkileri kullanmaktadir (Toksoy ve ark. 2010). Diinya genelinde 422000 farkl tiir bitki
bulunmakta olup, bunlardan 52885 kadari tibbi bitki kategorisinde yer almaktadir.
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ise giiniimiizde diinyada kullanilan tibbi ve aromatik
bitkilerin sayisinin 20000 civarinda oldugunu bildirmistir. Bunlardan 4000 drog yaygin
olarak kullanilirken, halen diinyada 2000, bat1 Avrupa’da ise 500 kadar tibbi bitkinin
ticareti yapilmaktadir (Anonim 2012a).

Son yillarda diinya bitkisel drog ticaret hacmi yillik 18-20 milyar dolar civarina ulagmis
olup, ileriki yillarda bu rakamin daha da artacagi tahmin edilmektedir. Tibbi ve

aromatik bitki ihracatin1 karsilayan tilkeler arasinda Cin, Endonezya, ABD, Malezya,



Hindistan, Tayland, Vietnam, Tirkiye, Filipinler, Nepal, Pakistan, Sri Lanka yer
almaktadir (Anonim 2012a).

Tiirkiye, jeolojik konumu dolayisiyla bitkiler agisindan biyolojik ¢esitlige sahip bir
iilkedir. Ulkemizde iklim ve topografya yelpazesinin bir gostergesi olarak Akdeniz,
Avrupa-Sibirya ve Iran olmak iizere ii¢ bitki cografya bolgesi bulunmaktadir. Bu
bolgelerden her biri kendi endemik tiirlerine ve dogal ekosistemlerine sahiptir (Tan
2010). Ulkemiz ayrica gelismis iilkelerin bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida ve katki
maddeleri, kozmetik ve parfiimeri sanayilerinin girdisini olusturan pek c¢ok bitkisel
iiriinii florasinda barindirmaktadir. Bu bitkisel iirlinlerden 8988 bitki tiirii dogal, 2991
bitki tiirii de endemik tiirdiir (Bayram ve ark. 2010). Ayrica iilkemiz Avrupa kitasinda
bulunan bitki tiirlerinin %75’ini barindirmakta olup, bunun yaklasik {igte biri

endemiktir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin dogadan yabani olarak toplanmasi simdilik ekonomik bir
hammadde temin yolu olarak goriilmektedir. Ancak, standart bir {iretim yapilamamasi
ve bitkilerin temini sirasinda farkli bitki gruplarinin esas {riine karigmasi gibi
olumsuzluklar, tiretimde siirekliligi ve iirliin giivenligini etkilemektedir. Bu yiizden,
kalitede stirekliligi saglamak ve genetik cesitliligi yok etmemek icin talebi fazla olan
tibbi ve aromatik bitkilerin kiiltiire alinmasi zorunlulugu dogmustur. Dogru bitki
tiirlerinin organize bi¢imde kiiltiire alinmasi, ileri teknolojiler yardimiyla hammaddenin
uygun sekilde islenmesi, paketlenmesi, depolanmasi ve pazarlanmasi bu alanda onemli

unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Baydar ve Baydar 2005).

Bitki caylarmin giiniimiizde yaygin kullanimi, demlenmeye hazir posetler halinde
tikketimi ya da aktarlarda bitki yaprak, sap, kok, tohum gibi kisimlarin kurutulmus halde
satin alinip, begeniye gore farkli geleneksel metotlarla hazirlanis1 seklinde olmaktadir.
Ancak her bitki ¢esidinin demleme yontem ve parametrelerinin farklilik gostermesi ve
yapilan bilingsiz uygulamalar, beklenen faydalarin en aza inmesine hatta 6nemli saglik
risklerine neden olabilmektedir. Bu nedenle geleneksel yontemlerdeki hatalart 6nlemek,
tretimi standardize etmek, bitki caylarmin her donem ve ortamda sevilerek
tilkketilebilmelerine olanak tanimak, icecek sektorii i¢in yeni ve lireticiler i¢in ise, katma
degeri yliksek, Ozellikle mikrobiyal agidan giivenilir son iiriin elde etmek temel
yaklasimindan hareketle, s6z konusu ¢alisma planlanmustir.
2



Bu c¢alismada, limon otu (Lippia citriodora), ihlamur (Tilia argentea), ekinezya
(Echinacea purpurea), adagay1 (Salvia triloba), biberiye (Rosmarinus officinalis), funda
(Erica arborea), yesil cay (Camellia sinensis) ve mate c¢ayr (llex paraguarensis) ile
miks olarak adlandirilmis bitki karisimi (biberiye, funda, yesil ¢ay, mate cay1 ve
thlamur) materyal olarak kullanilmis ve ekstraktlart hazirlanmistir. Bu ekstraktlar,
tiretilen icecegin c¢esidine gore sakkaroz ve sakkaroz, aspartam, asesiilfam-K
tatlandiricilart ile lezzetlendirilerek 2 farkli sekilde bitki ¢ayi igecegine islenmistir.
Ayrica bu iriinlerin her birinin; bitki ¢ay1 icecegi, dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1

icecegi ve gazli bitki cay1 icecegi seklindeki formlari da iiretilmistir.

Genellikle kis aylarinda ve sicak olarak tiiketilen bitki caylarinin farkli formlarmin
tiretimi ve igilebilir nitelik kazandirilarak her mevsim tiiketiminin saglanmasi, yapay
tatlandiric1 kullanimiyla seker oraninin diigiiriilmesi ve enerjisinin azaltilmasi, gazlama
ile ferahlatict ve sindirimi kolaylastirict 6zelliginin gelistirilmesi, dogal mineralli su
ilavesi ile ise fonksiyonel 6zelliginin arttirilmasi, bu ¢alismanin amagclar1 arasinda yer
almaktadir. Ayrica piyasada es deger bir iriiniin bulunmayist ve elde edilen iiriiniin
patent alma olasiligimin yiiksek olmasi ¢aligmanin Onemini arttirarak, 6zgiinligiinii

ortaya koymaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Antioksidanlar genel olarak, “oksidasyona karsi koyan, oksijen ya da peroksitlerle
yiiriiyen reaksiyonlar1 engelleyen” maddeler olarak tanimlanmaktadir. Bir birey nefes
aldiginda cigerlerine yarim litre hava dolmakta olup, oksijen bu oranin %20,7’sini
olusturmaktadir. Alinan oksijen, alyuvarlara baglanarak kalbe gitmektedir. Daha sonra
kalp bu oksijen igerikli kani tiim hiicrelere pompalar. Bu sayede hiicrelerdeki seker
yanmakta ve yasam enerjisi Uretilmektedir. Tiim bu islemler sirasinda, oksijen
molekdillerinin %1-5" i degisime ugramakta ve viicut ig¢in ¢ok zararli olan serbest

radikaller olugsmaktadir.

Serbest oksijen radikalleri, biyolojik sistemlerde enerji liretimi i¢in karbonhidrat ve
yaglarin oksidasyona ugramasi sonucu olusmakta ve peroksidasyon reaksiyonlarina
sebep olmaktadir. Peroksidasyon reaksiyonlar1 da kalp-damar, kanser ve romatizmal
kireglenme gibi hastaliklar iizerinde olumsuz etki gostermektedir. Bununla birlikte,
viicutta serbest radikalleri zararsiz hale getiren bir enzim sistemi mevcut olup, bu
sistemin iyi c¢alismamasi sonucu ¢esitli hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada,
serbest radikalleri uzaklastiran disaridan alinacak maddelere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Serbest radikalleri zararsiz hale getiren bu maddelere antioksidan denilmektedir.
Antioksidanlar, serbest radikallerin neden oldugu kanser ve kalp rahatsizliklar1 gibi
kronik hastaliklar1 onlemeleri yoniiyle biiyiik 6nem tasimaktadir (Tekeli ve Sezgin
2007, Torun ve ark. 2013).

Bitki caylar1 6zellikle bagisiklik sistemini giiclendirmeleri yoniiyle giinliik diyette dnem
tasimaktadir. Bu ¢aylarin saglik lizerine etkileri igeriklerindeki A, E, C vitaminleri ile
fenolik bilesiklerin antioksidan 6zellikleriyle iliskilendirilmektedir. Fenolik bilesiklerin
antioksidan ozellikleri ise onlarin indirgeyici ajan, hidrojen donérii, singlet oksijen
tutucu ve metalleri selatlayict davraniglarini  saglayan redoks Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Ivanova ve ark. 2005). Bu nedenle bitki ¢aylarinin antioksidan

kapasitelerinin belirlenmesi, yararliliklarini ortaya koymada 6nem tagimaktadir.

Antioksidan aktivite tayininde en ¢ok tercih edilen metodlarin basinda DPPH (2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil) yontemi gelmektedir. Bu yontemde DPPH antioksidan

molekiilleriyle etkilesim i¢cinde hidrojen vererek indirgenmekte ve boylece absorbansin
4



diismesine neden olmaktadir. Absorbanstaki azalma ne kadar yiiksek olursa, radikal
yakalama kapasitesi o kadar yliksek kabul edilmektedir (Mathew ve Abraham 2006). Bu
radikal hidrojen dondrlerle etkilestiginde hidrazine indirgenmekte ve 517 nm’de
maksimum absorbsiyon vermektedir. Etanol veya metanol ile hazirlanan DPPH
¢ozeltisine antioksidan maddenin eklenmesiyle absorbansta diisiis meydana gelmekte ve
antioksidanlarin varligina bagl olarak radikalin rengi kirmizi-mor renkten, sartya dogru
acilmaktadir. DPPH yontemi, antioksidanlarin radikal silipiirme kabiliyetlerini
degerlendiren kolay ve gegerli bir yontemdir. Bununla birlikte DPPH radikalini
siiptirme giicii, fizyolojik kosullarda etkin olan ROS (reaktif oksijen tiirleri) ve RNS
(reaktif nitrojen tiirleri) radikallerini siliplirme giicleri ile bagdastirillamamaktadir

(Sanchez ve ark. 1998).

Diger bir antioksidan kapasite tayin yontemi olan FRAP (demir (III) indirgeme
antioksidan giicii), ilk olarak Benzie ve Strain (1996) tarafindan plazmanin demir (IIT)
indirgeme yeteneginden yararlanilarak antioksidan giiclinlinii 6l¢mek i¢in kullanilmaistir.
Bu yontemde, demir (I11) tripridiltriazin (Fe (1I1)-TPTZ) (TPTZ: 2,4,6-tris(2-pyridl)-s-
triazine) kompleksi antioksidan (indirgen) araciligiyla, diisik pH ortaminda (pH 3,6)
demir(Iltripridiltriazin (Fe (I1)-TPTZ) kompleksine indirgenmektedir. Olusan Fe(II)-
TPTZ kompleksi maksimum absorbansi 593 nm’de vermektedir (Biiyiiktuncel 2013).
FRAP yonteminin avantaji elektron-transfer reaksiyonu olmasidir. Maliyetsiz ve kolay
uygulanabilir bir yontem olan FRAP metodu, renkli bir bilesik olusturmak iizere
antioksidanlarin indirgeyebilme yetenegini Slgmektedir. Fe (I1) bir oksidan olup,
prooksidan ozellik gostermemektedir. Fe (1) ise H,0; etkilesiminden dolay1 prooksidan
olabilmektedir. Bunun sebebi, etkilesim sonrasi viicutta bulunan en zararli serbest
radikallerden olan hidroksil radikallerinin olugmasidir. Bu yontemde bir bilesigin Fe
(III)’t Fe (II)’ye indirgeme yeteneginin “antioksidan giicii” ne sekilde ifade ettigi 6nem
tasimaktadir. Bu durum, askorbik asit ve tirik asit gibi bazi antioksidanlarin hem reaktif
tiirleri hem de Fe (III)’i indirgeyebilmelerinden kaynaklanmaktadir. Ancak Fe (III)’i
indirgeyebilen her rediiktan antioksidan olmamaktadir. Ozetle, prooksidanlar1 kuvvetli
bir sekilde indirgeyebilen bir antioksidan Fe (III)’4i de aym siddette
indirgemeyebilmektedir (Prior ve Cao 1999).



CUPRAC antioksidan kapasite tayin metodunda, FRAP metodunda kullanilan demir
yerine, bakir metali kullanilmaktadir. Metod temel olarak antioksidan maddenin Cu
(II)’yi Cu (I)’e indirgemesine dayanmaktadir. Temel olarak bahtocuproine ve
neocuproine, Cu (I) ile 2:1 oraninda birleserek renkli bir kompleks olusturmaktadir.
Neocuproine (2,9-dimethyl-1,10 phenanthrolin) ve Cu (I) ile 450 nm’de gozlenen bir
kromofor absorbans olgiilmektedir. Bu yontem, Fe (IlI) iyonu indirgeme kapasitesi
cinsinden sonu¢ veren FRAP gibi yontemlerden daha hizlidir. Bu durumun sebebi,
FRAP yonteminin bazi antioksidanlar1 reaksiyon siiresince tam yiikseltgeyememesi ve
glutatyon, tiol tipi antioksidanlari 6lgememesinden kaynaklanmaktadir (Prior ve ark.

2005).

Antioksidan kapasite tayin yontemleri, antioksidan maddelerin etkinligini bir kimyasal
reaksiyonu prensip alarak, giivenilir ve ¢cabuk bir sekilde dlgmeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda ozellikle in vitro kosullarda mevcut antioksidan kapasiteyi saptayabilmek
adina bircok yontem gelistirilmekte ve bir gidanin antioksidan kapasitenin
belirlenebilmesi i¢in birka¢ metodun birlikte kullanilmasi onerilmektedir (Frankel ve

Meyer 2000).

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii buruk tat ve rengini veren
bilesenlerdir. Baz1 fenolikler ise aci tat olusumunda rol almaktadir. Gida bileseni olarak
fenolik bilesikler; insan sagligi acisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri,
renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki
gostermeleri, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi bir¢ok agidan 6nem
tagimaktadir (Shahidi ve Naczk 1995). Bitkilerdeki fenolik bilesikler; fenolik asitler
(veya fenolkarbonik asitler), flavonoidler ile kiiciik molekiillii ve ¢cogunlukla ugucu olan
bilesiklerdir. Gidalarin yapisinda yer alan fenolik bilesenler genel olarak fenolik asitler
ve flavonoidler olmak iizere iki ana baglik altinda incelenmektedir. Son yillarda bitkisel
kokenli gidalarda bulunan fenolik bilesiklerin yogun bir sekilde incelenmesi, bunlarin
insan sagligr ile yakindan iliskisi oldugunun saptanmasindan ve oOzellikle de kanser
insidansin1 azalttig1 yoniindeki epidemiyolojik bilgilerden kaynaklanmaktadir. Buna
karsin, bazi ¢alismalar flavonoidlerin karsinojen oldugunu savunsa da, diger bircok
calismada elde edilen bulgular, flavonoidlerin antimutajen ve antikarsinojen oldugunu

desteklemektedir.



Cesitli  enzimatik reaksiyonlardan kaynaklanan reaktif oksijen tiirleri, iltihabi
hastaliklara aracilik etmektedir. Bitki ekstraktlar1 bu gibi reaktif oksijen tiirlerini
stipiiricti etki gostermektedir. Flavanlar ve prosiyanidinler, 1s1l islem sonucu stabil
kalabilen ve biyoyararlilik gosterebilen bilesiklerdir. Yapilan bir ¢alismada, Vitis
vinifera tiirti izim ¢ekirdegi tozuna mide (asidik ortam) ve bagirsak (nGtral ortam)
ortamlarinda in-vitro sindirim modeli uygulanmistir. Sonug¢ olarak her iki
esktraksiyonda da flavonoidlerin miktari, serbest kalmalarina bagli olarak artig
gOstermistir. Ayrica in-vitro sindirim sirasinda serbest kalan polifenollerin hem mide,
hem de bagirsak sindiriminde radikaller, hidroksiradikaller ve singlet oksijenlere karsi

temizleyici etki gosterdigi ortaya konulmustur (Janisch ve ark. 2006).

Biyoyararlilik, gidanin sindirilmesi ise alinan bilesigin, metabolik ve fizyolojik
fonksiyonlar igin kullanilan veya depolanan kismi olarak tanimlanmaktadir. Ozetle
biyoyararlilik, gidada mevcut bilesigin sindirim sisteminde emilen miktaridir. Emilim,
ince bagirsakta villuslarda gerceklesmekte ve villuslarin {izerinde bulunan epitel
hiicreleri, emilim hiicreleri olarak gorev yapmaktadir. Emilim siireci, besin 6gesinin
epitel hiicreleri tarafindan ince bagirsaktan ¢ekilmesi, besin 0gesinin transferi ve diger
doku ve organlara tasinimini igermektedir (House 1999). Biyoyararlilik konusunda
yapilan giincel ¢aligmalar, gidalarla alinan besin 6gelerinin tamaminin biyolojik olarak
kullanilmadigin1 ortaya koymustur. Biyoyararlilik kavrami, hem beslenme modelinden
hem de onunla iliskili faktorlerden etkilenmektedir. Biyoyararlilik terimi genel olarak;
gidanin fiziksel 6zelligi, kimyasal bilesimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi bir¢cok

faktore bagli olarak degismektedir (Sandstrom 2001, Killip ve ark. 2007).

Haro-Vicente ve ark. (2006) yaptiklar1 g¢alismada, gidanin sindirimini in vitro
kosullardaki midedeki enzimler, sicaklik, siire ve peristaltik hareketlerin modellendigi
bir sistem ile izlemis ve sindirim sonunda ince bagirsaga gelebilen kisimda veya
diyalizatta mevcut demir ve ¢inko mineral igeriklerini saptamistir. Bununla birlikte, lif
icerigi yiiksek gidalardan olan meyvelerde yapilan bir ¢alismada, diyet lifinin gida
matriksini sikigtirarak difiizyonu kisitladigi ve boylece enzimlerin substrata ulasmasin
engelledigi belirlenmistir. Buna bagli olarak da yiiksek lif iceriginin bazi bitkisel

kaynakl1 antioksidanlarin biyoyararliligini azalttig1 bildirilmistir (Palafox-Carlos ve ark.



2011). Davidsson ve ark. (1994) yapmis olduklari ¢alismada ise demir biyoyararliliginin

askorbik asit miktarindaki artis ile dogru orantili oldugunu bildirmistir.

Kamiloglu ve ark. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada ev tipi iiretimle elde edilen
domates {riinlerinde kimyasal ve fizyolojik ekstraktta (in vitro mide-bagirsak
sindirilmig) toplam antioksidan kapasiteyi belirlemeyi amaclamistir. Bu nedenle,
bagirsak sindiriminden elde edilen kismin antioksidan kapasitesi ile taze triindeki
antioksidan kapasite miktarin1 oranlamis ve bulunan geri kazanimi % olarak
bildirmistir. Diger bir ¢aligmada, tar¢in igeceginde sindirim Oncesinde elde edilen
ekstraktta belirlenen toplam fenolik madde miktart ile bagirsak sindiriminden sonra elde
edilen deger oranlanmis ve biyolojik olarak kullanilabilir bir indeks degeri
hesaplanmistir (Helal ve ark. 2014). Kakao likorii ve kakao tozunda yapilan diger bir
calismada, sindirilebilir fenol icerigin gida maddesinin fenolik icerigine oranlanmasi ile
% sindirilebilirlik indeksi hesaplanmistir (Ortega ve ark. 2009). Rodriguez-Roque ve
ark. (2014) meyve suyu ve siit bazl igeceklerde yapmis olduklari ¢alismada, biyoaktif
bilesenlerin sindirimden sonraki degerleri ile Onceki degerlerini oranlayarak %

biyoyararliligi ortaya koymustur.

Yapilan bir ¢aligmada lavanta (Lavandula viridis) ekstraktinda, kimyasal ekstrakt ve
mide-bagirsak sindirimi sonucu elde edilen ekstraktin rosmarinik asit igerigi iizerine
etkisi aragtirilmistir (Costa ve ark. 2014). Su ve metanolden olusan kimyasal ekstraktin
mide ve bagirsak sindirimi Oncesi ve sonrast degerleri sirasiyla, 118,29+0,45 ve
94,67+0,68 ng/ml rosmarinik asit bulunmus olup, goriilen azalma %19,96 olarak
hesaplanmistir. Ayni ¢alismada sadece metanolle elde edilen ekstraktin mide sindirimi
oncesi ve sonrasi degerleri sirasiyla 252,57+0,64 ve 200,22+24,45 pg/ml rosmarinik asit

olarak saptanmis ve goriilen kayip %20,41 olarak hesaplanmstir.

Pytlakowska ve ark. (2012) yapmis olduklart calismada, papatya (Matricaria
chamomilla L.), nane (Mentha xpiperita), melisa (Melissa officinalis), adacay1 (Salvia
officinalis), 1sirgan otu (Urtica dioica), thlamur (Tilia vulgaris) ve kantaron (Hypericum
calycinum) bitkileri ile bu bitkilerden elde edilen infiizyonlarda bazi mineral ve iz
element (Al, B, Ba, Fe, Zn, Mn, Mg, K, Na, P, Cu, Sr, and Ca) miktarlarin1 6l¢miistiir.

Calismadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, genel olarak bitkilerden elde
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edilen sonuglar, infiizyon sonuglarindan daha yiliksek bulunmus olup, bazi minerallerin

inflizyona gegen miktarlarinda tersi durumlar da goriilmiistiir.

Bitkiler temel gelisimleri icin ihtiya¢ duyduklar1 mineralleri ve Sr, Ba, Na gibi bazi
metalleri ¢evrelerinden alabilmektedir. Bununla birlikte bitkilerin igeriginde bulunan
mineral ve iz elementler, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, dogal veya yapay
giibre kullanimi, iklim sartlari, bolge, depolama vb. bir¢ok faktérden etkilenmektedir.
Bitkilerden elde edilen infiizyonlarin mineral oran1 genel olarak bitkilerin yapraklarinda
bulunan miktar ile ilgilidir. Infiizyonlara gecen iz element miktarlarmin, bilesigin
matrikse sikica baglanmis olma veya soliisyonda c¢oziinebilme ozellikleri ile ilgili
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte, bitki yapraginda bulunan toplam mineral madde
miktar1 ve infiizyonlara ge¢en minerallerin, demleme sirasinda bilesiklerin gosterdigi
ekstraksiyon randimani ile dogrudan iliskili oldugu ortaya konulmustur (Costa ve ark.
2002).

Natesan ve Ranganathan (1990), cay yapraklarindan mineral madde ekstraksiyon
randimanini arastirdiklart g¢aligmalarinda, elementleri yiiksek oranda ¢ozilinebilen
(>%S55) ornegin Ni, orta derecede ¢oziinebilen (%22-55) 6rnegin Mn, Mg, Al, Zn, Cu,
ve diisiik oranda ¢oziinebilen (<%20) 6rnegin Fe ve Ca olmak lizere 3 gruba ayirmistir.
Pytlakowska ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada ayrica bitkilerde mevcut
minerallerin, infiizyon ile belirli oranlarda suya ge¢mekte oldugunu ve bu gegis
oranlarinin bitki c¢esidi ile ekstraksiyon metoduna gore degistigini ortaya koymustur.
Buna ek olarak, bitki yapraginda bulunan ve analiz ettikleri mineralleri ekstraksiyon
randimanlarina gore yiiksek oranda ¢oziinebilen (>%55) ornegin K, orta derecede
¢oziinebilen (%20-55) 6rnegin Mg, Na, P, B, Zn ve Cu ve diisiik oranda ¢oziinebilen
(%20) 6rnegin Al, Fe, Mn, Ba, Ca ve Sr olmak iizere ii¢ farkli gruba ayirmistir. K bitki
yapraklarindan kolaylikla ekstrakte edilebilen bir elementtir. Bu durum potasyumun
kimyasal ozellikleri ve bitki hiicrelerinde yiiksek oranda bulunmasi ile
aciklanabilmektedir. Diger bir taraftan Mg (%40) orta derecede ekstrakte olabilir 6zellik
gosterirken, Ca (%6) diisiik oranlarda ekstrakte olmaktadir. Bu sonuglar Ca mineralinin
bitki yapraklarinda sabit oldugunu, magnezyumun ise istikrarsiz bir yapiya sahip

oldugunu gostermistir.



Matsuura ve ark. (2001)’na gore, iklimsel degisimlerin element miktarlarina olan etkisi
bitki yapraklarindan gozlemlenebilmektedir. Bununla birlikte Ca hiicrelerin icinde
birikmekte ve demleme sirasinda oldukg¢a zor bir sekilde disartya ¢ikmaktadir. Bitki
yapraklarinda mevcut klorofilin 6nemli bir bileseni olan Mg ise K ile benzer sekilde,
Ca’a gore daha kolay ekstrakte olmaktadir. Ayrica agir metallerden biri olan Fe diisiik
oranda ekstrakte olabilen grupta yer almaktadir. Ekstraksiyon randimanini degistiren bu
farkliliklar, elementlerin iyonik ve kovalent karakteristikleri ile bitki yaprak ve

inflizyonlarinda gosterdikleri kimyasal ve biyolojik davraniglarin1 yansitmaktadir.

Demir, oksijen depolayan kas miyoglobini ve oksijen tasiyan kan hemoglobini ile
redoks reaksiyonlarinda yer alan sitokrom ve enzimlerin yapi tasi olarak hayati 6neme
sahip bir mineraldir. Demir ihtiyaci, bireyin biiylime hizina ve kan kaybina bagli olarak
degigsmektedir. Gida maddelerinde bulunan demirin miktar1 ise fizyolojik olarak
kullanilabilen miktardan farklilik gosterebilmekte ve genellikle de yanilgilara neden
olmaktadir. Gidalardaki demirin biiyiik bir kismi1 zayif bir sekilde ¢oziinen demir fitat ve
demir fosfat halinde bulunmaktadir. Bu yiizden baz1 bitkisel gidalarda fazla miktarda
demir bulunsa dahi, bu miktarin biyolojik 6nemi diisiik olmaktadir. Hayvansal gidalarla
aliman demir ise bitkisel kaynaklara oranla daha kolay absorbe edilebilmektedir
(Cemeroglu 2001). Giinliik demir ihtiyac1 19-30 yas aras1 yetiskin erkeklerde 8 mg,
bayanlarda ise 18 mg olarak belirlenmis olup bu degerler ¢esitli 6zelliklere gore degisim
gosterebilmektedir. Demir igeriince zengin gidalara 6rnek olarak, et, balik, deniz

tirlinleri, sakatatlar ve yumurta saris1 verilebilmektedir (Anonim 2014a).

Kalsiyum, iskelet ve dis yapisimin gelisimi ile noromuskiiler sistem ve Kkalp
fonksiyonlarinin diizgiin ¢alismasinda olduk¢a 6nem tasiyan bir mineraldir. Viicutta en
fazla oranda bulunan minerallerden biri olup, %99°u kristal formda bulunmaktadir.
Organizmadaki formu iki degerlikli (Ca*®) olup, hayvansal ve bitkisel gidalardan
alinabilmektedir. Kalsiyum igerigince zengin gidalar arasinda siit ve iiriinleri, yumurta,
baklagiller, kuru yemisler ve yesil yaprakli sebzeler yer almaktadir. Giinliik kalsiyum
alimi, 19-30 yas arasindaki bayan ve erkeklerde yaklasik 840 mg olmalidir. Bu rakam
12-18 yas aras1 ¢ocuklarda 1050 mg’a, hamile ve emziren bayanlarda ise 1200 mg’a

kadar artabilmektedir (Anonim 2014a).
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Magnezyum, yaklagik 300 enzim sisteminde kofaktdr olarak gorev yapan, glikolizde
aerobik ve anaerobik enerji liretiminde enzim aktivatorii ya da Mg-ATP kompleksinin
bir pargasi olarak bulunan bir mineraldir. Mitokondride oksidatif fosforilasyonun
gerceklestirilebilmesi i¢in, magnezyuma ihtiya¢c duyulmaktadir. Magnezyun ayrica
kalsiyum metabolizmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Waterlow 1992, Al-Ghamdi ve
ark. 1994). Bu mineral, metabolik fonksiyonlarindan dolayr organizmadaki biitiin
hiicrelere dagilmis halde bulundugu igin, yetersizligi durumunda 6nemli biyokimyasal
semptomatik degismeler goriilebilmektedir. Tiiketilen ve sindirilen mineral, serbest
Mg*? veya magnezyumasetat formundadir. Hayvansal ve bitkisel kaynakli yiyeceklerde
yaygin halde bulunmaktadir. Magnezyum igerigince zengin gidalar arasinda, kuru
yemigler, tahillar, baharatlar, yesil sebzeler (bezelye ve soya fasiilyesi gibi), ¢ikolata,
kabuklu deniz {irlinleri ve peynir yer almaktadir. Giinliik alim miktar1 19-31 yas arasi
bayanlarda 235 mg, erkeklerde 330 mg olmalidir. Sporcularin, antreman sirasinda
kaslarin aktivasyonu geregi magnezyum ihtiyaci diger bireylere gore daha yiiksek

olmaktadir (Anonim 2014a).

Potasyum, hiicre i¢i enzimlerin fonksiyonlarinda dnemli rol oynayan bir mineral olup,
sodyumla beraber ozmotik basing ve pH dengesini diizenleyici etki gdstermektedir
(Cemeroglu 2001). Potasyum igerigince zengin gidalar portakal ve portakal suyu, diger
narenciye Uriinleri, muz, patates, domates, kavun, 1spanak ve baklagillerdir. Genel
olarak ¢ogu meyve (seftali ve nektarin gibi) ve sebze zengin potasyum kaynagi olup,
ayni zamanda diisiik miktarda sodyum igcermektedir. Yetiskin bir bireyin genel olarak
giinliik 2000 mg potasyum almas1 gerekmektedir. Yapilan bir ¢calismada kronik bobrek
hastalarinda giinliik 2,4 g (2400 mg)’1n altinda potasyum alimi 6nerilmektedir (Caligkan
ve Yildiz 2010).

Sodyum, osmotik basing diizeyini ve viicut sivis1 hacmini ayarlayan, ayrica normal kas
uyarilmasini ve duyarliligini saglayan bir mineraldir. Organizmada ekstraseliiler sivinin
asal katyonu olan sodyumun yaklasik %95’ viicut ekstraseliiler sivisinda yer
almaktadir. Sodyum ve kloriiriin emilimi temel olarak ince bagirsakta baglamakta ve
yaklasik %98 etkinlikle siirmektedir. Sodyum genellikle tiim yiyeceklerde bulunmakla
birlikte, ¢ogunlukla sofra tuzu (sodyum kloriir) olarak alinmaktadir. Ayrica giinliik

diyetlerde sodyumbikarbonat ve islenmis gidalarda monosodyum glutamat seklinde de
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yer almaktadir. 1 gram sodyum kloriir yaklasik 390 mg sodyum icermektedir. Yetiskin
bayan ve erkeklerde giinliik sodyum alim miktarinin 460-920 mg araliginda degismesi

tavsiye edilmektedir (Anonim 2014a).

Askorbik asit insan fizyolojisinde dnemli bir yere sahiptir. Viicutta kolajen sentezinde
ve onariminda, enfeksiyon olusumunun Onlenmesinde, kemik ve kikirdaklarin
sentezinde, demir absorpsiyonunda, skorbiit hastaliginin 6nlenmesinde, kolestroliin
safra asidine doniistiiriilmesinde, enzimlerde kofaktér ve antioksidan olarak (Davey ve

ark. 2003, Patil ve ark. 2009) rol oynamaktadir.

Giinliik diyette yer alan klasik iceceklerin tathi lezzeti, sakkarozun tadindan ileri
gelmektedir. Son yillarda saglikli beslenme kavraminin 6nem kazanmasi ile sakkaroz ve
diger sekerlerin (glikoz, fruktoz) diyetle alimimin disiiriilmesi i¢in artan bir talep
goriilmektedir. Ozellikle kilo kontrolii ve diyabet tedavisi icin giin iginde siklikla
tilketilen igeceklerde seker yerine gegen tatlandirici bilesikler tercih edilmektedir (Pesek
ve Matyska 1997). Calismamizda bitki ¢ay1 i¢ecegi tiretiminde bu tatlandiricilardan

aspartam ve asesiilfam-K kullanilmistir.

Aspartam ve asesiilfam-K, besleyici degeri olmayan tatlandiricilar (non-nutritive
sweeteners) smifinda yer almakta olup, diyabet hastalarinin gidalarinda sakkaroza
ikame olarak kullanilabilmektedir. Aspartam, kimyasal ismi “aspartil-fenilalanin-1-
metil ester” olan bir tatlandiricidir. Tatlilik derecesi sakkarozun 150-200 kati olup, 4
Kcal/g enerji saglamaktadir. Avrupa Birligi' nde gida katki maddesi olarak E 951
kodunu almistir. Aspartamin kabul edilebilir giinliik alim miktar1 (ADI degeri) 40
mg/kg’dir (Branen ve ark. 1990). Sakkaroz tiiketimi esas alinarak yapilan bir
hesaplamaya gore 150 g/giin sakkaroz tiiketen bir kisinin, sakkarozdan aldig1 enerji 600
Kcal/giindiir. Fakat kisinin ayn1 lezzeti saglamak i¢in sadece 0,8 g aspartam tiiketmesi

yeterlidir. Bu durumda 3,2 Kcal/giin enerji alinmis olmaktadir (Vetsch 1985).

Asesiilfam-K, kimyasal ismi “6-metil-1,2,3 okzatiyazin-4(3H)- on- 2,2-dioksit” olan ve
E 950 kodu ile bilinen organik sentetik bir tuzdur. Asesiilfam-K’ nin kabul edilebilir
giinlik alim miktar1 (ADI degeri) 9,0 mg/kg’dir (Branen ve ark. 1990). Avrupa Birligi
tilkelerinde gazli ve gazsiz igeceklerde maksimum kullanim miktar1 350 mg/L olarak

belirlenmistir (Ashurt 2005). Sakkarozdan 130-200 kat daha tathidir. Sekere yakin bir
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tatlilign vardir, ancak yiiksek miktarlarda kullanildiginda aci, metalik bir tat
verebilmektedir. Sindirim sisteminde degismeksizin disar1 atilmasi nedeniyle kalori
saglamamaktadir. Sicakliga dayanikli oldugu i¢in, gidalarin pisirilmesi veya
firnlanmasinda kullanilabilmektedir. Diger tatlandiricilar ile sinerjistik bir etkiye ve 1yi
bir raf 6mriine sahiptir (Anonim 1993). Enerjisi azaltilmis veya seker ilavesiz su bazli
aromalandirilmis igecekler kategorisinde en fazla 600 mg/L aspartam ve 350 mg/L
asestilfam-K  kullanilabilmektedir (Anonim 2012b). Calismamizda tatlandirici

kullanilarak tiretimi yapilan bitki ¢ay1 igeceklerinde bu limitler géz oniine alinmustir.

Tiirk Gida Kodeksi’ne gore; gazli igeceklerde CO; miktar1 en az 2 g/L. olmalidir.
Icecege sagladig1 kolay igme ozelliginin yam sira, karbondioksit gazinmn énemli bir
faydas1 da, i¢inde bulundugu igeceklerde mikroorganizma gelisimini sinirlamasi
boylece tiiketiciler agisindan giivenli gida iiretimine olanak saglamasidir. Ayrica midede
yiyeceklerin hareketini desteklemesi ile sindirimi kolaylastirmakta ve mide suyunun
salgilanmasini destekledigi i¢in rahatlik vermektedir. CO;' in diger bir olumlu etkisi de
daha agizda iken serinletici etki yapmasidir. Gazli ve gazsiz igeceklerin bu agidan
etkileri oldukg¢a farklidir. Bu serinlemenin nedeni, gaz kabarciklarinin agiz ici sicakligi
ile birlikte gecirdigi faz degisimi sirasinda ortamdaki 1s1y1 almasidir. Diger yandan CO,
basinct kapali kaplarda mikroorganizma gelisimini durdurucu etki yapmaktadir.
Ornegin; 7 atii basing altinda gazlanms iceceklerde en ¢ok bulunan ve fermentasyona

yol acan mikroorganizmalarin gelisimi biiytik 6l¢lide durmaktadir.

Gazli igecek iiretiminde kullanilan CO; miktari, iirliniin mikrobiyal giivence altina
alinmasi agisindan yeterli olmamaktadir. Bu nedenle {irline antimikrobiyal madde
eklemesi yapilmaktadir. Bu yaygin goriilen bir uygulama olup, ¢alismamizda da gazli
bitki cay1 igecegi liretimi i¢in, koruyucu madde olarak sodyum benzoat (E211) ve

potasyum sorbat (E202) kullanilmistir.

Sodyum benzoatin kimyasal formiili CgHsCO,Na (C7HsNaO,)’dir. Sodyum benzoat,
benzoik asidin sodyum bikarbonat, sodyum karbonat veya sodyum hidroksit ile
notralizasyonu sonucunda elde edilmekte olup, dogada saf halde bulunmamaktadir.
Morfolojik olarak beyaz renkli graniiler halde ve toz olarak bulunan bir maddedir. Tiirk

Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gére sodyum benzoat, alkolsiiz aromali iceceklerde (stit
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bazli igecekler harig) gerek tek basina, gerekse de potasyum sorbatla birlikte maksimum

150 mg/L oraninda kullanilabilmektedir (Anonim, 2012b).

Potasyum sorbatin (E202) kimyasal ismi “potasyum 2,4-hekzadieonat” tir. Giinlikk
kabul edilebilir maksimum alim miktar1 25 mg/kg’dir. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’ne gore potasyum sorbat alkolsiliz aromal1 iceceklerde (siit bazli igecekler
hari¢) tek basina maksimum 300 mg/L, sodyum benzoatla birlikte ise maksimum 250
mg/L olarak kullanilabilmektedir (Anonim 2012b). Gida iiriinleri ve igeceklerin pek
cogunda kullanilan potasyum sorbat, maya, kiif ve bakteriler iizerine inhibitdr etki
gostermektedir. Ayrica gidalarin dmriinii uzatmasinin yani sira, gidanin kendine has
aromasinin korunmasinda da rol oynamaktadir. Antimikrobiyal etkisi daha ¢ok
kiiflerdeki dehidrogenaz enzim sisteminin inhibisyonundan ileri gelmektedir. Bakteriler
tizerine etkisi ise katalaz pozitif olanlara karsi daha yiiksektir. Sorbat ayni zamanda
Staphylococcus, Bacillus ve Pseudomonas tiirlerine karst etki gostermektedir
(Nizamlioglu ve ark. 1996).

Bulaniklik kaynaklar1 biyolojik ve kimyasal olarak iki grupta siniflandirilmaktadir.
Biyolojik bulaniklik mikroorganizmalarin gelismesi ile, Kimyasal bulaniklik ise; nisasta,
polifenol, protein, pektin, bakir, demir ve benzeri ¢ok sayidaki organik ve inorganik
unsurun dahil oldugu kompleks olusturma ve benzeri kimyasal reaksiyonlarla
olusmaktadir (Beveridge 1997, Siebert 1999). Kimyasal bulaniklik meyve suyunda
bulunan veya sonradan olusan partikiillerin kimyasal kararsizligi sonucunda meydana
gelmektedir. Bu tip bulaniklik, polifenol, protein, pektin, bakir ve demirin dahil oldugu
kompleks olusumlar sonucu meydana gelmektedir (Beveridge 1997). Cemeroglu
(2009)’na gore bulaniklik diizeyi ve NTU degerleri “parlak berrak, kristal berrak: 0-1,0
NTU, berrak: 1,1-2,0 NTU, opak: 2,1-2,5 NTU, hafif bulanik: 2,6-5,0 NTU, bulanik:
5,1-10 NTU, asir1 bulanik: 20 NTU’dan biiyiik” olarak siralanmistir. Koutchma ve ark.
(2004)’nin yapmis olduklar1 bir ¢alismada elma suyunun bulaniklik degerleri analiz
edilmistir. Berrak elma suyunda bulaniklik degeri 0,8 NTU bulunmus olup, bu deger
filtre edilmis elma sirasinda 1,5-2,5 NTU, filtre edilmemis elma sirasinda ise 1000-1500

NTU arasinda degisim gdstermistir.
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Limon otu bitkisi Lippia familyasinda yer almakta olup Lippia citriodora olarak
adlandirilmaktadir. Lippia familyas1 biinyesinde 200 civarinda tiirli barindirmaktadir.
Bu tiirler genel olarak Giiney ve Orta Amerika iilkelerinde ve tropik Afrika bolgelerinde
dagilmistir (Terblanche ve Kornelius 1996). Limon otu bitkisi ise Giliney Amerika’da
kendiliginden yetismekte olup Kuzey Afrika ve Gliney Avrupa’da ekimi yapilmaktadir
(Valentao ve ark. 2002). Limon otu bitkisi 1,2-1,5 m uzunluga sahip, genel olarak
bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilen bir bitki ¢esididir (El-Hamidi ve ark. 1983).
Limon otu bitkisel ¢ay ve endiistriyel anlamda kullanilan limon kokulu aromatik
yapraklara sahip olmasi nedeniyle limon meyvesinin koku ve aromasinin alternatifi
olarak kullanilmaktadir (Yildiz 2012). Limon kokusu nedeniyle melisa bitkisiyle
oldukga benzerlik gostermektedir. Bazi Lippia tiirleri antimalaryal (Gasquet ve ark.
1993), antiviral (Abad ve ark. 1997) ve sitostatik (Pascual ve ark. 2001) etki

gostermektedir.

Lippia citriodora nin inflizyonu ile elde edilen icecek astim, soguk alginligi, grip ve
sindirim giicliigli rahatsizliklarinda geleneksel olarak kullanilmaktadir (Newall ve ark.
1996). Bu infiizyon ayni1 zamanda ¢esitli fenolik bilesenleri icermektedir. Bunun disinda
bu tiirdeki bitkiler gidalarin hazirlanmasinda lezzet vermek amaciyla kullanilmaktadir (

Morton 1981).

Limon otu bitkisinde bulunan ucucu yaglarin %0,01 konsantrasyonunda ve pH 4,0 ve
5,0 araliginda Helicobacter pylori’ye karsi bakterisidal etki gosterdigi saptanmigtir
(Toroglu ve Cenet 20006).

Yapilan bir ¢alismada taze limon otu yapraklarindan elde edilen yag miktarinin %0,072

ile %0,192 arasinda degistigi bildirilmistir (E1-Hamidi ve ark. 1983).

Kurutulmus limon otu (Liipia citriodora) yapraklarinda diklorometan ve su ile ekstrakte
edilen ugucu bilesenlerin kompozisyonunu ortaya koymak i¢in yapilan GC-MS analizi
sonucunda cital, p-caryophyllene, 1,8-cineole, citronellol, iso-menthone, o-
bergamotene, p-cymene, germacrene ve camphene en oOnemli bilesenler olarak
saptanmistir (Ali ve ark. 2008). Baz1 ¢aligmalarda Lippia citriodora bitkisinde (taze) en
onemli monoterpenlerin citral-A, citral-B, 1,8-cineole, geraniol, linalool ve limonene,

seskiterpenin ise caryophyllene oxide oldugu bildirilmistir (De Vincenzi ve ark 1994,
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Terblanche ve Kornelius 1996). Carnat ve ark. (1998), melisa (Melissa officinalis L.)
cayl inflizyonunda aroma bilesenlerini saptamak i¢cin GC-MS yontemiyle yaptiklari
calismada, geranial, neral ve citronellal bilesiklerini toplam ucgucu yaga oranla sirasiyla;
%43,53, %30,15 ve %16,81 olarak belirlemistir. Limon otunda bulunan ugucu

bilesenlerin listesi Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Limon otu (Lippia citriodora) bitkisinde yer alan baslica ugucu bilesenler
(Terblanche ve Kornelius 1996, Ali ve ark. 2008)

Limonene Geraniol Terpinene
1,8-Cineole Linalool t-Ocimene
a-Pinene Myrcene Eugenol
B-Pinene Neral Octanol
Citronellol Nerol Iso-menthone
Citral Verbenone Borneol
a-Humlene Caryophyllene oxide | Menthol
Geranial Carvacrol Heptadienal
Camphene B-Bourbone Geranyl Acetate
[-Caryophyllene p-Cymene Germacrene
a-Bergamotene B-Himachalane

Ihlamur bitkisi Tiliaceae familyasinda yer almakta olup Tilia argentea olarak
adlandirilmaktadir. Agac¢larinin boyu 20-30m’ye kadar uzanabilmektedir. Yapraklar1 ve
sarims1 sarkik ¢icekleri ¢ay olarak tiiketilmesinin yani sira aricilikta 6nemli bir nektar

kaynagidir.

Ihlamur (Tilia cordata), miisilaj icermesinden dolayr {ist solunum yollarindaki
irritasyonu giderici etki gostermektedir. Ulkemizde Tilia vulgaris (linden tea) cinsi bitki
cay1 olarak tiiketilmektedir (Albayrak ve ark. 2012). Yatistirici, idrar ve balgam
soktiirticti, Oksiiriigli ve damar tikamikligini giderici etkileri bilinmektedir. Ayrica

sindirim sistemini diizenleyici ve uykusuzlugu giderici etkileri de mevcuttur.

Cay olarak tiiketilen baz1 bitkilerin antioksidan aktivitelerinin belirlendigi bir calismada

thlamur bitkisinin nem igerigi, 7,6+0,35 g/100g, DPPH ve FRAP yontemleri ile yapilan
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antioksidan kapasite sonuglari ise sirasiyla 33,37+0,76 ve 145,30 £2,91 mg gallik asit
esdegeri (GAE)/g kuru madde olarak saptanmistir (Akis 2010). Ayn1 ¢alismada ayrica
Folin-Ciocalteu yontemiyle toplam fenolik madde miktar1 analiz edilmis olup sonug
51,12 £4,99 mg GAE/g kuru madde olarak ol¢iilmiistiir. Yildiz (2007), yapmis oldugu
caligmada, Tilia rubra tiirii thlamur bitkisinin toplam antioksidan kapasitesini %70
metanollii ekstrakt ve kati bitki hidrolizatinda CUPRAC yontemiyle sirasiyla 660 ve

680 umol troloks/g olarak bildirmistir.

Pytlakowska ve ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada ticari olarak satilan kuru
thlamur bitkisinin Fe, Ca, Mg, K ve Na miktarlarin1 sirasiyla 55,8+0,4 mg/kg, 31742
mg/kg, 194+1 (mg/kg), 1067+6 mg/kg ve 95,1+1,0 mg/kg olarak bildirmistir. Karakaya
ve El (2006) yapmis olduklar1 g¢alismada ihlamur ¢igeginin toplam antioksidan
kapasitesini ABTS yontemiyle %96,7040,50, toplam fenolik madde miktarini ise 32,22

mg/L katesin esdegeri olarak belirlemistir.

Albayrak ve ark. (2012) thlamur bitkisinde metanol ekstrakti, inflizyon ve dekoksiyon
uygulamalar1 sonucu elde edilen ekstraktlarda toplam antioksidan kapasite miktarini
sirastyla, 229,98+0,6, 85,42+0,3 ve 36,78 mg askorbik asit es degeri/g olarak
belirlemistir. Ayn1 uygulamalarda DPPH 1Csy yoOntemiyle serbest radikalleri
uzaklagtiric1 aktivite sirasiyla 12,08, 18,66 ve 17,71 pg/mL olarak saptanmistir.

Ihlamurda bulunan ugucu bilesenlerin listesi Cizelge 2.2°de verilmistir.

Ekinezya bitkisi Echinacea familyasinda yer almakta olup Echinacea purpurea olarak
adlandirilmaktadir. Bitkinin boyu 1-1,5 m’ye kadar uzayabilmektedir. Bitkinin ¢icegi,

yapraklar1 ve saplar1 kurutularak ¢ay olarak tiiketilmektedir.
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Cizelge 2.2. Ihlamur (Tilia argentea) bitkisinde yer alan baslica ugucu bilesenler
(Toker ve ark. 1999)

Limonene Camphor Citronellol
1,8-Cineole Linalool o-Cadinene
y-Terpinene Hexadecane Tricosane
p-Cymene B-Cyclocitral Dodecanol
Hexanol Menthol Nonadecane
Nonanal Heptadecane Carvone
Citronellol Methyl Salicylate Geraniol

Isoamyl benzoate Benzene acetonitrile | Hexadecanoic acid
Pentadecanoic acid | B-ionone a-Terpinyl acetate
Linoleic acid Hexacosane a-Muurolene
a-Terpineol Nonanol

Ekinezya (Echinaceae spp), Kuzey Amerika’nin florasina ait bir bitkidir. Faydalarinin
anlasilmasi ile tiiketimi Amerika’dan Avrupa’ya, Afrika’dan Pasifiklere kadar yayilmis
olup, endiistride cesitli iiriinlerde kullanilir hale gelmistir. Tibbi bitki olarak bilinen ve
ekonomik 6neme sahip ekinezya tiirleri E. purpurea, E. angustifolia ve E. pallida’dir.
Bu tiirler giinimiizde bagisiklik sistemini diizenleyici, antiviral, antibakteriyal,
antiparazitik ve antienflamatuvar  ozellikleri  sebebiyle ¢esitli  hastaliklarin
tyilestirilmesinde kullanilmistir. Ekinezya, grip, bronsit, romatizma, kire¢lenme gibi
rahatsizliklarin tedavisini desteklemektedir. Ayrica jinekoloji ve dermatoloji gibi

alanlarda kullanim1 yaygindir (Caliskan ve Odabas 2011).

Phelan ve Rees (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada, ekinezyali ve frambuazli igecegin

pH degerini 3,49 olarak bildirmistir.

Gallaher ve ark. (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada ticari olarak 2 gramlik posetler
seklinde satig1 bulunan Echinacea purpurea ¢aymnin Fe, Ca, Mg, K ve Na miktarlarini
sirastyla 0,46 mg/kg, 19,98+1,46 mg/kg, 8,92+0,54 mg/kg, 53,46+2,80 mg/kg ve
6,72+1,40 mg/kg olarak bildirmistir. Miliauskas ve ark. (2004) yapmis olduklari
calismada Echinacea purpurea’nin toplam fenolik madde miktarini metanolle
hazirlanan ekstraktta 410+1,2 mg GAE/100g olarak bildirmistir.
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Thappa ve ark. (2004) yapmis olduklari g¢alismada ekinezyada bulunan ugucu
bilesenleri; a-pinene, f—pinene, myrcene, limonene, a-cubebene, p—caryophyllene, 1,8-
pentadecadiene olarak belirlemistir. Ekinezyada bulunan ugucu bilesenlerin listesi

Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Ekinezya (Echinacea purpurea) bitkisinde yer alan baslica ugucu bilesenler
(Thappa ve ark. 2004)

Hexenal Camphene Limonene

Thujene Sabinene 1,8-Cineole
a-Pinene Myrcene y-Terpinene
B-Pinene p-Cymene Terpinolene
Calarene Germacrene D Bicyclogermacrene
d-Cadinene a-Cadinene Calamenene
B-Caryophyllene oxide | Spathulenol Cubenol
a-Cubebene d-Elemene a-Muurolene
B-Elemene B-Caryophyllene Nerolidol

Adagay1 bitkisi Lamiaceae familyasinda yer almakta olup Salvia triloba (Salvia
fruticosa) olarak adlandirilmaktadir. Bitki 30-70 cm boyunda olup ¢igekleri menekse

rengidir. Bitkinin yapraklar ve ¢igeklerinden yararlaniimaktadir.

Adacgayi, igeriginde bulunan ugucu yaglar nedeniyle, antiseptik ve antiviral etki
gostermektedir. Ust solunum yollar1 enfeksiyonunda, larenjit, bogaz agrilari, agiz ve dis
eti iltthabinda tedaviyi destekleyici olarak kullanilmaktadir. Antihidratik o6zelligi
bulunmaktadir. Fitodstrojen icerdiginden adet donemi ve menopoz sikintilarinda destek
olarak kullanilmaktadir. Igeriginde bulunan etken maddeler; fenolkarbonikasitler ve
flavonoidlerdir. Flavonoid bilesikleri ayn1 zamanda diiiretik etkiye sahiptir (Otles ve
Akgigek 2010).

Sensoy (2007), kurutulmus adacayinda (Salvia offcinalis) nem miktarim 6,62 g/100g,
Ozdemir ve ark. (2009) ise Salvia fruticosa adagayinin nem miktarin1 7,06+0,56 g/100g
olarak bildirmistir. Ozdemir ve ark. (2009) kurutulmus adacayinin (Salvia fruticosa) L,
a ve b degerlerini sirasiyla 19,7240,02, 0,028+0,018 ve 0,653+0,025 olarak bildirmistir.
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Bununla birlikte, Ozdemir ve ark. (2009) yapmus olduklari ¢calismada instant ¢ay olarak
tiiketilmek iizere hazirlanan, sprey kurutma ile toz haline getirilmis ve rekonstite edilmis

Salvia fruticosa ¢ayinin NTU degerini 4,40+0,00 olarak bildirmistir.

Ozcan ve ark. (2008) yapmis oldugu arastirmada adagayinda (Salvia fruticosa) Fe, Ca,
Mg, K ve Na miktarlarin1 sirasiyla 352,2495,24 mg/kg, 7159,842148,61 mg/kg,
2391,0+417,77 mg/kg, 10967,3 mg/kg ve 886,02+247,53 mg/kg olarak bildirmistir.
Pytalkowska ve ark. (2012) Salvia officinalis’in Fe, Ca, Mg, K ve Na miktarlarini
strastyla 67,1+0,4 mg/kg, 276+2 mg/kg, 331+2 mg/kg, 123343 mg/kg ve 133+£2 mg/kg

olarak belirlemistir.

Kiimbet (2010) yapmis oldugu caligmada, Salvia fruticosa ile hazirlanan infiizyonda,
bitkinin toplam antioksidan kapasitesini 5,15+0,00 mmol/g troloks esdegeri olarak
saptamigtir. Toplam antioksidan kapasiteyi ayrica DPPH ECsg yontemiyle 0,07+0,02
mg/mL olarak belirlemistir. Miliauskas ve ark. (2004) yapmis olduklar1 ¢alismada
Salvia officinalis’in toplam antioksidan kapasitesini DPPH yontemi ile %92,3+0,5

olarak bildirmisgtir.

Karakaya ve El (2006) yapmis olduklari ¢alismada adagaymnin toplam antioksidan
kapasitesini ABTS yontemiyle %39,61£1,60, toplam fenolik madde miktarimi ise
151,88+11,2 uM ve 44,96 mg/L katesin esdegeri olarak belirlemistir. Barut (2011)
yapmis oldugu ¢alismada adagayinin yaklasik %38’lik inflizyonunda toplam antioksidan
kapasitesini TEAC yontemiyle 715,7344,26 umol troloks /g ekstrakt olarak saptamistir.
Carlsen ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada kurutulmus adagay1 6rneginin toplam

antioksidan kapasitesini FRAP yontemiyle 443 pmol troloks/g olarak saptamistir.

Yildiz (2007), adagayinda (Salvia triloba) ttoplam antioksidan kapasiteyi %70
metanollii ekstrakt ve kati bitki hidrolizatinda CUPRAC yontemiyle sirasiyla 504 ve
726 umol troloks/g olarak bildirmistir. Chohan ve ark. (2008) pisirme ve depolama
islemlerinin bazi yenilebilir bitkilerin antioksidan kapasitelerine olan etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, adagayi (Salvia fruticosa) bitkisinin toplam antioksidan
kapasitesini 625,+0,5 pmol troloks/g olarak saptamistir. Miliauskas ve ark. (2004)
adagay1 (Salvia officinalis) bitkisinde yapmis oldugu ¢alismada, toplam fenolik madde

miktarin1 22,6 mg GAE/g (2260 mg GAE/100g) olarak belirlemistir. Ozdemir ve ark.
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(2009) yapmis olduklar1 ¢alismada instant ¢ay olarak tiiketilmek {izere hazirlanan, sprey
kurutma ile toz haline getirilmis ve rekonstite edilmis Salvia fruticosa ¢ayinin toplam
fenolik madde miktarin1 339+0,07 mg GAE/100g olarak bildirmistir. Kiimbet (2010),
yaptig1 calismada adacayr bitkisini (%8,8) kaynar su ile inflize etmis ve ekstraktta
toplam fenolik madde miktarin1 0,41+0,00 mg GAE/mg (41100 mg GAE/100g) ekstrakt
olarak saptamistir. Ayrica Pizzale ve ark. (2002) Salvia fruticosa adagayr ekstraktinda
toplam fenolik madde miktarmi 113400 mg GAE/100g, Salvia officinalis adagayinda ise
46400 mg GAE/100g olarak bildirmistir.

Santos-Gomes ve ark. (2001), adacaymin ugucu bilesenlerini belirlemeye yonelik
yapmis olduklari ¢alismada en fazla 1,8-cineole, a-thujone camphor, a-pinene, B-pinene

bilesenlerini tespit etmistir.

Delamare ve ark. (2007), kurutulmus adagayr yapraklarindan clevenger diizenegi
yardimiyla ugucu yag elde etmis ve adagaymin ugucu bilesenlerini a-pinene, camphene,
B-pinene, myrcene, 1,8-cineole, a-thujone, pB-thujone, camphor, borneol, fB-

caryophyllene, a-humulene, viridifloral ve d-gurjunene olarak saptamistir.

Adam ve ark. (1998) yapmis olduklar1 ¢alismada, ugucu yagin baskin bilesenlerini 1,8
cineole, camphor, B-pinene, a-pinene, sabinene, myrcene, 3-caryophelene, a-humulene,

limonene ve terpinen-4-ol olarak bildirmistir.

Miiller-Riebau ve ark. (1997)’min yapmis olduklar1 c¢alismada taze adagayi
yapraklarindan clevenger diizenegi ile ucucu yag elde edilmis ve farkli mevsimlerin
aroma kompozisyonu tizerindeki etkisi arastirilmistir. Adagayinin baslica ugucu bileseni
olan 1,8 cineole’un miktar1 297,3 mg/mL ile en yiiksek temmuz ayinda tespit edilirken,
agustos aymda (193,3 mg/mL) azalma goriilmistiir. Camphor bilesenin en yiiksek
konsantrasyonu da 75,8 mg/mL degeri ile temmuz ayinda saptanmistir. Buna ek olarak
B-pinene (28,3 mg/mL) ve B-caryophelene (25,8 mg/mL) bilesikleri mayis ayinda en
yiiksek konsantrasyonda bildirilmistir. Adagayinda bulunan ugucu bilesenlerin listesi

Cizelge 2.4.’te verilmistir.
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Cizelge 2.4. Adagay1 (Salvia triloba) bitkisinde yer alan baslica u¢ucu bilesenler
(Kosar ve ark. 2004, Delamare ve ark 2007)

a-Pinene a-Thujone B-Caryophyllene
Camphene B-Thujone a-Humulene
B-Pinene Camphor Viridifloral
Myrcene Borneol d-Gurjunene
1,8-Cineole a-Terpinene Linalool
a-Terpineol Carvone Bornyl Acetate
p-Cymene o-Terpineol Linalyl Acetate

Biberiye bitkisi Lamiaceae familyasinda yer almakta olup Rosmarinus officinalis olarak
adlandirilmaktadir. Bitki igneye benzeyen ince yapraklara sahip olup, mor ¢icekli ve

cali goériiniimliidiir. Bitkinin yapraklari ve ¢igeklerinden yararlanilmaktadir.

Anavatan1 Akdeniz kiyilar1 olan bu bitkinin {ilkemizde en fazla {iretiminin yapildig
bolge Mersin ve Adana yoresidir. En verimli donemi haziran ve eyliil aylar1 aras1 olup,
biberiye yapraklari g¢ay iiretimi i¢in bu donemde toplanip kurutulmaktadir. Cayi,

ozellikle sindirim sistemine faydalidir (Baytop 1984).

Biberiye antioksidan, antimikrobiyal ve antimutajenik etki gostermektedir. Fonksiyonel
etkisi, polifenol bilesikleri 6rnegin; yagda ¢oziinebilen diterpen bilesigi olan karnosik
asit ve suda ¢oziinebilir fenolik asit tiirevi olan rosmarinik asit ile iliskilendirilmektedir
(Liu ve ark. 2011). Diger fenolik diterpenler (rosmanol, epirosmanol ve
meoksipirosmanol) oran olarak daha az bulunmaktadir. Biberiye ekstraktlar1 gida
sanayinde dogal antioksidan olarak yer bulmakta ve iirliniin karnosik asit icerigi ile
dogru orantili olarak fiyat dengesi degismektedir (Thorsen ve Hildebrandt 2003).
Toronsoco ve ark. (2005) yaptiklar1 calismada biberiye bitkisindeki antioksidan
fenoliklerden olan rosmarinik ve karnosik asit icerigini Hizli-HPLC cihaz1 ile tayin

etmis ve sirasiyla %0-%2 rosmarinik asit ve %2-%8 karnosik asit miktar1 saptamistir.

Okonkwo ve Ogu (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada Nijerya’nin giineydogu
bolgesinden elde edilen kuru ve oOgiitiilmiis biberiyenin kimyasal kompozisyonu,

vitamin ve mineral icerigini ortaya koymustur. Biberiyenin nem miktar1 %10,83+0,02,
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kiil miktar1 %11,78+0,02, ham lif igerigi %14,26+0,04, ham yag miktar1 %3,48+0,04,
ham protein miktar1 %14,30+0,08 ve karbonhidrat miktart %45,84+0,71 olarak
bildirilmistir.  Biberiyede A  vitamini  14,87+0,10 mg/100g, B; vitamini
0,045+0,00mg/100g, B, vitamini 0,025+0,00mg/100g, B3 vitamini 0,019+0,00mg/100g
ve C vitamini ise 378,62+0,03mg/100g olarak saptanmistir. Biberiyenin mineral
iceriginin de arastirildigi bu c¢alismada kalsiyum miktar1 192,31+£0,01 mg/100g,
magnezyum miktart 85,66+0,08 mg/100g, potasyum miktar1 343,82+0,02 mg/100g,
sodyum miktar1 41,46+0,22 mg/100g, fosfor miktar1 274,62+0,02 mg/100g ve demir
miktart 3,76+£0,05 mg/100g olarak bildirilmistir. Akrout ve ark. (2012) yapmis olduklari
calismada, %5°lik biberiye ekstraktinda 7,0 = 0,3mg/L sodyum saptamustir.

Biberiye bitkisinin antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik madde miktarinin
incelendigi farkli calismalar mevcuttur. Erkan ve ark. (2008) kurutulmus biberiye
yapraginin antioksidan kapasitesini DPPH yontemi ile 1Csy degeri bazinda 54,0+1,4
pg/mL olarak bildirmistir. Ayni ¢aligmada, biberiyenin antioksidan kapasitesi ABTS
yontemi ile15,5+1,1uM troloks olarak belirlenmistir. Ayrica, biberiyenin toplam fenolik
madde miktar1 Folin—Ciocalteu yontemiyle 162 mg GAE /g olarak 6l¢iilmistiir (Erkan
ve ark. 2008). Bir diger calismada biberiye bitkisinin toplam fenolik madde igerigi
2157 mg katesol/100g olarak bildirilmistir (Diken 2009).

Chan ve ark. (2012) farkli kurutma sicakliklar1 ve yontemleri uygulanmis biberiye
bitkisinde toplam fenolik madde miktarini, 50°C’de firinda kurutulan orneklerde
2490+80 mg GAE/100g, 80°C’de firinda kurutulan Orneklerde 2080+426 mg
GAE/100g, on islem olarak mikrodalga uygulanan ve 50°C’de firinda kurutulan
orneklerde 2530+174 mg GAE/100g ve piyasadan temin edilen oOrneklerde ise
3700+245 mg GAE/100g olarak bildirmistir. Diger bir ¢calismada, biberiye bitkisinin su
ve etanol ile hazirlanan ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktar1 3084 mg

GAE/100g ve 3944 mg GAE/100g olarak belirlenmistir (Oh ve ark 2013).

Biberiye bitkisinin dar ve uzun yapraklarinda, bitkiye aromasini veren ugucu yag %1-
2,5 oraninda bulunmaktadir. Biberiyeye 6zgii olan bu esansiyel yag, et {iriinleri ile yag
iceren gidalarda oksidasyona ve ransiditeye karsi kullanilmaktadir (Coban ve Patir

2010, Otles ve Akgicek 2010). Biberiyeye karakteristik aromasini veren en onemli
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ucucu bilesikler 1,8-cineole, a-pinene, camphor ve borneoldiir (Figueredo ve ark. 2010).
Biberiyede bulunan ugucu bilesenlerin listesi Cizelge 2.5’te verilmistir. Ayrica bitkinin

yapisinda flavonoidler ve tanen bulunmaktadir.

Cizelge 2.5. Biberiye (Rosmarinus officinalis) bitkisinde yer alan baslica ugucu
bilesenler (Figueredo ve ark. 2010)

a-Pinene p-Cymene Borneol
Champhene 1,8-Cineole Terpinene-4-ol
Thuja-2,4(10)-diene Terpinolene p-Cymen-8-ol
Sabinene p-Cymenene a -Terpineol
Oct-1-en-3-ol 2,6-Dimethylphenol Verbenone
Myrcene Chyrsanthenone Carvone

a -Phellandrene a-Campholenal Bornyleacetate
5-3-Carene Camphere Thymol
a-Terpinene Camphenehydrate Carvacrol
0-Cymene Trans-pinocamphone Piperitenone
Spathulenol B-Bisabolene B-Caryophyllene
Caryophylleneoxide y-Cadinene a-Humulene
Methyleugenol d-Cadinene y-Muurolene

Funda bitkisi Ericaceae familyasinda yer almakta olup Erica arborea olarak
adlandirilmaktadir. Bitki aga¢ fundasi olarak bilinmekte olup boyu 6-7 m’ye kadar
uzamaktadir. Bitkinin kurutulmus dikensi yapraklar1 cay olarak tiiketilebildigi gibi

yemeklerde aroma verici olarak da kullanilmaktadir.

Halk arasinda siipiirge otu olarak da bilinmektedir. Ulkemizde Karadeniz, Marmara ve
Akdeniz boélgelerinde yetismekte olan fundanin Avrupa, Orta Dogu ve Afrika’ya
yayillmis yiiz adet farkli ¢esidi bulunmaktadir (McGuire and Kron 2005, Demirkiran ve
ark. 2010). Avrupa’da Erica vagans, Erica cinerea, Erica carnea ve Calluna vulgaris
tirleri arilar tarafindan polen ve nektar icin tercih edilmektedir. Bu bitkilerden elde
edilen ballarin kendine 6zgli aromatik tadlar1 bulunmaktadir (Yang ve ark. 2012).
Fundanin bilesiminde tanen, arbutin, saponin, c¢esitli enzimler ve mineraller yer
almaktadir. Funda ayrica antienflamatuvar, kolesterol diisiiriicii, agr1 kesici, ditiretik ve
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kabizlig1 giderici etki gostermektedir. Bununla birlikte funda, obezite hastaliginin

tedavisine yardime1 olarak kullanilmaktadir.

Penuelas ve ark. (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada, kurutulmus fundada 6,5 mg/g Ca,
2,1 mg/g Mg, 0,1 mg/g Fe, 5 mg/g K ve 740+65 mg/g Na belirlemistir. Monaci ve ark.
(2011)’nin Erica andevalensis bitkisiyle yapmis olduklari ¢aligmada, 5140+1507 pg/g
Ca, 237496 ng/g Fe, 2962+528 pg/g K, 2806+766 pg/g Mg ve 481+£333 ng/g Na

saptanmistir.

Amezouar ve ark. (2013)’nin yapmus olduklar1 calismada, Fas’ta yetisen funda
bitkisinin (Erica arborea) antioksidan ve antienflamatuvar aktivitesi arastirilmistir.
Etanol ile ekstrakte edilmis 6rneklerde, FRAP yontemine gore 9,48+0,05 mg Vitamin E
esdegeri/g ve DPPH yoOntemine gore %86,5+0,01 antioksidan aktivite saptanmistir. Ay
ve ark. (2007)’nin Erica arborea yaprak ve ¢igeklerinde yaptiklari ¢alisma sonucunda
metanolle hazirlanan ekstraktta fenolik madde miktar1 144,85+1,35 pg pirokatesol/mg
ekstrakt olarak bildirilmistir. Ayni1 ¢alismada DPPH yontemi ile antioksidan kapasite
miktart (ICsp) 23,06+0,36 pug/mL olarak belirlenmistir. Yapilan diger bir ¢alismada,
fundanin toplam fenolik madde miktar1 sulu ekstraktta 119,88+0,50 mg GAE/g 6rnek,
etanollii ekstraktta 39,26+0,94 mg GAE/g 6rnek olarak analiz edilmistir (Vucic ve ark.
2013).

Yesil ¢ay bitkisi Theaceae familyasinda yer almakta olup Camellia sinensis olarak
adlandirilmaktadir. Bitkinin boyu serbest birakildiginda 9 m’ye kadar uzayabilmektedir.
Bununla birlikte tarim amagl yetistirmede bitki boyunun 2 m’nin altinda olmasi tercih
edilmektedir. Fermente edilmemis kuru yapraklarin ¢ay olarak tiiketimi diinya ¢apinda

yaygindir.

Cay bitkisi (Camellia sinensis), farkli yontemlerle islenerek yesil, siyah ve oolong ¢ay1
olarak tiretilebilmektedir. Yesil ¢ay fermente edilmemis, siyah ¢ay tam fermente edilmis
ve oolong cay1 ise, yar1 fermente edilmis 6zelliktedir. Diinyada {iretilen ve tiiketilen
cayin %20’sini yesil ¢ay olusturmaktadir. Yesil cay, polifenol bilesenleri oksidasyona
ugratilmadan C. sinensis yapraklarinin dehidrasyonu ile elde edilmektedir. Bu nedenle
katesin grubundan monomerik polifenolleri yiiksek diizeyde icermektedir. Fakat yesil

caya herhangi bir fermentasyon islemi uygulanmadig icin, siyah cayin icerdigi ugucu
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yag bilesenleri olusmamaktadir. Bu nedenle yesil ¢aymn aromatik 6zelligi diger ¢aylara

gore daha az olmaktadir (Celik 2006, Tiirkmen ve ark. 2007).

Taze yesil cay vyapraklar; katesin, epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC),
epigallokatesin gallat (EGCG) flavonoidleri ve ayrica flavonol bakimindan zengindir.
Oolong ve yesil cayda yiiksek miktarlarda EGCG ve EGC bulunmaktadir. Yesil ¢ay
yaklasik %70 oraninda katesin (monomerik flavonoidler), %10 mindr flavanoller
(cogunlukla kuersetin, kamferol, mirisetin ve bunlarin gliko yapililar) ve %20 oraninda
polimerik flavonoidleri igermektedir. Cay bitkisinde en ¢ok bulunan aminoasit L-teanin
olup toplam aminoasit diizeyinin yaklasik %50’sini olusturmaktadir. Buna ilave olarak
cay; karbonhidrat, kafein, adenin, gallik asit, tanen, gallotanen, kuersetin glikozidaz,
karotenoid, tokoferol ve bazi vitaminleri (A, K, B, C) icermektedir (Jayabalan ve ark.
2008).

Reto ve ark. (2007)’nin demleme yontemiyle elde edilen yesil ¢ay ekstraktinda mineral
madde miktarini arastirdiklart ¢alismada, Ca 1,9+0,2-3,5+0,2 mg/L, K 92+0,3-151+3
mg/L, Na 35+1-69+1 mg/L ve Fe 0,020+0,001-0,128+0,007 mg/L olarak bildirilmistir.
Salkic ve Eljkovic (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada, demlenmis yesil ¢ayda 0,171
mg/g Fe, 0,011 mg/g Cu, 0,021 mg/g Zn ve 1,950 mg/g Mn analiz etmistir. Ayni
caligmada toplam fenolik madde miktar1 1,603+0,244 mg GAE/mL olarak belirlenmistir

Yapilan diger bir ¢alismada magnezyum miktari, demleme ile elde edilen yesil cay
infiizyonunda 9-10 mg/L, yesil ¢ay drneginde 0,056-0,09 mg/L, soguk icecek formunda
hazirlanan yesil cay i¢ceginde ise 0,1 mg/L olarak bildirilmistir (Fernandez ve ark.
2002). Reto ve ark. (2007) ayrica demleme ile elde edilen yesil ¢ayda potasyum
miktarini 92-151 mg/L araliginda belirlemistir.

Apak ve ark. (2006) Camellia sinensis bitkisinden demleme yontemiyle elde ettigi
yesilgay 6rneklerinde antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarini saptamayi
amaclamigtir. Buna gore yapilan ¢aligmada antioksidan kapasite miktar1 CUPRAC
yontemiyle 1,07 mmol troloks/g, ABTS yontemiyle ise 0,86 mmol troloks/g olarak
bildirilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ise 1,06 mmol troloks esdegeri/g olarak

bulunmustur.
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Cay, farkli molekiil yapisinda 600’den fazla ugucu bilesen icermektedir. Yapilan bir
calismada, yesil ¢ayin ugucu bilesenleri geraniol, cis-jasmone, linalool, indol ve cis-2-
penten-1-ol olarak belirlenmistir (Yamaguchi ve Shibamoto 1981). Diger bir ¢calismada,
hexanal, 1-penten-3-ol, heptanal, 1-pentenal, (Z)-2-penten-1-ol, (Z)-3-hexen-1-ol,
linalool oxide (trans-furanoid), linalool oxide (cis-furanoid), linalool, linalyl propanoate
ve geraniol Vietnam ve Myanmar bdlgesinde yetistirilen yesil caymn en 6énemli ugucu
bilesenleri olarak bildirilmistir (Kato ve Shibamoto 2001). Guth ve Grosch (1993)’un
yapmis oldugu calismada ise (Z)-1,5-octadien-3-one, 3-hydroxy-4,5-dimethyl-2(5H)-
furanone ve 3-methylnonane- 2,4-dione Cin’de yetistirilen yesil ¢aymn 6nemli aroma
bilesenleri arasinda gosterilmistir. Japonya’da yetistirilen yesil ¢caym aroma profilinin
belirlendigi diger bir ¢alismada ise 4-methoxy-2-methyl-2-butanethiol, (Z)-1,5-
octadien-3-one, 4-mercapto-4-methyl-2-pentanone, (E,E)-2,4-decadienal, B-damascone,
[-damascenone, (Z)-methyl jasmonate ve indole en 6nemli aroma bilesenleri olarak

bildirilmistir (Kumazawa ve Nasuda 1999).

Mate bitkisi Aquifoliaceae familyasinda yer almakta olup llex paraguarensis olarak
adlandirilmaktadir. Bitkinin boyu 10-15 m’ye kadar uzayabilmektedir. Bitkinin

kurutulmus yapraklar ogiittilerek icecek iiretiminde kullanilmaktadir.

Mate ylizyillardir Giiney Amerika yerlileri tarafindan kullanilmakta olan bir bitkidir
(Velioglu 2005). Paraguay ve Brezilya’da yetistirilmekte olan mate, giiniimiizde Giiney
Amerika’da yaygin olarak tiiketilen alkolsiiz bir i¢ecegin hammaddesidir. Tek basina
cay olarak tliketilmesinin yami sira, farkli gida formiilasyonlarinda ve besin
takviyelerinde katki maddesi olarak da kullanimi bulunmaktadir (Heck and Mejia
2007). Demleme yontemiyle elde edilen mate ¢aymin uyarici etkisi bulunmakta olup bu

etki bilesimindeki, kafein, teofilin ve tebrominden kaynaklanmaktadir (Velioglu 2005).

Matenin saglik tizerine olan etkileri konusunda c¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Mate
caymin kan kolestrol seviyesini azaltici, karacigeri koruyucu (Filip and Ferraro 2003),
merkezi sinir sistemini uyarici, idrar soktiiriicii (Gonzalez ve ark. 1993) ve antioksidan
etkileri yapilan bir¢ok ¢aligsma ile belirlenmistir (Van der Jagt ve ark. 2002, Filip ve ark.
2000). Bunlara ek olarak kardiyovaskiiler sistem iizerine olumlu etkisi bulunmaktadir

(Schinella ve ark. 2005). Mate ¢ay1 6zellikle bedensel aktivitede bulunan ve spor yapan
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kisiler tarafindan tiikketilmektedir. Viicutta yag emilimini engelleyen ve yaglarin hizl
yakilmasini saglayan etkileri mevcuttur. Bu 6zelligi nedeniyle obezite hastaligina karsi
kullanilmaktadir. istah1 ve acglik hissini azaltmaktadir. Mate c¢aymin dogal bir
antioksidan kaynagi ve bazi patojen bakterilere karsi dogal bir engelleyici olarak
tilkketilmesi onerilmektedir (Velioglu 2005).

Mate cayimnin saglik iizerindeki olumlu etkileri sahip oldugu bir¢ok aktif fitokimyasal
bilesikten ileri gelmektedir. Bu bilesiklerden en yiiksek miktarda bulunanlar polifenoller
(klorojenik asit) ve ksantinlerdir (kafein ve teobromin). Bunlari takiben piirin
alkoloidler (kafeik asit, 3,4-dikafeolkuinik asit, 3,5- dikafeolkuinik asit), flavonoidler
(kuersetin, kamferol, rutin), amino asitler, mineraller (P, Fe, Ca) ve vitaminler (C, By,
B.) gelmektedir (Zaporozhets ve ark. 2004, Pomilio ve ark. 2002).

Mate, yiiksek konsantrasyonlu biyoaktif igeriginin yanisira insan karaciger kanser
hiicreleri (HepG2) i¢in toksik ozellik gostermektedir (Ramirez-Mares ve ark. 2004).
Bununla birlikte baz1 epidemiyolojik calismalarda, giinde 1 litreden fazla mate cay1
tiketimi ile agiz, yutak, yemek borusu, girtlak ve mesane kanser tiirlerinin goriillme
sikligimin iki katina kadar ¢ikabilecegi bildirilmistir (Goldenberg ve ark. 2003, Sewram
ve ark. 2003, Bates ve ark. 2007).

Bastos ve ark. (2006) mate bitkisinin nem miktarini yas yapraklarda %58,28+7,16, yar1
kurutulmus yapraklarda %20,99+9,17, kurutulmus/6giitilmiis yapraklarda ise
%6,02+1,54 olarak bildirmistir. Diger bir ¢alismada ise mate yapraklarinin nem igerigi
%10’un altinda belirlenmistir (Nabechima ve ark. 2014). S6z konusu literatiirde ayrica
farkl: stirelerde (255°C‘de 20, 22, 24 saniye) kurutulmus mate yapraklarinin 21 giinliik
depolama siiresi boyunca L degerinin 50,8-51,2, a degerinin -5,7 ile -11,5 ve b

degerinin 22,1-27,2 arasinda degistigi bildirilmistir (Nabechima ve ark. 2014).

Mate bitkisinde bulunan biyoaktif bilesenlerden 5-kafeolkuinik asit, kafein ve kafeik
asit konsantrasyonunun yetistirilen yore, ekim alani ve nem miktarina bagli olarak
degistigi bildirilmistir (Bastos ve ark. 2006). Yapilan bir ¢alismada, 5-kafeolkuinik asit
miktarinin taze yapraklarda 59,4+10,4-139,2+13,1 pg/mL, yar1 kuru yapraklarda
69,1+28,1 ile 231,21+40,5 pg/mL, kuru yapraklarda ise 243,7+38,7 ile 447,131 pg/mL

arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir (Bastos ve ark. 2006). Pagliosa ve ark.
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(2010)’nin yapmis oldugu bir calismada metanol ile ekstrakte edilen kuru mate
yapraklarinda 5,21+£0,31 g GAE/100g fenolik madde miktar1 ve 233+3,73 pmol
troloks/g antioksidan kapasite saptanmistir. Ayni ¢alismada su ile yapilan ekstraksiyon
sonucu fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite sirasiyla 7,01+0,25 g GAE/100g
ve 25142,44 pmol troloks/g olarak bildirilmistir.

Salkic ve Eljkovic (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, demlenmis mate ¢aymin mineral
igerigini 0,131 mg/g Fe, 0,11 mg/g Cu, 0,04 mg/g Zn ve 1,276 mg/g Mn olarak
belirlemistir. Ayni ¢alismada toplam fenolik madde miktar1 1,362+0,092 mg GAE/mL

olarak bildirilmistir.

Erol Tiirkmen ve ark. (2009) yapmis olduklar ¢calismada kurutulmus ve 6giitiilmiis yesil
mate ve kavrulmus mate bitkisinde toplam fenolik madde miktarini sirasiyla 237,20-
423,88 ve 256-473 mg GAE/ g kuru ekstrakt olarak saptamistir. Fenolik madde
veriminin ise yaprakta 21-102 mg GAE/ g kuru madde araliginda degistigi
belirlenmistir. ilgili literatiirde her iki mate yapraginin benzer fenolik icerige sahip
olmasina ragmen, kurutulmus matenin yesil mateye gore daha yiiksek antioksidan

aktivite gosterdigi bildirilmistir.

Yapilan bir ¢calismada, mate ¢ayinda en fazla bulunan ugucu bilesenler; geranyl acetone,
limonene ve furfural olarak belirlenmistir (Bastos ve ark. 2006). Mate bitkisinde yer

alan bazi ugucu bilesenlerin listesi Cizelge 2.6’da gdsterilmistir.

Bitki ¢ay1 igecegi liretiminde ayrica funda (%50), yesil ¢ay (%20), thlamur (%13), mate
(%10) ve biberiyenin (%7) kullanilmasiyla “miks” adi verilen bir igecek ¢esidi
tretilmistir. Miks, s6z konusu bitkilerin farkli oranlarda karigtirilmasiyla yapilan
duyusal degerlendirmeler sonrasinda en begenilen karistm oran1 kullanilarak
tretilmistir. Miks formiilasyonunda yer alan bu bitkilerin birlikte kullanimlarinin yag
yakic1 Ozellik iizerine sinerjist etkisi oldugu bilinmektedir. Ugurluer ve ark. (2006)
yapmis olduklar1 ¢aligmada tamamlayict ve alternatif tip uygulamalarina basvuran
hastalarin %90,6’sinin bitkisel karigimlar ve bitki ¢aylarini tercih ettigini bildirmistir.
Benzer bir ¢alismada ise kronik gogiis hastaliklarina sahip olan hastalarin %56,7’sinin
bitkisel kokenli ilaglart ve %65,6’sinin ise bitki ¢ay1 tiiketimini tercih ettikleri

saptanmistir (Sahin ve Sahin 2013).
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Cizelge 2.6. Mate bitkisinde (llex paraguarensis) yer alan baslica ugucu bilesenler
(Lozano ve ark. 2007)

(E)-2-Decenal 1-Penten-3-one Geranial
(E)-2-Nonenal 2,3-Butanedione Geraniol
(E)-2-Octenal 2,3-Methylbutanal Guaiacol
(E,E)-2,4-Hexadienal 2,3-Pentanedione Hexanal

(E,Z)-2,6-Nonadienal 2-Acetyl-1-pyrroline Hexanoic acid

(2)-1,5-Octadien-3-one | 2-Acetyl-2-thiazoline | Linalool
(2)-2-Nonenal 2-Acetylthiazole Maltol
(2)-3-Hexenal Butanoic acid Methional

(2)-4-Heptenal Citronellol [-Damascenone
1-Hexen-3-one Eugenol Nonalactone
1-Oten-3-ol Furaneol 0-Cresol
Octalactone p-Cresol p-Vinyl guaiacol
Octanal Pentanoic acid Skatole
B-lonone B-Damascenone Wine lactone
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak, limon otu (Lippia citriodora), thlamur (Tilia argentea),
ekinezya (Echinacea purpurea), adagayr (Salvia triloba) biberiye (Rosmarinus
officinalis), funda (Erica arborea), yesil ¢ay (Camellia sinensis) ve mate gay1 (llex
paraguarensis) ile igeriginde biberiye, funda, yesil ¢ay, mate ¢ay1 ve thlamur bulunan
bitki karigimi (miks) kullanilmistir. Karisimdaki bitkilerin oranlari, duyusal olarak
yapilan 6n denemelerde, %50 funda, %20 yesil ¢ay, %13 ithlamur, %10 mate ¢ay1 ve

%7 biberiye, olarak belirlenmistir.

Bu bitkilerin materyal olarak segilmesinin baslica sebepleri, yapilan 6n denemeler
sonucunda bitki ¢ay1 igecegi liretimine uygun bulunmalarinin yani sira, tilkemizde ve
diinyada bitki cay1 olarak en yaygin tiiketilen bitkilerden olmalar1 ve ¢ok cesitli

fonksiyonel 6zelliklere sahip olmalaridir.

Materyal olarak kullanilan bitkiler, Bursa’da bitki caylar1 {ireten bir firmadan
kurutulmus sekilde temin edilmistir. Firmada bitkiler ayiklandiktan sonra toz, toprak,
kum vb. yabanci maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla yikama islemine tabi tutulmus ve
sonrasinda da kurutulmustur. Bu firmada calisan uzmanlar tarafindan bitkilerde tiir
tamst yapilmis ve sonuglar Uludag Universitesi Tarla Bitkileri Boliimiinde gorevli
konunun uzmani bir 6gretim iiyesi tarafindan dogrulanmstir. Ele alinan bitkilerde, bitki
cay1 liretimi i¢in belirlenen optimum kosullarda ekstraksiyon gerceklestirilmis ve bitki

cay1 igecegi iiretimi yapilmistir.
3.2. Yontem

Bitkilerin en iyi ekstrakte oldugu sartlar ve hazirlama metodlari, farkli bitkilere gore
degismektedir. Genel olarak infiizyon (demleme) ve dekoksiyon (kaynatma) yontemleri
uygulanmaktadir. Giinliik tiikketimde kullanilan poset ¢aylarda ise, poset igerisinde yer
alan bitki/bitki karigimlart kaynar su ile demlenmektedir. Bu yaygin uygulama
orneginden hareketle c¢alismada bitkilerin ekstraksiyonunda tliketiciler tarafindan

genelde tercih edilen bu yontem uygulanmistir. Bu amagla bitkiler, sentetik bez torbalar
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icerisine konarak, 98°C’deki su igerisinde 5-7 dk. boyunca demlenmistir. Demlemede
kullanilan bitki miktar, ticari poset gaylarin net agirliklart (2 gram/200 mL) g6z Oniine

alinarak belirlenmistir.

Bitki ekstraktlarinin eldesini takiben, her bitki i¢in (8 Ornek) ve yukarida belirtilen
bitkilerin yer aldig1 karisimdan (1 6rnek), 2 farkli Gretim [sakkaroz ilaveli bitki ¢ayi
icecegi (1) ve enerjisi azaltilmis bitki ¢ay1 igecegi (2)] yapilmistir. Bu ftriinlerin her
birinden de; 3 farkli ¢esit igecek [bitki ¢ay1 icecegi (A), gazl bitki ¢ay1 igecegi (B) ve
dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi (C)] iretilmistir (Cizelge 3.2).

3.2.1. Uretim yontemleri

1. Sakkarozlu Bitki Cay: Icecegi Uretimi: Bitki cayr ekstraktlar: sakkaroz ile istenilen
brikse (8°) getirilmis, sitrik asit (%0,20) ve askorbik asit (%0,05) ilavesiyle lezzet

dengesi saglanmigtir. Bu oranlar, hammaddelerle yapilan 6n denemeler sonucunda
duyusal begeniye bagli olarak belirlenmistir. Elde edilen bu iiriinden, asagidaki
uygulamalarla alternatif bitki ¢ay1 i¢ecekleri iiretilmistir. Tiim i¢ecek ¢esitlerine %0,15
oraninda dogal limon aromasi eklenmistir. Ayrica igecekler dolumdan o6nce plakali

filtreden gegirilerek filtre edilmistir.

1.A. Bitki ¢ay1 icecegi: 1. Maddede belirtilen iiretim asamasi sonrasi elde edilen tirliniin
200 mL’lik cam siselere doldurulmasi, tag kapak ile kapatilmasi ve 98°C’de 15 dakika
siireyle pastorizasyonu sonrasi, kademeli olarak sogutularak analiz edilecegi zamana

kadar oda sicakliginda depolanan tiriindiir.

1.B. Gazh bitki ¢ayr igecegi: 1. maddede belirtilen iiretim asamasi sonrasi elde edilen
tirline antimikrobiyal madde olarak, sodyum benzoat (100 mg/L) ve potasyum sorbat
(190 mg/L) ilave edilerek, hacimsel olarak 4,5 birim CO; (son iiriinde ortalama 5-6 g/L
CO;) verilmesi sonucu lretilen ve analiz edilecegi zamana kadar oda sicakliginda
depolanan {iriindiir. Gazlama islemi Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliimii Gida Arastirma ve Uygulama Birimi’nde gergeklestirilmistir.
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1.C. Dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ayr icecegi: 1. Maddede belirtilen iiretim sirasinda
kullanilan su miktarinin %50 oraninda azaltilmasi ile ekstraksiyon yapilmistir. Elde
edilen ekstrakta, azaltilan su miktar1 kadar (%50 oraninda) dogal mineralli su ilave
edilerek son triiniin briksi 8, asitligi ise %0,25 (%0,20 sitrik asit + %0,05 askorbik asit)
olacak sekilde ayarlanmistir. icecek, 200 mL’ lik cam siselere doldurulup kapatilarak,
98°C’de 15 dakika siireyle pastorize edilmis, sonrasinda kademeli olarak sogutulup,

analiz edilecegi zamana kadar oda sicakliginda depolanmustir.

2. Enerjisi Azaltilmis Bitki Cayi Icecegi Uretimi: Bitki cay1 ekstraktlari, aspartam ve

asesiilfam-K ile sakkaroza esdeger tatlilik derecesine ayarlanmus, Sitrik asit (%0,20) ve
askorbik asit (%0,05) ilavesiyle de lezzet dengesi saglanmistir. Elde edilen bu iiriinden
asagidaki uygulamalarla bitki cay1 icecekleri liretilmistir. Tiim igecek cesitlerine %0,15
oraninda dogal limon aromasi eklenmistir. Ayrica icecekler dolumdan 6nce plakali

filtreden gecirilerek filtre edilmistir.

Enerjisi azaltilmis bitki cayr igcecegi liretiminde, son iriinde enerji miktarinin %40
oraninda azaltilmasi hedeflenmistir. Cizelge 3.1°de Limon otu sakkarozlu bitki cay1
icecegi (1A) ve enerjisi azaltilmis bitki ¢ay1 icecegi (2A) liretim regeteleri 6rnek olarak

verilmistir.

Cizelge 3.1. Limon otu sakkarozlu bitki ¢ay1 igecegi (LA) ve enerjisi azaltilmis bitki
cay1 icecegi (2A) regeteleri

Uretim girdileri (L) Icecek cesidi
1A 2A
Sakkaroz (g) 73,50 44,10
Ekstrakt (mL) 924 953,34
Sitrik asit (g) 2,00 2,00
Askorbik asit (g) 0,50 0,50
Aspartam (mg) - 30,00
Asestilfam-K (mg) - 30,00

Bu hesaplamada sakkaroz, aspartam ve asesiilfam-K’nin tatlilik dereceleri sirasiyla 1,
200 ve 200 olarak alinmistir. Buna gore 73,50 g sakkaroz igeren 1A 6rneginin tathilik
degeri; 73,50x1=73,50 olarak hesaplanmistir. 2A Orneginde bu degerin %40

diistiriilmesi hedeflendiginden, tatlilik degeri [(73,50)-(73,50x0,40)] =44,10 olarak
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hesaplanmistir. Ayni tatlilik degerinin verilebilmesi i¢in (73,50 — 44,10) / 200 = 0,147
gram tatlandiriciya ihtiya¢ duyulmaktadir. Aspartam ve asesiilfam-K 1:1 oraninda
kullanilacagindan regeteye 73,5 mg aspartam ve 73,5 mg asesiilfam-K eklenmelidir.
Tatlilik derecesinin belirlenmesine yonelik yapilan duyusal 6n denemeler sonucunda bu
degerler 30 mg aspartame ve 30 mg asesiilfam-K degerlerine diisiiriilmiistiir. Bundan

dolay1 enerjisi azaltilmis tirtinlerin briks degerleri 5+0,5° olarak saptanmustir.

2.A. Bitki ¢ayi icecegi: 2. Maddede belirtilen iiretim asamasi sonrasi elde edilen iiriiniin,
200 mL’ lik cam siselere doldurulmasi, tag¢ kapakla kapatilmasi ve 98°C’de 15 dakika
siireyle pastorizasyonu sonrasi, kademeli olarak sogutularak analiz edilecegi zamana

kadar oda sicakliginda depolanan iiriindiir.

2.B. Gazh bitki ¢ayr icecegi: 2. Maddede belirtilen iiretim agamasi sonrasi elde edilen
irtine antimikrobiyal madde olarak sodyum benzoat (100 mg/L) ve potasyum sorbat
(190 mg/L) ilave edilerek, hacimsel olarak 4,5 birim CO; (son iiriinde ortalama 5-6 g/L
CO; bulunacaktir) verilmesi sonucu iretilen ve analiz edilecegi zamana kadar oda

sicakliginda depolanan iirtindiir.

2.C. Dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ayt icecegi: 2. Maddede belirtilen iiretim sirasinda
kullanilan su miktar1 %50 oraninda azaltilarak ekstraksiyon yapilmistir. Elde edilen
ekstrakta azaltilan su miktar1 kadar (%50 oraninda) mineralli su ilave edilerek son
rtiniin briksi 5, asitligi ise %0,25 (%0,20 sitrik asit + %0,05 askorbik asit) olacak
sekilde ayarlanmistir. Igecek, 200 mL’ lik cam siselere doldurulup kapatilarak, 98°C’de
15 dakika siireyle pastorize edilmistir. Daha sonra kademeli olarak sogutulup, analiz
edilecegi zamana kadar oda sicakliginda depolanmistir. Calismaya ait deneme deseni

Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme deseni

HAMMADDE

ICECEK CESITLERI

Limon otu

1.Sakkarozlu

bitki ¢ayt icecegi

1A. Bitki cay1 icecegi

1B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

1C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 icecegi

(Lippia citriodora)

2. Enerjisi azaltilmis bitki ¢ayt
icecegi

2A. Bitki cay1 icecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 icecegi

thlamur

(Tilia argentea)

1. Sakkarozlu

bitki ¢ayt icecegi

1A. Bitki ¢ay1 igecegi

1B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

1C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 icecegi

2. Enerjisi azaltilmig bitki ¢ayi
icecegi

2A. Bitki gay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 icecegi

Ekinezya

1.Sakkarozlu

bitki cayt icecegi

1A. Bitki ¢ay1 igecegi

1B. Gazli bitki cay1
icecegi

1C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 igecegi

(Echinacea purpurea)

2. Enerjisi azaltilmig bitki ¢ay
icecegi

2A. Bitki ¢ay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
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Cizelge 3.2. Deneme deseni devami

HAMMADDE

ICECEK CESITLERI
1A. Bitki ¢ay1 icecegi
1.Sakkarozlu 1B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi
bitki ¢ayt icecegi
Adacay1 1C. Dogal mineralli su

(Salvia triloba)

ilaveli bitki cay1 icecegi

2. Enerjisi azaltilmis bitki ¢ayt
icecegi

2A. Bitki gay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 icecegi

Biberiye

(Rosmarinus officinalis)

1.Sakkarozlu

bitki ¢ayt icecegi

1A. Bitki ¢ay1 igecegi

1B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

1C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 icecegi

2. Enerjisi azaltilmig bitki ¢ayi
icecegi

2A. Bitki gay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 icecegi

Funda

(Erica arborea)

1.Sakkarozlu

bitki cayt icecegi

1A. Bitki ¢ay1 igecegi

1B. Gazli bitki cay1
icecegi

1C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 igecegi

2. Enerjisi azaltilmig bitki ¢ay
icecegi

2A. Bitki ¢ay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
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Cizelge 3.2. Deneme deseni devami

HAMMADDE

ICECEK CESITLERI
1A. Bitki ¢ay1 icecegi
1.Sakkarozlu 1B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi
bitki ¢ayt icecegi
Yesil Cay 1C. Dogal mineralli su

(Camellia sinensis)

ilaveli bitki cay1 icecegi

2. Enerjisi azaltilmis bitki ¢ayt
icecegi

2A. Bitki gay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 icecegi

Mate cayi

(llex paraguarensis)

1.Sakkarozlu

bitki ¢ayt icecegi

1A. Bitki ¢ay1 igecegi

1B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

1C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 icecegi

2. Enerjisi azaltilmus bitki ¢ay
icecegi

2A. Bitki gay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki cay1 icecegi

Bitki ¢aylar1 karigimi
(Miks)

1.Sakkarozlu

bitki cayt icecegi

1A. Bitki ¢ay1 igecegi

1B. Gazli bitki cay1
icecegi

1C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 igecegi

2. Enerjisi azaltilmig bitki ¢ay
icecegi

2A. Bitki ¢ay1 igecegi

2B. Gazli bitki ¢ay1
icecegi

2C. Dogal mineralli su
ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
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Uretim akis diyagrami Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

1. Sakkarozlu
bitki ¢cay1
icecegi liretimi

Hammadde

98 C°'deki suda 5-7 dk.
infiizyon

Ekstrakt eldesi

Bitki ¢ay1 icecegi tiretimi

2. Enerjisi
azaltilmis bitki
cay1 icecegi
1A tiretimi oA
1B 2B
1C 2C
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Filtrasyon

Dolum

Kapama

Pastorizasyon (98 C° de
15 dk) (1B ve 2B
ornekleri harig)

Oda sicakligina sogutma

Sekil 3.1. Uretim akis semasi
3.2.2. Analiz yontemleri

Bitki ¢ay1 igeceklerinde suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam asitlik, pH, askorbik
asit, renk (L, a, b), bulaniklik, mineral madde (Fe, Ca, Mg, K, Na), antioksidan kapasite
(DPPH, FRAP, CUPRAC), toplam fenolik madde, biyoyararlilik (DPPH, FRAP,
CUPRAC yontemleri kullanilarak antioksidan kapasite yoniinden ve toplam fenolik
madde miktar1 yoniinden) analizleri yapilmistir. Bitki ¢ay1 igeceklerinde ayrica renk,
koku, goriiniis ve tat unsurlarini kapsayan duyusal analizler yapilmis ve sonuglar
“Siralama Testi” ve “Hedonik Test” olmak {iizere iki ayr1 duyusal analiz yontemiyle

degerlendirilmistir.

Hammaddelerde ise, nem, askorbik asit, renk (L, a, b), mineral madde (Fe, Ca, Mg, K,
Na), antioksidan kapasite (DPPH, FRAP, CUPRAC), toplam fenolik madde ve
biyoyararlilik (DPPH, FRAP, CUPRAC yontemleri kullanilarak antioksidan kapasite
yoniinden ve toplam fenolik madde miktar1 yoniinden) analizleri yapilmistir. Bununla
birlikte hammaddelerin ugucu yaglarn ¢ikarilarak, GC-MS ile ugucu yag bilesen analizi

yapilmustir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
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3.2.2.1. Nem tayini

Hammaddelerden, homojenize edildikten sonra hassas terazide (Mettler Toledo, Isvicre)
5’er g tartilmug, agirhik 105 °C’ de 0,01 g hassasiyette sabitleninceye kadar (ortalama 4
saat) etiivde kurutma islemi gerceklestirilmistir. Tartimlar arasindaki farka dayanarak
toplam kurumadde miktar1 ve toplam kuru madde miktarinin 100°den ¢ikarilmasi ile de

nem miktar1 hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).
3.2.2.2. Suda ¢oziiniir kuru madde (briks) tayini

Bitki cay1 igeceklerinin suda ¢Oziniir kuru madde miktar1 (briks), 20° C’de
refraktometrik yontemle (RA-500 model KEM marka dijital refraktometre) “g/100g”
olarak saptanmistir (Uylaser ve Basoglu 2004).

3.2.2.3. Toplam asitlik tayini

Bitki cayr iceceklerinde toplam asitlik tayini, potansiyometrik yontemle yapilmistir.
Orneklerin pH degeri 0,1 N NaOH ile titre edilerek pH= 8,1°e getirilmis ve elde edilen
sarfiyata gore toplam asitlik miktar1 sitrik asit cinsinden g/100 mL olarak hesaplanmistir
(Cemeroglu 2007).

3.2.2.4. pH tayini

Bitki ¢ay1 igeceklerinin pH degerleri, Sevencompact pH/lon Mettler Toledo marka pH

metre ile oda sicakliginda 6l¢iim yapilarak saptanmistir (Hortwitz 1980).
3.2.2.5. Askorbik asit tayini

10 mL bitki ¢ay1 igecegi lizerine, %1 konsantrasyonundaki 70 ml okzalik asit ¢ozeltisi
eklenerek askorbik asidin stabilize edilmesi saglanmigtir. Elde edilen ekstrakt 2-6
diklorofenolindofenol boya c¢ozeltisiyle karistirilmistir. Ornegin boya ¢ozeltisini
indirgemesi  sonrasinda, geriye kalan boya  ¢Ozeltisinin  gegirgenliginin
spektrofotometrik olarak saptanmasi yolu ile ortamda bulunan askorbik asit miktar

mg/100 mL cinsinden hesaplanmistir. Bitkilerde ise igeceklerden farkli olarak,
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filtrasyon islemi gergeklestirilmis ve filtratlar boya ¢ozeltisi ile karistirilarak sonuglar

mg/ 100 g olarak saptanmistir (Cemeroglu 2007).
3.2.2.6. Renk tayini

Bitki cayr hammadde ve iceceklerinde renk tayini, D 25 A - PC2A model Hunterlab
kolorimetresinde yapilmustir. Ornekler 6,3 cm ¢apinda, 4,3 cm yiiksekliginde kristal
kuvartz cam tiiplere, hava boslugu kalmayacak sekilde doldurulmus ve L*, a* ve b*
degerleri okunmustur. Bu yontem “CIELAB {ii¢ nokta 6l¢iim yontemi” olarak da
bilinmektedir (Mac Dougall 1984). Bu ii¢ nokta 6l¢iim yonteminde L*: 1gik aydinlik
degerini; 0 (gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gecirgen); a*: kirmizilik (-a, yesillik);
b*: sarilik (-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir (Bakker ve ark. 1986).

3.2.2.7. Bulamiklik (NTU) tayini

Bitki ¢ay1 icecegi Orneklerinde bulaniklik tayini, Tajchakavit ve ark. (2001)’na gore
yapilmistir. Turbidimetrenin (Hach, 2100Q) 6rnekleme hiicresine yaklagik 30 ml 6rnek
konularak olgtimler yapilmis ve analiz sonuglart Nephelometric Turbidity Unit (NTU)

olarak ifade edilmistir.

3.2.2.8. Mineral madde tayini

Bitki c¢ayr hammadde ve iceceklerinde Fe, Ca, Mg, K ve Na minerallerinin
saptanabilmesi i¢cin Anonim 2007 metodu kullanilmis ve okumalar 7500CX (Agilent,
Santa Clara, ABD) model ICP-MS (indiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometresi)
cthazinda yapilmistir. Bu metoda gore, 0,5 g homojenize edilmis 6rnek lizerine 4 mL
HNO3 (%65) ve 1 mL H,0, (%35) ilave edilerek ornekler mikrodalga yakma sistemine
(Berghof-MWS-3) konmustur. Yanmis 6rnekler 50 mL hacimli tiiplere aktarilmig ve saf
su ile seyreltilmistir. Analizde kullanilan ultra saf su, New Human Power | (Scholar-
UV-PF, 15L/Hr) model su aritma cihazi ile elde edilmis olup, tiim 6rneklerin filtrasyonu
esnasinda 0,45 um’lik filtreler (hidrofilik PVDF millipore millex-HV) kullanilmistir.
Sonuglar bitki ¢ay1 igeceklerinde mg/L (ppm) hammaddelerinde ise mg/kg (ppm) olarak
hesaplanmistir. Mikrodalga yakma sisteminin basamaklar1 ve ICP-MS cihazinin ¢alisma

kosullar1 Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Mikrodalga yakma programlari

Program 1 2 3 4 S)
Basing (bar) 30 30 30 30 30
Sicaklik (C°) 150 180 200 100 300
Gii¢ (%) 60 75 80 10 10

Ciks siiresi (dk) ) ) 5 1 1
Bekleme siiresi (dk) 5 15 15 1 1

Cizelge 3.4. ICP-MS calisma kosullar

Plazma parametreleri RF-Giicii (W) 1550
Ornek derinligi (mm) 8
Tasiyici gaz akis hizi (L/min) 0,95
Nebulizer pompa (rps) 0,1
Piiskiirtme odasi sicakligi (C°) 2

Dedektor parametreleri Diskriminatér (mV) 8,0
Analog HV (V) 1710
Darbe HV (V) 1490

3.2.2.9. Fenolik madde ve antioksidan ekstraksiyonu

Bitki ¢ay1 hammaddesi ve i¢eceklerinden 2 g alinarak fenolik madde ve antioksidan
ekstraksiyonu yapilmistir (Beta ve ark. 2005, Vitali ve ark. 2009). Oncelikle 2 g 6rnek
tartilip, lizerine 20 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenmistir. Cozeltinin iceriginde HCL,
metanol ve su sirastyla hacimsel olarak 1:80:10 oranlarinda yer almaktadir. Ornekler
20°C'de 2 saat ¢alkalama (Memmert WNB 22 c¢alkalamali su banyosu) islemine tabi
tutulmustur. Siire sonunda 3500 rpm’de 10 dk siire ile santrifiijleme (Sigma 3K30)
yapilmistir. Santrifiijden alinan supernatant kaba filtre kagidindan siiziilmiis ve

ekstrakte edilebilir polifenollerin ayrimi gergeklestirilmistir.
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3.2.2.10. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

0,25 mL ekstrakt kapakli cam tiipe alinmis, iizerine 2,3 mL damitik su ve 0,15 mL
Folin-Ciocalteu (FC) ayiract (1 birim FC:5 birim saf su kullanilarak hazirlanmistir)
eklenmis ve karigim 15 saniye siireyle vortekslenmistir. 5 dakika sonra iizerine 0,3 mL
doymus Na,COs3 (%35) c¢ozeltisinden eklenmis ve tlip icerigi ¢alkalanarak karanlik
ortamda 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi, ekstrakt
yerine damitik suyla hazirlanan tanik 6rnege karst 725 nm’ de okunmus ve sonug
hazirlanan gallik asit kurvesi (R?=0,9835) yardimiyla elde edilen formiilden “mg gallik
asit esdegeri / 100 g” olarak hesaplanmistir (Zhang ve Hamauzu 2004).

3.2.2.11. Antioksidan kapasite tayini

Bitki ¢ayr hammaddelerinin ve igeceklerinin antioksidan kapasitenin belirlenmesinde
DPPH, FRAP ve CUPRAC metodlar1 kullanilmis ve 6l¢iimler spektrofotometrik olarak
gerceklestirilmistir (Benzie ve Strain 1996, Apak ve ark. 2005, Katalinic ve ark. 2006).

3.2.2.11.1. DPPH yontemi

DPPH yonteminde, 3.2.2.9.’da verilen yonteme gore elde edilen ekstraktlar Sekil 3.2°ye

gore analiz edilmistir.
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0,1 mL ekstrakt

NI

3,9 mL DPPH (6x10° M) eklenmis ve 30 dk. karanlik ortamda bekletildikten sonra
okuma yapilmistir (Bekletme siiresi yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. On
deneme amaciyla ekstrakttan 0,1 mL alinarak tizerine DPPH ilave edilmis ve
absorbansi Ol¢iilmiistiir. Sonrasinda 5'er dk araliklarla absorbans olgiilerek,
maksimum ve degismeyen absorbansin elde edildigi siire 30 dk. olarak saptanmustir).
Stok DPPH (1mM): 1x10-3 M DPPH ¢ozeltisi: 0,039 g DPPH metanolde ¢oziilerek
100 mL'ye tamamlanmistir. 6x10° M DPPH ¢ozeltisi: 6 mL 1mM'lik ¢ozeltiden
alimip 100 mL'ye tamamlanmastir.

515 nm'de okuma yaplimistir

N4

Kontrol olarak tanik 6l¢iilmiistiir.
% hlhibisyon = [ (Atanlk - Aémek) / (Atamk) ] X 100

N4

(Antioksidan kapasite kalibrasyonu i¢in 1x10-3 M troloks tartilmig ve saf metanol ile
100 mL'ye tamamlanmistir). Kalibrasyon grafigi i¢in 0,0063-0,0756 mg araliginda
troloks ¢ozeltileri hazirlanmigtir. Antioksidan aktivite degeri hesaplanan kalibrasyon
denklemi kullanilarak bitki ¢ayr hammaddelerinde umol troloks/g ornek,
iceceklerinde ise pmol troloks/mL 6rnek olarak hesaplanmistir.

Sekil 3.2. DPPH yontemine gore antioksidan kapasite tayini akis semast
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3.2.2.11.2. FRAP yontemi

FRAP yonteminde, 3.2.2.9.’da verilen yonteme gore elde edilen ekstraktlar Benzie ve
Strain (1996) metodunda yapilan mindr modifikasyonlar ile analiz edilmistir. Bunun
icin Oncelikle, giinliik hazirlanan FRAP ¢o6zeltisinden (37°C’de inkube edilmis) 3 mL
alimarak 300 pL saf su ve 100 pL test edilecek 6rnek (veya tanik igin ekstraksiyon
¢ozeltisi) ile karistirilmistir. Analiz edilecek 6rnekler ve tanik 6rnek 37°C’de 60 dk.
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi yapilan &n denemelerle belirlenmis olup,
maksimum ve degismeyen absorbansin elde edildigi siire 60 dk. olarak saptanmistir.
Inkiibasyon sonunda hemen 595 nm’de okuma yapilmistir. FRAP ¢ozeltisi: 25 mL 0,3
mol/L asetat tampon ¢6zeltisi (pH 3,6), 2,5 mL 20 mmol/L Fe3Cl x 6H,0 ve 2,5 mL 10
mmol/L TPTZ c¢ozeltisi (40 mmol/L HCI ile hazirlanan) karistirilarak hazirlanmistir.
Kalibrasyon grafigi icin 0,0063-0,0252 mg araliginda troloks cozeltisi kullanilmistir.
Antioksidan aktivite degeri kalibrasyon grafiginden elde edilen denklem kullanilarak
bitki cayr hammaddelerinde umol troloks/g 6rnek, igceceklerinde ise pmol troloks/mL

ornek cinsinden hesaplanmistir.
3.2.2.11.3. CUPRAC yontemi

Antioksidan kapasite miktarinin CUPRAC yontemi ile belirlenmesi icin 3.2.2.9. ‘da
verilen yonteme gore elde edilen ekstraktlarda Sekil 3.3’te belirtilen analiz yontemi

uygulanmustir.
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1 mL Cu(ll) kloriir ¢ozeltisi (1x102 M bakir kloriir ¢6zeltisi: 0,4262 g CuCl,.2H,0
suda ¢ozdiiriilerek saf su ile 100 mL'ye tamamlanmustir).

\Z

1 mL neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi (7,5x10° M neokuproin ¢ozeltisi: 0,0390 g
neokuproin etanolde (% 96) ¢ozdiiriilerek 25 mL'ye etanol ile seyreltilmistir).

\NZ

1 mL amonyum asetat ¢ozeltileri karigtirilmaktadir (LM amonyum asetat tampon
¢ozeltisi: 19,27 g NH,Ac suda ¢ozdiiriilerek 250 mL'ye saf su ile seyreltilmistir).

\NZ

Uzerine x mL ekstrakt, (4-x) mL saf su eklenmistir.

\Z

30 dk sonunda, igeriginde antioksidan madde bulunmayan 6rnege kars1 450 nm'de

absorbans degerleri okunmustur.

Kalibrasyon grafigi icin 0,0063-0,0504 mg araliginda troloks c¢ozeltileri
hazirlanmistir.  Antioksidan aktivite degeri hesaplanan kalibrasyon denklemi
kullanilarak bitki ¢cayr hammaddelerinde pumol troloks/g o6rnek, igeceklerinde ise
umol troloks/mL 6rnek olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.3. CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite tayini akis semast

3.2.2.12. Biyoyararhhk

Bitki ¢ayr hammaddeleri ve igeceklerinin biyoyararliligi Naczk ve Shahidi (2004) ile
Vitali ve ark. (2009)’na gore yapilmistir. 0,5 g 6rnek tartilarak laboratuvar kosullarinda
hazirlanmis yapay mide ve bagirsak ortamlarina konulmustur. Elde edilen ekstraktlara
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite yontemleri uygulanmistir. Ayrica toplam
antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararliliklar1 hesaplanmigtir. Analiz Sekil 3.4’te

belirtildigi gibi gerceklestirilmistir.
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| 19 ornek

\ ¥4

Mide
10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin (20 g/L, 0,1 mol/L HCL)

(2100 mL 0,1 mol/L HCL ¢6zeltisi i¢in 0,83 mL HCL 100 mL 6l¢ii balonuna konularak
cizgisine kadar saf su ile tamamlanmstir. 2 g pepsin tartilmig, 100 mL 6lgii balonuna
konulmus ve hazirlanan 0,1 mol/L HCL ¢6zeltisi ile ¢izgisine tamamlanmugtir)

N/

5 mol/L HCL kullanilarak pH 2'ye ayarlanmstir. (5 mol/L 100 mL ¢ozelti igin, 42,6
mL HCL 100 mL'lik 6l¢ii balonuna alinmis ve saf su ile ¢izgisine tamamlanmustir)

\Z

37°C'de 1 saat ¢alkalamali su banyosunda tutulmustur.

("7
Bagirsak

1M NaHCO;, eklenerek pH 7,2' ye ayarlanmistir. (100 mL 1M NaHCO; i¢in 8,4 g
NaHCO, 100 mL'lik 6l¢ii balonuna alinarak, saf suyla ¢izgisine tamamlanmisgtir)

NI

2,5 mL bile (safra)/pankreatin soliisyonu eklenmistir. (250 mL 0,1 M NaHCO, ¢ozeltisi
icin 2,1 g NaHCO; tartilarak dl¢ii balonuna alinimis ve saf su ile tamamlanmistir. 0,5 g
pankreatin ve 3 g bile tuzu tartilarak 250 mL'lik 6l¢ii balonuna alinmis ve ¢izgisine 0,1
M NaHCOj; ¢ozeltisiyle tamamlanmustir)

NS

2,5 mL NaCl/KCI eklenmistir (100 mL i¢in 0,7 g NaCl ve 100 mL i¢in 0,04g KCI
tartilmis ve ayri ayri ¢izigilerine saf su ile tamamlanmustir)

\Z

37°C'de 2 saat tutulmustur.

\Z

Ornekler 3500 rpm' de 10 dakika santrifiijlenmistir.

S

N
Antioksidan kapasite belirlenmistir. (Toplam fenolik madde miktar: ile DPPH, FRAP
ve CUPRAC yontemleri)

Sekil 3.4. Biyoyararlilik tayini akis semast
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3.2.2.13. Ucucu yag bilesen analizi

Bitki cay1 igecegi iiretiminde kullanilan kurutulmus haldeki hammaddelerin ugucu
yaglari, su distilasyonu yontemi ile, Neo-Clevenger (sudan hafif esans tayin cihazi)
diizenegi kullanilarak volumetrik olarak saptanmistir. Ugucu yag orani hava kurusu
tizerinden % (mL/g) olarak hesaplanmistir (Wichtl 1971). Bu amagla; 50 g 6rnek 500
mL suyla silifli balon igerisinde, kisa bir slire maserasyona birakildiktan sonra, balon
distilasyon diizenegine (Neo-Clevenger) yerlestirilmis ve 4 saat siire ile distilasyon
islemine devam edilmistir. Diizenegin biiret kismindan okunan deger ile % ucucu yag
miktart belirlenmistir. Elde edilen ugucu yaglar susuz sodyum siilfatla kurutulmus ve
koyu renkli, agz1 sikica kapatilmis bir sisede analiz edilecegi zamana kadar buzdolabi
kosullarinda saklanmistir. Analiz i¢in, elde edilen ugucu yagdan 50pL alinmis ve
tizerine 0,5 mL diklormetan (DCM) ilave edilmistir. Susuz sodyum siilfat ile kurutulan
numune viale alinarak (ortalama 400-500 pL) analiz edilmistir. Ugucu yag
kompozisyonu asagida Ozellikleri belirtilen GC-MS (Gaz kromatografisi-kiitle

spektrometresi) cihazi ile analiz edilmistir (Cizelge 3.5) (Venskutonis 1997).

Cizelge 3.5. GC-MS caligsma kosullari

GC-MS Sartlan

Kolon 30m x 0,25mm DB-17
Film kalinhg 0,25 um
Firmn baslangi¢ sicakhgi (To) 50°C

Firin sicakhik programi 3°C/dk artigla 250°C’ye ylikselme
Firin son sicakhg (T>) 250 °C

Dedektor sicakhgi 250 °C

Tasiyic1 gaz Helyum, 1,5 mL/min, siirekli akis
Enjeksiyon modu split

Split orani 25:1
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3.2.2.14. Duyusal Analiz
3.2.2.14.1. Siralama Testi

Farkli hammaddelerden iiretilmis bitki ¢ay1 iceceklerinde, cesitler arasinda hangi
ornegin daha ¢ok begenildigini saptamak iizere bir “coklu kiyaslama testi” 6rnegi olan
“siralama testi” uygulanmistir (Altug 1993). Bu test daha ¢ok iirlin gelistirmede
kullanildigindan tercih edilmistir. Panelistlerden bitki ¢ay1 i¢eceklerini (limon otu,
thlamur, ekinezya, adacayi, funda, biberiye, yesil ¢cay, mate, miks) renk, koku, goriiniis
ve tat Ozelliklerine gore en ¢ok begenilenden, en az begenilene dogru siralandirmalari
istenmistir. Panelistler, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii
ogretim tiyeleri ve 6grencilerinden olusturulmus, kendilerine analiz dncesi bilgilendirme
yapilmistir. Her bir panelist i¢in oda sicakligindaki 100 mL bitki ¢ay1 igecegi seffaf
plastik bardaklara konmus, tadimlar arasinda agiz ve damagi temizlemek igin su ve

kraker servis edilmistir.

Analiz sonuclar1 6 islemle (6 6rnek), 10 tekrara (10 panelist) karsilik verilen {ist
degerlere (22-48) gore %5 onem diizeyinde degerlendirilmistir (Kramer 1973). llgili
tabloya gore, 22-48 degerleri arasinda puan alan Ornekler %95 olasilikla farklilik
gostermeyip; 22°nin altinda puan alan ornekler %95 olasilikla tercih edilmis; 48’in
lizerinde puan alan 6rnekler ise %95 olasilikla reddedilmistir. Sekil 3.5’te bitki cayi
iceceklerinden limon otu oOrneklerine uygulanan siralama testi formu Ornegi

goriilmektedir.
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SIRALAMA TESTI-Limon otu
iSIM ve TARIH:
Kriterler

Renk: Bitki ¢ayma 6zgii renge gore degerlendirilecektir.

Koku: Uriine 6zgii bitkisel koku yéniinden degerlendirilecektir.

Goriiniis: Berrak goriiniiste olmas1 ve partikiil icermemesine gore degerlendirilecektir.
Tat: Uriine 6zgii tat yoniinden degerlendirilecektir.

NOT: Bitki ¢ay1 drnekleri, icecek ¢esidine 6zgii olarak kendi i¢inde siralanarak puanlanmalidir.
Ornegin; Limon otu bitki caylarinda, icecek tiiriine gore renk kriteri acisindan

e EN COK begenilen 6rnek 1. SIRAYA,
e EN AZ begenilen 6rnek 6. SIRAY A yazilacaktir.

Ornek Duyusal Analiz Kriterleri
LiMON OTU SIRA RENK SIRA KOKU SIRA GORUNUS SIRA TAT
1A 1 1 1 1
1B 2 2 2 2
1C 3 3 3 3
2A 4 4 4 4
2B 5 5 5 5
2C 6 6 6 6
Diisiinceler:

Sekil 3.5. Bitki ¢ay1 icecegi orneklerine uygulanan siralama testinde kullanilan degerlendirme formu 6rnegi
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3.2.2.14.2. Hedonik Test

Uretilen icecek gesitleri arasinda (1A, 1B, 1C, 2A, 2B, 2C) hangi hammaddenin daha
cok tercih edildigini belirlemek lizere, bitki ¢ay1 icecegi 6rneklerinde ayrica “hedonik
test” yapilmustir. Siralama testi yonteminde belirtilen panelist grubu ile yapilan hedonik
degerlendirmede, renk, koku, goriiniis ve tat kriterleri ele alinmistir. Buna gore
panelistler 6rneklere 9 puanli hedonik skalaya gore; “9: cok fazla begendim, 8: cok
begendim, 7: orta derecede begendim, 6: az begendim, 5: ne begendim, ne begenmedim,
4: biraz begenmedim, 3: orta derecede begenmedim, 2: ¢ok beg§enmedim, 1: hig
begenmedim” olmak iizere puan vermistir (Bailey-Shaw ve ark. 2012). Her bir panelist
icin oda sicakligindaki 100 mL bitki cay1 icecegi seffaf plastik bardaklara konmus,
tadimlar arasinda agiz ve damagi temizlemek icin su ve kraker servis edilmistir.
Ornekler tesadiifen belirlenen 3 basamakl1 bir say1 ile kodlanmis ve herhangi bir 6nyargi
olusmamasi i¢in panelistlere tesadiifi olarak servis edilmistir. Sekil 3.6’da bitki ¢ay1

iceceklerinden 1A 6rnegine uygulanan hedonik test formu 6rnegi goriillmektedir.
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HEDONIK TEST-1A

iSiMm:
TARIH:

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore degerlendirilecektir.

e RENK: Bitki ¢ayima 6zgii renge gore degerlendirilecektir.
e KOKU: Uriine 6zgii bitkisel koku yéniinden degerlendirilecektir.
e  GORUNUS: Berrak goriiniiste olmas1 ve partikiil igermemesine gore degerlendirilecektir.
e TAT: Uriine 6zgii tat yoniinden degerlendirilecektir.
ORNEK KODU RENK KOKU GORUNUS TAT DUSUNCELER
915
859
732
673
568
489
346
251
124
9: ¢ok fazla begendim 4: biraz begenmedim
8: cok begendim 3: orta derecede begenmedim
7: orta derecede begendim 2: ¢ok begenmedim
6: az begendim 1: hi¢ begenmedim
5: ne begendim, ne begenmedim

Sekil 3.6. Bitki ¢ay1 iceceklerinden 1A 6rnegine uygulanan hedonik test degerlendirme formu 6rnegi
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3.2.2.15. istatistiksel analiz

Aragtirmada saptanan veriler “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni” ne gore {i¢ tekerriirli
olarak varyans analizine tabi tutulmustur (Turan 1998). Ortalamalar arasindaki
farkliligin  hesaplanmasinda ise %5 olasilik diizeyinde LSD testi kullanilmistir.

Hesaplamalar “JMP 6 istatistik programi ile yapilmistir (Anonim 2005).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Fizikokimyasal Analizler

4.1.1. Limon otu hammaddesi ve i¢eceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuclar: ve

tartisma

Limon otu bitkisine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2’de verilmistir. Limon otu
iceceklerine ait analiz sonuglart ise sirastyla Cizelge 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Calismada hammadde olarak kullanilan kuru Limon otu yapraginin nem igerigi
7,2440,04 g/100g olarak saptanmis olup, bu sonu¢ Akis (2010) tarafindan elde edilen
deger (6,8+0,14 g/100g) ile benzerlik gostermistir (Cizelge 4.1).

Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE) 12933 nolu Bitkisel Caylar Standardi’na gore, nane,
thlamur, tarcin, kusburnu, adagayi, papatya vb. kurutulmus ¢esitli bitkiler ile teknigine
uygun olarak hazirlanan ve saghga zararli olmayan kagit posetler icerisinde veya
posetsiz olarak piyasaya arz edilen mamulde nem (rutubet) miktar1 en ¢ok %10
olmalidir. Calismamizda hammadde olarak kullanilan tiim bitkilerin % nem miktarlar

bu limit dahilinde yer almaktadir (Anonim 2014b).

Calismamizda bitki ¢ay1 icecegi tiretiminden Once piyasada bulunan bir¢ok farkli ¢esit
icecekten (soguk cay, dogal ve aromali maden sulari, limonata, gazoz, meyve suyu)
numune alinmig ve bu numunelerin suda ¢oziiniir kuru madde (° briks) degerleri
ol¢iilmiis ayrica, toplam asitlik ve pH analizleri yapilmistir. Uretimi yapilacak olan bitki
cay1 iceceklerinin toplam asitlik ve briks degerleri bu verilerden yola ¢ikilarak optimize
edilmistir. Limon otu i¢eceklerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlart 8,10+0,00 (1A)
ile 4,90+0,00 g/100g (2C) degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4.3). Iceceklerin suda
¢Oziinlir kuru madde miktarlar, {iretim regetelerinde de bahsedildigi {izere, ortalama
olarak sakkarozla tatlandirilan 6rneklerde 8, enerjisi azaltilmis igecek ¢esitlerinde ise 5

g/100g olacak sekilde ayarlanmistir.
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Cizelge 4.1. Limon otu bitkisine ait baz1 fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglari

Nem Askorbik Renk degerleri Mineral Maddeler
miktari asit miktari L a b a/b Fe Ca Mg K Na
(9/100g) (mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

7,24+0,04 5,73+0,27 43,07+0,05  -9,40+0,08 22,23+0,05 -0,42+0,00 82,61+1,30  24800+0,02 2814,78+20,00 15600+0,00 12,40+0,29

Cizelge 4.2. Limon otu bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam Fenolik
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktari
(umol troloks/g kuru agirhk)  (umol troloks/g kuru agirhk) (umol troloks/g kuru (mg GAE*/100g )
agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

79,1843,30 3,20+0,32 487,45+5,17  239,16£15,21 498,17+13,82 139,19+24,62 7653,46+36,62 1527,15+8,13
*GAE: Gallik asit esdegeri
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Cizelge 4.3. Limon otu i¢eceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda gbziinir kuru 8,10:0,00a  7,43:006c 7,80+000b  520:0,00e  5,93+0,11d 4,90+£0,00f
madde (g/100g)
T&?E&ﬁf;uk 0,18+0,00b 0,17+0,01c 0,150,00d 0,180,00b 0,19+0,01a 0,14:£0,00e
pH 3,32+0,01d 3,62+0,00b 3,79+0,01a 3,330,00d 3,54+0,00¢ 3,79+0,02a
Askorbik asit 20,48:0,27bc  20,31+1,61bc  28,16+0,31a  1936:2,07c  29,58:047a  22,20+0,37b
(mg/100mL)
Renk
L 11,63+0,15cd  12,20+0,26ab  12,53+0,3lab  12,03:0,49bc  11,47+031d  12,70+0,17a
a 1,63+1,00a  -373:0,49d  -3,07+0,38bcd  -2,37+046ab  -2,60+0,20abc  -3,37+0,49cd
b 533+0,21bc  6,07+0,11a 490+0,40c  570+0,20ab  570+0,26ab  540+0,17b
alb 043:0,04a  -0,61£007b  -0,62£0,04b  -041+0,07a  -045£0,02a  -0,62+0,09b
Bulaniklik (NTU)
5,14+0,22b 2,40+0,04f 4,02+0,20¢ 6,00-0,10a 2,86+0,14¢ 3,38+0,19d

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki ¢ay1 icecegi, 1B: Sakkarozlu gazl bitki ¢ay1 igecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi, 2A: Enerjisi
azaltilmis bitki ¢ay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazl bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmig dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
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Iceceklerin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,14-0,19 g/100 mL araliginda
Ol¢iilmiistiir. Bu degerlerin, liretim metodunda belirtildigi iizere, ilave edilen 0,20g sitrik
asit ve 0,05g askorbik asit miktarinin toplamindan (0,25¢/100 mL) daha disiik
bulunmasi, lretim sirasinda kullanilan sudaki sertlik unsurlariin asitligi nétrlemesi

veya ekstraktlardan gelen tampon tuzlarla agiklanabilmektedir.

Limon otu igeceklerinin pH degerleri incelendiginde, 3,32+0,01 ve 3,79+0,01 degerleri
ile 1A ve 1C orneklerinin sirasiyla en diisiik ve yiiksek sonuglart verdigi goriilmiistiir.
Yapilan bir ¢alismada cesitli bitki caylariin pH degerleri arastirilmis olup, limonlu
soguk cay iceceginin pH degeri 3,26 olarak bildirilmistir. Calismamizdan elde edilen

veriler literatiir ile benzerlik gdstermistir (Phelan ve Rees 2003).

Askorbik asit, sitrik asit, ¢esitli polifosfatlar ve tartarik asit gibi maddeler, fenollii
antioksidanlarin etkilerini arttrici 6zellik gostermektedir (Keskin ve Erkmen 1987).
Limon otu hammaddesinin askorbik asit miktar1 5,7340,27 mg/100g olarak saptanmistir
(Cizelge 4.1). Dias ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢aligmada melisanin tek kullanimlik
poset ¢ay ve graniil kuru ¢ay formlarinda askorbik asit miktarini sirasiyla 35,96 + 0,29
ve 52,84+1,29 mg/100g olarak bildirmistir.

Limon otu igeceklerinin askorbik asit miktarlart 20,31£1,61 mg/100 mL ile 1B
orneginde en diisiik olarak saptanirken, 29,58+0,47 mg/100 mL ile 2B 6rneginde en
yiiksek degeri vermistir. Uretim recetesinde belirtildigi iizere eklenen askorbik asit
miktart %0,05 olup, 50 mg/100 mL olarak ifade edilebilmektedir. Askorbik asit

miktarindaki azalma, 1s1l islem sirasinda meydana gelen kayip ile agiklanabilir.

Hammadde olarak kullanilan limon otu yapraginin L degeri 43,07+0,05 olarak
saptanmustir. Icecekler L degerine gore incelendiginde, ise drnekler arasinda istatistiksel
bir farklilik goriilmiis olup, 12,70+0,17 degeri ile 2C 6rneginin en yiliksek degere sahip
oldugu belirlenmistir.

Limon otu hammaddesinin a degeri -9,40+0,08 olarak Slglilmiistiir. Bu hammaddeden
elde edilen ekstrakt kullanilarak iiretilen igeceklerde ise a degeri -1,63+1,00 (1A) ve -

3,73+0,49 (1B) araliginda degismistir.
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Hammaddenin b degeri 22,23+0,05 olarak o&l¢iilmiistiir Icecekler b degerine gore
incelendiginde 4,90+0,40 ile 1C, 6,07+0,11 degeri ile 2B 6rneklerinin sirasiyla en diisiik
ve yiiksek sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.  Yapilan bir ¢alismada sebze suyu
orneklerinin sarilik-mavilik degeri (b) -0,32+0,00-0,97+0,01 arasinda bildirilmistir
(Suna ve ark. 2013). Calismamizda iiretimi yapilan limon otu ¢ay1 igeceklerinin renkleri

acik sart oldugundan, literatiir verisinden farklilik gostermistir.

Bulaniklik degeri, filtre edilmis 6rnek igerisinde bulunan parcaciklarin kendisine diisen
15181 ne kadar yaydiginin bir gostergesi olarak tanimlanmaktadir. NTU (Nephelometric
turbidity unit) birimi ile ifade edilen bulaniklik analizi sonucunun yiiksek olmasi,
iriiniin gozle algilanan bulanikligi ile arasinda pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir
(Cemeroglu 2009). Limon otu igeceklerinin bulaniklik degerleri 2,40+0,04 (1B) ve
6,00+£0,10 (1C) arasinda degismis olup Ornekler sirasiyla opak ve bulanik
kategorilerinde yer almistir. Uretim sirasinda plakal filtrasyon islemi uygulanmis
olmasina ragmen, sonuglardaki bu farkliligin proses kosullarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Calismada hammadde olarak kullanilan kurutulmus limon otu yapraklarinin Fe igerigi
82,61+1,30 mg/kg olarak saptanmustir. Ozcan ve ark. (2008) yapmis oldugu arastirmada
melisa bitkisinde Fe miktari1 1295,7+583,46 mg/kg, Pytalkowska ve ark. (2012) ise
38,7+0,4 ng/g (mg/kg) olarak belirlemistir. Calismamizda hammadde olarak kullanilan
kurutulmug limon otu yapraginin demir miktari, literatiir verileri ile benzerlik

gostermistir.

Limon otu icecekleri Fe igerigince degerlendirildiginde, hammaddeden igecek
tiretiminde kullanilan ekstrakta gegebilecek maksimum Fe miktarinin 0,82 mg/L olacagi
ongoriilmiistiir. icecekler arasinda ise en yiiksek Fe miktar1 0,37+0,00 mg/L ile enerijsi
azaltilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis 2B 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Ozcan ve ark. (2008)’nin cay olarak tiiketilen baz1 bitkilerin farkli demleme siirelerine
(5, 10 ve 15 dk) ait mineral madde igeriklerini arastirdigi ¢aligmada, hammaddeden
ekstrakta gegen Fe miktari, ilgili literatlirde verilen inflizyon oranindan (%2) yola
cikilarak 25,91 mg/L olarak Ongorilmistir. Ayni literatirde ayrica melisa
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inflizyonunun Fe icerigi 10,04 mg/L olarak saptanmistir. Calismamizdan elde edilen
sonuglarda, hammaddenin Fe miktar1 igeceklerde belirlenen degerlerden yiiksek
bulunmus ve literatiir verileri ile uyum gostermistir. Bu durum ayrica Fe mineralinin,
Natesan ve Ranganathan (1990)’1n ¢alismasinda bahsedildigi {izere, mineraller arasinda
diisiik oranda ¢oziinebilir (<%20) grupta yer almasi ve dolayisiyla hammaddede

bulunan miktarin tamamen ekstrakta gecememesi ile agiklanabilmektedir.

Ca, kemik ve diglerin yapisini olusturan en 6nemli elementtir (Brody 1998). Limon otu
hammaddesinin kalsiyum miktar1 24800+0,02 mg/kg olarak analiz edilmis olup, bu
deger Ozcan ve ark. (2008)’nin belirledigi deger olan 10155+1855,76 mg/kg ve
Pytalkowska ve ark. (2012)’nin saptadigi 35942 mg/kg sonucundan yiiksek
bulunmustur. Calismamizdan elde edilen sonuglarin literatiir verisinden farkli bulunmus
olmasi bitkinin dogal yapisindaki mineral farklilig1 ile agiklanabilmektedir. Bitkiler
temel gelisimleri icin ihtiya¢ duyduklari mineralleri g¢evrelerinden alabilmektedir.
Bununla birlikte bitkilerin iceriginde bulunan mineral ve iz elementler, topragin fiziksel
ve kimyasal oOzellikleri, dogal veya yapay giibre kullanimi, iklim sartlari, bolge,

depolama vb. birgok faktorden etkilenmektedir (Pytalkowska ve ark. 2012).

Limon otu icecekleri Ca igerigince degerlendirildiginde hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum Ca miktarinin 248 mg/L olacagi ongoriilmiis, 2C ve 1C
orneklerinin sirasiyla 129,85+1,85 ve 122,48+5,17 mg/L degerleri ile dogal mineralli su
ilavesine bagli olarak en yiiksek degerleri aldig1 goriilmiistiir. Igeceklerdeki Ca
miktarinin hammaddeye gore daha disiik bulunmus olmasi, Natesan ve Ranganathan
(1990)’1n ¢alismasinda belirtildigi gibi kalsiyumun bitki yapragindan diisiik oranda

(<%20) ekstrakte olabilen mineraller grubunda yer almasi ile agiklanabilmektedir.

Limon otu hammaddesinde magnezyum miktar1 2814,78+20,00 mg/kg olarak
belirlenmistir. Ozcan ve ark. (2008) melisa bitkisinde Mg miktarin1 3178+227,40
mg/kg, Pytalkowska ve ark. (2012) 270+2 mg/kg olarak belirlemistir. Calismamizda
elde edilen deger literatiir verileri arasinda yer almakta olup, Ozcan ve ark. (2008)’nin

verileri ile uyum gostermistir.
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Limon otu igecekleri magnezyum miktarina gore degerlendirildiginde, hammaddeden
ekstrakta gegebilecek maksimum Mg miktarinin 28,14 mg/L olacagi 6ngoriilmiis, 2C ve
1C orneklerinin de dogal mineralli su ilavesine bagh olarak en yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmiistiir (46,21+0,75 ve 43,47+1,29 mg/kg). Ozcan ve ark. (2008)nin
yapmis oldugu calismada hammaddeden ekstrakta gecen magnezyum miktar, ilgili
literatiirde verilen inflizyon oranindan (%2) yola ¢ikilarak 63,57 mg/L olarak o6n
goriilmiistiir. Ozcan ve ark. (2008) ayrica melisa infiizyonunda Mg miktarmi 118,7+0,5
mg/L olarak analiz etmistir. Calismamizda saptanan degerlerde de iceceklerde bulunan
Mg miktar1 hammaddeye gore daha yiiksek bulunmus ve literatiir verilerini
desteklemistir. Iceceklerde yiiksek bulunan magnezyum miktari, infiizyon sirasinda

kullanilan sudan gelebilecek miktar ile agiklanabilmektedir (Anonim 2012c).

Potasyum, hiicre i¢i enzimlerin fonksiyonlarinda dnemli rol oynayan bir mineral olup,
sodyumla beraber ozmotik basing ve pH dengesini diizenleyici etki gostermektedir
(Cemeroglu 2001). Limon otu hammaddesinde potasyum miktart 15600+0,00 mg/kg
olarak saptanmustir. Bu deger, Ozcan ve ark (2008) ile Pytalkowska ve ark. (2012)’nin
yapmis oldugu calismalarda sirasiyla 20704,7 mg/kg ve 2022432 mg/kg olarak
bildirilmis olup, literatiir verileri arasinda yer amistir. Bu durumun bitkilerin yetistigi
topragin  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir

(Pytalkowska ve ark. 2012).

Ayrica limon otu igecekleri K igerigi yoniinden incelendiginde, hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum potasyum miktarinin 156 mg/L olacagi ongoriilmiis ve 2B
orneginin (222,28+1,71 mg/L) en yiiksek degeri aldig1 goriilmiistiir. Pytalkowska ve
ark. (2012)’nin yapmis oldugu c¢alismada hammaddeden ekstrakta gegen potasyum
miktart, 20,22 mg/L olarak 6ngoriilmiistiir. Ayrica s6z konusu literatiirde limon otuna
oldukca benzer diger bir bitki olan melisa inflizyonunda K miktar1 1449+2 mg/L olarak
belirlenmistir. Calismamizda saptanan degerlerde de iceceklerde bulunan K miktari
hammaddeye gore daha yiiksek bulunmus olup literatiir verisi ile uyum gostermistir. K
mineralinin iceceklerde hammaddeye gore daha yiiksek dlgiilmesi, Pytalkowska ve ark.
(2012)’nin ¢aligmasinda belirtildigi gibi, potasyumun kimyasal ozellikleri ve bitki

hiicrelerinde yiiksek oranda bulunmasina ilaveten, bitki yapragindan yiliksek oranda
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(>%55) ekstrakte olabilen mineraller grubunda yer almasi ve infiizyon sirasinda

kullanilan ¢esme suyundan gelebilecek miktar ile agiklanabilmektedir.

Na, organizmada osmotik basing diizeyini ve viicut sivist hacmini ayarlayan, normal kas
uyarilmasimi ve duyarliligini saglayan bir mineraldir. Limon otu hammaddesinin Na
icerigi 12,40+0,29 mg/kg olarak saptanmustir. Ozcan ve ark. (2008) melisa bitkisinde
Na miktarmi 1270,17+42,66 mg/kg, Pytalkowska ve ark. (2012) ise 293+1 mg/kg olarak

belirlemistir.

Limon otu icecekleri Na miktar1 yoniinden karsilastirildiginda, hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum sodyum miktar1 0,12 mg/L olarak 6ngoriilmiis ve 2C ve 1C
orneklerinin dogal mineralli su ilavesine bagli olarak 79,84+0,74 ve 75,85+2,06 mg/L
ile en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Pytalkowska ve ark. (2012)’nin
yapmis oldugu calismada hammaddeden ekstrakta gecen sodyum miktart 2,93 mg/L
olarak Ongoriilmiistiir. Pytalkowska ve ark. (2012) ayrica melisa inflizyonunda Na
miktarint 93,7+2,3 mg/L olarak belirlemistir. Calismamizdan elde edilen verilerde de,
iceceklerde bulunan sodyum miktari hammaddeden daha yiiksek bulunmus olup,
literatiir verileri ile benzerlik gostermistir. Bu durum infiizyon sirasinda kullanilan
¢cesme suyundan gegebilecek Na miktar ile aciklanabilmektedir. Anonim (2012) verileri
bu durumu destekler nitelikte olup, ¢esme suyunda 4,11 mg/L Na miktar1 analiz

edilmistir.

Limon otu igcecekleri, mineral igerigine bagl olarak besleyici degerleri yoniiyle ele
alindiginda ise, 2C ve 1C 6rneklerinin Ca, Mg ve Na, 2B ve 1B kodlu iceceklerin ise Fe

ve K minerallerince en zengin 6rnekler oldugu ortaya konulmustur.
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Cizelge 4.4. Limon otu i¢eceklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Mineraller 1A 1B 1C 2A 2B 2C

Fe (mg/L) 0,11+0,00c 0,26+0,00b 0,01+0,00d 0,12+0,05¢ 0,37+0,00a 0,01+0,00d

Ca (mg/L) 89,72+2,93d 103,58+1,16¢C 122,48+5,17b 88,98+0,74d 87,51+0,7d 129,85+1,85a
Mg (mg/L) 28,87+0,56d 30,26+0,37c 43,47+1,29b 28,57+0,25d 27,98+0,22d 46,21+0,75a
K (mg/L) 184,35+4,58¢c 193,48+2,81b 121,38+3,37e 197,38+1,10b 222,28+1,71a 130,78+1,160d
Na (mg/L) 12,96+0,25¢ 45,74+0,47¢ 75,8542,06+b 12,44+0,04e 27,62+0,19d 79,84+0,74a

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Antioksidan maddeler, aktif oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif
oksijenleri tutarak, oksidasyonun tetikledigi zarar1 hiicresel bazda engellemekte ve
dejeneratif hastaliklarin olusumunu durdumaktadir (Baublis ve ark. 2000). Dogal
antioksidanlarin biiyiikk ¢ogunlugu bitkisel kaynakli olup bunlar askorbik asit (C
vitamini), a-tokoferol (E vitamini), karotenoidler (A vitamini), g¢esitli fenolik yapiya
sahip polifenoller ve flavonoidler halinde bitkiler tarafindan sentezlenmektedir (Moure

ve ark. 2001).

Calismada hammadde olarak kullanilan limon otu bitkisinin antioksidan kapasitesi
DPPH yontemi ile kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 79,18+3,30 ve
3,20+0,32 pmol troloks/g kuru agirlik, biyoyararlililk degeri de %4,04 olarak
saptanmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.1). Caligmamizda biyoyararlilik degeri, fizyolojik
ekstraksiyonda elde edilen sonuglarin, kimyasal ekstraksiyonda saptanan degerlere
oranlanmasi ile % biyoyararlilik olarak ortaya konulmustur (Rodriguez-Roque ve ark.
2014).

Yapilan bir ¢alismada, melisa bitkisinde tek kullanimlik poset ¢ay ve graniil kuru cay
orneklerinde DPPH (ECsp) yontemiyle yapilan antioksidan kapasite tayini sonuglar
strastyla 0,08+0,00 ve 0,09+0,00 mg/mL olarak bildirilmistir. Sonuglar birim farklilig
nedeniyle karsilagtirilamasa da, graniil formun toz ¢ay Ornegine gore daha yiiksek

antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmektedir.

Limon otu igecekleri DPPH antioksidan kapasite yontemine gore degerlendirildiginde,
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonlarda en yiiksek degerleri 1A ve 2C Orneklerinin
aldig1 goriilmistiir (Cizelge 4.5). Bu sonuglara paralel olarak, 1A ve 2C 6rneklerinin
biyoyararhilik degerleri de yiiksek bulunmustur (Sekil 4.1). Costa ve ark. (2012) yapmis
olduklar1 ¢aligmada bazi cay ve gida takviyelerinin antioksidan etkilerini arastirmig
olup, yesil caym tek kullanimlik poset formunun ve konsantre sivi seklinde satisi
bulunan %100 ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesini DPPH metoduyla 61,6+9,7
ve 25,7+2,0 mg troloks/100 mL (53,92 ve 22,1 umol troloks/mL) olarak saptamistir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar farkli bir hammaddede calisilmis olsa da literatiir
verisinin saptamis oldugu aralikta yer almistir.
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Limon otu hammaddesinin antioksidan kapasitesi FRAP yontemi ile kimyasal ve
fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 487,45+5,17 ve 239,16+£15,21 umol troloks/g kuru
agirlik olarak saptanmistir. Ayrica FRAP yontemiyle biyoyararlilik degeri %49,06
olarak hesaplanmistir. Carlsen ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada kurutulmus
biberiye Orneginin toplam antioksidan kapasitesini FRAP yontemiyle 448 upmol
troloks/g olarak saptamustir. Literatiir verisi limon otu hammaddesinden elde sonugla

benzerlik gostermistir.

Limon otu igeceklerinde FRAP yontemiyle ortaya konan sonuglar tartisildiginda,
kimyasal ekstraksiyonda 32,00+0,78a ile 1A, fizyolojik ekstraksiyonda ise 9,89+0,72a
ile 2A &rneginin en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Icecekler biyoyararlilik
acisindan incelendiginde ise 2B ve 2C orneklerinin en yiiksek degerleri aldigi ve
fizyolojik ekstraksiyonda en iyi sonu¢ veren 2A igeceginin onlar1 takip ettigi

goriilmektedir (Sekil 4.1).

CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayininde limon otu hammaddesinin
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon sonuglari 498,17+13,82 ve 139,19424,62 pmol
troloks/g kuru agirlik, biyoyararlilik degeri ise %27,94 olarak dl¢lilmiistiir.

Icecekler CUPRAC antioksidan kapasite yontemine gore karsilastirildiginda, kimyasal
ekstraksiyonda 81,72+2,11 degeri ile 2A ve fizyolojik ekstraksiyonda 6,81+0,40 ile 1B
Orneginin en 1yi sonug verdigi belirlenmistir. Biyoyararlilik sonuglar ele alindiginda
ise, sirastyla 1C ve 1B orneklerinden diger orneklere gore daha yiiksek oranda fayda

saglandigi tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Antioksidan kapasite tayin yontemleri, antioksidan maddelerin etkinligini bir kimyasal
reaksiyonu prensip alarak, giivenilir ve ¢abuk bir sekilde 6l¢meyi amaglamaktadir. Bu
baglamda o6zellikle in vitro kosullarda mevcut antioksidan kapasiteyi saptayabilmek
adina bircok yontem gelistirilmekte ve bir gidanin antioksidan kapasitenin
belirlenebilmesi i¢in birka¢ metodun birlikte kullanilmasi onerilmektedir (Frankel ve

Meyer 2000).
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Limon otu hammaddesi antioksidan kapasite biyoyararlilik sonuglarina gore
degerlendirildiginde, sirasiyla %49,06, %27,94 ve %4,04 degerleri ile FRAP, CUPRAC

ve DPPH yontemlerinin en iyi sonuglari verdigi goriilmiistiir.

Limon otu igeceklerinde tiim antioksidan kapasite yontemleri  birlikte
degerlendirildiginde, kullanilan yontemlerin farkli bilesiklere duyarli olmasindan
dolay1, igecek cesitlerinde farkli sonuglar elde edilmistir. Limon otu igeceklerinin
biyoyararlilik sonucglar1 ele alindiginda ise DPPH ve FRAP yontemlerinde enerjisi
azaltilmig ve mineralli su ilavesi yapilmig 2C Orneginin en yiiksek biyoyararlilik

oranlarina sahip oldugu saptanmaistir.

Pellegrini ve ark. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada cesitli bitki ¢aylar1 ve igeceklerin
toplam antioksidan kapasitelerini troloks esdegeri olarak analiz etmistir. Bu ¢aligmada
limonlu soguk cay, siyah cay, yesil cay ve kahve (espresso) igeceklerinde toplam
antioksidan kapasite miktar1 sirastyla, 2,28, 3,60, 6,01 ve 36,54 mmol troloks/L (pmol
troloks/ mL) olarak belirlenmistir. Calismamizda limon otu igeceklerinde kimyasal
ekstraktlarda belirlenen degerler {i¢ farkli antioksidan kapasite yonteminde genel olarak
17,55 ile 81,72 pmol troloks/mL araliginda yer almis ve genel olarak literatiir verisinden

daha yiiksek olarak dl¢tilmiistiir.

Limon otu iceceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuglar1 kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar goz Oniine alnarak degerlendirildiginde, tiim yontemlerde fizyolojik

ekstraktlarin, kimyasal ekstraktlara gore daha diisiik sonug verdigi gozlemlenmistir.

Biyoyararlilik, gidanin sindirilmesi ise alinan bilesigin, metabolik ve fizyolojik
fonksiyonlar igin kullanilan veya depolanan kismi olarak tanimlanmaktadir. Ozetle
biyoyararhlik, gidada mevcut bilesigin sindirim sisteminde emilen miktaridir. Emilim,
ince bagirsakta villuslarda gerceklesmekte ve villuslarin iizerinde bulunan epitel
hiicreleri, emilim hiicreleri olarak gorev yapmaktadir. Emilim siireci, besin 6gesinin
epitel hiicreleri tarafindan ince bagirsaktan ¢ekilmesi, besin 6gesinin transferi ve diger
doku ve organlara taginimini icermektedir (House 1999). Biyoyararlilik konusunda

yapilan giincel ¢calismalar, gidalarla alinan besin 6gelerinin tamaminin biyolojik olarak
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kullanilmadigini ortaya koymustur. Biyoyararlilik kavrami, hem beslenme modelinden
hem de onunla iligkili faktorlerden etkilenmektedir. Biyoyararlilik terimi genel olarak;
gidanin fiziksel 6zelligi, kimyasal bilesimi ve bireysel sindirim kapasitesi gibi bir¢ok

faktore bagh olarak degismektedir (Sandstrom 2001).

Yesil cay ekstraktinda yapilan bir ¢calismada, demlenmis ekstraktta bulunan epikatesin
(EC), epigallokatesin (EGC), epigallokatesingallat (EGCG) ve epikatesingallat (ECG)
katesinlerinin  baskin polifenollerden oldugu ve demlenmis c¢ayda bulunan
flavonoidlerin yaklasik %80’ini olusturdugu belirtilmistir (Green ve ark. 2007). Ayni
calismada polifenollerin biyoyararlig1 iizerinde durulmus ve katesin miktarinda mide-
bagirsak sindirimi sonucunda %g80’den fazla kayip meydana geldigi bildirilmistir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verisini desteklemekte olup, limon otu
iceceklerinin antioksidan kapasitelerinde %62-80 kayip goriilmiistiir. Buna ilaveten

iceceklerin biyoyararlilik sonuglarinin genel olarak %20-38 arasinda degistigi ortaya
konulmustur (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.5. Limon otu igeceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Ornekler FRAP CUPRAC
(umol troloks/mL) (umol troloks/mL) (umol troloks/mL)
Kimyasal Fizyolojik Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 27,17+0,09a 0,23+0,05a 32,00+0,78a 6,28+0,68cd 73,35+1,27b  5,95+0,07b
1B 23,75+0,70b 0,21+0,03a 19,97+0,25cd 5,56+0,34d 62,65+6,89¢ 6,81+0,40a
1C 24,85+2,64b 0,21+0,01a 17,55+2,35d 8,25+1,16b 30,46+6,53e 3,37+0,18¢
2A 27,78+0,30a 0,14+0,01b 26,60+1,82b 9,89+0,72a 81,72+2,11a  5,84+0,34b
2B 27,64+0,08a 0,15+0,03b 22,61+1,51c 8,53+0,95ab 69,24+0,84bc  5,17+0,86b
2C 27,03+£0,27a 0,24+0,01a 19,19+1,72d 7,29+2,02bc 40,83+1,97d 3,94+0,33c

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Sekil 4.1. Limon otu igeceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonugclari

Ayyildiz (2008), taze Melissa officinalis bitkisinin toplam fenolik madde miktarini
Folin Ciocalteu yontemiyle 280 mg/100 g olarak belirlemistir. Caligmamizda, limon otu
hammaddesinde toplam fenolik madde miktar1 kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda
stirastyla 7653,46+36,62 ve 1527,15£8,13 mg GAE/100g, biyoyararlilik degeri ise
%19,95 olarak saptanmistir. Akis (2010), melisa bitkisinde toplam fenolik madde
miktarmi 27,0+2,0 mg GAE/g kuru madde (2700 mg GAE/100 g) olarak belirlemistir.

Bu sonucun, ¢aligsmada elde edilen degerler arasinda yer aldig1 gortilmiistiir.

Limon otu iceceklerine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglari incelendiginde,
kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 360,78+14,11 ve 1378,11£12,68 ile
enerjisi azaltilmis bitki cayr iceceginin (2A) en yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.6). Ayrica hammaddenin kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon
sonuglar1, iceceklerin kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon sonuglarindan yiiksek
bulunmustur. Bu durum igecek iiretiminde, hammaddelerden elde edilen ekstraktlarin

belirli bir oranda (%1) kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Dias ve ark. (2012), yapmis olduklar1 ¢calismada melisa bitkisinde tek kullanimlik poset

cay ve graniil kuru cay oOrneklerinde %0,5‘lik infiizyon hazirlamis ve ardindan
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inflizyonu liyofilize etmistir. Liyofilize Orneklerde toplam fenolik madde miktarlar
strastyla, 95954+10,02 mg GAE/100 mL ve 65706+0,8 mg GAE/100 mL olarak
bildirilmistir.

Caligmamizda Orneklere ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktar
analizlerinin biyoyararliliklarin hesaplanmasinda Vitali ve ark. (2009)’nin yapmis
oldugu arastirma kaynak olarak alinmis ve bazi mindr modifikasyonlar yapilarak
yontem numunelere uyarlanmistir. S6z konusu yonteme goére limon otu igeceklerinin
toplam fenolik madde miktar1 sonuglarinda, fizyolojik ekstraktlara ait degerler,

kimyasal ekstraktlara ait degerlerden daha yiliksek bulunmustur.

Vitali ve ark. (2009) yapmis olduklar1 bu arastirmada, toplam fenol miktarinin ekstrakte
edilebilir (serbest) ve hidrolize edilebilir (bagli) polifenollerin toplamindan olustugunu
ve fizyolojik ekstraksiyon (biyoyararlilik prosediirii uygulamasi) degerlerinin, toplam
fenol miktarindan oldukga diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bu c¢alismada oncelikli
olarak, lifli tirlinlerin sindirilebilen ve sindirilemeyen tiim kisimlari ile biyoyararliliklar
aragtirtlmistir.  Dolayisiyla toplam fenollerin miktarinin saptanmasinda, ekstrakte
edilebilir polifenoller kadar, hidrolize edilebilir polifenollerin de Onem tasidigi
aciklanmistir. Calismamizda ise, genel olarak {retilen igecek ¢esitlerinin ve
hammaddelerin biyoyararliliklar1 {izerinde durulmus ve kimyasal ekstraksiyon ile
fizyolojik ekstraksiyon arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
nedenle, fizyolojik olarak kullanilabilen ekstraktlarin analiz sonuglarinin, kimyasal
ekstraktlardan yiliksek bulunmasi, hidrolize edilebilen (bagli) fenolik maddelerin analiz
edilmemis olmasi1 ve dolayisiyla toplam fenol miktarinin yalnizca ekstrakte edilebilir

kisim iizerinden ortaya konulmasiyla agiklanabilmektedir.

Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgii buruk tat ve rengini veren
bilesenlerdir. Bazi fenolikler ise aci tat olusumunda rol almaktadir. Gida bileseni olarak
fenolik bilesikler; insan saglig1 agisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri,
renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar, degisik gidalarda saflik kontrol
kriteri olmalar1 gibi birgok a¢idan 6nem tasimaktadir.
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Bitkilerdeki fenolik bilesikler; fenolik asitler ve flavonoidler ile kii¢iik molekiillii ve
cogunlukla ugucu olan bilesiklerdir. Gidalarin yapisinda yer alan fenolik bilesenler
genel olarak fenolik asitler ve flavonoidler olmak {izere iki ana baslik altinda
incelenmektedir. Yapilan bir calismada, kakao likoérii orneginde gida maddesinin
kendisinde ve mide-bagirsak sindirimi sonucu elde edilen esktraktta fenolik asit
miktarlart sirasiyla 26,5 ve 282 g olarak saptanmigtir. Ayni prosediirde kakao tozu
ornekleri de calisilmis olup fenolik asit miktarlar1 182 pg/drnek ve 588 pg ekstrakt
olarak belirlenmistir (Ortega ve ark. 2009). Calismamizdan elde edilen degerlerde de
fizyolojik ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari, kimyasal ekstrakta gore daha

yiiksek saptanmis olup, sonuglar ilgili literatiir ile paralellik gostermistir.

Cizelge 4.6. Limon otu i¢eceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde

Ornekler (mg GAE**/100 mL)
Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 209,35+3,77d 1128,30+18,74b
1B 239,33+14,64c¢ 894,36+20,93¢c
1C 232,25+7,67c¢ 840,17+19,25¢
2A 360,78+14,11a 1378,11+12,68a
2B 302,55+11,84b 1187,79+12,58b
2C 306,80+7,50b 1090,52+13,06b

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri

70



4.1.2. Ihlamur hammaddesi ve i¢ceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonug¢lari ve

tartisma

Ihlamur bitkisine ait analiz sonuglart Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Thlamur
iceceklerine ait analiz sonuglar ise sirasiyla Cizelge 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 ile Sekil
4.2’de gosterilmistir.

Calismamizda hammadde olarak kullanilan ihlamur yapragi ve ¢igeginin (Tilia
argentea) nem igerigi 9,73+0,04 g/100g olarak saptanmis olup, bu sonu¢ Akis (2010)
tarafindan Tilia cordata tiirtinde 7,6+0,35 g/100g olarak belirlenmistir.

Ihlamur igeceklerinin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlart 8,00+£0,00 (1B) ile 4,90+0,00
g/100g (2B) degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4.9).

Iceceklerin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,13-0,22 g/100 mL araliginda

Olclilmiistiir.

Ihlamur igeceklerin pH degerleri incelendiginde, 3,03+0,00 ve 3,69+0,01 degerleri ile
2A ve 1C orneklerinin sirasiyla en diisiik ve yiiksek sonuglart verdigi gorilmiistiir.
Yapilan bir calismada cesitli bitki ¢aylarinin pH degerleri arastirilmis olup, frambuazh
cay karigimi ve limonlu soguk c¢ay igeceklerinde sirasiyla 3,15 ve 3,26 olarak
bildirilmistir. Calismamizdan elde edilen veriler literatiir ile benzerlik gdstermistir

(Phelan ve Rees 2003).

Ihlamur hammaddesinin askorbik asit miktar1 2,66+0,09 mg/100g olarak saptanmuistir.
Ihlamur iceceklerinin askorbik asit miktarlar1 15,17+0,36 mg/100 mL ile 2A 6rneginde
en diistik olarak saptanirken, 27,39+0,36 mg/100 mL ile 1B 6rneginde en yiiksek degeri

vermistir.
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Cizelge 4.7. Ihlamur bitkisine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglar1

Nem Askorbik Renk degerleri Mineral Maddeler
miktari asit miktari L a b a/b Fe Ca Mg K Na
(9/1009) (mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

9,73+0,04 2,66+0,09 47,77£0,31 -1,77+0,52 16,53+0,19 -0,11+0,03 50,05+0,62  15300+0,09  2483,96+55,49  14100+0,06  191,53+4,79

Cizelge 4.8. Ihlamur bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri

Toplam Fenolik

DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktar:
(nmol troloks/g kuru (nmol troloks/g kuru (nmol troloks/g kuru (Mg GAE*/100g)
agirhk) agirhk) agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

64,83+4,29 1,58+0,22 258,49+2,48 121,09+£10,20 223.47+11,19 66,85+2,51 7415,56+£28,50  1507,59+19,25
*GAE: Gallik asit esdegeri
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Cizelge 4.9. Thlamur igeceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda ¢oziiniir kuru 7,90+1,09a 8,00+0,00a 7,6620,28b 5,80+0,00c 4,90+0,00¢ 5.40+1,09d
madde (g/100g)
T(%F/“laorgrisl_lggk 0,18+0,005b  0,22+0,00a 0,13+0,00c 0,19+0,00b 0,210,002 0,140,00¢
pH 3,1140,00ed  3,23+0,11b 3,69+0,01a 3,0340,00d  3,16:0,00bc 3,64+0,01a
Askorbik asit 15,58+0,17¢  27,3940,36a  1942+0,62d  15,174036e  26,03£1,15b  24,20+0,09¢
(mg/100mL)
Renk
L 1426+030d  14,93+0,30c  13,63£0,05c  1530+0,17c  19,1040,26a  17,80+0,20b
a 5,8040,26c  -5,1320,73bc  -433+0,05b  -0,60£043a  -0,23%0,05a -7,23%1,36d
b 4,93+0,28a 4,06:0,11b 3,06+0,05¢ 1,00+0,34d 0,40-£0,26¢ 3,96£0,47b
alb 1,17£0,10bc  -1,26+021cd  -1,4140,02d  -0,6940,05a  -1,000,00b -1,8140,12¢
Bulaniklik (NTU)
6,42:1,45b 2,890, 14c 0,69+0,07d 8,73+0,23a 9,60£0,20a 0,79-£0,06d

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki ¢ay1 icecegi, 1B: Sakkarozlu gazl bitki ¢ay1 igecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi, 2A: Enerjisi
azaltilmis bitki ¢ay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazl bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmig dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
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Askorbik asit, iceceklere antioksidan kaynagi veya koruyucu madde olarak eklenerek
tirtiniin asitlik degerine katkida bulunmaktadir (Kitchens ve Owens 2007). Costa ve ark.
(2012) yapmis olduklar1 calismada bazi cay ve gida takviyelerinin antioksidan etkilerini
arastirmis olup, yesil ¢ayin tek kullanimlik poset formunda ve konsantre sivi seklinde
satis1 bulunan %100 ekstraktinda askorbik asit miktarini sirasiyla 21,4+0,1 ve 15,4+3,0
mg/100 mL olarak bildirmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verisini

destekler nitelik gostermistir.

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus ihlamur yapragi ve g¢igeginin L degeri
47,77+0,31 olarak saptanmistir. Icecekler L degerine goére incelendiginde ornekler
arasinda istatistiksel bir farklilik gorilmis olup, 19,104+0,26 degeri ile 2B 6rneginin en

yiiksek parlaklik degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Ihlamur hammaddesinin a degeri -1,77+0,52 olarak &lgiilmiistiir. Iceceklerde ise a
degeri -0,23+0,05 (2B) ve -7,23+1,36 (2C) araliginda degismistir.

Hammaddenin b degeri 16,53+0,19 olarak &l¢iilmiistiir. Icecekler b degerine gore
incelendiginde 0,40+0,26 ile 2B ve 4,93+0,28 degeri ile 1A Orneklerinin sirasiyla en

diisiik ve ytiksek sonuclar1 verdigi goriilmiistiir.

Ihlamur igeceklerinin bulaniklik degerleri 0,69+0,07 (1C) ve 9,60+0,20 (2B) arasinda
degismis olup ornekler sirasiyla kristal berrak ve bulanik kategorilerinde yer almustir.
Polifenoller zaman igerisinde metaller ve proteinler ile kompleks olusturmakta ve
bulaniklik unsurlarina neden olabilmektedir. Bu noktadan hareketle iceceklerin toplam
fenolik madde miktarlar1 ve demir igerikleri ile bulaniklik degerleri arasindaki iliski
arastirilmis olup, bulaniklik degeri en yiliksek Olciilen 2B 6rneginin ayn1 zamanda en
yiiksek toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu ve demir mineralince de en

yiiksek ikinci degeri verdigi goriilmistiir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).
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Caligmada hammadde olarak kullanilan kuru thlamur yaprak ve ciceklerinde Fe igerigi
50,05+0,62 mg/kg olarak saptanmistir. Pytlakowska ve ark. (2012) yapmis olduklari
caligmada ticari olarak satilan kuru thlamur bitkisinin Fe miktarim1 55,8+0,4 pg/g
(mg/kg) olarak belirlemistir. Literatiir verisi, calismamizdan elde edilen degerle oldukca

benzerlik gostermistir.

Ihlamur icecekleri Fe igerigince degerlendirildiginde, hammaddeden igecek iiretiminde
kullanilan ekstrakta gecebilecek maksimum Fe miktarimin 0,50 mg/L olacag:
Ongorilmistiir. Ayrica igecekler arasinda 0,21+0,00 mg/L degeri ile enerijsi azaltilmis
ve gazlama uygulamasi yapilmis 2B 6rneginin en yliksek sonucu verdigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.10). Pytlakowska ve ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada hammaddeden
ekstrakta gegen Fe miktari, ilgili literatiirde verilen inflizyon oranindan (%]1) yola
cikilarak 0,55 mg/L olarak Ongorilmiistiir. Ayni literatiirde ayrica thlamur
inflizyonunun Fe igerigi ticari olarak satilan kuru thlamur bitkisinin 10 dk ve 30 dk
demlenmesi ile elde edilen ekstraktlarda sirasiyla 1,52+0,03 ve 1,12+0,02 pg/g (mg/L)
olarak belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar, limon otu hammadde ve
orneklerinde de oldugu gibi, Fe mineralinin diisiik oranda c¢oziinmesi nedeniyle
iceceklerde, hammaddeye gore daha diisiik olarak saptanmistir. Literatiir verisine ait
sonuglarinin inflizyonda, hammaddeye gecen miktara gore yliksek bulunmasi, infiizyon

uygulama ve parametrelerinin farklilig: ile iliskilendirilmistir.

Ihlamur hammaddesinin kalsiyum miktar1 15300+0,09 mg/kg olarak analiz edilmistir.
Ozcan ve ark. (2008) 1hlamurda (Tilia cordata) Ca miktarmi 3001,2+412,43 mg/kg,
Pytlakowska ve ark. (2012) ise Tilia vulgaris’de (linden) 317+2 mg/kg olarak
belirlemistir. Caligmamizda kullanilan thlamur bitkisi Tilia argentea olup, literatiir

verilerinden farklilik géstermistir.

Ihlamur i¢ecekleri Ca miktar1 bakimindan degerlendirildiginde hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum Ca miktarinin 153 mg/L olacagi dngoriilmiistiir. Buna ilaveten
Ca miktar1, mineralli su ilavesine bagl olarak sirasiyla 115,48+0,05 ve 104,92+1,05
mg/L degerleri ile 1C ve 2C 6rneklerinde en yiliksek bulunmustur. Pytalkowska ve ark.

(2012)’nin yapmis oldugu ¢alismada hammaddeden ekstrakta gecen kalsiyum miktari,
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ilgili literatiirde verilen infiizyon oranindan yola ¢ikilarak 3,17 mg/L olarak
ongoriilmiistiir. S0z konusu literatiirde 1hlamur inflizyonuna ait kalsiyum igerigi
15,8+0,2 mg/L olarak belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglarin literatiir
verisi ile benzerlik gostermedigi saptanmis olup, bu durum inflizyon farkliligi ile
iligkilendirilmistir.
Ihlamur hammaddesinde magnezyum miktar1 2483,96+£55,49 mg/kg olarak
belirlenmistir. Pytlakowska ve ark. (2012) Tilia vulgaris thlamur tiirinde Mg miktarini
194+1pg/g (mg/kg), Ozcan ve ark. (2008) ise Tilia cordata tiiriinde 146,2+0,70 ppm
(mg/kg) olarak dlgmiistiir. Calismamizda hammadde olarak kullanilan tiirtin degerleri
literatiir verilerinden daha yiiksek bulunmustur.
Icecekler Mg icerigince karsilastirildiginda hammaddeden ekstrakta gecebilecek
maksimum Mg miktariin 24,83 mg/L olacagi &ngoriilmiistiir. Icecekler arasinda
39,84+0,51 ve 34,72+014 mg/L sonuglari ile dogal mineralli su ilavesi yapilan 2C ve 1C
orneklerinin en yiiksek degerleri aldigi, diger Orneklerin de ekstrakta gecebilecek
maksimum mineral miktar1 ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Pytlakowska ve ark.
(2012)’nin  yapmis oldugu calismada hammaddeden ekstrakta gecen magnezyum
miktari, ilgili literatiirde verilen inflizyon oranindan yola ¢ikilarak 1,94 mg/L olarak
ongoriilmiustiir. Bu literatiirde ayrica ihlamur bitkisinin 10 dk ve 30 dk siire ile
demlenmesi sonucu olusturulan ekstraktlarda Mg miktar1 sirasiyla 69,5+0,4 ve 56,2+0,6
ng/g (mg/kg) olarak olcililmiistiir. Calismamizda ekstraktlarin islenmesiyle olusturulan
icecek cesitlerinin Mg degerleri, hammadde olarak kullanilan thlamur bitkisinin
magnezyum sonuglarindan yiiksek bulunmustur.
Ihlamur hammaddesinin K miktar1 14100+0,06 mg/kg olarak saptanmustir. Ozcan ve
ark. (2008) Tilia cordata ihlamurunda K miktarimi 21389,5+2345,35 mg/kg,
Pytlakowska ve ark. (2012) ise Tilia vulgaris’de 1067+6 mg/kg olarak analiz etmistir.
Calismamizda hammadde olarak kullanilan thlamura (Tilia argentea) ait sonuglar,
literatiir verileri arasinda yer almistir.
Ihlamur icecekleri K miktar1 yoniinden incelendiginde, hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum miktarin 141 mg/kg olacagi Ongoriilmiistir. Calismamizda
118,57+0,90 mg/L ile enerjisi azaltilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis 2B 6rneginin
en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. Pytalkowska ve ark. (2012)’nin yapmis
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oldugu calismada hammaddeden ekstrakta gecen potasyum miktar1 0,67 mg/L olarak
Ongoriilmiistiir. Ayrica soz konusu literatiirde ithlamur infiizyonunda K miktar1 398+2
mg/L olarak belirlenmistir. Calismamizda saptanan degerler literatiir verisini destekler

nitelikte bulunmamuistir. Bu durum uygulama farkliligi ile ag¢iklanabilmektedir.

Ihlamur hammaddesinin Na igerigi 191,53+4,79 mg/kg olarak saptanmistir.
Pytlakowska ve ark. (2012) ihlamurda (Tilia vulgaris) Na miktarin1 95,1+1,0 pg/g
(mg/kg), Ozcan ve ark. (2008) ise Tilia cordata tiiriinde 33,1+3,87 ppm (mg/kg) olarak
Olemiistiir. Calismamizda hammadde olarak kullanilan tiiriin  degerleri literatiir
verisinden daha yiiksek bulunmustur.

Ihlamur igecekleri Na igerigince degerlendirildiginde hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum sodyum miktarinin 1,91 mg/L olacagi ongoriilmiistiir. Buna
ilaveten 88,23+1,34 ve 85,72+1,01 mg/L degerleri ile 2C velC O6rneklerinin en iyi
sonuclar1 verdigi saptanmistir. Ayrica Pytalkowska ve ark. (2012)’nin yapmis oldugu
calismada hammaddeden ekstrakta gecen sodyum miktar1 0,95 mg/L olarak
Ongoriilmiistiir. Ayni literatlirde thlamur inflizyonunun Na miktar1 56,2+0,6 mg/L olarak
belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verileri ile benzerlik
gostermis olup, iceceklerde bulunan sodyum miktar1 hammaddeden daha yiiksek
bulunmus tur. Bu durum infiizyon sirasinda kullanilan sudan gecebilecek Na miktari ile
aciklanabilmektedir (Anonim 2012c).

Ihlamur igecekleri mineral madde igerigi yoniiyle karsilastirildiginda, limon otu
orneklerine oldukca benzer sekilde, 2C ve 1C 6rneklerinin Ca, Mg ve Na, 2B ve 1B

orneklerinin ise Fe ve K minerallerince en iyi sonuglar1 verdigi ortaya konulmustur.
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Cizelge 4.10. Ihlamur i¢eceklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Mineraller 1A 1B 1C 2A 2B 2C

Fe (mg/L) 0,13+0,00c 0,21+0,00a 0,12+0,00d 0,17+0,00b 0,20+0,00a 0,11+0,00e
Ca (mg/L) 67,28+0,02c 42,15+0,57d 115,48+0,05a 41,13+1,15d 40,98+0,31d 104,92+1,05b
Mg (mg/L) 21,23+0,26¢ 17,61£0,10e 34,72+014b 18,18+0,26d 17,93+0,07de 39,84+0,51a
K (mg/L) 86,00+0,74d 115,14+0,98b 48,67+043f 97,73+1,31c 118,57+0,90a 57,43+0,71e
Na (mg/L) 29,26+0,36¢ 18,06+0,06d 85,72+1,01b 10,82+0,22¢ 17,03+0,10d 88,23+1,34a

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Ihlamur bitkisinin antioksidan kapasitesi DPPH yontemi ile kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlarda sirasiyla 64,83+4,29 ve 1,58+0,22 pumol troloks/g kuru agirlik olarak
saptanmustir (Cizelge 4.8) Ayrica bu yontem ile thlamur hammaddesinin biyoyararlilik

degeri %2.,43 olarak hesaplanmistir.

Bitkisel caylarin yararh etkilerinden en onemlisi, antioksidan aktivite gostermeleri ve
icerdikleri polifenoller ile serbest radikalleri uzaklagtirma Ozellikleridir (Almajano ve
ark. 2008). Ihlamur igecekleri DPPH antioksidan kapasite yOntemine gore
degerlendirildiginde, kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonlarda en yiiksek degerleri 1C
ve 1A oOrneklerinin aldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.11). Bu sonuglara paralel olarak, 1A

Orneginin biyoyararlilik degeri de en yiiksek bulunmustur (Sekil 4.2).

Ihlamur hammaddesinin antioksidan kapasitesi FRAP yontemi ile kimyasal ve
fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 258,49+2.48 ve 121,09+£10,20 pmol troloks/g kuru
agirlik olarak saptanmistir. Carlsen ve ark. (2010) yapmis olduklar1 calismada
kurutulmus zencefil 6rneginin toplam antioksidan kapasitesini FRAP yontemiyle 203
umol troloks/g olarak saptamistir. Literatiir verisinin sonuglari thlamur hammaddesi ile

benzerlik gostermistir.

Yapilan diger bir ¢alismada thlamur bitkisinin toplam antioksidan kapasitesi DPPH ve
FRAP yontemleri ile 33,37+0,76 ve 145,30+2,91 mg GAE/g kuru madde olarak
Olciilmiistiir. Bu arastirmadan elde edilen degerler calismamizdaki birimlerle ayni
olmamakla birlikte, calismamizda da FRAP yontemi ile elde edilen sonuclar, DPPH
yontemine gore daha yiiksek bulunmustur (Akis 2010). Ayrica FRAP yontemi ile

thlamur hammaddesinin biyoyararlilik degeri %46,84 olarak saptanmistir.

Ihlamur igeceklerinde FRAP yontemiyle ortaya konan sonuglar tartisildiginda, kimyasal
ekstraksiyonda 37,30+6,88 ile 2B, fizyolojik ekstraksiyonda ise 13,37+0,81 ile 2C ve
13,27+0,19 ile 1C 6rneklerinin ayn1 grupta yer alarak en yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir. Thlamur i¢eceklerinin biyoyararlilik sonuglart incelendiginde ise fizyolojik
ekstraktlarda en iyi sonug veren 1C (%63) ve 2C (%58) o6rneklerinin en yiiksek oranlara

sahip oldugu belirlenmistir.
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CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayininde thlamur hammaddesinin kimyasal
ekstraksiyon sonucu 223,47+11,19; fizyolojik ekstraksiyon sonucu 66,85+2,51 pmol
troloks/g kuru agirlik, biyoyararlilik degeri ise %29,91 olarak saptanmustir.

Yildiz (2007), yapmis oldugu caligmada, Tilia rubra tiirii thlamur bitkisinin toplam
antioksidan kapasitesini %70 metanollii ekstrakt ve kat1 bitki hidrolizatinda CUPRAC
yontemiyle sirasiyla 660 ve 680 umol troloks/g bitki olarak bildirmistir.

Icecekler CUPRAC antioksidan kapasite yontemine gore karsilastirildiginda, 2A ve 2B
ornekleri sirasiyla kimyasal ekstraksiyonda 64,86+8,11 ve 60,97+6,97 pmol troloks/ mL
degerleri ile ayni grupta yer alirken fizyolojik ekstraksiyonda ise 5,12+0,31 ve
4,49+0,28 umol troloks/ mL degerleri ile en yliksek sonuglart olusturmustur. Buna
karsilik, kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda en yiiksek sonuclarin elde edildigi 2A
Ornegi, biyoyararlilik oranina goére 1A ve 1B Orneklerini takiben 3. sirada yer almistir

(Sekil 4.2).

Ihlamur hammaddesinin antioksidan kapasite biyoyararlilik sonuglar incelendiginde en
yiiksek sonuglart sirasiyla %46,84, %29,91, %2.,43 degerleriyle FRAP, CUPRAC ve
DPPH yontemleri vermistir. Ihlamur iceceklerinin biyoyararliliklar
degerlendirildiginde ise, DPPH ve CUPRAC yontemlerinde sirastyla en yiiksek degerler
1A ve 1B orneklerinden elde edilirken, FRAP yontemi mineralli su ilavesi yapilan 1C
ve 2C oOrneklerinde en iyi sonuglart vermistir. Limon otu igeceklerinden FRAP
yontemiyle elde edilen biyoyararlilik sonuglari da en yiiksek 2C 6rneginde saptanmig

olup, thlamurda goriilen durumu desteklemistir.

Ihlamur iceceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuglar1 kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar g6z Oniine alinarak degerlendirildiginde, tiim yontemlerde fizyolojik

ekstraktlarin, kimyasal ekstraktlara gore daha diisiik sonug verdigi gézlemlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada lavanta (Lavandula viridis) ekstraktinda, kimyasal ekstrakt ve
mide-bagirsak sindirimi sonucu elde edilen ekstraktin rosmarinik asit igerigi iizerine
etkisi aragtirilmistir (Costa ve ark. 2014). Su ve metanolden olusan kimyasal ekstraktin

mide ve bagirsak sindirimi Oncesi ve sonrast degerleri sirasiyla, 118,29+0,45 ve
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94,67+£0,68 pg/ml rosmarinik asit bulunmus olup, goriilen azalma %19,96 olarak
hesaplanmistir. Ayni ¢alismada sadece metanolle elde edilen ekstraktin mide sindirimi
Oncesi ve sonrasi degerleri sirastyla 252,57+0,64 ve 200,22+24,45 pg/ml rosmarinik asit
olarak saptanmis ve goriilen kayip %?20,41 olarak hesaplanmistir. Calismamizda
kullanilan kimyasal ekstraktlarin iceriginde de su ve metanol bulunmakta olup, elde
edilen sonuglar literatiir verisi ile benzerlik gostererek, fizyolojik esktraktlara ait toplam
antioksidan kapasite sonuglart kimyasal ekstraktlara oranla daha diisiik olarak

saptanmistir.
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Cizelge 4.11. Ihlamur i¢eceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Ornekler FRAP CUPRAC
(umol troloks/mL) (umol troloks/mL) (umol troloks/mL)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 26,90+0,47a 0,41+0,09a 25,49+2 61bc 11,38+1,47b 46,2842,73b  3,97+0,55bc
1B 24,44+0,27b 0,35+0,04a 30,13+0,75b 10,87+0,90b 45,37+2,52b  3,61+1,03bcd
1C 27,59+0,53a 0,17+0,02c 21,01+0,97c 13,27+0,19a 44,7149,42b  2,80+0,64d
2A 19,66+0,32d 0,27+0,01b 22,51+1,74c 10,87+0,90b 64,86+£8,11a  5,12+0,31a
2B 24,90+1,40b 0,17+0,02c 37,30+6,88a 14,93+1,17a 60,97+6,97a  4,49+0,28ab
2C 21,78+0,88¢ 0,20+0,00bc 23,10+1,81c 13,37+0,81a 38,65+£2,49b  2,92+0,66cd

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Sekil 4.2. Thlamur i¢eceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonuglari

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus thlamur bitkisinde toplam fenolik madde
miktar1 kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 7415,56+£28,50 ve 1507,59+19,25
mg GAE/100g olarak saptanmis, biyoyararlilik degeri ise %20,33 olarak belirlenmistir.
Albayrak ve ark. (2012), thlamurun toz hale getirilerek ekstraktorde metanolle ekstrakte
edilmesini takiben, rotary evaporatorde kurutulmasiyla elde edilen ekstraktta toplam
fenolik madde miktarmi 10697 mg GAE/100g olarak saptamistir. Calismamizda elde
edilen kimyasal ekstraksiyon sonucunun literatiir verisinden daha diisiik bulunmasi,

yontem farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada ihlamur bitkisinin toplam fenolik madde miktar1 5112 mg
GAE/100g olarak 6l¢tilmiis olup, bu degerin ¢alismada elde edilen sonuglar arasinda yer
aldig1 goriilmiistiir (Akis 2010).

Ayrica Albayrak ve ark. (2012) ihlamur bitkisinde infiizyon ve dekoksiyon
uygulamalari ile hazirladiklar1 ekstraktlarda toplam fenolik madde miktarini sirasiyla
3236 mg GAE/ 100g) ve 33,49 mg GAE/g (3349 mg/GAE/100g) olarak analiz etmistir.
Bu literatiire ait verilerin de, calismada elde edilen sonuglarla benzerlik gosterdigi

belirlenmistir.
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Ihlamur igeceklerine ait toplam fenolik madde sonuglart incelendiginde kimyasal
ekstraktlarda 334,75+3,08 mg GAE/100 mL ile 2B 6rnegi en yiiksek degeri alirken,
fizyolojik ekstraktlarda 927,68+6,80 ile 2A ve 843,101+2,39 mg GAE/100 mL ile 2B
ornekleri ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.12).

Ihlamur igeceklerinin kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda elde edilen sonuglari, genel
olarak hammaddenin kimyasal ve fizyolojik ekstrakt sonuglarindan daha diisiik
bulunmustur. Bu durumun sebebi igecek c¢esitlerinin genelinde goriildigi tizere,
demleme ile elde edilen ekstraktlarin iiretim recetesinde %1 oraninda kullanilmasiyla

aciklanabilir.

Limon otu igeceklerinde de bahsedildigi iizere, thlamur i¢eceklerinin toplam fenolik
madde miktarlarinin saptanmasinda iretilen icecek c¢esitleri ile hammaddenin
biyoyararliliklar1 tizerinde durulmus ve kimyasal ekstraksiyon ile fizyolojik
ekstraksiyon arasindaki iligkinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu baglamda
fizyolojik olarak kullanilabilen ekstraktlarin analiz sonuglarinin, ekstrakte edilebilir
orneklerden yiiksek bulunmasi, hidrolize edilebilen fenolik maddelerin analiz edilmemis
olmasi ve dolayisiyla toplam fenol miktarinin yalnizca ekstrakte edilebilir kisim ile

aciklanmasindan kaynaklanmaistir.

Ortega ve ark (2009) yapmis olduklari calismada kakao likorii ve kakao tozunda
prosiyanidin miktarini, gidanin kendisinde ve mide-bagirsak sindirimi sonucu
olusturulan ekstraktta sirasiyla kakao likoriinde 716 ng/drnek ve 3191 pg/ekstrakt,
kakao tozunda ise 376 pg/ornek ve 879 pg/ekstrakt olarak saptamistir. Calismamizdan
elde edilen veriler, literatiir sonuglari ile uyum gostermis olup, mide-bagirsak sindirimi
sonucu elde edilen degerler, gida maddesinde saptanan verilerden daha yiiksek

bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Ihlamur i¢eceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde

Ornekler (mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 215,86+1,25d 499,18+14,80b
1B 220,96+7,68d 497,86+7,30b
1C 173,94+4,47¢ 312,82+591¢
2A 289,37+8,50b 927,68+6,80a
2B 334,75+3,08a 843,101+2,39a
2C 266,45+4,11c 587,22+13,54b

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen drnekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri
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4.1.3. Ekinezya hammaddesi ve iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuclar: ve

tartisma

Ekinezya bitkisine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.13 ve 4.14’te verilmistir. Ekinezya
iceceklerine ait analiz sonuglart ise sirasiyla Cizelge 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 ile Sekil
4.3’te gosterilmistir.

Calismamizda hammadde olarak kullanilan ekinezya bitkisinin nem igerigi

9,04+0,049/100g olarak saptanmustir.

Ekinezya igeceklerinin suda ¢06ziiniir kuru madde miktarlart 8,06+0,05 (1A) ile
5,03%0,05 g/100g (2C) degerleri arasinda degismistir (Cizelge 4.15).

Iceceklerin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,13+0,00-0,19+0,00 g/100 mL

araliginda saptanmustir.

Ekinezya iceceklerine ait pH degerleri incelendiginde, 3,30+0,01ve 3,93+0,00 degerleri
ile 2A ve 2C oOrneklerinin sirastyla en diistik ve yiiksek sonuglart verdigi goriilmiistiir.
Phelan ve Rees (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada ekinezyali ve frambuazl igecek ile
geleneksel limonlu icecegin pH degerlerini sirasiyla 3,49 ve 3,69 olarak bildirmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar literatiirii destekler niteliktedir.

Ekinezya hammaddesinin askorbik asit miktar1 0,50+0,02 mg/100g olarak saptanmustir.
Ekinezya i¢eceklerinin askorbik asit miktarlar1 21,37+0,27 mg/100 mL ile 1C 6rneginde
en diisiik deger olarak saptanirken, 30,75+0,97 mg/100 mL ile 2B 6rneginde en yiiksek
sonucu vermistir. Yapilan bir ¢alismada, yesil ¢ayin kuru yapraklarinda ve igeriginde
seker, dekstroz, sitrik asit ve askorbik asit bulunan %2’lik ekstraktinda askorbik asit
miktar1 sirasiyla 21,4+0,1 ve 14,3+0,1 mg/100 mL olarak o6l¢lilmiistiir (Costa ve ark.
2012).
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Cizelge 4.13. Ekinezya bitkisine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglari

Nem Askorbik asit Renk degerleri Mineral Maddeler
miktari miktari L a b a/b Fe (mg/kg) Ca Mg K Na
(9/1009) (mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
9,04+0,04 0,50+0,02 32,73+ -0,70+0,08 9,50+0,14 -0,07+0,01 126,36+2,78  18500+0,06 4684,75+ 22200+0,07  26,68+0,30
0,09 52,09

Cizelge 4.14. Ekinezya bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglar1

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam Fenolik
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktari
(nmol troloks/g kuru (nmol troloks/g kuru (nmol troloks/g kuru (mg GAE*/100g)
agirhk) agirhk) agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

78,41+1,25 4,46+0,03 508,95+8,72  201,72+2,29 287,28+14,13 128,04+7,15  1443,99+6,34  841,09+5,72

*GAE: Gallik asit esdegeri
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Cizelge 4.15. Ekinezya iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda goziiniir kury 8,06+0,05a 8,06+0,11a 7,96+0,05a 5,20-£0,00¢ 5,66-0,05b 5,03+0,05d
madde (g/1009)
Té%%rgrﬁsl_';uk 0,16£0,00cd  0,19+0,00b 0,15+0,00d 0,160,00c 0,20+0,00a 0,13+0,00e
pH 3.4140,09¢ 3.57+0,01b 3.5140,00b 3.30+0,01d 3.42+0,00c 3.9340,00a
Askorbik asit 2473+079b 302241152  2137+027c  23.14+158bc  30,75+0,97a 24.14+2.12b
(mg/100mL)
Renk
L 155640150  1533+020b  12.264005d  12,13+011d  13,33+0,05c 17,43+0,37a
a -1,30+0,60a -6,30+1,41¢ -3.63+0,05b -3.86+0,28b -4.43+0,11b -7.40+0,36¢
b 2 73+0,15€ 5.80-+0,20b 4.76+0,15d 4.80+0,10d 5.16+0,05¢ 6,73+0,25a
alb -047+0,21a  -1,084020cd  -0,76:+0.02b -0.80+0,07b  -0.86+0,01bc -1,09+0,02d
Bulaniklik (NTU)
1.51+0,11¢ 3.53+0,11b 1,73+0,09¢ 4.05+0,19a 3.58+0,17b 0.57+0,10d

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki ¢ay1 icecegi, 1B: Sakkarozlu gazl bitki ¢ay1 igecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi, 2A: Enerjisi
azaltilmis bitki ¢ay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazl bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmig dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
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Hammadde olarak kullanilan ekinezya bitkisinin L degeri 32,73+0,09 olarak
dl¢iilmiistiir. Igecekler L degerine gore incelendiginde drnekler arasinda istatistiksel bir
farklilik goriilmiis olup, 17,434+0,37 degeri ile 2C 6rneginin en yiiksek degere sahip

oldugu belirlenmistir.

Ekinezya hammaddesinin a degeri -0,70+0,08 olarak olciilmiistiir. iceceklerde ise a
degeri -1,30+0,60 (1A) ve -7,40+0,36 (2C) araliginda degismistir.

Hammaddenin b degeri 9,50+0,14 olarak olciilmiistiir. Icecekler b degerine gore
incelendiginde 2,73+0,15 ile 1A ve 6,73+£0,25 degeri ile 2C orneklerinin sirasiyla en

diisiik ve ytliksek sonuclar1 verdigi goriilmiistiir.

Ekinezya i¢eceklerinin bulaniklik degerleri en diisiik 0,57+0,10 ve en yiiksek 4,05+0,19
degerleri ile sirasiyla 2C ve 2A 6rneklerinde saptanmis olup, ornekler sirastyla kristal
berrak ve hafif bulanik kategorilerinde yer almistir. Bitki cay:1 iceceklerinde goriilen
bulanikligin fenolik madde kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum bitki
ekstraktlarindan gelen polifenollerin zaman igerisinde demir gibi metallerle ¢okerek
tortu olusturmasi ile de agiklanabilmektedir (Beveridge, 1997). Buna ilaveten en yiiksek
bulaniklik degerine sahip 2A 6rneginin ayn1 zamanda toplam fenolik madde miktarinin
da en yiiksek oldugu saptanmistir. 2A 6rneginin ardindan en yiiksek bulanikliga sahip
2B orneginin de, Fe mineralince en yiiksek degeri verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.15

ve Cizelge 4.16).

Calismada hammadde olarak kullanilan kuru ekinezya bitkisinin Fe icerigi 126,36+2,78
mg/kg olarak saptanmistir. Gallaher ve ark. (2006) yapmis olduklar1 caligmada ticari
olarak 2 gramlik posetler seklinde satisi bulunan Echinacea purpurea gaymin Fe
miktarmi 0,46 mg/kg olarak Olgmiistiir. Literatiir verisi, ¢alismamizdan elde edilen
degerden oldukca diisiik bulunmustur. Bu durum mevcut literatiirde ekinezyanin
kullanima hazir posetlerde yer alan igerigin analiz edilmesi, calismamizda ise dogrudan

kuru bitkinin kullanilmasiyla iliskilendirilmistir.

Ekinezya igecekleri Fe igerigince degerlendirildiginde, hammaddeden igecek iiretiminde

kullanilan ekstrakta gecebilecek maksimum Fe miktarmin 1,26 mg/L olacag
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Ongoriilmiistiir. Ayrica icecekler arasinda 0,74+0,00 mg/L degeri ile enerijsi azaltilmis
ve gazlama uygulamasi yapilmig 2B 6rneginin, limon otu ve ihlamur igeceklerinde de

gorildiigii tizere en yiiksek sonucu verdigi belirlenmistir.

Gallaher ve ark. (2006)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada hammaddeden ekstrakta gecen
Fe miktari, ilgili literatiirde verilen infiizyon oranindan (%1) yola ¢ikilarak 0,0046 mg/L
olarak 6ngoriilmiistiir. Ayni literatiirde ayrica ekinezya inflizyonunun Fe igerigi 0,03 mg
olarak belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar, limon otu ve ihlamur
hammadde ve igecek oOrneklerinde de oldugu gibi, Fe mineralinin diisiik oranda

¢oziinmesi nedeniyle igeceklerde, hammaddeye gore daha diisiik olarak saptanmustir.

Nookabkaew ve ark. (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada yesil ¢ay (Camellia sinensis)
bitkisi ve inflizyonunda Fe miktarini sirasiyla 20,91-318,3 mg/kg ve 4,44-21,62 ug/100
mL (0,04-0,21 mg/L) araliginda belirlemistir. Calismamizda da, iceceklerden elde
edilen sonuglar hammaddeden daha diisiik bulunmus olup, literatiir verisini destekler

nitelik gostermistir.

Ekinezya hammaddesinin kalsiyum miktar1 18500+0,06 mg/kg olarak analiz edilmistir.
Gallaher ve ark. (2006) yapmis olduklar1 calismada ekinezyada Ca miktarin1 19,98+1,46
mg/kg olarak belirlemistir. Ekinezya igecekleri Ca miktar1 bakimindan
degerlendirildiginde, hammaddeden ekstrakta gegebilecek maksimum Ca miktarinin
185 mg/L olacag1 ongoriilmiistiir. Buna ilaveten Ca miktari, mineralli su ilavesine bagh
olarak 161,35+3,72 mg/L degeri ile 2C drneginde en yiiksek bulunmustur. Igeceklerdeki
Ca miktarinin hammaddeye gore daha diisiik bulunmus olmasi, Natesan ve Ranganathan
(1990)’1n ¢alismasinda belirtildigi gibi kalsiyumun bitki yapragindan diisiik oranda

(<%20) ekstrakte olabilen mineraller grubunda yer almasi ile agiklanabilmektedir.

Ekinezya hammaddesinde Mg miktar1 4684,75+52,09 mg/kg olarak belirlenmistir.
Gallaher ve ark. (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada ekinezyada magnezyum miktarini
8,92+0,54 mg/kg olarak belirlemistir. Calismamizda elde edilen deger, literatiir

verisinden oldukea yiiksek bulunmustur.
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Icecekler Mg icerigince karsilastirildiginda hammaddeden ekstrakta gecebilecek
maksimum Mg miktarinin 46,84 mg/L olacagi ongériilmiistiir. icecekler arasinda
57,70+0,08 mg/L degeri ile limon otu ve thlamur orneklerinde de gézlendigi tizere,

dogal mineralli su ilavesi yapilan 2C 6rneginin en yiiksek degeri aldig1 goriilmiistiir.

Gallaher ve ark. (2006)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada hammaddeden ekstrakta gecen
Mg miktari, ilgili literatiirde verilen infiizyon oranindan yola ¢ikilarak 0,08 mg/L olarak
Ongoriilmiistiir. Ayni literatiirde ayrica ekinezya inflizyonunun Mg icerigi 3,98 mg
olarak belirlenmistir. Calismamizda ekstraktlarin islenmesiyle olusturulan igecek
cesitlerinin Mg degerleri, hammadde olarak kullanilan ekinezya bitkisinin magnezyum

sonuclarindan yiiksek bulunmus olup, literatiir verisi ile uyum gostermistir.

Ekinezya hammaddesinin K miktar1 22200+0,07 mg/kg olarak saptanmistir. Gallaher ve
ark. (2006) yapmis olduklar1 calismada ekinezyada potasyum miktarin1 53,46+2,80
mg/kg olarak belirlemistir. Calismamizda elde edilen deger, literatiir verisinden daha

yiiksek bulunmustur.

Ekinezya icecekleri K miktar1 yoniinden incelendiginde, hammaddeden ekstrakta
gegebilecek maksimum miktarin 222 mg/kg olacagi ongorillmiistiir. Calismamizda
212,9442,60 ve 185,57+3,35 mg/L degerleri ile gazlama uygulamasi yapilmis 2B ve 1B
iceceklerinin en yiiksek potasyum icerigine sahip oldugu belirlenmistir. K minerali

sonuglari limon otu ve thlamur igecekleriyle benzerlik gostermistir.

Ekinezya hammaddesinin Na igerigi 26,68+0,30 mg/kg olarak saptanmistir. Gallaher ve
ark. (2006), yapmis olduklar1 calismada ekinezyanin sodyum miktarin1 6,72+1,40
mg/kg olarak belirlemistir. Calismamizda elde edilen deger, literatiir verisinden daha

yiiksek olarak 6l¢iilmiistir.

Ekinezya icecekleri Na igerigince degerlendirildiginde hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum sodyum miktarinin 0,26 mg/L olacagi ongdriilmistiir. Buna
ilaveten 107,56+0,70 mg/L degeri ile limon otu ve thlamur 6rneklerinde de oldugu gibi,

dogal mineralli su ilavesi yapilan 2C igeceginin en yiiksek sonucu verdigi saptanmustir.
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Ayrica Gallaher ve ark. (2006) ’nin yapmis oldugu ¢aligmada hammaddeden ekstrakta
gecen sodyum miktart 0,06 mg/L olarak Ongoriilmiistir. Ayni literatiirde ekinezya
inflizyonunun Na miktar1 1,19+£0,32 mg olarak belirlenmistir. Calismamizdan elde
edilen sonuglar literatiir verileri ile benzerlik gostermis olup, iceceklerde bulunan
sodyum miktart hammaddeden daha yiiksek bulunmustur. Bu durum infiizyon sirasinda
kullanilan ¢esme suyundan gegebilecek Na miktart ile agiklanabilmektedir (Anonim
2012c).

Ekinezya igecekleri mineral madde igerigi yoniiyle karsilastirildiginda, limon otu ve
thlamur 6rnekleriyle uyumlu olacak sekilde, 2C 6rneginin Ca, Mg ve Na, 2B 6rneginin
Fe ve 2B ile 1B oOrneklerinin K minerallerince en yiiksek sonuglar1 verdigi ortaya

konulmustur.
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Cizelge 4.16. Ekinezya iceceklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Mineraller 1A 1B 1C 2A 2B 2C

Fe (mg/L) 0,14+0,00e 0,39+0,00d 0,49+0,00b 0,41+0,01c 0,744+0,00a 0,1440,00e
Ca (mg/L) 104,924+0,78b 100,34+0,71c 86,59+2,20d 67,31+1,57f 72,65+0,28e 161,35+3,72a
Mg (mg/L) 37,21+0,16b 35,32+0,79¢c 35,62+0,34c 27,55+0,74¢e 30,04+0,48d 57,70+0,08a
K (mg/L) 182,01+0,85b 185,57+3,35b 159,17+2.,44c 148,16+3,86d 212,944+2 60a 156,75+3,18
Na (mg/L) 39,11+0,33¢c 54,00+0,82b 36,92+0,35d 6,35+0,17f 21,12+0,26e 107,56=+0,70a

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Calismada hammadde olarak kullanilan kurutulmus ekinezya bitkisinin antioksidan
kapasitesi DPPH yontemi ile kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 78,41+1,25
ve 4,46+£0,03 pmol troloks/g kuru agirlik, biyoyararlilik degeri de %35,68 olarak
saptanmustir. Miliauskas ve ark. (2004) yapmis olduklari ¢alismada Echinacea purpurea
tiirli ekinezyanin toplam antioksidan kapasitesini DPPH yontemi ile %6,8+1,5 olarak

bildirmistir.

Ekinezya icecekleri DPPH antioksidan kapasite yontemine gore degerlendirildiginde,
kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda en yiiksek sonuglart 27,06+0,07 ve 0,43+0,00 umol
troloks/mL degerleri ile, sakkarozla tatlandirilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis 1B
orneginin verdigi belirlenmistir (Cizelge 4.17). Bu sonuca uyumlu bir sekilde 1B
iceceginin ayn1 zamanda en yiiksek biyoyararlilik oranina sahip oldugu saptanmistir

(Sekil 4.3).

Ekinezya hammaddesinin antioksidan kapasitesi FRAP yontemi ile kimyasal ve
fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 508,95+£8,72 ve 201,724+2,29 umol troloks/g kuru
agirlik olarak saptanmistir. Ayrica FRAP yontemiyle biyoyararlilik degeri %39,63
olarak hesaplanmigtir. Carlsen ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢aligmada kurutulmus
kekik 6rneginin toplam antioksidan kapasitesini FRAP yontemiyle 563 pumol troloks/g
olarak saptamistir. Literatiir verisinin sonuglari ekinezya hammaddesi ile benzerlik

gostermistir.

Ekinezya igeceklerinde FRAP yoOntemiyle ortaya konulan sonuglar tartisildiginda,
kimyasal ekstraksiyonda 31,93+0,30 ile 2B, fizyolojik ekstraksiyonda ise 8,10+0,23 ile
2C Orneginin en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Enerjisi azaltilmis ve
gazlama uygulamasi yapilmis bitki ¢ay1 icecegi olan 2B 6rneginde askorbik asit miktari
(30,75£0,97 mg/100mL) ile antioksidan kapasite (31,93+0,30 pmol troloks/mL)
arasinda pozitif iliski saptanmistir (Cizelge 4.17). Benzer paralellik Prior ve Cao
(1999)’nun yapmis oldugu calismada da ortaya konulmustur. Igecekler biyoyararlilik
acisindan incelendiginde ise fizyolojik ekstraksiyonda en iyi sonug veren 2C igeceginin

en yliksek biyoyararlilik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayininde ekinezya hammaddesinin kimyasal
ve fizyolojik ekstraksiyon sonuglar1 287,28+14,13 ve 128,04+7,15 umol troloks/g kuru
agirlik, biyoyararlilik degeri ise %44,56 olarak 6l¢iilmiistiir.

Icecekler CUPRAC antioksidan kapasite yontemine gore karsilastirildiginda, kimyasal
ekstraksiyonda 61,21+3,80 pmol troloks/ mL degeri ile 2B ve fizyolojik ekstraksiyonda
2,29+0,68 pmol troloks/ mL ile 2A Orneginin en iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir.
Enerjisi azaltilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis bitki ¢ay1 icecegi olan 2B 6rneginde
askorbik asit miktar1 (30,754+0,97 mg/100mL) ile antioksidan kapasite (61,21+3,80
umol troloks/mL) arasinda pozitif iliski saptanmistir (Cizelge 4.17). Benzer paralellik
Prior ve Cao (1999)’'nun yapmis oldugu c¢alismada da ortaya konulmustur.
Biyoyararlilik sonuglar ele alindiginda ise, fizyolojik ekstraksiyonda en yiiksek degeri
veren 2A Orneginin diger orneklere gore daha yiiksek oranda fayda sagladigi tespit
edilmistir (Sekil 4.3.)

Ekinezya hammaddesi antioksidan kapasite biyoyararlilik sonuglarina gore
degerlendirildiginde, sirasiyla %44,56, %39,63 ve %5,68 degerleri ile CUPRAC, FRAP
ve DPPH yontemlerinin en iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir. Ekinezya igeceklerinin
antioksidan kapasite biyoyararlilik sonuglar1 ele alindiginda ise FRAP ve CUPRAC
yontemlerinde enerjisi azaltilmis bitki ¢ay1 igecegi olan 2A ve enerjisi azaltilmis ve
mineralli su ilavesi yapilmis igecek olan 2C orneklerinin en yiiksek oranlara sahip

oldugu ortaya konulmustur.

Yapilan bir arastirmada, ananas, limon, seftali ve portakal sular1 ile ¢6ziiniir kahvede
(instant) toplam antioksidan kapasite troloks esdegeri olarak analiz edilmis ve sirasiyla
1,50, 2,21, 2,51, 3,02, 32,48 mmol troloks/L (umol troloks/ mL) olarak belirlenmistir
(Pellegrini ve ark. 2003). Calismamizda ekinezya igeceklerinde, toplam antioksidan
kapasite yontemleri ile kimyasal ekstraksiyonda belirlenen degerler 19,57 ile 61,21
umol troloks/mL araliginda yer almis ve literatiir verisinden daha yiiksek olarak
Ol¢iilmiistiir. Ayrica verilen literatiirde yalnizca kahve 6rneginin tarafimizdan saptanan

limitler arasinda yer aldig1 goriilmiistiir.
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Henning ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢calismada, gida takviyesi olarak kullanilan
tiziim cekirdegi ekstraktinda TEAC (troloks esdegeri antioksidan kapasite) yontemi ile
toplam antioksidan kapasite miktarmi Olgmiistiir. Bu amagla tiikiiriik-mide-bagirsak
sindirimi sonucu elde edilen ekstrakt ile bu in-vitro sistemin su ile hazirlanan kontrol
ekstraktinda toplam antioksidan kapasite miktarlari sirasiyla 5159 pumol troloks/g ve
5612 pumol troloks/g olarak belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglarda da,
mide-bagirsak sindiriminden elde edilen fizyolojik ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktari, kimyasal ekstrakta gore daha yiliksek saptanmis olup, s6z konusu literatiir

verileri ile paralellik gostermistir.
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Cizelge 4.17. Ekinezya iceceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

. FRAP CUPRAC
Ornekler (umol troloks/mL) (nmol troloks/mL) (umol troloks/mL)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 24,05+0,43b 0,20+0,05¢ 24,85+0,52¢ 5,23+0,92c 38,24+2,66d 1,15+0,18cd
1B 27,06+0,07a 0,43+0,00a 29,35+1,18b 4,11+0,39¢c 44,37+6,69cd 0,36+0,18e
1C 26,62+0,31a 0,35+0,01b 29,72+1,39ab 7,11+0,23ab 54,49+1,74ab  1,77+0,35ab
2A 21,92+0,93c 0,21+0,01c 28,49+2,06b 7,18+1,14ab 47,61+6,26bc 2,29+0,68a
2B 27,00+0,03a 0,20+0,03c 31,93+0,30a 6,56+0,93b 61,21+3,80a 1,49+0,05bc
2C 26,23+0,72a 0,21+0,04c 20,89+1,68d 8,10+0,23a 21,14+1,03e 0,78+0,16de

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Sekil 4.3. Ekinezya iceceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonugclari

Hammadde olarak kullanilan ekinezya bitkisinin toplam fenolik madde miktar
kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 1443,99+6,34 ve 841,09+£5,72 mg
GAE/100 g, biyoyararhilik degeri ise %58,24 olarak saptanmistir. Miliauskas ve ark.
(2004) yapmis olduklar1 ¢alismada Echinacea purpurea tiirii ekinezya bitkisinde toplam
fenolik madde miktarin1 metanolle hazirlanan ekstraktta 410+1,2 mg GAE/100g olarak
bildirmistir. Calismadan elde edilen veriler literatiir verisinden daha yiiksek saptanmis

olup, bu durum ekstraksiyon yontemlerinin farklilig: ile iliskilendirilmistir.

Ekinezya igeceklerine ait toplam fenolik madde sonuglar1 incelendiginde ise enerjisi
azaltilmis bitki cay1 icecegi olan 2A Orneginin sirastyla 587,32+16,09 ve 661,24+6,34
mg GAE/100 mL degerleri ile hem kimyasal hem de fizyolojik ekstraksiyonda en
yiiksek sonuglara sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Ekinezya 6rneginde de, hammaddenin kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon sonuclari,
iceceklerin kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyon sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Bu
durum icecek iiretiminde, hammaddelerden elde edilen ekstraktlarin belirli bir oranda

(%1) kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Caligmamizda toplam fenolik madde miktar1 tayininde dncelikle kimyasal ve fizyolojik
ekstraksiyon arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu kapsamda,
uygulanan ekstraksiyon yontemlerine goére hammaddelerin ve igecek cesitlerinin
biyoyararliliklar tizerinde durulmustur. Diger igecek cesitlerinde de gbzlendigi lizere,
fizyolojik olarak kullanilabilen ekstrakt degerleri, kimyasal ekstraksiyon degerlerinden
yiiksek bulunmustur. Bu durumun nedeni hidrolize edilebilen fenolik maddelerin analiz
edilmemis olmasi ve toplam fenol miktarinin yalmizca ekstrakte edilebilir kisim ile

ortaya konulmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.18. Ekinezya iceceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde

Ornekler (mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 309,66+12,60d 460,85+12,48de
1B 362,06+14,42cd 414,59+3,11e
1C 488.66+13,57b 554,69+8.25bc
2A 587,32+16,09a 661,24+6,34a
2B 422,08+13,00bc 582,99+6,41b
2C 454,77+17,17b 519,55+6,50cd

Aymn siitunda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri
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4.1.4. Adacayr hammaddesi ve iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonugclari ve

tartisma

Adacay1 bitkisine ait analiz sonuclar1 Cizelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir. Adagay1
iceceklerine ait analiz sonuclar1 ise sirasiyla Cizelge 4.21, 4.22, 4.23, 4.24 ve Sekil
4.4’te gosterilmistir.

Calismada hammadde olarak kullanilan adacayi bitkisinin nem miktar1 8,22+0,57
g/100g olarak saptanmistir. Sensoy (2007), kurutulmus adagayinda (Salvia offcinalis)
nem miktarin1 6,62 g/100g, Ozdemir ve ark. (2009) ise Salvia fruticosa’da 7,06+0,56
0/100g olarak bildirmistir.

Adagay1 igeceklerinin suda ¢Oziiniir kuru madde miktarlart 8,16+0,05 (1A) ile
5,0040,00 g/100g (2A, 2C) degerleri arasinda degismistir.

Iceceklerin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,13+0,00-0,19+0,00 g/100 mL

araliginda ol¢tilmiistiir.

Adagay1 igeceklerin pH degerleri incelendiginde, 3,14+0,01 ve 3,84+0,00 degerleri ile
2A ve 1C orneklerinin sirasiyla en diisiik ve yiliksek sonuglart verdigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.21).

Adagayr hammaddesinin askorbik asit miktar1 5,84+0,27mg/100g olarak saptanmustir.
Adacay1 i¢eceklerinin askorbik asit miktarlart 18,53+0,71 mg/100 mL ile 1A 6rneginde
en diislik olarak saptanirken; 29,224+0,46 mg/100 mL ile 2B 6rneginde en yiiksek degeri

vermistir.
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Cizelge 4.19. Adacay1 bitkisine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglari

Nem Askorbik asit Renk degerleri Mineral Maddeler
miktar miktari L a b alb Fe (mg/kg) Ca Mg K Na
(g/100g) (mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
8,20+0,57 5,84+0,27 39,77+ -1,67+ 7,600,14 0,22+ 163,75+ 11700+0,01 292428+ 15100+0,00 289,11+
0,29 0,12 0,01 4,51 21,83 0,60

Cizelge 4.20. Adacay1 bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam Fenolik
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktari
(nmol troloks/g kuru (nmol troloks/g kuru (nmol troloks/g kuru (mg GAE*/100g)
agirhk) agirhk) agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

76,77+6,56 4,24+0,41 731,73£9,45  426,34+5,14  703,81+18,97 446,95+8,74 14801,14+47,93 1653,50+10,18

*GAE: Gallik asit esdegeri
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Cizelge 4.21. Adacay1 i¢eceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda ¢Oziinir kuru 8,16+0,05a 8,03+0,05b 7,901,09¢ 5,00+0,00¢ 5,20+0,00d 5,00£0,00¢
madde (g/100g)
T((Z;F/’Il%rgrﬁ_lggk 0,18+0,01a 0,19+0,00a 0,13+0,00c 0,19:£0,00a 0,18+0,01a 0,16:0,01b
pH 32140,00de  3,38+0,01c 3,840,002 3,14+0,01e 3,29+0,01d 3,55+0,11b
Askorbik asit 18,5320,71d  28,87+1,22a  24,50£0,71b  21,48£0,50c  29,224046a  20,52:+0,40c
(mg/100mL)
Renk
L 16,90+0,17a 16,630,402  16,83+021a  13,504026c  15,16£0,35b  16,20+0,7%
a -6,53£0,90c  -2,5040,40a  -4,7040,46b  -3,90+026b  -3,90+0,35b -4,30+0,70b
b 4,80+0,30a 1,10+0,10d 1,33+0,11d 2,80-£0,52¢ 2,66+£0,20c 3,90-£0,34b
alb 1,3240,39a  -2,40£038b  -3,70+0,91c  -1,42+0,24a 1,46+0,15a 1,0240,24a
Bulaniklik (NTU)
1,20+0,06e 1,54+0,09d 2,33+0,14c 2,80£0,05b 3,75+0,14a 2,500,16¢

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki ¢ay1 icecegi, 1B: Sakkarozlu gazl bitki ¢ay1 igecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi, 2A: Enerjisi
azaltilmis bitki ¢ay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazl bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmig dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
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Hammadde olarak kullanilan adagayi bitkisinin L degeri 39,77+0,29 olarak saptanmistir.
Ozdemir ve ark. (2009) Salvia fruticosa tiirii kurutulmus adacaymnin L degerini
19,72+0,02 olarak bildirmistir. Icecekler L degerine gdre incelendiginde ise, drnekler
arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmiis olup, 16,90+0,17a degeri ile 1A 6rneginin en
yiiksek degere sahip oldugu ayrica 1C (16,83+0,21) ve 1B (16,63+0,40) igecekleri ile
ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir.

Adagayr hammaddesinin a degeri -1,67+0,12 olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada
kurutulmus adagaymin a degeri 0,028+0,018 olarak bildirilmistir (Ozdemir ve ark.
2009). Adacay1 igeceklerinde ise a degerinin -2,50+0,40 (1B) ve -6,53+0,90 (1A)

araliginda degismistir.

Hammaddenin b degeri 7,60+0,14 olarak analiz edilmistir. Ozdemir ve ark. (2009)
yapmis olduklar1 ¢alismada Salvia fruticosa tiirii adagayinin b degerini 0,653+0,025
olarak saptamistir. Icecekler b degerine gore incelendiginde 1,10+0,10 ile 1B, 4,80+0,30

degeri ile 1A orneklerinin sirasiyla en diisiik ve yliksek sonuclar1 verdigi goriilmiistiir.

Adagayi igeceklerinin bulaniklik degerleri en diisiik 1,20+0,00 ve en yiiksek 3,75+0,14
degerleri ile sirasiyla 1A ve 2B orneklerinde saptanmis olup, drnekler sirasiyla berrak
ve hafif bulanik kategorilerinde yer almistir. Ozdemir ve ark. (2009) yapmis olduklar
calismada instant ¢ay olarak tiiketilmek iizere hazirlanan, sprey kurutma ile toz haline
getirilmis ve rekonstite edilmis Salvia fruticosa ¢aymin NTU degerini 4,40+0,00 olarak
bildirmistir. Thlamur ve ekinezya o6rneklerinde goriildiigii gibi bitki ¢ay1 iceceklerinde
goriilen bulanikligin fenolik madde kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Beveridge 1997).
En yiiksek ikinci bulaniklik degerine sahip 2A 6rneginin (2,80+£0,05) aynt zamanda
toplam fenolik madde miktarinin da en yiiksek oldugu, Fe miktarinin ise 2C 6rneginden

sonra en yiiksek degeri verdigi saptanmistir (Cizelge 4.21 ve 4.22).

Calismada hammadde olarak kullanilan adacaymin Fe igerigi 163,75+4,51 mg/kg olarak
saptanmistir. Ozcan ve ark. (2008) yapmis oldugu arastirmada adacayinda (Salvia
fruticosa) Fe miktarim1 352,2+95,24 mg/kg, Pytalkowska ve ark. (2012) ise Salvia
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officinalis’de 67,1+0,4 mg/kg olarak belirlemistir. Calismamizda elde edilen sonucun

literatiir verileri arasinda yer aldig1 goriilmiistiir.

Adagay1 icecekleri Fe igerigince degerlendirildiginde, hammaddeden igecek tiretiminde
kullanilan ekstrakta gecebilecek maksimum Fe miktariin 1,63 mg/L olacagi
ongoriilmiistiir. Icecekler arasinda ise en yiiksek degeri 0,50+0,02 mg/L ile enerijsi
azaltilmis ve dogal mineralli su ilavesi yapilmis 2C drneginin aldig1 goriilmiistiir. Ozcan
ve ark. (2008)’nin ¢ay olarak tiiketilen baz1 bitkilerin farkli demleme siirelerine (5, 10
ve 15 dk) ait mineral madde igeriklerini arastirdigi ¢aligmada, hammaddeden ekstrakta
gecen Fe miktar, ilgili literatiirde verilen inflizyon oranindan (%?2) yola ¢ikilarak 7,04
mg/L olarak ongoriilmiistiir. Ayrica mevcut literatiirde adagay1 infiizyonuna ait demir
miktart 6,68 mg/L olarak Ol¢lilmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglarda,
hammaddenin Fe miktar1 iceceklerde belirlenen degerlerden yiliksek bulunmus ve
literatiir verileri ile uyum gostermistir. Bu durum Fe mineralinin diigiik ¢oztintirliikli
mineral grubunda yer almasi ve dolayisiyla hammaddede bulunan miktarin tamamen

ekstrakta gegememesi ile agiklanabilmektedir (Natesan ve Ranganathan 1990)

Adagayr hammaddesinin Ca miktar1 11700+0,01mg/kg olarak analiz edilmis olup, bu
deger Ozcan ve ark. (2008)’nmn belirledigi deger olan 7159,8+2148,61 mg/kg ve
Pytalkowska ve ark. (2012)’min saptadigt 276+2 mg/kg sonucundan yiiksek
bulunmustur. S6z konusu literatiir verilerinin ¢alismamizda oOlgiilen degerden daha
diigik bulunmasi bitkinin dogal yapisinda bulunan mineral farkliligi ile

aciklanabilmektedir.

Adacay1 oOrnekleri Ca igerigince degerlendirildiginde hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum Ca miktarmin 117 mg/L olacagi 6ngoriilmiis, 1C ve 2C
orneklerinin sirasiyla 129,06+0,66 ve 92,93+1,79 mg/L degerleri ile dogal mineralli su
ilavesine bagli olarak en yiiksek sonuglart verdigi goriilmistiir. . Pytalkowska ve ark.
(2012)’nin yapmis oldugu calismada hammaddeden ekstrakta gecen kalsiyum miktari,
ilgili literatiirde verilen inflizyon oranindan (%]1) yola ¢ikilarak 2,76 mg/L olarak
ongoriilmiistiir. Aym literatlirde adagayr inflizyonunun kalsiyum igerigi 9,23+0,12
mg/L. olarak belirlenmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verisi ile
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benzerlik gostermis olup, her iki calismada da inflizyon sonuglari hammadde
sonuclarindan yiikksek bulunmustur. Bu durum infiizyon sirasinda kullanilan ¢esme

suyundan gecgebilecek Ca miktar ile agiklanabilmektedir (Anonim 2012c).

Adagayr hammaddesinde magnezyum miktar1  2924,28421,83mg/kg  olarak
belirlenmistir. Ozcan ve ark. (2008) adagay: bitkisinde Mg miktarin1 2391,0+417,77
mg/kg, Pytalkowska ve ark. (2012) ise 331+2 mg/kg olarak analiz etmistir.

Calismamizda elde edilen sonug, literatiir verileri ile benzerlik gostermistir.

Adacay1 igecekleri magnezyum miktarina gore degerlendirildiginde, hammaddeden
ekstrakta gecebilecek maksimum Mg miktarinin 29,24 mg/L olacagr Ongdriilmiis,
43,04+0,01 ve 36,51+0,63 mg/L degerleri ile sirasiyla 1C ve 2C 6rneklerinin mineralli
su ilavesine bagh olarak en yiiksek sonuglari verdigi goriilmiistiir. Ozcan ve ark.
(2008)’nin yapmis oldugu calismada hammaddeden ekstrakta gecen magnezyum
miktar, 47,82 mg/L olarak ongériilmiistiir. Ozcan ve ark. (2008) ayrica adagay1
inflizyonunda Mg miktari1 78,25 mg/L olarak Olgmiistiir. Calismamizda saptanan
degerlerde de iceceklerde bulunan Mg miktar1 hammaddeye gore daha yiiksek
bulunmus ve literatiir verileriyle uyum gdstermistir. Iceceklerde yiiksek bulunan
magnezyum miktari, inflizyon sirasinda kullanilan sudan gegebilecek miktar ile

aciklanabilmektedir (Anonim 2012c).

Adagayr hammaddesinde potasyum miktar1 15100+0,00 mg/kg olarak saptanmistir. Bu
deger, Ozcan ve ark (2008) ile Pytalkowska ve ark. (2012)’nin yapmis oldugu
caligmalarda sirasiyla 10967,3 mg/kg ve 123343 mg/kg olarak 6l¢iilmiis olup, calismada
elde edilen sonuglardan daha diisiik bulunmustur. Bu durumun bitkilerin yetistigi cevre

ve iklim kosullarmin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Adacay1 Ornekleri K igerigi yoniinden incelendiginde, hammaddeden ekstrakta
gecgebilecek maksimum potasyum miktarmin 151 mg/L olacagi ongoriilmiis ve 1B
orneginin (121,78+2,14 mg/L) en yiiksek degeri aldig1 goriilmustiir. . Pytalkowska ve
ark. (2012)’nin yapmis oldugu g¢alismada hammaddeden ekstrakta gecen potasyum

miktart 12,33 mg/L olarak ongoriilmiistiir. Ayrica s6z konusu literatiirde adagayi
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inflizyonunun K miktart 1379+14 mg/L olarak belirlenmistir. Caligmamizdan elde
edilen verilerde literatiirle uyum gostermemistir. Bu durum uygulanan infiizyon

yontemlerinin farklilig: ile agiklanabilmektedir (Pytalkowska ve ark. 2012).

Adagayr hammaddesinin Na igerigi ¢alismamizda 289,11+0,60 mg/kg olarak
saptanmistir. Ozcan ve ark. (2008) adacay: bitkisinin Na miktarm 886,02+247,53
mg/kg, Pytalkowska ve ark. (2012) ise 133£2 mg/kg olarak belirlemistir.

Calismamizdan elde edilen deger literatiir verileri arasinda yer almistir.

Adacay igecekleri Na miktar1 yoniinden karsilastirildiginda, hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum sodyum miktar1 2,89 mg/L olacagi o6ngdriilmiis olup,
96,32+0,16 ve 64,29+1,18 mg/L degerleri ile dogal mineralli su ilavesi yapilan 1C ve

2C orneklerinin en yiiksek sonuglar1 verdigi saptanmustir.

Pytalkowska ve ark. (2012)’nin yapmis oldugu calismada hammaddeden ekstrakta
gecen sodyum miktart 1,33 mg/L olarak ongoriilmiistir. Pytalkowska ve ark. (2012)
ayrica adagayr inflizyonunun Na igerigini 111+2 mg/L olarak belirlemistir.
Calismamizdan elde edilen verilerde de, iceceklerde bulunan sodyum miktari
hammaddeden daha yiiksek bulunmus ve literatiir verisini destekler nitelik gostermistir.
Diger hammadde c¢esitlerinde de bahsedildigi iizere, bu durum inflizyon sirasinda
kullanilan ¢esme suyundan gelebilecek Na miktar1 ile aciklanabilmektedir (Anonim

2012¢).

Adacay1 igecekleri, mineral madde miktarlarina gore karsilastirildiginda 2C G6rneginin
Fe, 1C ve 2C oOrneklerinin Ca, Mg ve Na, sakkarozla tatlandirilmis ve gazlama
uygulamasi yapilmis 1B 6rneginin ise K miktar1 bakimindan en zengin 6rnekler oldugu

ortaya konulmustur.
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Cizelge 4.22. Adagayi i¢eceklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Mineraller 1A 1B 1C 2A 2B 2C

Fe (mg/L) 0,2140,00b 0,15+0,00d 0,09+0,00e 0,214+0,01b 0,184+0,00c 0,50+0,02a
Ca (mg/L) 61,51+0,50d 81,62+1,58¢c 129,06+0,66a 49,55+0,41e 40,71+0,21f 92,93+1,79b
Mg (mg/L) 24,74+0,18d 25,40+0,30c 43,04+0,01a 19,38+0,07e 16,28+0,13f 36,51+0,63b
K (mg/L) 87,23+0,42d 121,78+2,14a 82,33+0,10e 101,18+0,61b 99,32+0,94b 95,94+1,94c
Na (mg/L) 22,92+0,11d 48,91+0,52¢c 96,32+0,16a 10,54+0,03f 18,24+0,29¢ 64,29+1,18b

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Adagay1 bitkisinin antioksidan kapasitesi DPPH yontemi ile kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlarda sirasiyla 76,77+£6,56 ve 4,24+0,41 pmol troloks/g kuru agirlik olarak
saptanmistir (Cizelge 4.20.) Ayrica bu yontem ile adagayr hammaddesinin biyoyararlilik
degeri 9%5,52 olarak hesaplanmistir. Miliauskas ve ark. (2004) yapmis olduklar
calismada Salvia officinalis tiirii adagaymin toplam antioksidan kapasitesini DPPH
yontemi ile %92,3+0,5 olarak bildirmistir.

Adacay1 icecekleri DPPH antioksidan kapasite yontemine gore degerlendirildiginde,
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonlarda en yiiksek degerleri 1C ve 2B Orneklerinin
aldigr gorilmiistiir (Cizelge 4.21). Bu sonuca paralel olarak, enerjisi azaltilmis ve
gazlama uygulamas: yapilmis 2B Orneginin biyoyararlilik degeri de en yliksek

bulunmustur (Sekil a).

Barut (2011) yapmis oldugu caligmada adagaymin (Salvia fruticosa) yaklasik %8’lik
infiizyonunda toplam antioksidan kapasitesini TEAC yontemiyle 715,73+4,26 pmol
troloks /g ekstrakt olarak saptamistir.

Adagayr hammaddesinin antioksidan kapasitesi FRAP yontemi ile kimyasal ve
fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 731,7349,45 ve 426,34+5,14 pmol troloks/g kuru
agirlik olarak ol¢iilmiis, biyoyararlilik degeri ise %58,26 olarak saptanmistir. Carlsen ve
ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada kurutulmus adagayr Orneginin toplam
antioksidan kapasitesini FRAP yontemiyle 443 pumol troloks/g olarak saptamistir.

Adagayr igeceklerinde FRAP yontemiyle elde edilen sonuclar degerlendirildiginde,
sirastyla kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonda 29,20+0,42 ve 8,05+1,37 pmol
troloks/mL ile sakkarozlu bitki cayr igecegi olan 1A Orneginin en yliksek sonuglari
verdigi belirlenmistir. Ayrica iceceklerinin biyoyararlilik sonuclar1 incelendiginde,
kimyasal ve fizyolojik ekstraktlara paralel olarak 1A 6rneginin en yiiksek biyoyararlilik

oranina sahip oldugu goriilmustiir.
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CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayininde adagayr hammaddesinin kimyasal
ekstraksiyon sonucu 703,81+18,97, fizyolojik ekstraksiyon sonucu 446,95+8,74 pmol
troloks/g kuru agirlik, biyoyararhilik degeri ise %63,50 olarak saptanmustir.

Yildiz (2007), yapmis oldugu ¢alismada, Salvia triloba tiirii adacay bitkisinin toplam
antioksidan kapasitesini %70 metanollii ekstrakt ve kat1 bitki hidrolizatinda CUPRAC
yontemiyle sirasiyla 504 ve 726 umol troloks/g bitki olarak bildirmistir. Calismamizda
adagayr hammaddesinde yapilan kimyasal ekstraksiyon degeri, literatiir verisi ile

benzerlik gostermistir.

Chohan ve ark. (2008) pisirme ve depolama islemlerinin bazi yenilebilir bitkilerin
antioksidan kapasitelerine olan etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, adacay1 (Salvia
fruticosa) bitkisinin toplam antioksidan kapasitesini 625,£0,5 pmol troloks/g olarak
saptamistir. Bu deger calismamizda kullanin adacayr hammaddesinin farkli tiirde
(Salvia officinalis) olmasma ragmen, FRAP ve CUPRAC yonteminden elde edilen

sonuglarla benzerlik gostermistir.

Icecekler CUPRAC antioksidan kapasite yontemine gore karsilastirildiginda, kimyasal
ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 95,89+1,31 ve 6,46+0,52 umol troloks/mL degerleri
ile 2C Orneginin en yiiksek sonuglara sahip oldugu goriilmistiir. Buna karsilik,

biyoyararlilik oranlari en 1yi 1B ve 1C 6rneklerinden elde edilmistir (Sekil 4.4).

Adagayr hammaddesinin antioksidan kapasite biyoyararlilik sonuglar1 incelendiginde en
yiiksek sonuglart sirasiyla %63,50, %58,26 ve %5,52 degerleriyle CUPRAC, FRAP ve
DPPH yontemleri vermistir. Adagay1 iceceklerinin biyoyararliliklar
degerlendirildiginde ise sirasiyla en yiliksek degerler DPPH yonteminde 2B ve 1A,
FRAP yonteminde 1A ve 1B, CUPRAC yonteminde de 1B ve 1C orneklerinden elde
edilmistir (Sekil 4.4).

Yapilan bir ¢aligmada, kafeinsiz kahve i¢ceceginin toplam antioksidan kapasitesi 26,96
umol troloks/ mL olarak bildirilmistir (Pellegrini ve ark. 2003). Calismamizda her ii¢

antioksidan kapasite yontemiyle kimyasal ekstraktlarda belirlenen degerler 19,64 ile
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95,89 umol troloks/mL arasinda degismis olup, literatlir verisinden yliksek olarak

saptanmistir.

Diger bir ¢aligmada, gida takviyesi olarak kullanilan yesilgay ekstraktinda (%9 polifenol
ve yesilcay yapragi igeren), tikkiiriik-mide-bagirsak sindirimi sonucu elde edilen ekstrakt
ile bu sistemin kontrolii olarak saf su ile hazirlanan ekstraktta toplam antioksidan
kapasite miktarlarinin Karsilastirilmasi amaglanmistir. Bunun i¢in TEAC yo6ntemi
kullanilmis olup, sonuglar sirasiyla 10341 umol troloks/g ve 8117 pmol troloks/g olarak
Ol¢iilmiistiir (Henning ve ark. 2014). Buna ilaveten in-vitro sindirim sonucu elde edilen
toplam antioksidan kapasite miktarinin, kontrol 6rnegine gore %?21,5 oraninda azaldigi
belirlenmigtir. Calismamizda ortaya c¢ikan antioksidan kapasite sonuclarinda da
fizyolojik ekstraktlara ait degerler, kimyasal ekstraktlara ait verilerden daha diisiik

saptanmis olup, ilgili literatiir ile benzerlik gdstermistir.
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Cizelge 4.23. Adacay1 i¢eceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Ornekler DPPH FRAP CUPRAC
(umol troloks/mL) (umol troloks/mL) (umol troloks/mL)

Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik

ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 24,63+0,21d 0,31+0,09b 29,20+0,42a 8,05+1,37a 70,84+5,83b  5,66+0,33ab
1B 26,98+0,57ab 0,25+0,10bc 22,10+0,64c 6,25+0,19bcd 53,16+£3,13¢  4,60+0,38cd
1C 27,60+0,22a 0,13+0,06¢ 19,64+2,12d 5,30+0,08d 52,74+2,43c  4,53+0,34d
2A 25,44+0,41cd 0,19+0,00bc 25,47+0,48b 6,90+0,62ab 79,05+£8,99b  6,13+0,27ab
2B 26,26+1,71abc 0,48+0,07a 28,86+0,77a 5,58+0,30cd 77,894+2,55b  5,40+0,78bc
2C 26,12+0,13bc 0,13+0,02¢c 25,73+2,11b 6,76+0,74bc 95,89+1,31a 6,46+0,52a

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Sekil 4.4. Adacay1 iceceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonuglari

Adacayr hammaddesinde kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda toplam fenolik madde
miktar1 sirastyla 14801,14+47,93 ve 1653,50+£10,18 mg GAE/100 g olarak Olciilmiis,
biyoyararlilik degeri ise %11,17 olarak saptanmistir. Miliauskas ve ark. (2004) adagay1
(Salvia officinalis) bitkisinde yapmis oldugu ¢alismada, toplam fenolik madde miktarini
2260 mg GAE/100g olarak belirlemistir. Bu veri, calismamizda elde edilen degerler
arasinda yer almakta olup, kimyasal esktrakt degerinden oldukca diisiik olarak

olgtilmistiir (Cizelge 4.20).

Adacay1 iceceklerine ait toplam fenolik madde sonuglari incelendiginde, kimyasal ve
fizyolojik ekstraksiyonda en yiiksek degerleri 368,13+11,28 ve 874,82+18,76 mg
GAE/100 mL ile 2A &rneginin aldig1 goriilmiistir (Cizelge 4.24). Buna ilaveten limon
otu ve ekinezya igeceklerinin kimyasal ve fizyolojik ekstraktlari ile thlamur igeceginin

fizyolojik ekstraktinda 2A Ornegi en yiiksek degerleri vermistir.

Ozdemir ve ark. (2009) yapmus olduklar1 ¢calismada instant ¢ay olarak tiiketilmek iizere
hazirlanan, sprey kurutma ile toz haline getirilmis ve rekonstite edilmis Salvia fruticosa

caymin toplam fenolik madde miktarint 339+0,07 mg GAE/100g olarak bildirmistir.
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Kiimbet (2010), yapmis oldugu calismada adagay: bitkisini (%8,8) kaynar su ile infiize
etmis ve ekstraktta toplam fenolik madde miktarmi 41100 mg GAE/100g ekstrakt
olarak saptamistir. infiize edilen bitki/su miktari (%8,8) g6z 6niinde bulunduruldugunda
bu arastirmada elde edilen sonuglarin, ¢calismamizda (%1°lik infilizyonu takiben bitki
cayl igecegi lretim prosesi) saptanan degerlerden yiiksek bulunmasi beklenen bir

durumdur.

Barut (2011) yapmis oldugu ¢alismada adacaymin (Salvia fruticosa) yaklasik %8’lik
inflizyonunda toplam fenolik madde miktarin1 15917+£14,46 mg GAE/100g olarak
saptamustir. Ayrica Pizzale ve ark. (2002) Salvia fruticosa adagay: ekstraktinda toplam
fenolik madde miktarmi1 113400 mg GAE/100g, Salvia officinalis’de ise 46400 mg
GAE/100g olarak bildirmistir.

Adacayi igeceklerinin kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda elde edilen sonuglari, genel
olarak hammaddenin kimyasal ve fizyolojik ekstrakt sonuglarindan diisiik bulunmustur.
Bu durumun sebebi igecek gesitlerinin genelinde goriildiigli tizere, demleme ile elde

edilen ekstraktlarin iiretim regetesinde %1 oraninda kullanilmasiyla agiklanmaktadir.

Diger igecek cesitlerinde de gozlendigi {izere, fizyolojik olarak kullanilabilen ekstrakt
degerleri, ekstrakte edilebilir 6rneklerin (kimyasal ekstraksiyon) degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Calismamizda genel olarak tiretilen igcecek gesitlerinin ve hammaddelerin
biyoyararliliklar1 {izerinde durulmus ve kimyasal ekstraksiyon ile fizyolojik
ekstraksiyon arasindaki iligkinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu nedenle,
fizyolojik olarak kullanilabilen ekstraktlarin analiz sonuglarinin, ekstrakte edilebilir
orneklerden yiiksek bulunmasi, hidrolize edilebilen fenolik maddelerin analiz edilmemis
olmast ve toplam fenol miktarmin yalnizca ekstrakte edilebilir kisim ile ortaya

konulmasindan kaynaklanmaktadir.

Henning ve ark. (2014) yapmis olduklari ¢aligmada, bazi1 gida takviyelerinin antioksidan
aktivitesi ile toplam fenolik madde miktarlarin1 ve in vitro sindirim modelinin bu
bilesenler lizerindeki etkisini arastirmistir. Bunun igin rezveratrol gida takviyesinde

(250 mg trans-rezveratrol ve 100 mg kuersetindihidrat) su ile hazirlanan kontrol
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ekstraktinda ve tiikiirik-mide-bagirsak sindirimi sonucu elde edilen ekstraktta toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 552+14 ve 77142 mg/L GAE olarak saptanmistir.

Calismamizdan elde edilen degerler literatiir verisini destekler nitelik gostermistir.

Cizelge 4.24. Adacay1 i¢eceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde

Ornekler (mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 237,91£1,07d 663,07+10,86b
1B 215,72+8,79¢ 529,58+11,65¢
1C 203,61+8,49¢ 433,10+16,74d
2A 368,13+11,28a 874,82+18,76a
2B 324,18+£9,91¢ 663,35+18,60b
2C 347,30+10,80b 834,64+9,69a

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri
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4.1.5. Biberiye hammaddesi ve iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari ve

tartisma

Biberiye bitkisine ait analiz sonuglari Cizelge 4.25 ve 4.26’da verilmistir. Biberiye
iceceklerine ait analiz sonuclar1 ise sirasiyla Cizelge 4.27, 4.28, 4.29, 4.30 ve Sekil

4.5’te gosterilmistir.

Biberiye igecegi iiretiminde hammadde olarak kullanilan kurutulmus biberiye
yapraklarinin nem miktart 7,65+0,12 g/100 g olarak saptanmistir (Cizelge 4.25).
Okonkwo ve Ogu (2014) yapmis olduklari ¢alismada biberiyenin nem miktarini
10,83+0,02 g/100g olarak bildirmistir. Ulkemizde, TSE 12933 nolu Bitkisel Caylar
Standardi’na gore, kuru bitkilerde olmasi gereken maksimum nem miktar1 10

g/100g’dir. Bu deger iilkelere gore degiskenlik gosterebilmektedir (Anonim 2014b).

Suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 degerlendirilen biberiye ¢ay1 igecekleri arasinda en
yiiksek degeri sakkaroz ile tatlandirilan bitki cay1 i¢ecegi olan 1A (8,40+0,00 g/100g)
almis olup, sakkaroz ile tatlandirilan diger bitki cay1 i¢eceklerinde de benzer sonuglar
(8,10+0,10-8,20+0,00 g/100g) elde edilmistir. Enerjisi azaltilmis bitki c¢ay1
iceceklerinde ise suda ¢oziiniir kuru madde miktarlart 5,00+£0,00-5,20+0,00 g/100g
arasinda degismistir. Bu sonuglar {iretim metodu kisminda belirtilen degerler
(sakkarozla tatlandirilmis iceceklerde 8, enerjisi azaltilmis iceceklerde 5 g/100g) ile

paralellik gostermistir.

Biberiye iceceklerinin toplam asitlik degerleri arasinda istatistiksel bir fark saptanmis
olup, en yiiksek degeri enerjisi azaltilmis bitki gay1 icecegi olan 2A (0,8+0,00 g/100mL)
ornegi almistir. Diger Orneklerde toplam asitlik miktar1 0,11+0,00 ile 0,17+0,00

9/100mL arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.25. Biberiye bitkisine ait bazi1 fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglari

Nem Askorbik Renk degerleri Mineral Maddeler
miktara  2sit miktari L a b a/b Fe Ca Mg K Na
(g/100g)  (Mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
7,65+0,12 2,48+0,09 41,67+0,19 -0,37+ 12,97+0,09 -0,03+ 100,42£0,25 6200£0,09 2205£39,90 9100%=0,06 57,64£6,94
0,05 0,00

Cizelge 4.26. Biberiye bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam F(?m“k
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktan
(umol troloks/ (umol troloks/ (umol troloks/ (mg GAE*/100g)
¢ kuru agirhk) g kuru agirhk) ¢ kuru agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

52,90+2,88 4,46+0,41 90,32+0,90 70,97+1,22 126,96+1,43  91,70+0,13 1754,84+13,46  301,94+1,50

*GAE: Gallik asit esdegeri

116



Cizelge 4.27. Biberiye iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda ¢6ziiniir kuru 8,40+0,00a 8,10+0,10b 8,20+0,00b 5,2040,00c 5,00+0,00d 5,06+0,11d
madde (g/1009)
Toplam asitlik 0,16+0,00b 0,17+0,00b 0,11+0,00d 0,18+0,00a 0,16+0,00b 0,12+0,00c
(g/100mL)*
pH 3,00+0,02d 3,27+0,03¢c 3,81+£0,00a 2,97+0,01d 3,3040,00c 3,63+0,09b
Askorbik Asit 16,94+0,89d 29,69+1,13a 29,45+0,50a 18,94+0,30¢ 27,45+1,57b 17,90+0,09¢cd
(mg/100mL)
Renk
L 16,70+0,45bc 17,36+0,20b 15,03+0,80d 16,26+0,45¢ 18,76+0,93a 15,90+0,40cd
a -5,23+0,77¢ -4,10+0,30b -4,90+0,45bc -2,43+0,32a -4,83+0,51bc -1,86+0,23a
b 1,60+0,30a 0,60+0,10c 1,53+0,20a 0,83+0,15bc 1,40+0,26a 1,20+0,30ab
a/b -3,29+0,21b -6,98+1,41c¢ -3,22+0,44b -3,02+0,90b -3,49+0,38b -1,59+0,23a
Bulaniklik (NTU)
2,33+0,19a 2,29+0,25a 0,84+0,03d 1,50+0,17c 1,84+0,13b 0,934+0,04d

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki ¢ay1 icecegi, 1B: Sakkarozlu gazli bitki ¢ayi icecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
2A: Enerjisi azaltilmis bitki cay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazli bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmis dogal mineralli su ilaveli

bitki cay1 icecegi

117



Biberiye iceceklerinde pH degeri en yiiksek 3,81+0,00 ile sakkaroz ile hazirlanmig
dogal mineralli su ilave edilmis (1C) 6rneginde saptanmistir. Diger 6rneklerde ise pH
2,97+£0,01 ve 3,63+0,09 araliginda degismistir. Yapilan bir ¢alismada, so§uk Rooibos
caymin pH degeri 2,95 olarak bildirilmistir (Joubert ve ark. 2009). Ayrica Akrout ve
ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada %35 oraninda hazirlanan biberiye ekstraktinin pH

degerini 5,9+0,2 olarak saptamustir.

Icecekler arasinda pH degeri en yiiksek bulunan 1C (3,81£0,00) ve 2C (3,63+0,09)
orneklerinin toplam asitlik degerlerinin (0,11+£0,00 ve 0,12+0,00 g/100mL) en diisiik

oldugu belirlenmistir.

Biberiye hammaddesinin askorbik asit miktar1 2,48+0,09 mg/100g olarak belirlenmistir.
Nijerya’da yetistirilen biberiye bitkisinin kuru ve 6giitiilmiis yapraklarinda ise askorbik
asit miktar1 378,62+0,03 mg/100g olarak bildirilmistir (Okankwo ve Ogu 2014).
Bitkinin yetistirildigi sezon (Lata ve ark. 2005), yetistirildigi bolge (Prior ve ark. 1998)
ve yetistirmedeki kiiltiirel uygulamalar (Caris-Veyrat ve ark 2004) askorbik asit
birikimini etkileyen faktorlerdir. Bununla beraber, bitkinin igecege islenmesi prosesinde
yer alan 1s1l iglem uygulamasi, askorbik asit miktarinda kayba neden olmaktadir (Talcott
ve ark. 2003). Biberiye cay1 iceceklerinde bulunan askorbik asit miktar1 29,69+1,13
mg/100mL ile en yliksek sakkaroz ile tatlandirilmis gazli bitki cayr iceceginde (1B)
Olclilmiistiir. Diger orneklere ait askorbik asit miktart ise 16,9440,89 ile 29,45+0,50
mg/100mL arasinda degisim gdstermistir. Iceceklere ait askorbik asit miktarmin
hammaddeye oranla yiiksek olmasi iiretimde icecek bilesimine ilave edilen askorbik
asitten ileri gelmektedir. Yapilan bir calismada, %?2’lik siyah ¢ay ekstraktinin askorbik
asit miktar1 50-456 mg/100g arasinda degisim gostermistir (Liang ve ark 2003).

Biberiye i¢ecekleri renk degerleri (L, a, b) agisindan kiyaslandiginda, drnekler arasinda
istatistiksel farklilik bulunmustur. Biberiye bitkisinin L degeri 41,67+0,19 olarak
saptanmigtir. Arslan ve Ozcan (2008) yaptiklar1 calismada giineste kurutma, firinda
kurutma ve mikrodalga kurutma uyguladiklar taze biberiye bitkisinde L degerini 30-36
arasinda saptamistir. Bitki ¢ay1 igeceklerinin L degeri incelendiginde, en yiiksek degeri
enerjisi azaltilmig gazli bitki ¢ay1 igecegi olan 2B’nin (18,76+0,93), en diisiik degeri ise

sakkaroz ile tatlandirilmis gazli bitki cayr igeceginin 1C’nin (15,03+0,80) aldig:
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goriilmistiir. Siyah c¢ay ekstraktina, ultrafiltrasyon ve membran filtrasyonu
uygulamalarinin yapildig1 bir ¢alismada filtre edilen orneklerin L degeri 56 ile 70
arasinda bildirilmistir (Chandini ve ark. 2013). Siyah cay ekstrakti ile bitki c¢ay1
iceceklerinin parlaklik degerlerinin farkli olmasinin, iiretim sirasinda katilan asidin

parlaklig arttirict etkisinden kaynaklandigi diigiinilmiistiir.

Biberiye bitkisinin a degeri -0,37+0,05 olarak saptanmstir. Arslan ve Ozcan (2008)’1n
yaptig1 ¢alismada ise a degeri uygulanan kurutma yontemine gore -5 ile -2 arasinda
degisim gdstermistir. Icecekler arasinda en yiiksek a degerine sahip olan 2C &rnegi
(-1,86+0,23) kirmizilik yesillik skalasinda O noktasina yakin bolgede, 1A Ornegi
(-5,23+0,77) ise yesil renge daha yakin bir noktada Olgiilmistiir. Chandini ve ark.
(2013) siyah ¢aym a degerini -2,7 ile -3,1 arasinda bildirmistir.

Hammaddenin b degeri 12,97+0,09 olarak saptanmistir. Arslan ve Ozcan (2008) yapmis
olduklari ¢alismada farkli kurutma metotlar1 uyguladiklari biberiye bitkisinde b degerini
11-13 arasinda Olgmiistiir. Bu degerler ¢alismamiz ile uyum gdstermistir. Biberiye
igecekleri b degerine gore degerlendirildiginde ise 1A 6rneginin (1,60+0,30) en yiiksek,
1B 6rneginin (0,60+0,10) ise en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Chandini ve
ark. (2013) siyah ¢ayin b degerini 8,3 -23 degerleri arasinda bildirmistir.

En yiiksek bulaniklik degerleri 1A (2,3340,19) ve 1B (2,29+0,25) Orneklerinde
saptanmig, diger Orneklerde ise bu deger 0,84+0,03 ile 1,84+0,13 arasinda degisim

gostermistir.

Cemeroglu (2009)’na gore opak olarak degerlendirilen 2A ve 2B oOrnekleri ile berrak
kategorisinde yer alan diger Ornekler iiretim asamasinda filtrasyon islemine tabi
tutulmustur.  Bu nedenle Orneklerin NTU degerleri duyusal degerlendirmeye ait
“goriiniis” kriteri puanlar ile uyumluluk gostermis olup, aralarinda istatistiksel fark
bulunmamistir. Berrak elma suyu eldesinde membran filtrasyon sisteminin kullanildig1
bir calismada taze sikilmig elma suyunun bulaniklik degeri 1242 NTU olarak saptanmus,
filtre edilmis elma suyunun bulaniklik degerinin ise 0,2-0,6 NTU arasinda degistigi
bildirilmistir (Alvarez ve ark. 2000). Biberiye hammaddesinin demir igerigi
100,42+0,25 mg/kg olarak saptanmistir. Ozcan ve ark. (2008) yapmus olduklar:

calismada biberiyenin Fe igerigini 20,5+12,59 mg/kg, Ozcan ve Akbulut (2008), 734,64
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mg/kg, Okankwo ve Ogu (2014) ise 37,6 mg/kg olarak bildirmistir. Arslan ve Ozcan
(2008)’mn yapmis oldugu c¢alismada ise farkli kurutma yontemlerine bagli olarak
biberiyedeki demir miktar1 506,98-760,39 mg/kg arasinda degisim gostermis olup, bu
degerler calismamizda hammadde olarak kullanilan biberiye bitkisinden daha yiiksek

bulunmustur.

Biberiye icecekleri Fe icerigi yoniinden karsilastirildiginda, hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum demir miktarinin 1,00 mg/L olacag dngdriilmiistiir. Icecekler
arasinda enerjisi azaltilmis ve dogal mineralli su ilave edilmis 2C 6rnegi 0,67+0,02
mg/L ile en yiiksek degeri almistir. Diger 6rneklerin demir miktar1 ise 0,19+0,00 ile
0,61+0,01 mg/L arasinda degisim gostermistir. Ozcan ve ark (2008)’nmn yapmis oldugu
calismada hammadde olarak kullanilan biberiye bitkisinden ekstrakta gecebilecek
maksimum demir miktar1 0,41mg/L. olarak Ongorilmiistiir. Ayrica biberiye
inflizyonunun Fe igerigi 0,0472 mg/100mL (0,472 mg/L) olarak Olgiilmiistir.
Calismamizdan elde edilen sonuclarda da hammaddenin Fe miktar1 iceceklerde

belirlenen degerlerden yiiksek bulunmus olup, literatiir verisi ile uyum gdstermistir.

Biberiye hammaddesinde kalsiyum miktar1 6200+0,09 mg/kg olarak saptanmustir.
Okankwo ve Ogu (2014) biberiye bitkisinin Ca miktarin1 1923,1 mg/kg, Ozcan ve ark
(2008) 224,1 mg/kg, Ozcan ve Akbulut (2008) ise 8605,25 mg/kg olarak bildirmistir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verileri arasinda yer almistir.

Biberiye icecekleri Ca miktarina gore degerlendirildiginde, hammaddeden ekstrakta
gegebilecek maksimum miktarinin 62 mg/L olacagi Ongorilmiistir. Ayrica 1C
orneginin 122,91+2,48 mg/L ile en yiiksek degeri aldigi, diger orneklerin kalsiyum
miktarnin ise 44,97+0,77 ile 80,58+0,28 mg/L arasinda degistigi goriilmiistiir. Ozcan
ve ark. (2008)’nin yaptig1 ¢aligmada hammaddeden ekstrakta gecebilecek maksimum
kalsiyum miktar1 4,48 mg/L olarak Ongdriilmistiir. Bununla birlikte ayni literatiirde
biberiye inflizyonunun kalsiyum miktar1 251,71 mg/L olarak bildirilmistir.
Calismamizdan elde edilen sonuclar literatlir verisi ile uyumlu olarak, icecekte
hammaddeye gore daha yliksek bulunmustur. Bu durum infiizyon sirasinda kullanilan
¢esme suyundan gelebilecek Ca miktar1 ile aciklanabilmektedir. Ayrica iiretimin

yapildig1r Bursa ilinde kullanilan ¢esme suyunun nitelikleri Bursa Su ve Kanalizasyon
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Idaresi (BUSKI) tarafindan analiz edilmis olup 16,1 Fransiz Sertligi (1°Fransiz
sertligi=10 mg/L CaCO3) olarak bildirilmistir (Anonim 2012c).

Biberiye hammaddesinde magnezyum miktar1 2205+39,90 mg/kg olarak saptanmustir.
Ozcan ve ark (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada biberiyenin magnezyum igerigini
230,0+114,23 mg/kg, Okankwo ve Ogu (2014) 856,6+0,08 mg/kg, Ozcan ve Akbulut
(2008) 1se 2407,70+264,47 mg/kg olarak bildirmistir. Yapilan bir calismada farkl
kurutma yontemleri uygulanan biberiyenin magnezyum miktar1 1698,03-2807,44 mg/kg
araliginda degisim gostermistir (Arslan ve Ozcan 2008). Calismamizdan elde edilen

sonuglar literatiir verilerini destekler nitelik gostermistir.

Biberiye icecekleri magnezyum miktarina goére degerlendirildiginde, hammaddeden
ekstrakta gecebilecek magnezyum miktar1 en fazla 22,05mg/L. olarak ©6ngoriilmiis,
sakkarozla tatlandirilmis ve dogal mineralli su ilavesi yapilmis 1C Orneginin
(39,57+0,83) en yiiksek degeri aldigr ve diger Orneklerin magnezyum igeriklerinin
15,20+£0,24 ile 30,7340,15 mg/L arasinda degistigi goriilmiistiir. Dogal mineralli su
ilavesi yapilan igecek gesitlerinde belirlenen minerallerin diger i¢eceklere oranla daha
yiilksek bulunmasi beklenen bir sonug¢ olup, 1C ve 2C Orneklerinde saptanan
magnezyum miktarlar1 bu kaniyr desteklemistir. Ozcan ve ark (2008)nin yaptigi
calismada hammadde olarak kullandiklar1 biberiye bitkisinden ekstrakta gegebilecek
maksimum magnezyum miktar1 4,6 mg/L olarak Ongoriilmiistiir. Infiizyonun

magnezyum igerigi ise 101,35mg/L olarak bildirilmistir. Caligmamizda saptanan

degerlerin literatiir verisini destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

Biberiye hammaddesinin potasyum miktar1 9100+£0,06 mg/kg olarak saptanmistir.
Ozcan ve ark (2008) yapmis olduklar ¢alismada biberiyede 11200,2+547,35 mg/kg,
Okankwo ve Ogu (2014) 343,824+0,02 mg/kg ve Ozcan ve Akbulut (2008) ise
11116,81+£1062,48 mg/kg potasyum saptamistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar

literatiir verileri arasinda yer almistir.

Biberiye icecekleri potasyum miktar1 bakimindan incelendiginde hammaddeden
ekstrakta gecebilecek potasyum miktar1 en fazla 91mg/L olarak 6ngdriilmiis, icecekler
arasinda en yiiksek degeri 68,38+1,18 mg/L ile enerjisi azaltilmig ve gazlama

uygulamast yapilmis 2B Orneginin aldigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, enerjisi
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azaltilmig Orneklerin (2A, 2B ve 2C) potasyum degerlerinin, sakkarozla tatlandirilan

diger drneklere kiyasla (1A, 1B ve 1C) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Biberiye hammaddesinde sodyum miktar1 57,64 6,94 mg/kg olarak saptanmuistir.
Ozcan ve ark. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada biberiyenin sodyum miktarini
43,82+20,89 mg/kg, Okankwo ve Ogu (2014) 414,6+0,22 mg/kg, Ozcan ve Akbulut
(2008) ise 4893,87+£396,22 mg/kg olarak saptamistir.

Biberiye icecekleri Na miktarma gore incelendiginde, hammaddeden ekstrakta
gecebilecek sodyum miktar1 en fazla 0,57 mg/L olarak 6ngériilmiis olup, Ca ve Mg
minerallerinde de oldugu gibi en yiliksek degeri sakkarozla tatlandirilmis ve dogal
mineralli su ilavesi yapilmis 1C (97,36+1,84 mg/L) 6rneginin aldig1 goriilmiistiir. Diger
iceceklerin sodyum miktar1 11,07+0,03 ile 59,62+0,13 mg/L. arasinda degismistir.
Ozcan ve ark (2008)’nin yapmis oldugu calismada hammaddeden ekstrakta gecebilecek
maksimum sodyum miktar1 0,88 mg/L olarak ongoriilmiistiir. Ayrica ilgili literatiirde
inflizyonun sodyum miktar1 0,51 mg/L olarak analiz edilmistir. Literatiirde uygulanan
inflizyon prosesinde saf su kullanilmis olup, sudan gelebilecek Na miktar1 elemine

edilmistir. Buna bagli olarak infiizyonda Na miktarinda bir artig gozlemlenmemistir.

Biberiye i¢ecekleri mineral miktarina gore genel olarak degerlendirildiginde, sakkaroz
ile tatlandirilmis ve dogal mineralli su ilave edilmis 1C Orneginin kalsiyum,
magnezyum ve sodyum minerallerince, 2C 6rneginin demir minerali, 2B 6rneginin de

potasyum mineralince zengin oldugu saptanmaigtir.
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Cizelge 4.28. Biberiye iceceklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Minera”er 1A 1B 1C 2A 2B 2C

Fe (mg/L) 0,31+0,00d 0,42+0,01¢ 0,19+0,00¢ 0,61+£0,01b 0,31+0,02d 0,67+0,02a
Ca (mg/L) 44,97+0,77¢ 62,69+1,16d 122,91+2,48a 46,27+0,18¢ 76,49+2,04¢ 80,58+0,28b

Mg (mg/L) 15,20+0,24¢ 20,76+0,52d 39,57+0,83a 15,57+0,12¢ 22,95+0,45¢ 30,73+0,15b
K (mg/L) 38,61+0,54d 60,31+1,22b 31,80+0,52f 41,90+0,03¢ 68,38+1,18a 33,77+0,01e
Na (mg/L) 11,69+0,15¢ 35,87+0,75d 97,36+1,84a 11,07+0,03¢ 54,56+1,06¢ 59,62+0,13b

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)

123



Caligmada hammadde olarak kullanilan biberiye bitkisinin antioksidan kapasitesi DPPH
yontemiyle, kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 52,90+2,88 ve 4,46+0,41
umol troloks/g kuru agirlik, biyoyararlilik degeri ise %8,48 olarak saptanmustir.

Biberiye igecekleri, DPPH antioksidan kapasite tayin yOntemine gore
degerlendirildiginde, kimyasal olarak ekstrakte edilmis icecekler arasinda sakkaroz ile
tatlandirilan bitki ¢ay1 i¢cecegi olan 1A 6rnegi (27,17+0,26 umol troloks/mL) en yiiksek
degeri almistir. Igecekler arasinda istatistiksel farkliik goriilmiis ve degerler
12,670, 27 ile 27,17£0,26 pumol troloks/mL arasinda degismistir. Fizyolojik olarak
ekstrakte edilmis olan 6rnekler arasinda en yiiksek degeri 0, 42+0, 01 umol troloks/mL
ile enerjisi azaltilmis bitki ¢ay1 icecegi olan 2A alirken, diger 6rneklerde degerlerin

0,15+0,02 ile 0,41£0,01umol troloks/mL arasinda oldugu belirlenmistir.

Biberiye hammaddesinin antioksidan kapasitesi FRAP yontemiyle, kimyasal ve
fizyolojik ekstraksiyonlarda sirasiyla 90,32+0,90 ve 70,97£1,22 pumol troloks/g kuru
agirlik, biyoyararlilik degeri ise %78,58 olarak hesaplanmustir. Biberiye igeceklerinde
FRAP yontemiyle ortaya konulan sonuglar tartisildiginda, kimyasal ekstraksiyonda
29,18+0,28 umol troloks/mL, fizyolojik ekstraksiyonda ise 8,24+1,38 pumol troloks/mL
degeri ile 2C 6rneginin en yiiksek sonuclar1 verdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 2C
icecegi ayni zamanda demir igerigince en zengin drnek olup, 3,63 pH degeri ile FRAP
yonteminin prensibinde yer alan Fe(III)-TPTZ kompleksinin Fe(Il)’ye indirgenmesi
reaksiyonu icin en uygun ortami saglamaktadir (Biiyiiktuncel 2013). Icecekler
biyoyararlilik agisindan incelendiginde ise, 2B ve 2A o6rneklerinin en yiiksek degerleri

aldig1 gortilmektedir (Sekil 4.5).

Carlson ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢calismada, yesil ¢cayin antioksidan kapasitesini
5 pmol troloks/g, elma suyunun 2,7 pmol troloks/g, yabanmersini suyunun ise 9,2 pmol
troloks/g olarak bildirmistir. Calismamizda fizyolojik ekstraksiyon sonucu elde edilen
sonuglar literatlir verileri ile uyum gostermistir. Diger bir calismada, FRAP yontemiyle
yapilan antioksidan kapasite tayininde fizyolojik ekstrakt kullanilarak elde edilen analiz
sonuglarinin, kimyasal ekstrakt kullanilarak Ol¢iilenlere gore daha diisiik deger aldigi

goriilmiistiir (Vitali ve ark. 2009).
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CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayininde biberiye hammaddesinin kimyasal
ve fizyolojik ekstraksiyon sonuglart 126,96+1,43 ve 91,70+0,13 pmol troloks/g kuru
agirlik, biyoyararlilik degeri ise %72,40 olarak Olgiilmiistiir. Biberiye icecekleri,
CUPRAC antioksidan kapasite yoOntemine gore Kkarsilastirildiginda, kimyasal
ekstraksiyonda 36,74+1,86 pumol troloks/mL degeri ile 1B, fizyolojik ekstraksiyonda ise
0,13+0,02 pmol troloks/mL ile 2B orneginin en iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir.
Sakkarozla tatlandirilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis bitki ¢ayr icecegi olan 1B
orneginde askorbik asit miktar1 (29,69+1,13 mg/100mL) ile antioksidan kapasite
(36,74+1,86 pumol troloks/mL) arasinda pozitif iligki saptanmistir. Benzer paralellik
Prior ve Cao (1999)’nun yapmis oldugu c¢alismada da ortaya konulmustur.
Biyoyararlilik sonuclar1 ele alindiginda ise, sirasiyla 2B ve 2C 6rneklerinden diger

orneklere gore daha yiiksek oranda fayda saglandigi tespit edilmistir.

DPPH, FRAP ve CUPRAC toplam antioksidan kapasite tayin yontemlerinin
uygulandig: tiim iceceklerde ayn1 hammadde kullanilmis olmasina ragmen, sonuglarin
birbirinden farkli bulunmasi, iiretimde kullanilan diger maddelerin hammadde ile
olabilecek etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, kullanilan
antioksidan aktivite tayin yontemlerinin birbirinden farkli temellere dayanmasindan
dolay1 bitki ¢ay1 iceceklerinde bulunan antioksidan unsurlarmin viicutta emiliminde de

degisik oranlar gozlenmektedir.

Biberiye hammaddesi antioksidan kapasite biyoyararlilik sonuglarma  gore
degerlendirildiginde, sirasiyla %78,57, %72,22 ve %8,43 degerleri ile FRAP, CUPRAC
ve DPPH yontemlerinin en iyi sonuglart verdigi goriilmiistiir. Biberiye igeceklerinin
biyoyararlilik sonuclart ele alindiginda ise DPPH ve FRAP yontemlerinde 1C,
CUPRAC yonteminde ise 2B 0Orneginin en yiiksek biyoyararlilik oranlara sahip

oldugu belirlenmistir.

Pellegrini ve ark. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada cesitli bitki ¢aylar1 ve igeceklerin
toplam antioksidan kapasitelerini troloks esdegeri olarak analiz etmistir. Bu ¢alismada
limonlu soguk ¢ay, siyah c¢ay, yesil ¢ay ve kahve (espresso) iceceklerinde toplam
antioksidan kapasite miktar1 sirastyla, 2,28, 3,60, 6,01 ve 36,54 mmol troloks/L (umol

troloks/ mL) olarak belirlenmistir. Calismamizda biberiye igeceklerinde kimyasal
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ekstraktlarda belirlenen degerler ii¢ farkli antioksidan kapasite yonteminde genel olarak
12,67 ile 36,74 pumol troloks/mL araliginda yer almis ve literatiirde belirtilen bazi

igeceklerle uyum gostermistir.

Biberiye iceceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuclart kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar goz Oniine alinarak degerlendirildiginde, tim ydntemlerde fizyolojik

ekstraktlarin, kimyasal ekstraktlara gore daha diisiik sonug¢ verdigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.29. Biberiye iceceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Ornekler DPPH FRAP CUPRAC
(pmol troloks/mL) (pmol troloks/mL) (pmol troloks/mL)

Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik

ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 27,17+£0,26a 0,16+0,02¢ 28,04+1,46a 7,16£0,17ab 32,35+3,14ab  0,05+0,01cd
1B 24,25+0,16b 0,23+0,08b 21,96+1,87b 5,71£0,34c¢ 36,74+1,86a 0,04+0,01d
1C 12,67+0,27¢ 0,41+0,01a 20,44+1,92b 8,24+1,38a 35,4142,17a  0,03+0,00d
2A 15,29+1,02d 0,42+0,01a 21,57+0,65b 7,45+0,54a 28,37+4,54b  0,07+£0,01bc
2B 26,16+1,89ab 0,17+0,00bc 15,68+0,94c¢ 5,93+0,35bc 22,1443,73¢  0,13+0,02a
2C 18,49+2,73¢ 0,15+0,02¢ 29,18+0,28a 7,81+0,81a 19,65+1,80c¢ 0,08+0,02b

Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
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Sekil 4.5. Biberiye iceceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonugclari

Biberiye hammaddesinin toplam fenolik madde miktar1 kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlarda sirasiyla 1754,84+13,46 ve 301,94+1,50 mg GAE/100g olarak
saptanmistir (Cizelge 4.26). Erkan ve ark. (2008)’nin yapmis olduklar1 c¢alismada,
biberiyenin toplam fenolik madde miktar1 16200 mg GAE/100 g olarak bildirilmistir.
Folin—Ciocalteu yonteminin kullanildigi bu calismada biberiye bitkisi taze olarak
toplanmis ve 25-30°C’de 3 giin siireyle kurutulmustur. Calismamizda hammadde olarak
kullanilan kurutulmus biberiye ise, endiistriyel {iretim yapan bir firmadan temin edilmis

olup, kurutma prosesleri literatiirde uygulanan yontemden farklilik géstermistir.

Chan ve ark. (2012) farkli kurutma sicakliklart ve yontemleri uygulanmis biberiye
bitkisinde toplam fenolik madde miktarimi 50°C’de firinda kurutulan Orneklerde
2490+80 mg GAE/100g, 80°C’de firinda kurutulan Orneklerde 2080+426 mg
GAE/100g, on islem olarak mikrodalga uygulanan ve 50°C’de firinda kurutulan
orneklerde 2530+174 mg GAE/100g ve piyasadan temin edilen Orneklerde ise
3700+£245 mg GAE/100g olarak bildirmistir. Kurutma isleminde uygulanan 1s1l igleme
bagli olarak fenolik madde miktarinda azalma goriilmesi ilgili literatiir verileri ile
aciklanabilmektedir. Diger bir ¢alismada, biberiye bitkisinin su ve etanol ile hazirlanan

ekstraktlarinda toplam fenolik madde miktar1 3084 mg GAE/100g ve 3944 mg
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GAE/100g olarak belirlenmistir (Oh ve ark 2013). Calismamizda elde edilen toplam
fenolik madde igerigi literatiirde yer alan degerlerden diisiik bulunmus olup uygulanan

farkli ekstraksiyon yontemi bu farklilig1 desteklemistir.

Bitki ¢ay1 iceceklerinde, kimyasal ve fizyolojik ekstraktlar ile yapilan toplam fenolik
madde miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.30°da gosterilmistir. Biberiye ¢ay1 iceceklerinin tiim
cesitlerinde kimyasal ekstrakt kullanilarak analiz edilen toplam fenolik madde miktar1
fizyolojik ekstrakt kullanilarak elde edilen sonuglara gore istatistiksel olarak daha
yiikksek bulunmustur. Sengul ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada dondurularak
ezilmis nar Orneklerinde toplam fenolik madde miktarini, metanol ile yaptiklar
ekstraktta %100 kabul etmis ve su ile yapilan ekstraktta %59,8 ve mide bagirsak
sindirimi sonucu elde edilen ekstraktta ise %75,6 olarak saptamistir. Ayni ¢alismada
mide bagirsak sindirimi sonrasi analiz edilen toplam antosiyanin miktarinda metanollii
ekstrakta kiyasla %38,4 oraninda azalma meydana gelmistir. Bu azalmanin nedeni
olarak bagirsak sisteminin yiiksek pH derecesi ve antosiyaninlerin farkli fenolik

bilesiklere donilismesi gosterilmektedir.

Bununla beraber, igecekler arasinda enerjisi azaltilmis bitki ¢ayr drnegi olan 2A’nin
hem kimyasal (473,45+10,99 mg GAE/ 100 mL) hem de fizyolojik ekstraktlarda
(248,88+6,34 mg GAE/ 100 mL) en yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu
goriilmiistiir. Iceceklerin fenolik madde miktar1 hammaddeden daha diisiik bulunmus
olup, bu durumun sebebi iceceklerde %1°lik ekstrakt kullanilmis olmasiyla

aciklanabilmektedir.
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Cizelge 4.30. Biberiye iceceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Ornekler Toplam Fenolik Madde
(mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 366,72+18,59b 134,40+9,95d
1B 379,00+7,41b 222,95+14,76ab
1C 275,59+6,70c 170,08+12,54¢cd
2A 473,45+10,99a 248,88+6,34a
2B 469,13£11,77a 191,78+13,56bc
2C 367,76+£14,71b 225,61+13,20ab

Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen drnekler istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05),
**GAE: Gallik asit esdegeri
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4.1.6. Funda hammaddesi ve iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuclar1 ve

tartisma

Funda bitkisine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.31, ve 4.32’de verilmistir. Funda
iceceklerine ait analiz sonuclar1 ise sirasiyla Cizelge 4.33, 4.34, 4.35, 4.36 ve Sekil
4.6’da gosterilmistir.

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus fundanin nem miktar1 7,36+0,26 g/100 g
olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ TSE standardina (Anonim 2014b) uygun sinirlar
icerisinde yer almistir. Akis (2010)’mn yapmis oldugu calismada kurutulmus funda
bitkisinin nem miktar1 %6,2+0,04 olarak saptanmis olup, calismamizdan elde edilen

sonuclarla uyum gostermistir.

Sakkarozla tatlandirilan i¢ecekler arasinda suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 8,20+0,00
g/100g ile en yiikksek 1C Orneginde saptanmis, diger iceceklerde de benzer sonuclar
(8,10+0,00-8,16+0,05 g/100g) elde edilmistir. Enerjisi azaltilmis iceceklerde ise suda
¢Oziiniir kuru madde miktar1 5,00+0,00 ile 5,16+0,05 g/100g arasinda degisim
gostermistir. Bu sonuglar iiretim metodu kisminda belirtilen degerleri (sakkarozla
tatlandirilmis iceceklerde 8 g/100g, enerjisi azaltilmis igeceklerde 5 g/100g) destekler
niteliktedir.

Funda igeceklerinin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,1540,0-0,18+0,00

2/100mL araliginda 6l¢iilmiistir.
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Cizelge 4.31. Funda bitkisine ait baz1 fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglar1

Nem Askorbik Renk degerleri Mineral Maddeler
miktarn  2sit miktar L a b alb Fe Ca Mg K Na
(g/100g)  (Mg/100g) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
7,36+0,26 3,54+0,14 32,77+ -0,60+0,20 11,33+0,05 -0,05+0,02 108,65+ 5900+0,01 227475+ 3800+0,01 358,592+
0,05 0,27 54,46 7,89

Cizelge 4.32. Funda bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam F‘?nOI'k
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktan
(nmol troloks/g kuru agirhk) (pmol troloks/g kuru agirhk) (pmol troloks/g kuru agirhk) (mg GAE*/1009)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt Ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
93,81+0,72 3,83+0,63 154,73+1,59 20,85+0,29 75,26+1,81 9,87+0,15 749,48+34,46 249,50+18,10
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Cizelge 4.33. Funda igeceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda ¢oziindr kuru 8,16£0,05ab  8,10+0,00b 8,20+0,00a 5,16+0,05¢ 5,13+0,05¢ 5,00-0,00d
madde (g/100g)
T(OgF/’Il%rgrﬁ_I;Ek 0,170,000 0,17+0,00b 0,15+0,00d 0,18+0,00a 0,16+0,00¢ 0,15+0,00d
pH 3,07£0,00c 3,21+0,10b 3,45+0,00a 2,93+0,01d 3,27+0,01b 3,44+0,01a
Askorbik Asit 3123+0556a  2839+1,84b  3146:054a  27,6241,10b  2568+0,71c  28,39+0,54b
(mg/100mL)
Renk
L 17,73¢0,15c  19,26+0,20a  19,93+0,55a  17,73+0,46c  1846+0,46b  14,63+0,41d
a -2,50+0,52a  -9,93+0,83d  -6,90+0,46c  -8,9040,43d  -520+0,65b -4,53+1,11b
b 1,93+0,11d 3,7040,45a  2,53+0,49bcd  3,16+0,32ab  2,73+0,35bc 2,26+0,47cd
alb -1,2840,20a  -2,69+0,17c  -2,80+0,61c  -2,82+0,15c  -1,91+0,22b -1,99:0,06b
Bulaniklik (NTU)
1,28+0,17h 0,710,06¢ 0,640,09cd 0,40+0,05d 2,30+0,25a 0,46:0,04d

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki ¢ay1 igecegi, 1B: Sakkarozlu gazli bitki ¢ay1 igecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
2A: Enerjisi azaltilmis bitki cay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazli bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmis dogal mineralli su ilaveli

bitki cay1 icecegi
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Funda igeceklerinin pH degerleri incelendiginde 2,93+0,01-3,45+0,00 degerleri ile 2A
ve 1C Orneklerinin sirasiyla en diisiik ve yliksek sonuglart verdigi goriilmiistir. Bu
calismada en yiiksek pH degeri alan 1C (3,45+0,00) ve 2C (3,44+0,01) 6rneklerinin
literatiir bilgisine (Boulton 1980) paralel olarak en diisiik toplam asitlik degerine
(0,15+0,00 g/100mL) sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte pH degeri en diisiik
olan 2A Orneginin de (2,93+0,01) en yiiksek asitlik degerini (0,18+0,00 g/100mL)
verdigi belirlenmistir. Phelan ve Rees (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada seftali ve
carkifelek meyvesi iceceginde pH degerini 3,45 olarak bildirmistir. Caligmadan elde

edilen sonuglar literatiir verisi ile uyum gostermistir.

Calismada hammadde olarak kullanilan funda hammaddesinin askorbik asit miktar1
3,54+0,14 mg/100 g olarak saptanmistir. Funda i¢eceklerinin askorbik asit miktari ise en
diisik ve en yiiksek olarak sirasiyla 25,68+0,71 mg/100 mL ile 2B, 31,46+0,54
mg/100mL ile 1C &rneklerinde saptanmustir. Uretim regetesinde belirtildigi iizere
eklenen askorbik asit miktart 50 mg/100 mL diizeyindedir. Askorbik asit miktarindaki
azalma, toplam asitlik degerinde oldugu gibi, 1s1l islem sirasinda askorbik asit
miktarinda goriilen kayip ile agiklanabilmektedir. Aucamp ve ark. (2000) %]1’lik siyah
cay ekstraktinda 22,49 mg/100mL askorbik asit tespit etmistir. Hammaddeye kiyasla
iceceklerin askorbik asit miktarmin yiiksek olmasi {irline askorbik asit eklenmesine
baghidir. Bu sekilde igeceklerin C vitamini bakimindan zenginlestirilmesi

amagclanmistir.

Hammadde olarak kullanilan funda bitkisinin L degeri 32,77+0,05 olarak saptanmuistir.
Funda igecekleri L degerine gore incelendiginde ise, 6rnekler arasinda istatistiksel bir
farklilik goriilmiis olup, 19,93+0,55 ile 1C 6rneginin en yliksek degere sahip oldugu
belirlenmistir. Aksit (2013) yapmis oldugu calismada nane ¢aymin L degerini 26,04
olarak belirlemistir.

Funda hammaddesinin a degeri -0,60+0,20 olarak belirlenmistir. Bu hammaddeden elde
edilen ekstrakt kullanilarak iiretilen igeceklerde ise a degeri -2,50+0,52 (1A) ve -
9,93+0,83 (1B) araliginda degismistir.
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Funda hammaddesinin b degeri 11,33+0,05 olarak dl¢iilmiistiir. icecekler arasinda en
yiiksek ve diisikk b degerleri sirasiyla 1B (3,70+0,45) ve 1A (1,93+0,11) 6rneklerinde
saptanmistir. Icecekler arasinda istatistiksel bir fark bulunmasina ragmen duyusal
degerlendirme sonuglarinda yer alan goriiniis ve renk kriterinde istatistiksel bir farkliliga

rastlanmamuistir.

Berraklik agisindan degerlendirilen funda i¢ecekleri Cemeroglu (2009) na gore opak ile
parlak berrak arasinda yer almistir. En yiiksek NTU degeri 2B (2,30+0,25) 6rneginde,
en diisiik deger ise 2A (0,40+0,05) drneginde tespit edilmistir. icecekler arasinda NTU
degerleri istatistiksel olarak farklilik gdstermistir. Calismamizda iiretilen bitki ¢aylar
plakali filtre ile filtre edilmis olup, literatiirde yer alan filtre edilmis tiriinlerle paralellik

gostermistir.

Funda igecegi tiretiminde kullanilan hammaddenin Fe icerigi 108,65+0,27 mg/kg olarak
saptanmigstir. Yapilan bir calismada funda bitkisinin Fe icerigi 100 mg/kg (Penuelas ve
ark. 2001) olarak bildirilmis olup, bu deger ¢alismamizdaki sonugla paralellik
gostermistir. Diger bir ¢aligmada Fe miktart 23796 mg/kg (Monaci ve ark. 2011)
olarak bulunmus olup kullanilan hammaddenin toplandigi alanin maden bolgesinde

olmasi bu degerin yiiksek ¢ikmasini desteklemistir.

Funda igecekleri Fe miktar1 bakimindan degerlendirildiginde hammaddeden igecek
uretiminde kullanilan %1 lik ekstrakta gecebilecek Fe miktarinin en fazla 1,08 mg/L
olacag: dngoriilmiistiir. Icecekler arasinda Fe icerigi 2,04+0,02 mg/L ile sakkaroz ile
tatlandirilan dogal mineralli su ilavesi yapilmis funda i¢ceceginde (1C) en yiiksek olarak
belirlenmistir. Diger iceceklerin demir igerigi ise 0,2040,00-0,62+0,01 mg/L arasinda
degisiklik gostermistir. 5 dakikalik inflizyon uygulamasi yapilan %3’liik rezene
ekstraktinda 0,10 mg/L, sar1 kantaron g¢ayinda ise 0,009 mg/L demir miktar1 tespit
edilmis (Sembratowicz ve Prystupa 2014) olup bu degerler, calismamizda elde edilen
verilerle paralellik gostermistir.

Funda hammaddesinin Ca miktar1 5900+0,01 mg/kg olarak saptanmistir. Yapilan
calismalarda funda bitkisinde Ca miktar1 5140+1507 pg/g (Monaci ve ark. 2011) ve
6500 mg/kg (Penuelas ve ark. 2001) olarak bildirilmistir.
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Funda igecegi tiretiminde kullanilan hammaddeden %1°1ik bitki ekstrakta maksimum 59
mg/L kalsiyum gegebilecegi ongoriilmiis olup, icecekler arasinda en yiiksek Ca degerini
83,26+0,06 mg/L ile sakkaroz ile tatlandirilmis ve dogal mineralli su ilavesi yapilmis
olan 1C 6rneginin verdigi belirlenmistir. En diisiik Ca degeri ise 37,26+0,97 mg/L ile
enerjisi azaltilmis funda iceceginde (2A) tespit edilmistir. Uretimde kullanilan dogal
mineralli su ilavesinin iceceklerdeki Ca miktar1 iizerinde etkisi oldugu 1C ve 2C
orneklerinde saptanan yiiksek degerler ile agiklanabilmektedir. Funda igeceklerinin Ca
miktar1 hammaddeden ekstrakta gecebilecek miktara gore yiiksek bulunmus olup, bu
durum inflizyon sirasinda kullanilan ¢esme suyunun igerdigi kalsiyum miktart ile

aciklanabilmektedir (Anonim 2012c).

Funda hammaddesinde magnezyum miktar1 2274,75+54,46 mg/kg olarak saptanmistir.
Literatiirde yar alan ¢alismalarda Mg miktar1 2100 mg/kg (Penuelas ve ark. 2001) ve
2806+766 pg/g kuru madde (Monaci ve ark. 2011) olarak belirlenmis olup

calismamizda belirlenen degerler ile paralellik gostermistir.

Funda icecegi liretiminde kullanilan %1°lik bitki ekstraktina hammadden maksimum
22,74 mg/L Mg gegebilecegi ongoriilmiis, icecekler arasinda Mg igerigince en zengin
olan ornegin 32,77+0,94 mg/L ile 1C oldugu belirlenmistir. Diger Orneklerin Mg
miktar1 15,92+0,33 ile 30,85+0,57 mg/L arasinda degismistir. Bunun yan1 sira, 1C ve
2C orneklerinde Mg miktarinda artis  olmast mineralli su ilavesi ile
iliskilendirilmektedir. Pytlakowska ve ark. (2012)’nin yapmis oldugu c¢alismada, 1sirgan
otu bitkisi ve 10 dk infiizyon sonrasinda elde edilen ekstraktta Mg miktar1 sirasiyla
457+1 ve 148+1 pg/g (mg/L) olarak ongoriilmiistiir. Literatiir verisinde de infiizyonda
(%1’lik) saptanan degerler, hammaddeden ekstrakta gecebilecek maksimum Mg
miktarindan (4,57 mg/L) yiiksek olarak belirlenmis olup, ¢alismamizdan elde edilen
sonuglar ile uyum gostermistir. Bu durumun mineralin gida matriksine olan baglilig1 ve
sulu ekstrakttaki ¢ozlinebilme o6zellikleri ile ilgili oldugu bildirilmistir (Pytalkowska ve

ark. 2012).

Funda hammaddesinin K miktar1 3800+0,01 mg/kg olarak saptanmistir. Yapilan iki

farkli ¢alismada kurutulmus fundada potasyum miktar1 2962+528 mg/kg (Monaci ve
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ark. 2011) ve 5000 mg/kg (Penuelas ve ark. 2001) olarak dlglilmiistiir. Calismadan elde

edilen degerleri literatiirle uyumlu bulunmustur.

Funda igecegi iiretiminde kullanilan %1°lik bitki ekstraktina hammaddeden maksimum
38 mg/L potasyum gegebilecegi ongoriilmiistiir. Funda igecekleri K miktarlari agisindan
degerlendirildiginde en yliksek deger 53,74+1,46 mg/L ile 1B 6rneginde en diisiik deger
ise 14,40+£0,29 mg/L ile 1A 6rneginde saptanmistir. K mineralinin 1B ve 2B 6rnekleri
disindaki diger oOrneklerde hammaddeye gore daha diisiik oranda bulundugu

saptanmistir.

Funda hammaddesinde sodyum miktar1 358,59+7,89 mg/kg olarak saptanmistir. Monaci
ve ark. (2011) ile Penuelas ve ark. (2001) kurutulmus fundada sodyum miktarini
sirastyla 481+£333 mg/kg ve 740 mg/kg olarak bildirmistir. Funda igecegi iiretiminde
kullanilan %1°lik bitki ekstraktina hammadeden maksimum 3,58 mg/L Na gecebilecegi
ongoriilmiistiir. Icecekler Na miktari agisindan karsilastirildiginda en yiiksek deger 1C
(62,53+0,93), en diisiik deger ise 2A (10,62+0,19) drneginde saptanmustir. Igeceklerin
Na miktarinin ekstrakttan gegebilecek miktara gore fazla bulunmasinin nedeni ¢esme

suyundan gelebilecek Na miktari ile agiklanabilir.

Literatiirde farkli bitkilerin ekstraktlarinda Na miktarlar1 analiz edilmis olup yunan
adagayinda 30,08 mg/L ve kisniste 18,4 mg/L degerleri saptanmistir (Ozcan ve ark.
2008). Bu bitkilerin hammaddesinden ekstrakta gegebilecek sodyum miktarlar1 sirastyla
%?2’lik infiizyonda 17,72 ve 0,46 mg/L olarak dngoriilmiistiir.

Hammadde ve i¢ecekler mineral icerikleri yoniiyle karsilastirildiginda, iceceklerde Ca,
Mg, K ve Na minerallerinde hammaddeye gore artis saptanirken, Fe mineralinde azalma
belirlenmistir. Funda igecekleri, mineral igerigine bagli olarak besleyici degerleri
yoniiyle ele alindiginda ise, 1C 6rneginin Fe, Ca, Mg ve Na minerallerince, 1B ve 2B

orneklerinin ise K mineralince en zengin icecekler oldugu goriilmiistiir.

137



Cizelge 4.34. Funda igeceklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Minera”er 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Fe (mg/L) 0,50+0,00¢ 0,20+0,00e 2,04+0,02a 0,50+0,02¢ 0,62+0,01b 0,45+0,00d
Ca (mg/L) 68,78+0,33¢ 58,62+0,54¢ 83,26+0,06a 37,26+£0,97f 61,56+0,49d 74,73+1,11b
Mg (mg/L) 20,60+0,09d 22,82+0,52¢ 32,77+0,94a 15,92+0,33f 18,53+0,04¢ 30,85+0,57b
K (mg/L) 14,40+0,29¢ 53,74+1,46a 20,01+0,33d 28,33+0,63b 52,87+0,12a 22,01+0,38¢
Na (mg/L) 39,93+0,12¢ 40,99+0,89d 62,53+0,93a 10,62+0,19f 48,68+0,14c 60,58+0,81b

Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Calismada hammadde olarak kullanilan funda bitkisinin antioksidan kapasitesi DPPH
yontemiyle kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 93,8140,72 pumol troloks/g
kuru agirlik ve 3,83+0,63 pmol troloks/g kuru agirlik, biyoyararhilik degeri ise %4,08

olarak saptanmustir.

Funda igecekleri DPPH antioksidan kapasite yontemine gore degerlendirildiginde,
kimyasal ekstraksiyonda 1A, 1B, 1C, 2B ve 2C ornekleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamis olup, degerler 27,06+0,24 - 27,4940,31 upmol troloks/mL arasinda
degismistir. En diisiik antioksidan aktivite ise 15,13+£0,93 pmol troloks/mL ile 2A
orneginde saptanmistir. Fizyolojik ekstraksiyonda antioksidan kapasite 1A, 1C, 2A ve
2C orneklerinde en yiiksek (0,23+0,02-0,28+0,04 pmol troloks/mL), 1B ve 2B
orneklerinde ise en diisiik (0,17+0,02-0,18+0,01 umol troloks/mL) olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.35). Bu sonuglara paralel olarak, 2A 06rneginin biyoyararlilik degerleri de
yiiksek bulunmustur (Sekil 4.6). Costa ve ark. (2012) yapmis olduklari ¢aligmada bazi
cay ve gida takviyelerinin antioksidan etkilerini arastirmis olup, yesilcaym %100
ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesini DPPH metoduyla 22,1 pumol troloks/mL
olarak saptamistir. Literatiir verisi, farkli bir hammaddede ¢alisilmis olmasina ragmen,
calismamizda saptanan degerler arasinda yer almistir.Funda hammaddesinin antioksidan
kapasitesi FRAP yontemi ile kimyasal ve fizyolojik esktraktlarda sirasiyla 154,73+1,59
umol troloks/g kuru agirhik ve 20,85+0,29 pmol troloks/g kuru agirlik olarak
saptanmistir. Ayrica FRAP yontemiyle biyoyararliblk degeri %13,48 olarak
hesaplanmistir. Nunez ve ark. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada funda bitkisinin
antioksidan kapasitesini FRAP yontemi ile 83,18 umol troloks/g-185,38 umol troloks/g

arasinda saptamistir. Bu sonuclar ¢alismamiz ile benzerlik gostermistir.

Funda igeceklerinde FRAP yontemiyle ortaya konulan sonuglar tartisildiginda, kimyasal
ekstraksiyonda 23,49+0,20 pmol troloks/mL ile 1C 6rneginin en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmistiir. Diger igeceklerin antioksidan kapasiteleri ise 13,91+0,82-
22,4142,49 pumol troloks/mL araliginda degismistir. Yapilan bir caligmada FRAP ve
TEAC yontemi ile kekik ¢aymin antioksidan kapasitesi sirasiyla 13,01 ve 38,07 pmol
troloks/mL olarak belirlenmistir (Aksit 2013). Literatiir verisi funda i¢eceklerinden elde

edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Fizyolojik ekstrakt ile yapilan analiz sonucu en
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yiiksek degerleri 1C, 2A, 2B ve 2C ornekleri (4,6140,65- 4,86+0,34 pumol troloks/mL)
alirken, en diisiik degerler 1A ve 1B orneklerinde (3,01+0,60- 3,09+0,44 pmol

troloks/mL) saptanmistir.

Akis (2010) yapmis oldugu calismada funda ekstraktlarinin antioksidan kapasitesini
DPPH ve FRAP yontemleriyle 40,17 ve 161,5 mg GAE/g 6rnek olarak bildirmistir.
Literatiir verisinde FRAP sonucglar1 DPPH sonuglarina gore daha yiliksek bulunmustur.
Calismamizda da fizyolojik ekstraksiyonda FRAP sonuglart DPPH sonuglarma gore
daha yiiksek olarak saptanmis olup, literatiirii destekler nitelik gdstermistir. Funda
iceceklerinden 1C 6rneginde askorbik asit miktar1 (31,46+0,54 mg/100mL) ile DPPH ve
FRAP yontemine gore belirlenen antioksidan kapasite (27,25+0,22 ve 23,49+0,20 umol
troloks/mL) arasinda pozitif iligki saptanmistir. Benzer paralellik Prior ve Cao

(1999)’nun yapmis oldugu calismada da ortaya konulmustur.

CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayininde funda hammaddesinin kimyasal ve
fizyolojik ekstraksiyon sonuglart 75,26£1,81 ve 9,87+0,15 umol troloks/g kuru agirlik,
biyoyararlilik degeri ise %13,11 olarak olciilmiistiir. icecekler CUPRAC antioksidan
kapasite yontemine gore karsilastirildiginda, kimyasal ekstraksiyonda 23,42+1,50 umol
troloks/mL degeri ile 2A, fizyolojik ekstraksiyonda 0,05+0,01 pmol troloks/mL ile 1A
orneginin en iyl sonu¢ verdigi belirlenmistir. Biyoyararlilik sonuglart ele alindiginda
ise, sirastyla 1C ve 1A Orneklerinden diger 6rneklere gore daha yliksek oranda fayda

saglandig: tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Funda hammaddesi antioksidan kapasite biyoyararlilhik  sonuglarma  gore
degerlendirildiginde, sirasiyla %13,48, %13,11, %4,08 degerleri ile FRAP, CUPRAC
ve DPPH yontemlerinin en iyi sonuclar1 verdigi goriilmiistiir. Funda iceceklerinde tiim
antioksidan kapasite yontemleri birlikte degerlendirildiginde, kullanilan yontemlerin
farkli bilesiklere duyarli olmasindan dolayi, igecek cesitlerinde farkli sonuglar elde
edilmistir. Funda iceceklerinin biyoyararlilik sonuglari ele alindiginda ise DPPH
yonteminde 2A, FRAP yonteminde 2C ve CUPRAC yo6nteminde ise 1C 0rneginin en

yiiksek biyoyararlilik oranlarina sahip oldugu saptanmustir.
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Funda iceceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuglari kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar goz Oniine alinarak degerlendirildiginde, tim ydntemlerde fizyolojik
ekstraktlarin, kimyasal ekstraktlara gore daha diisiik sonu¢ verdigi gozlemlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada lavanta (Lavandula viridis) ekstraktinda rosmarinik asit miktari
kimyasal ve fizyolojik ekstraktta sirasiyla 118,29+0,45 ve 94,67+0,68 pg/ml bulunmus
olup (Costa ve ark. 2014), goriilen azalma bu ¢alismanin sonuglarni destekler nitelik

gostermistir.
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Cizelge 4.35. Funda igeceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Ornekler DPPH FRAP CUPRAC
(pmol troloks/mL) (pmol troloks/mL) (pmol troloks/mL)

Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik

ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 27,06+£0,24a 0,23+0,02a 20,61+0,77b 3,01+0,60b 19,09+0,37¢ 0,05+0,00a
1B 27,20+1,09a 0,17+0,02b 22,4142 .49ab 3,09+0,44b 21,09+1,65b 0,02+0,00c
1C 27,25+0,22a 0,26+0,02a 23,49+0,20a 4,67+0,75a 18,09+0,57c  0,05+0,01ab
2A 15,13+0,93b 0,27+0,03a 13,91+0,82d 4,61+0,65a 23,42+1,50a  0,04+0,01bc
2B 27,15+1,17a 0,18+0,01b 17,42+1,03¢ 4,86+0,34a 21,55+0,85b  0,04+0,00ab
2C 27,49+0,31a 0,28+0,04a 13,56+0,53d 4,72+1,30a 17,72+0,25¢  0,04+0,01bc

* Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.6. Funda igeceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonugclari

Funda bitkisinde toplam fenolik madde igerigi kimyasal ve fizyolojik ekstraktta
sirasiyla 749,48+34,46 ve 249,50+18,10 mg GAE/100 g 6rnek, biyoyararlilik degeri ise
%33,29 olarak saptanmistir. Yapilan bir calismada funda bitkisinde toplam fenolik
madde miktar1 5504 mg GAE/100 g 6rnek bulunrken (Akis 2010), diger bir ¢caligmada
3600 mg GAE/100 g kuru madde olarak bildirilmistir(Kahkdnen ve ark. 1999). Literatiir
verisinin c¢aligmamizda saptanan degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
farkliliga bitkisel kdkenli fenolik bilesenlerin, bitki ¢esidi, uygulanan zirai islemler, 151k,
iklim, hasat zaman1 ve depolama kosullar1 gibi pek ¢ok dis faktoriin neden oldugu

sOylenebilir (Heimler ve ark. 2007).

Funda igeceklerine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglari incelendiginde kimyasal
ekstraktta drnekler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Fizyolojik ekstrakt ile elde
edilen toplam fenolik madde miktarmma gore en yiiksek degeri 181,21£9,69 mg
GAE/100 mL ile 2C 6rnegi almustir.

Calismamizda elde edilen sonuglarda, kimyasal ekstraksiyon degerlerinin fizyolojik
ekstraksiyon degerlerine gore daha yiliksek sonug verdigi goriilmiistiir. Bouayed ve ark.

(2011) elma meyvesinde toplam fenolik madde miktarini, kimyasal ekstraktlarda,
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fizyolojik ekstraktlara gore %45-62 oraninda daha fazla analiz etmistir. Calismamizdan

elde edilen sonugclar literatiir verisi ile uyum gostermistir.

Cizelge 4.36. Funda igeceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Ornekler Toplam Fenolik Madde
(mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 172,57+£24,15 140,79+12,46b
1B 174,06+24,53 96,07+3,96¢
1C 188,70+28,05 90,78+25,49¢
2A 241,01£7,72 172,75+6,34ab
2B 241,86+30,89 151,60+£22,24ab
2C 254,49+10,25 181,21£9,69a

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen drnekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri
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4.1.7. Yesil cay hammaddesi ve iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglar ve

tartisma

Yesilcay bitkisine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.37 ve 4.38’de verilmistir. Yesilcay
iceceklerine ait analiz sonuclar1 ise sirasiyla Cizelge 4.39, 4,40, 4.41, 4.42 ve Sekil
4.7°de gosterilmistir.

Yesil cay igecegi liretiminde kullanilan hammadedenin nem miktar 8,12+0,08 g/100g
olarak saptanmis olup, bu deger TSE standardina (Anonim 2014b) uygun sinirlar
igerisinde yer almistir (Cizelge 4.37).

Sakkaroz ile tatlandirilmis ve enerjisi azaltilmis yesil ¢ay iceceklerinin ise suda ¢oziiniir
kuru madde miktarlar1 sirasiyla 7,80+0,00 ile 8,16+£0,05 ve 4,80+0,00 ile 5,10+0,00
g/100g araliginda degisim gostermistir. iceceklerin suda ¢dziiniir kuru madde miktarlari,
iiretim recetelerinde de bahsedildigi {izere, sakkarozla tatlandirilan 6rneklerde 8, enerjisi

azaltilmis icecek cesitlerinde ise 5 g/100g olacak sekilde ayarlanmuistir.

Yesil cay iceceklerinin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,16+0,00 ile
0,19+0,00 g/100mL arahiginda o6l¢iilmiistiir. Yesil cay iceceklerinin pH degerleri
incelendiginde 3,04+0,01- 3,48+0,00 degerleri ile 2A ve 1C orneklerinin sirasiyla en
diisiik ve yiiksek sonuglar1 verdigi goriilmiistiir. Bu calismada en yiiksek pH degeri alan
1C (3,48+0,00) 6rnegi Boulton (1980)’un ¢alismast ile uyumlu olup en diisiikk toplam
asitlik degerine (0,16+£0,00 g/100mL) sahiptir. Bununla beraber, en diisiik pH degerinde
olan 2A 6rnegi 0,19+0,00 g/100mL ile en yiiksek asitlik degerini almistir. Phelon ve
Ress (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada limonlu soguk cayda pH degerini 3,26,
konsantreye su ilavesi ile hazirlanan limonlu soguk ¢ayda ise 3,78 bulmus olup bu

sonuglar ¢alismamiz ile benzerlik gostermistir.

Yesil cay hammaddesinin askorbik asit igerigi 23,38+0,81 mg@/100g olarak
belirlenmistir. Liang ve ark. (2001) yapmis olduklar1 ¢aligmada yesil ¢ay bitkisinin
askorbik asit igerigini 208 mg/100g olarak saptamuistir.
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Cizelge 4.37. Yesilgay bitkisine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglari

Nem Askorbik Renk degerleri Mineral Maddeler
miktari asit L a b alb Fe (mag/kg) Ca Mg K Na
(9/1009) miktari (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(mg/100g)

8,12+0,08 23,38+0,81 25,00+0,08 -0,73+0,05 6,03+£0,09 -0,11+0,02 375,79+7,96 6000+£0,00 1853,56+24,88 10900+0,00 53,93+0,64

Cizelge 4.38. Yesilcay bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam anolik
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktari
(pmol I troloks/ (pmol troloks/ (pmol troloks/ (mg GAE*/100g)
g kuru agirhk) g kuru agirhk) g kuru agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

94,10+1,83 1,43+0,13 2083,51+£13,07 435,39+£14,58 611,424+30,20 473,63+30,44 9228,89+66,03 1678,88+27,93
*GAE: Gallik asit esdegeri
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Cizelge 4.39.Yesil cay igeceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda ¢oziintir kuru 8,16=0,05a 7,800,00c 8,00+0,00b 5,10+0,00d 4,80+0,00f 5,00+£0,00¢e
madde (g/100g)
T(‘g/"l"’gg rﬁsl_'g'*'k 0,19+0,00a 0,17+0,00b 0,16+0,00d 0,19+0,00a 0,16+0,00cd 0,17+0,00bc
pH 3,06+0,00d 3,34+0,01c 3,48+0,00a 3,04+0,01¢ 3,34+0,00¢ 3,46=0,00b
Askorbik Asit 2521+0,10b  2031+1,60cd  28,154030a  19,36+2,07d  29,57+0,47a 22,19+0,37¢
(mg/100mL)
Renk
L 14,03+0,05d 15,66+0,11c 13,16+0,05¢ 20,50+0,10a 17,73+0,45b 17,36+0,37b
a -2,730,15b -3,900,69¢ -3,100,26b -7,06+0,15d -3,03+0,50b -2,00+0,36a
b 5,800,10a 4,80+0,26¢ 4,76+0,05¢d 5,13+0,05b 2,83+0,15¢ 4,50+0,17d
alb -0,47+0,02ab  -0,79+0,11¢c -0,650,04bc -1,37+0,02¢ -1,07+0,16d -0,42+0,18a
Bulaniklik (NTU)
2,32+0,13¢ 4,3140,25a 3,10+0,10b 2,40+0,20¢ 3,92+0,58a 3,90+0,10a

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki ¢ay1 icecegi, 1B: Sakkarozlu gazl bitki ¢ay1 icecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki cay1 icecegi
2A: Enerjisi azaltilmig bitki ¢ay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazli bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmis dogal mineralli su ilaveli

bitki cay1 icecegi
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Yesil cgay igeceklerinin askorbik asit miktar1 sirasiyla 29,57+0,47 mg/100mL ile 2B
orneginde en yiiksek, 19,36+£2,07 ile 2A orneginde en disiik olarak belirlenmistir.
Aucamp ve ark. (2000) yapmis olduklari ¢alismada %1°lik siyah cay ekstraktinin
askorbik asit igerigini 224,98 pnpg/ml (22,49 mg/100mL) olarak analiz etmistir.

Iceceklerden elde edilen sonuglar literatiir verisi ile paralellik gdstermistir.

Hammadde olarak kullanilan yesil ¢ay bitkisinin L degeri 25,00+0,08 olarak
saptanmistir. Yesil ¢ay icecekleri arasinda 2A Orneginin 20,50 ile en yiiksek, 1C
Orneginin ise 13,16 ile en diisiik L degerine sahip oldugu belirlenmistir. Aksit (2013)’in
yapmis oldugu calismada nane ve kekik caymin L degerleri sirasiyla 26,04 ve 27,43

olarak saptanmis olup, sonuglar ¢alismamiz ile uyumlu bulunmustur.

Yesil cay hammaddesinin a degeri -0,73+0,05 olarak belirlenmistir. Yesil cay
iceceklerinde a degeri -2,00+0,36 (2C) ve -7,06+£0,15 (2A) araliginda degismistir.

Yesil ¢ay hammaddesinin b degeri 6,03+£0,09 olarak belirlenmistir. Bitki ¢ay1 igecekleri
arasinda en yiiksek b degerini 1A 6rnegi (5,80) alirken en diisiik degeri 2B 6rnegi (2,83)

almstir.

Bulaniklik degerleri karsilastirilan 6rnekler arasinda en yiiksek degeri 1B (4,31 NTU)
ornegi alirken, diger Orneklerin degerleri 2,32 ile 3,92 NTU arasinda degisim
gostermistir. Yesil cay icecekleri Cemeroglu (2009)’nun ayirmis oldugu kategorilere
gore degerlendirildiginde hafif bulanik ve opak olarak belirlenmistir. Igecekler
filtrasyon islemine tabi tutuldugu ig¢in, bitkiden veya diger katkilardan gelebilecek
bulaniklik unsurlarinin ¢ogu uzaklagtirllmistir. Calismada hammadde olarak kullanilan
yesil ¢ay yapraklarinin demir igerigi 375,79 mg/kg olarak saptanmistir. Bu calismada
elde edilen Fe miktari, Ozcan ve ark (2008)min belirledigi 2,94+2,91mg/kg ve
Nookabkaew ve ark. (2006)’nin 20,91-318,3 mg/kg araliginda saptadigi degerlerden
yiiksek bulunmugtur.

Yesil cay igecegi iiretiminde kullanilan %]1°lik bitki ekstraktina hammadeden
maksimum 3,76 mg/L Fe gecebilecegi 6ngoriilmiis olup, icecekler arasinda en yliksek
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Fe miktarinin 0,37+0,02 mg/L ile 1C o6rneginde bulundugu belirlenmistir. Diger
iceceklerin Fe igerigi 0,08+0,01-0,34+0,0 mg/L arasinda degismistir. Reto ve ark.
(2007) yesil ¢ay bitkisinin infiizyonuyla (%0,6) elde ettikleri cayda 0,020 ile 0,128
mg/L. arasinda Fe minerali saptamis olup, bu degerler calismamizdan elde edilen
sonuglar ile uyumlu bulunmustur. Nookabkaew ve ark. (2006)’nin yapmis olduklar
calisma esas alinarak yesil ¢cay hammaddesinden %?2’lik ekstrakta 3,34 mg/L Fe miktar1
gecebilecegi Ongoriilmiis olup bu deger ilgili literatiirde yesil ¢ay infiizyonunda
bildirilen 0,079 mg/L degerinden daha yiiksek olarak saptanmistir. Literatiir verisinin
calismamiz ile uyum sagladigi goriilmiistir. Caligmamizda hammaddeye oranla
iceceklerin Fe miktarmin diisiik olmast %1°lik ekstrakt kullaniminin yaninda, Fe
mineralinin  diisiik oranda c¢oziinebilen (<%20) mineraller sinifina girmesiyle

iliskilendirilmistir.

Yesil cay hammaddesinin kalsiyum miktar1 6000+0,00 mg/kg olarak saptanmuistir.
Ozcan ve ark (2008) yapmis olduklari ¢alismada yesil ¢ayda Ca tespit edilmezken,
Nookabkaew ve ark. (2006) Ca miktarin1 4473 mg/kg olarak bildirmistir.

Yesil cay igecekleri Ca igerigince degerlendirildiginde hammaddeden ekstrakta
gecebilecek maksimum Ca miktarinin 60 mg/L olacagi ongériilmis, 1C ve 1B
orneklerinin sirasiyla 73,46+0,13 ve 72,23+0,07 mg/L degerleri en yliksek degerleri
aldig1 goriilmiistiir. Analiz edilen bu degerlerin hammaddeden gegebilecek miktarin
tizerinde olmasi lretimde kullanilan ¢esme suyundan gelebilecek Ca miktart ile
aciklanabilmektedir. Yapilan bir caligmada ise, infiize edilmis (%0,6) yesil cayda Ca
miktart 1,9 ile 3,5 mg/L araliginda bildirilmistir (Reto ve ark. 2007). Literatiir
verilerinin ¢alismamizda saptanan degerlere kiyasla daha diisilk olmasi1 aragtirmada

infiizyon i¢in kullanilan suyun ultra saf su olmasindan ileri gelmektedir.

Nookabkaew ve ark. (2006)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada hammaddeden ekstrakta
gecen Ca miktari, ilgili literatiirde verilen inflizyon oranindan yola ¢ikilarak 89,46 kg/L
olarak ongoriilmiistiir. Arastiricilarin infiizyon sonucunda elde ettigi deger (1,36-7,51

mg/L) ekstrakta gecebilecek degerin altinda bulunmus olup calismamizla uyum
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saglamamistir. Ozcan ve ark (2008)’nin calismasinda ise yesil cay bitkisinde oldugu

gibi yesil cay ekstraktinda da Ca miktar1 tespit edilememistir.

Yesil cay hammaddesinde magnezyum miktart 1853,56+£24,88 mg/kg olarak
belirlenmistir. Ozcan ve ark (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada yesil ¢ay bitkisinin
Mg miktar1 58,4 mg/kg olarak analiz edilmis olup, diger bir ¢alismada 783,6-2549 mg/L
araliginda belirlenmistir (Nookabkaew ve ark. 2006). Calismamizda elde edilen sonug

literatiir verileri ile benzerlik gostermistir.

Yesil cay icecegi iiretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki ekstraktina
gecebilecek maksimum Mg miktar1 18,53 mg/L olarak 6ngoriilmiistiir. Icecekler
magnezyum mineralince degerlendirildiginde ise 2C (33,97+£0,23 mg/L) ve 1C
(32,72+0,03 mg/L) orneklerinin dogal mineralli su ilavesine bagli olarak en yiiksek
degerleri aldigi goriilmiistiir. Ozcan ve ark. (2008)’min yapmis oldugu calismada
hammaddeden ekstrakta gecen Mg miktari, ilgili literatiirde verilen infiizyon oranindan
(%2) yola ¢ikilarak 1,17 mg/L olarak 6ngériilmiistiir. Ozcan ve ark. (2008) ayrica yesil
cay inflizyonunda Mg miktarini 65,4 mg/L olarak analiz etmistir. Calismamizda da
iceceklerin magnezyum miktart hammaddeden gelen miktardan yiliksek bulunmustur.
Bu durum infiizyon sirasinda kullanilan sudan gelebilecek Mg miktar ile
aciklanabilmektedir (Anonim 2012c).

Yesil ¢ay hammaddesinde potasyum miktar1 10900+0,00 mg/kg olarak belirlenmistir.
Ozcan ve ark (2008) yapmus olduklari ¢alismada yesil cay bitkisinin K miktarini
28890,9+992,32 mg/kg olarak saptamistir. Hammaddeler arasinda goriilen farkliligin
sebebi, bitkinin yetistirilmesi siirecinde yiliksek potasyum igerikli giibrelerin

kullanilmasi ile iliskilendirilmektedir.

Yesil c¢ay igecegi iiretiminde kullanilan hammadeden %]1°lik bitki ekstraktina
maksimum 109 mg/L K gegebilecegi 6ngoriilmiis olup, igecekler arasinda potasyum
miktar1 bakimindan en yiiksek deger 109,00+1,00 mg/L ile 2B 6rneginde saptanmuistir.
2B ornegi disindaki diger igeceklerde K miktar1 hammaddeden bitki infiizyona

gecebilecek miktardan daha diisiik olarak belirlenmistir.
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Yesil cay hammaddesinin sodyum miktar1 59,93 mg/kg olarak belirlenmistir. Ozcan ve
ark. (2008) yapmis olduklar1 ¢aligmada yesil ¢ay bitkisinin Na miktarin1 28,51+5,10
mg/kg olarak saptamistir.

Yesil cay igecekleri Na miktar1 yoniinden karsilagtirildiginda, hammaddeden ekstrakta
gecgebilecek maksimum sodyum miktar1 0,59 mg/L olarak o6ngorilmis ve 2C
(60,32+0,44 mg/L) ile 1C (56,63+0,07 mg/L) orneklerinin dogal mineralli su ilavesine
bagl olarak en yiiksek degerlere sahip oldugu gériilmiistiir. Ozcan ve ark (2008)’nin
yapmis olduklar1 ¢aligmada yesil ¢ay bitkisinden ekstrakta gecebilecek Na miktar1 0,57
mg/L olarak dngériilmiistiir. Ozcan ve ark (2008) ayrica infiizyonun Na miktarmi 1,232
mg/100 mL (12,32 mg/L) olarak belirlemistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar
iceceklerde hammaddeden daha yiiksek bulunarak, literatliir verisi ile paralellik
gostermistir. Bu durum igecek {iretiminde infiizyon sirasinda g¢esme suyundan

gelebilecek Na miktar1 ile agiklanabilmektedir (Anonim 2012c¢).

Hammadde ve igecekler mineral igerikleri bakimindan kiyaslandiginda, iceceklerde Ca,
Mg, K ve Na minerallerinde hammaddeye gore artig saptanirken, Fe mineralinde azalma
belirlenmistir. Yesil ¢ay igecekleri, mineral igerigine bagli olarak besleyici degerleri
yoniiyle ele alindiginda ise, 1C 6rnegi Fe ve Ca, 2C 6rnegi Mg ve Na, 2B 6rnegi ise K

mineralince en zengin ornekler olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.40. Yesilgay igeceklerine ait mineral madde analiz sonuglari

Mineraller 1A 1B 1C 2A 2B 2C

Fe (mg/L) 0,34+0,01b 0,17+0,01¢c 0,37+0,02a 0,08+0,00¢e 0,08+0,01¢e 0,12+0,00d
Ca (mg/L) 32,39+0,60¢ 72,23+£0,07a 73,46+0,13a 37,79+0,47d 67,68+0,96¢ 69,32+0,15b

Mg (mg/L) 16,64+0,03f 22,09+0,08d 32,72+0,03b 17,62+0,05¢ 23,06+0,26¢ 33,97+0,23a
K (mg/L) 79,33+0,12f 103,40+0,10b 97,92+0,06d 86,67+0,23¢ 109,00+1,00a 101,00+0,36¢
Na (mg/L) 10,95+0,01f 52,33+0,07¢ 56,63+0,07b 12,22+007¢ 51,50+0,47d 60,32+0.44a

Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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Calismada hammadde olarak kullanilan yesil cay bitkisinin antioksidan kapasitesi
DPPH yontemi ile kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 94,10+£1,83 ve
1,43+0,13 pmol troloks/g kuru agirlik, biyoyararlilik degeri ise %1,52 olarak

hesaplanmustir..

Yesil cay iceceklerinde DPPH yoOntemiyle yapilan antioksidan kapasite tayininde
kimyasal ekstrakta en yliksek degeri 1A, 1B, 1C, 2A ve 2C 6rneklerinin (26,88+0,09-
27,43+0,19 pumol troloks/mL), fizyolojik ekstraktta ise 0,38+0,03 pmol troloks/mL
degeri ile 2B 6rneginin aldig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte 2B 6rneginin biyoyararlilik

degeri (%1,6) diger iceceklere gore (%0,45-1,14) daha yiiksek olarak bulunmustur.

Yesil cay hammaddesinin antioksidan kapasitesi FRAP yontemi ile kimyasal ve
fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 2083,51+13,07 ve 435,39£14,58 pmol troloks/g kuru

agirlik olarak saptanmistir. Biyoyararlilik degeri ise %21,76 olarak belirlenmigtir.

Yesil cay iceceklerinde FRAP yontemiyle ortaya konulan sonuglar tartisildiginda,
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonlarda sirasiyla 51,12+0,94 ve 10,19+1,79 umol
troloks/mL ile 1C 6rneginin en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir. Igecekler
biyoyararlilik agisindan incelendiginde ise 2B ve 2C 6rneklerinin en yiiksek degerleri
aldig1 goriilmektedir (Sekil a). Carlsen ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada FRAP
yontemi ile yesil ¢ay iceceginin antioksidan kapasitesini 15 pmol troloks/g olarak
bildirmistir. Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verisine gore yiiksek olarak

saptanmistir.

Yesil ¢cay hammaddesinin antioksidan kapasitesi CUPRAC yontemiyle kimyasal ve
fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 611,42+30,20 ve 473,63+30,44 pumol troloks/g kuru
agirlik olarak saptanmis, biyoyararlilik degeri ise %77,46 olarak belirlenmistir. Apak ve
ark (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada poset yesil ¢ay ve graniil yesil cayin antioksidan
kapasitesini CUPRAC yontemi ile 940-1070 pumol troloks/g araliginda saptamistir.

Bitki c¢ayr iceceklerinin antioksidan kapasitesi CUPRAC yontemine gore
belirlendiginde, kimyasal ekstrakt kullanilmis 6rneklerde en yiiksek degeri 99,32+1,17
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pmol troloks/mL ile 1C, en diisiik degeri 42,35+0,99 umol troloks/mL ile 2B 6rnegi
almistir. Fizyolojik ekstrakt ile yapilan analiz sonucunda da 4,46+0,22 umol troloks/mL
ile 1C ornegi en yiliksek degeri almistir. Her iki ekstraktta da en yiiksek ve en diisiik
degerler paralellik gostermis olup, bu 6rneklerin (1C ve 2B) ayni zamanda yiiksek

biyoyararlilik degerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).

Yesil cay hammaddesi biyoyararlilik sonuclarina gére degerlendirildiginde, sirasiyla
%77,46, %21,76, %1,52, degerleri ile CUPRAC, FRAP ve DPPH yontemlerinin en iyi
sonuclart  verdigi  goriilmistir.  Yesil cay  igeceklerinin  biyoyararliligi
degerlendirildiginde, DPPH ve FRAP antioksidan kapasite tayin yontemlerinde 2B,
CUPRAC yonteminde ise 2C Orneginin en yiiksek biyoyararlilik oranlarina sahip

oldugu goriilmiistiir.

Akis (2010)’1n yesil ¢ay orneklerinde DPPH ve FRAP yontemleri ile yapmis oldugu
antioksidan kapasite degerlerinin karsilastirildigi calismada, FRAP yontemi ile bulunan
analiz sonucunun (455,2 mg GAE/g kuru madde) DPPH yontemi ile bulunan analiz
sonucuna (77,48 mg GAE/g kuru madde) gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Benzer
sonug¢ ¢alismamizda da elde edilmis olup kimyasal ve fizyolojik ekstrakt kullanilarak
FRAP antioksidan yontemi ile yapilmig olan analiz sonuglarinin, DPPH ydntemine
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira peroksit radikalleriyle hizli
sekilde tepkimeye giren biiyiik antioksidan molekiilleri DPPH ile yavas bir sekilde
tepkimeye girmekte veya tepkime meydana getirmeyebilmektedir. Bu durum DPPH
yontemi ile dl¢iilen antioksidan kapasitenin, oldugundan daha diisiik bir deger almasiyla

sonug¢lanmaktadir (Magalhaes ve ark 2008).

Yesil cay iceceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuglar1 kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar g6z Oniline alinarak degerlendirildiginde, tiim yontemlerde kimyasal

ekstraktlarin, fizyolojik ekstraktlara gore daha yiiksek sonug verdigi gdzlemlenmistir.

Yesil cay ekstraktinda yapilan bir calismada, demlenmis ekstraktta bulunan epikatesin
(EC), epigallokatesin (EGC), epigallokatesingallat (EGCG) ve epikatesingallat (ECG)

katesinlerinin  baskin polifenollerden oldugu ve demlenmis c¢ayda bulunan
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flavonoidlerin yaklasik %80’ini olusturdugu belirtilmistir (Green ve ark. 2007). Ayni
calismada polifenollerin biyoyararlig1 tizerinde durulmus ve katesin miktarinda mide-
bagirsak sindirimi sonucunda %80’den fazla kayip meydana geldigi bildirilmistir.
Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verisini desteklemekte olup, yesil cay
iceceklerinin antioksidan kapasitelerinde DPPH yonteminde 9%98,5-99,5, FRAP
yonteminde %70-85 ve CUPRAC yonteminde %95-96’lik kayip goriilmiistiir. Buna
ilaveten iceceklerin biyoyararlilik sonuglarinin genel olarak %0,5-30 arasinda degistigi
ortaya konulmustur (Sekil 4.7). Diger bir ¢alismada, gida takviyesi olarak kullanilan
yesil ¢ay ekstraktinda (%9 polifenol ve yesil ¢ay yapragi i¢eren), tiikiiriik-mide-bagirsak
sindirimi sonucu elde edilen ekstrakt ile bu sistemin kontrolii olarak saf su ile hazirlanan
ekstraktta toplam antioksidan kapasite miktarlarinin karsilastirilmasi amaglanmustir.
Bunun i¢in TEAC yontemi kullanilmis olup, sonuglar sirastyla 10341 pumol troloks/g ve
8117 umol troloks/g olarak dlglilmiistiir (Henning ve ark. 2014). Buna ilaveten in-vitro
sindirim sonucu elde edilen toplam antioksidan kapasite miktarinin, kontrol 6rnegine
gore %21,5 oraninda azaldigi belirlenmistir. Calismamizda saptanan antioksidan
kapasite sonuglarinda da fizyolojik ekstraktlara ait degerler, kimyasal ekstraktlara ait

verilerden daha diisiik saptanmis olup, literatiir verileri ile benzerlik gostermistir.

Yesil c¢ay icecekleri arasinda 28,15+0,30 mg/100mL ile en yiiksek askorbik asit
icerigine sahip orneklerden biri olan 1C, DPPH, FRAP ve CUPRAC yontemlerine gore
belirlenen antioksidan kapasite (27,14+0,09, 51,12+0,94 ve 99,32+1,17 pmol

troloks/mL) bakimindan da en yiiksek degerlere sahip 6rnek olmustur.
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Cizelge 4.41. Yesilcay i¢eceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Ornekler DPPH FRAP CUPRAC
(nmol troloks/mL) (pmol troloks/mL) (pmol troloks/mL)

Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik

ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 27,10+£0,23a 0,194£0,02cd 48,15+3,96a 7,15+0,81bc 68,93+7,34c¢ 2,93+0,38b
1B 27,43+0,19a 0,23+0,05bc 34,15+3,49¢ 6,71+1,39bc 43,45+5,12d 1,87+0,25¢
1C 27,14+0,09a 0,31+0,05ab 51,12+0,94a 10,1941,79a  99,32+1,17a 4,46+0,22a
2A 27,17+0,60a 0,16+0,06¢cd 42,78+2,39b 6,46+1,48¢c 79,04+1,30b 2,94+0,45b
2B 23,72+0,49b 0,38+0,03a 29,78+0,90¢ 8,79+0,58ab 42,35+0,99d 1,53+0,44c¢
2C 26,88+0,09a 0,12+0,02d 46,77+1,30ab 10,08+0,52a 81,87+0,15b 3,75+0,61a

Ayni siitunda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.7. Yesilcay iceceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik

sonugclari

Fenolik maddeler cesitli bitkiler ile sebze ve meyvelerin dnemli bilesenleridir. Bu
maddeler hidroliz ya da oksidasyonla kolaylikla bozulabilmektedir (Cheynier ve ark
1995). Yesil ¢ay bitkisinde toplam fenolik madde miktar1 kimyasal ekstraktta
9228,89+66,03 mg GAE/100 g fizyolojik ekstraktta ise 1678,88+27,93 mg GAE/100 g
olarak saptanmistir. Yesil cay bitkisinin su ile hazirlanan ekstraktinda 8221 mg
GAE/100g, etanol ile hazirlanan ekstraktinda ise 14452 mg GAE/100g toplam fenolik
madde miktar1 tespit edilmistir (Oh ve ark 2013). Calismamizda elde edilen toplam

fenolik madde miktar1 sonuglari literatiir verileri ile uyum gostermistir.

Yesil cay iceceklerinde toplam fenolik madde miktar1 kimyasal ekstraktlarda

444,39+8,43 mg GAE/100 g ile 1C, fizyolojik ekstraktlarda ise 1232,20+6,75 mg

GAE/100g ile 2C drneklerinde en yiiksek degerleri vermistir.
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Cizelge 4.42. Yesilcay igeceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde

Ornekler (mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 245,87+5,45¢ 792,59+84,70d
1B 245,06+0,73¢ 659,11+14,29¢
1C 444,39+8,43a 968,38+12,07¢
2A 343,49+13,64b 1122,24+20,8b8
2B 358,35+13,49b 927,69+6,78¢
2C 354,06+10,01b 1232,20+6,75a

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri
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4.1.8. Mate hammaddesi ve iceceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuclar1 ve

tartisma

Mate bitkisine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.43 ve 4.44’°te verilmistir. Mate igeceklerine

ait analiz sonuglari ise sirastyla Cizelge a, b, ¢ ve d ile Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Mate icecegi iiretiminde kullanilan hammaddeye ait nem miktar1 4,45+0,16 g/100g
olarak saptanmis olup, bu sonu¢ TSE Bitkisel c¢aylar standardindan belirtilen limitler
arasinda yer almigtir (Anonim 2014b). Vieira ve ark. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada
llex paraguariensis A. St. Hil. tiirii mate bitkisinin tozunda nem miktarin1 8,01+0,09

g/100g olarak bildirmistir.

Mate igeceklerinin suda ¢ozilinlir kuru madde miktarlar1 5,00+0,00 (2C) ile 8,00+0,00
0/100g (1A) degerleri arasinda saptanmustir. Iceceklerin suda ¢dziiniir kuru madde
miktarlari, lretim regetelerinde de belirtildildigi gibi, ortalama olarak sakkarozla
tatlandirilan 6rneklerde 8 g/100g, enerjisi azaltilmis icecek c¢esitlerinde ise 5 g/100g
olacak sekilde ayarlanmistir. Bastos ve ark. (2006) yapmis olduklari ¢alismada %1,2’lik
mate ¢ay1 inflizyonunda 0,32 g/100mL, ayn1 orandaki yesil mate inflizyonunda ise 0,42

g/100mL suda ¢6ziiniir kuru madde miktari tespit etmistir.

Mate iceceklerin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,13+0,03 ile 0,18+0,00
9/100mL araliginda olglilmistiir. Mate igeceklerinin pH degerleri incelendiginde
3,3840,01 ve 3,76+0,01 ile 1B ve 2C orneklerinin sirasiyla en diisiik ve yiiksek
sonuglart verdigi gorilmiistiir. Phelan ve Rees (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada
ekinezya ve ahududulu cayda 3,49, seftali ve carkifelek meyveli ¢ayda ise 3,45 pH

degeri saptamistir. Calismamiz literatiir verisi ile uyum saglamistir.

Hammadde olarak kullanilan mate bitkisinin askorbik asit miktar1 9,80+0,80 mg/100g

olarak saptanmistir.
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Cizelge 4.43. Mate bitkisine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglari

Nem Askorbik Renk degerleri Mineral Maddeler
miktar: asit L a b a/b Fe Ca Mg K Na
(9/100g) miktari (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (ma/kg)
(mg/100g)

4,45+0,16  9,80+0,80  45,13£0,05 -5,67+0,05 22,17+0,05 -0,26+0,00 170,66+£0,46 5800+0,06 4015,32+38,73 11400+0,00 172,5+1,5

Cizelge 4.44. Mate bitkisine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam anolik
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktan
(pmol troloks/ (pmol troloks/ (pmol troloks/ (mg GAE*/100g)
g kuru agirhk) g kuru agirhk) g kuru agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

92,37+1,44 28,96+1,22 503,57+6,16  368,85+6,89  1050,19+35,70  448,04+1,58  11396,43+84,57 2602,83+8,92
*GAE: Gallik asit esdegeri
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Cizelge 4.45. Mate igeceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda ¢oziiniir kuru
madde 8,00-£0,002 8.00-£0,00a 7.80-£0,00b 5.20+0,00c 5,00+0,17d 5,00£0,00d
(9/1009)
T(Og F;'laorgrﬁf_';',!k 0,16£0,00ab  0,18+0,00a 0,15£0,00bc  0,17+0,00ab 0,180,002 0,1340,03¢
pH 3,3940,02¢ 3,38+0,01¢ 3,7240,02b 3,43+0,00d 3,56:0,00¢ 3,76+0,01a
Askorbik Asit 2449:1,17c  29.87£0,71a  26,03l.16bc  1936:044d 27331596  26,56+1,22b
(mg/100mL)
Renk
L 1586:025d  17.53+0.15c  17.73:0,6lc  19.46+046b  22,00+0.43a 15,13£0,41d
a 2.96+1,68a  -5,5040,62bc  -5,66+1,05bc  -7,26£0,64c  -5,9040,24bc  -4,20+1,49ab
b 3,53+0,70d 7.38+0,10b 8,930,402 7.90+0,86ab 8.560,32a 5.83+0,85¢
alb -0,80+0,31 -0,74+0,07 -0,63+0,09 20,92+0,10 -0,68+0,02 -0,700,14
Bulaniklik (NTU)
1,69+0,16¢ 2,3320,19¢ 4,19+0,30b 2,0040,09cd  1,84+0,13de 6,48+0,20a

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)

1A: Sakkarozlu bitki cay1 igecegi, 1B: Sakkarozlu gazli bitki ¢ayi igecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
2A: Enerjisi azaltilmis bitki cay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazli bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmis dogal mineralli su ilaveli

bitki cay1 icecegi
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Askorbik asit miktar1 bakimindan degerlendirilen igecekler arasinda en yiiksek degeri
29,87+0,71 mg/100 mL ile 1B, en diisiik degeri ise 19,36+0,44 mg/100 mL ile 2A
ornegi almistir. Aucamp ve ark. (2000) yapmis olduklar1 ¢alismada hazirladiklar:
%1°lik siyah ¢ay ekstraktinda 22,49 mg/100mL askorbik asit miktar1 saptamistir. Bir
cesit Japon yesil cay1r olan Gyokuro bitkisinde 110 mg/100g olarak saptanan askorbik
asit miktar1 ayn1 bitkinin %2’lik ekstraktinda 10 mg/100g olarak bildirilmistir (Chu and
Juneja 1997). Mate ¢ay1 igeceklerinde saptanan askorbik asit miktari ilgili literatiir ile

uyum saglamaktadir.

Hammadde olarak kullanilan mate yapraginin parlaklik degeri (L) 45,13+0,05 olarak
saptanmustir. icecekler L degerine gore incelendiginde en yiiksek degere 22,00+0,43 ile
2B, en diisiik degere ise 15,86+0,25 ile 1A 6rneginin sahip oldugu belirlenmistir

Mate hammaddesinin a degeri -5,67+0,05 olarak olgiilmiistiir. Bu hammaddeden elde
edilen ekstrakt kullanilarak iretilen igeceklerde ise a degeri -2,96+1,68 (1A) ve -
7,26+0,64 (2A) araliginda degismistir. Mate hammaddesine ait b degeri 22,17+0,05
olarak belirlenmistir. igecekler b degerine gére incelendiginde ise 3,53+0,70 ile 1A,
8,93+0,40 degeri ile 1C orneklerinin sirasiyla en diigiik ve yiliksek sonuglart verdigi

gorilmiistiir.

Mate iceceklerinin bulaniklik degeri 1,69+0,16 (1A) ve 6,48+0,20 (2C) NTU arasinda
degismis olup dogal mineralli su ile hazirlanmis Orneklerin bulaniklik degerlerinin,

diger igeceklere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Bu ¢alismada enerjisi azaltilmis dogal mineralli su ile zenginlestirilmis bitki cayi
iceceginde (2C) yiiksek NTU degeri elde edilmesinin sebebi toplam fenolik miktarinin
ve demir igeriginin diger igeceklere kiyasla daha yiiksek olmasindan ileri geldigi

diistiniilmektedir.

Mate hammaddesinde demir igerigi 170,66+0,46 mg/kg olarak saptanmistir. Heinrichs

and Malavolta (2001)’nin yapmis oldugu arastirmada mate bitkisinin Fe miktar1 185

mg/kg olarak bildirilmistir. Diger bir ¢aligmada ise 166+19 pg/g (mg/kg) Fe igerigi
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saptanmistir (Wrobel ve ark. 2000). Calismamizda hammadde olarak kullanilan

kurutulmus matenin Fe miktari, literatiir verileri ile benzerlik gostermistir.

Mate icecekleri Fe igerigince degerlendirildiginde hammaddeden %]1°lik bitki
ekstraktina gecgebilecek maksimum Fe miktarinin 1,70 mg/L olacagi ongoriilmistiir.
Icecekler arasinda ise en yiiksek degeri 1A ve 2C 6rnekleri almis olup (0,11£0,00 ve
0,11£0,01 mg/L) en disiik deger 0,06+0,00 mg/L ile 2A Orneginde goriilmiistiir. Bu
durum bitki ¢ay1 igecegi iiretiminde hammadenin %1 °’lik ekstraktinin kullanilmasi ve
demir metalinin sulu ekstrakta diisiik miktarda (<%20) ge¢mesi ile agiklanabilmektedir
(Natesan ve Ranganathan 1990). Heinrichs ve Malavolta (2001)’nin yapmis olduklar
calismada mate ekstraktinin Fe icerigi 0,33 mg/L olarak analiz edlmistir. Aym
calismada hammaddeden %7 oraninda hazirlanan ekstrakta 12,95 mg/L Fe gecebilecegi
tarafimizca hesaplanmis olup, ekstrakta gegmis olan deger ¢aligmamizda da oldugu gibi

diisiik bulunmustur.

Mate hammaddesinde kalsiyum miktar1 58004+0,06 mg/kg olarak tespit edilmis olup, bu
deger Heinrichs ve Malavolta (2001)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada bildirilen 6300
mg/kg Ca iceriginden biraz daha diisiik olarak belirlenmistir.

Mate icecegi liretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki ekstraktina maksimum
58 mg/L Ca gegebilecegi ongoriilmiistiir. Mate igecekleri arasinda en yliksek Ca miktari
80,66+0,87 mg/L ile 2C, en diisiik miktar ise 46,26+0,52 mg/L ile 1B oOrneginde
saptanmigtir. Bu degerlerin genel olarak igeceklerde hammaddeye gore daha yiiksek
bulunmus olmasi, sudan gegebilecek Ca miktari ile agiklanabilmektedir. Heinrichs ve
Malavolta (2001) nin caligmasinda ise %7’lik bitki ekstraktina maksimum 441,17 mg/L
Ca ge¢mis olabilecegi Ongoriilmiis olup, ekstraktta 44 mg/L Ca igerigi saptanmigtir.
Calismamizdan farkli olarak Heinrichs ve Malavolta (2001) ¢alismalarinda deiyonize su

kullanmis olup sudan herhangi bir mineral madde gecisi gozlenmemistir.

Mate hammaddesinde magnezyum miktar1 4015,32+38,73 mg/kg olarak saptanmustir.
Heinrichs ve Malavolta (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada matenin Mg miktarint 4900
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mg/kg olarak bildirmistir. Calismamizdan elde edilen sonug, literatiir verisi ile uyum

gostermistir.

Mate igecegi tiretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki ekstraktina maksimum
40,15 mg/L Mg gegebilecegi ongoriilmiis olup icecekler arasinda en yiiksek Mg miktari
67,40+0,80 mg/L ile 2C, en diisik miktar ise 49,13+0,82 mg/L ile 1B 6rneginde
belirlenmistir. I¢eceklerde saptanan Mg miktar1 hammaddeye gére daha yiiksek
bulunmustur. Heinrichs ve Malavolta (2001)’nin yapmis oldugu ¢alismada, %7°1lik mate
ekstraktina hammaddeden 343,14 mg/L Mg gecebilecegi ongoriilmiis olup, infiizyonun
Mg miktart literatliirde 188 mg/L olarak bildirilmistir. Calismamizda elde edilen sonug
literatiir verisi ile uyum gostermemistir. Bu durum, s6z konusu literatiirde inflizyonun
deiyonize su ile yapilmasina bagl olarak, sudan gelebilecek Mg miktarinin elimine

edilmis olmasi ile iligkilendirilmistir.

Mate hammaddesinde potasyum miktar1 11400+0,00 mg/kg olarak belirlenmistir.
Ayrica mate igecekleri K igerigi yoniinden incelendiginde, hammaddeden ekstrakta
gegebilecek maksimum potasyum miktarmin 114 mg/L olacagi ongériilmiis olup, mate
icecekleri arasinda en yiiksek potasyum miktart 185,00+1,90 mg/ L ile 2B, en diisiik
miktar ise 128,40+0,10 mg/ L ile 1A oOrneginde saptanmistir. Caligmamizda K
mineralinin igeceklerde hammaddeye gore daha yiiksek Ol¢iilmesi, Pytalkowska ve ark.
(2012)’nin yapmus olduklari ¢alismada belirtildigi gibi, potasyumun kimyasal 6zellikleri
ve bitki hiicrelerinde yiiksek oranda bulunmasina ilaveten, bitki yapragindan yiiksek
oranda (>%55) ekstrakte olabilen mineraller grubunda yer almasi ve inflizyon sirasinda
kullanilan ¢esme suyundan gelebilecek miktar ile agiklanabilmektedir (Natesan ve
Ranganathan 1990).

Mate hammaddesinin sodyum miktar1 172,5+1,5 mg/kg olarak saptanmistir. Heinrichs

ve Malavolta (2001)’nin yapmis olduklar1 calismada ise matenin Na miktar1 39 mg/kg

olarak bildirilmistir. Mate icecegi iiretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki

ekstraktina gegebilecek maksimum Na miktart 1,72 mg/L olacagi 6ngoriilmiis olup,

mate icecekleri Na miktar1 yoniinden karsilastirildiginda, en yiiksek deger 67,08+1,10

mg/L ile 2C, en diisiik deger ise 26,49+2,88 mg/L ile 1B Orneginde saptanmistir.
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Iceceklerde saptanan Na miktarinin hammaddeden gecebilecek degere gore daha yiiksek
bulunmus olmasi, iretim sirasinda uygulanan inflizyon isleminde kullanilan ¢esme

suyundan gelebilecek Na miktari ile iliskilendirilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada %7’lik mate ekstraktina hammaddeden 2,73 mg/L Na gegisi
olacag1 ongoriilmiis olup literatiir verisinde mate infiizyonunun Na miktar1 3,23 mg/L
olarak bildirilmistir (Heinrichs ve Malavolta 2001). Literatiir verisi ¢alismamiz ile

benzerlik gostermistir.

Mate igecekleri, mineral icerigine bagli olarak degerlendirildiginde 2C 6rneginin Fe,
Ca, Mg ve Na minerallerince, 2B 6rneginin ise K mineralince en zengin 6rnekler oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.46. Mate i¢eceklerine ait mineral madde analiz sonuglari
Mineraller 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Fe (mg/L) 0,11+0,00a 0,08+0,01b 0,08+0,00b 0,06+0,00c 0,08+0,00b 0,11+£0,01a
Ca (mg/L) 74,41+0,31¢ 46,26+0,52¢ 75,58+0,81bc 75,92+0,41b 57,33+1,07d 80,66+0,87a
Mg (mg/L) 51,90+0,03¢ 49,13+0,82f 64,07+0,50b 54,44+0,43d 56,74+0,81c¢ 67,40+0,80a
K (mg/L) 128,40+0,10f 173,20+2,82b 169,90+0,75¢ 135,86+0,86¢ 185,00+1,90a 155,90+2,29d
Na (mg/L) 38,53+0,13¢ 26,49+2,88d 61,73+2,17b 38,81+0,16¢ 38,00+0,32¢ 67,08+1,10a
Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).
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Calismada hammadde olarak kullanilan mate bitkisinin antioksidan kapasitesi DPPH
yontemi ile kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda sirasiyla 92,37+1,44 ve 28,96+1,22
umol troloks/g kuru agirlik, biyoyararlilik degeri ise %31,35 olarak saptanmistir. Cosio
ve ark. (2006)’nin yapmis olduklari ¢caligmada elektrokimyasal yontem ile analiz edilen
kekik ekstraktlarinda antioksidan kapasite 40,35-48,34 pmol troloks/g aralifinda
bildirilmis olup, bu deger ¢alismamizda hammadde olarak kullanilan mate bitkisinin

antioksidan kapasitesinden diisiik bulunmustur.

Mate igecekleri DPPH antioksidan kapasite yontemine gore degerlendirildiginde,
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonlarda en yiiksek degerleri 27,81+0,65 ve 16,83+1,86
pmol troloks/mL ile 2C Orneginin aldigr goriilmistiir (Cizelge 4.47.). Bu sonuclara

paralel olarak, 2C 6rneginin biyoyararlilik degeri de yliksek bulunmustur.

Mate hammaddesinin antioksidan kapasitesi FRAP yontemi ile kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlarda sirasiyla 503,57+6,16 ve 368,85+6,89 umol troloks/g kuru agirlik olarak
saptanmigtir. Ayrica FRAP yontemiyle biyoyararlilik degeri %73,25 olarak

hesaplanmuistir.

Mate igeceklerinde FRAP yontemiyle ortaya konulan sonuglar tartisildiginda, kimyasal
ekstraksiyonda 40,80+0,43 pmol troloks/mL ile 1B, fizyolojik ekstraksiyonda ise
22,20+£2,94 ve 22,45+0,71 pmol troloks/mL degerleri ile 1B ve 1C 6rneklerinin en
yiiksek sonuclart verdigi gortilmiistiir. Aksit (2013)’in yapmis oldugu ¢aligmada nane
cayinda FRAP yontemiyle 29,36 umol troloks/mL, TEAC yontemi ile 28,54 pmol
troloks/mL antioksidan aktivite saptanmistir. Carlsen ve ark. (2010) yapmis olduklari
calismada kahvede ve kirmizi sarapta 25 pumol troloks/g, nar suyunda ise 21 pumol
troloks/g antioksidan aktivite saptamis olup, elde edilen sonuglar caligmamiz ile
paralellik gostermistir. FRAP yontemi ile antioksidan kapasitesi belirlenen i¢eceklerin
biyoyararlilik degerleri %50 ile %60 arasinda degisim gostermistir. Bununla birlikte en
yiikksek biyoyararlilik sonucunu kimyasal ekstraksiyonda en diisiikk antioksidan

kapasiteye sahip olan 1A igecegi almistir.
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Mate icecekleri arasinda 29,87+0,71 mg/100mL ile en yiliksek askorbik asit icerigine
sahip 1B ornegi, FRAP yontemine gore belirlenen antioksidan kapasite (40,80+0,43

umol troloks/mL) bakimindan da en yiiksek degere sahip 6rnek olmustur.

CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite tayininde mate hammaddesinin kimyasal ve
fizyolojik ekstraksiyon sonuglar1 1050,19+35,70 ve 448,04+1,58 pmol troloks/g kuru
agirlik, biyoyararlilik degeri ise %42,66 olarak 6lciilmiistiir.

Mate igecekleri CUPRAC antioksidan kapasite yontemine gore karsilastirildiginda,
kimyasal ve fizyolojik ekstraksiyonda 123,11£1,63 ve 13,97+0,53 pmol troloks/mL
degerleri ile 2C Orneginin en iyi sonug¢ verdigi belirlenmistir. Biyoyararlilik sonuglar
ele alindiginda ise, 2C Orneginden diger orneklere gore daha yiiksek oranda fayda

saglandigr tespit edilmistir (Sekil 4.8.)

Mate hammaddesi antioksidan  kapasite  biyoyararlilik  sonuc¢larina  gore
degerlendirildiginde, sirasiyla %73,25, %42,66 ve 9%31,35 degerleri ile FRAP,
CUPRAC ve DPPH yo6ntemlerinin en iyi sonuglart verdigi goriilmiistiir.

Mate igeceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuglar1 kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar gbz Oniline alinarak degerlendirildiginde, tim yontemlerde kimyasal

ekstraktlarin, fizyolojik ekstraktlara gore daha yiiksek sonug verdigi gdozlemlenmistir.
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Cizelge 4.47. Mate i¢eceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

. FRAP CUPRAC
Ornekler (umol troloks/mL) (umol troloks/mL) (umol troloks/mL)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 27,46+0,13ab 6,53+1,20c 29,23+1,67c 17,74+1,75bc 65,05£2,71e  10,43+0,35d
1B 27,20+0,11bc 7,67+2,40¢ 40,80+0,43a 22,45+0,71a 99,59+0,62¢  13,60+0,24ab
1C 27,12+0,15bc 15,18+0,47a 37,39+6,07ab 22,20+2,94a 94,50+0,89d  13,26+0,30b
2A 27,62+0,16ab 6,94+1,51c¢ 29,82+2,51¢ 15,75+1,16¢ 55,63+4,23f  11,31+0,37¢
2B 26,77+0,19¢ 11,10+1,46b 32,12+5,03bc 17,51+0,62bc 114,43+0,62b  13,10+0,47b
2C 27,81+0,65a 16,83+1,86a 38,15+1,96ab 18,95+0,29b 123,11+£1,63a  13,97+0,53a

Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Mate iceceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonugclari

Calismamizda mate hammaddesinde toplam fenolik madde miktar1 kimyasal ve
fizyolojik ekstraksiyonda sirasiyla 11396,43+84,57 ve 2602,83+8,92 mg GAE/100g
olarak saptanmis olup, hammadenin biyoyararlilik degeri %22,84 olarak belirlenmistir.
Oh ve ark (2013)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada mate bitkisinin su ile hazirlanan
ekstraktinda 2793 mg GAE/100g, etanol ile hazirlanan ekstraktinda ise 6686 mg
GAE/100g toplam fenolik madde miktar1 tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen
toplam fenolik madde miktar literatiirde yer alan degerlerden yiiksek bulunmus olup,

bu farklilik uygulanan ekstraksiyon yontemi ile iliskilendirilmistir.

Mate iceceklerine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglart incelendiginde, kimyasal
ve fizyolojik ekstraktlarda sirastyla 411,48+3,73 ve 2255,70+9,69 mg GAE/100 mL ile
enerjisi azaltilmis ve dogal mineralli su ilavesi yapilmis 2C 6rneginin en yiiksek degere

sahip oldugu goriilmiistiir.

Henning ve ark. (2014)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada, bazi1 gida takviyelerinin
antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde miktarlari ve in vitro sindirim modelinin
bu bilesenler iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Bunun icin rezveratrol gida takviyesinde

(250 mg trans-rezveratrol ve 100 mg kuersetindihidrat) su ile hazirlanan kontrol
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ekstraktinda ve tiikiirik-mide-bagirsak sindirimi sonucu elde edilen ekstraktta toplam
fenolik madde miktar1 sirasiyla 552+14 ve 77142 mg/L GAE olarak saptanmistir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiir verisini destekler nitelik gostermistir.

Kimyasal olarak analiz edilen fenolik madde miktarina kiyasla fizyolojik ekstrakt ile
belirlenen miktarin biyolojik kullanim agisindan daha elverisli oldugu bilinmektedir
(Henning ve ark. 2014). Bu ¢alismada enerjisi azaltilmis ve dogal mineralli su ilavesi
yapilmis 2C Orneginin fizyolojik olarak kullanilabilirligi en yiiksek igecek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.48. Mate i¢eceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde

Ornekler (mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 252.4145,95d 1269,71+16,33f
1B 211,44+3,89%¢ 1526,12+23,24d
1C 255,90+4,59d 1391,31+34,12¢
2A 399,01+6,45b 1815,85+19,62¢
2B 331,65+12,28¢ 2109,79+3,66b
2C 411,48+3,73a 2255,7049,69a

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen drnekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri
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4.1.9. Bitki caylar1 karisinm (Miks) ve iceceklerine ait fizikokimyasal analiz

sonuclari ve tartisma

Bitki ¢aylar1 karigimina (Miks) ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.49 ve 4.50°de verilmistir.
Miks iceceklerine ait analiz sonuglari ise sirasiyla Cizelge 4.51, 4.52, 4.53, 4.54 ve
Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Calismada kullanilan miksin nem igerigi %7,55+0,39 olarak saptanmustir.

Miks igeceklerinin suda ¢ozilinlir kuru madde miktarlar1 5,1340,05 (2C) ile 8,20+0,00
(1C) ¢/100g arasinda degismistir. Iceceklerin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlari,
iiretim recetelerinde de bahsedildigi ilizere, ortalama olarak sakkarozla tatlandirilan
orneklerde 8, enerjisi azaltilmig igecek ¢esitlerinde ise 5 g/100g olacak sekilde

ayarlanmugtir.

Miks i¢eceklerinin toplam asitlik degerleri sitrik asit cinsinden 0,15+0,00 g/100mL (2C)
ile 0,18+0,00 g/100mL (2B) araliginda Slgiilmiistiir. Mate i¢eceklerinin toplam asitlik
degeri miks sonuclarinda da goriildiigii lizere sirasiyla en yiiksek ve en diisiik 2B ve 2C

orneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.45).

Miks iceceklerinin pH degerleri incelendiginde, 3,12+0,01 ve 3,51+0,00 degerleri ile 1B
ve 2C orneklerinin sirastyla en diisiik ve yiiksek sonuglart verdigi goriilmiistiir. Benzer
sonu¢ mate igeceklerinde de saptanmis olup en yiiksek ve en diisiik 6rnekler 2C ve 1B
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.45). En yiiksek pH degerine sahip olan 2C 6rneginin
toplam asitlik degeri beklendigi gibi en diislik deger olarak saptanmistir. Phelan ve Rees
(2003)’in yapmis olduklar1 ¢alismada ¢esitli meyve karisimlarindan elde ettikleri meyve
suyunda 3,15 ile 7,08 arasinda pH degeri saptanmis olup bu degerler ¢alismamiz

hammaddesinden farkli olmasina ragmen sonuglar ile uyum saglamistir.
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Cizelge 4.49. Bitki ¢aylar1 karisimina (Miks) ait bazi fizikokimyasal 6zellikler ile mineral madde analiz sonuglari

Nem Askorbik Renk degerleri Mineral Maddeler
miktar asit L a b alb Fe Ca Mg K Na
(9/100g) miktar (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
(mg/100g)

7,55+0,39 10,92+0,30  36,03+0,21 -3,67+0,05 18,03+0,47 -0,18+0,02 235,17+6,57 7100+0,01 2493,55+57,28 7000+0,01 217,84+5,1

Cizelge 4.50. Bitki ¢aylar1 karigimina (Miks) ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analiz sonuglari

Antioksidan Kapasite Yontemleri Toplam Fenolik
DPPH FRAP CUPRAC Madde Miktar:
(pmol troloks/ (pmol troloks/ (pmol troloks/ (mg GAE*/1009)
g kuru agirhk) g kuru agirhk) g kuru agirhk)
Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik
ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt

74,17+£1,91 9,07+1,14 655,79+46,34  151,78+€2,11  457,55+42.21  80,19+13,35  15091,81+23,64 1467,42+14,09
*GAE: Gallik asit esdegeri
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Cizelge 4.51. Miks igeceklerine ait fizikokimyasal analiz sonuglari

Analizler 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Suda ¢oziiniir kuru
madde 8.13+0,11a 8,00£0,00b 8.20-£0,00c 5,20+0,00d 5.30-0,00c 5.13+0,05d
(9/1009)
T(Og F;'laorgrﬁf_';',!k 0,16:0,00b 0,17+0,00a 0,15+0,00¢ 0,1620,00b 0,180,002 0,15+0,00¢
pH 3,20+0,02¢ 3,1240,01¢ 3.47+0,01b 3,17+0,00d 3,15£0,01d 3,51+0,00a
Askorbik Asit 2697+1,08b 29811440 26.80+1,50bc  24.67t1.91c  30,16:044a  29,04=0,77ab
(mg/100mL)
Renk
L 17,16£020c  21,63£0,20a  15,46£0,85d  14,03+0,40c  20,50+0,17b  21,90+0,43a
a 453+031a  -7,0061,01b  -4,0040,70a  -5,0040,36a  -7,26+0,15b  -11,300,86c
b 4.40+0,10b 2,70+0,55d  323+0,5lcd  3,800,17bc  3,23+0,56cd 7.33+0,32a
alb 1,0240,04a  -2,61£0,17b  -12340,13a  -1,22+023a  -2,30+0,44b -1,54+0,05a
Bulaniklik (NTU)
4,19+0,67a 2,30+0,25b 1,68+0,07¢ 2,35:0,22b 1,84+0,13bc 1,8120,08bc

*: sitrik asit cinsinden, Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak farklidir (p < 0,05)
1A: Sakkarozlu bitki cay1 igecegi, 1B: Sakkarozlu gazli bitki ¢ayi igecegi, 1C: Sakkarozlu dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
2A: Enerjisi azaltilmis bitki cay1 icecegi 2B: Enerjisi azaltilmis gazli bitki ¢ay1 icecegi, 2C: Enerjisi azaltilmis dogal mineralli su ilaveli

bitki cay1 icecegi
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Miks hammaddesinin askorbik asit degeri 10,92+0,30 g/100g olarak belirlenmistir.
Miks icecekleri askorbik asit miktar1 bakimindan degerlendirildiginde, en yliksek deger
30,16+£0,44 mg/100mL ile 2B, en diisilk deger ise 24,67+1,91 mg/100mL ile 2A
orneginde belirlenmistir. Yesil ¢ay i¢eceklerinde de en yiiksek ve en diisiik askorbik asit
miktar1 2B ve 2A orneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.37). Bir gesit Japon yesil ¢ay1
olan Sencha bitkisinde 250 mg/100g olarak saptanan askorbik asit miktar1 ayni bitkinin
%?2’lik ekstraktinda ise 4 mg/100g olarak Olglilmiistiir (Chu and Juneja 1997). Miks
iceceklerinde saptanan askorbik asit miktarin ilgili literatiire gore yiiksek bulunmus

olmasi, igecek prosesi sirasinda ilave edilen askorbik asitten ileri gelmistir.

Miks hammaddesinde L degeri 36,03+0,21 olarak saptanmistir. Miks igecekleri L degeri
bakimindan degerlendirildiginde, 21,90+0,43 degeri ile 2C Ornegi en yliksek,
14,03+£0,40 degeri ile 2A Ornegi en diisiik olarak saptanmigtir. Aksit (2013)’in yapmis
oldugu calismada klasik yontemle elde edilen nane cayinda 26,04, liyofilize edilmis
ornekten elde edilen nane ¢ayinda 26,19, sprey kurutucuda kurutulan atomize 6rnekten

elde edilen nane ¢ayinda ise L degeri 26,56 olarak saptanmustir.

Miks hammaddesinde a degeri -3,67+0,05 olarak Sl¢iilmiistiir. Bu hammaddeden elde
edilen ekstrakt kullanilarak {iretilen iceceklerde ise a degeri -7,26+0,15 (2B) ile -
11,30+0,86 (2C) araliginda degismistir. Aksit (2013)’in yapmis oldugu calismada
%?2’lik ekstrakt iceren nane ¢ayinda a degeri 3,81 olarak bildirilmistir.

Miks hammaddesinde b degeri 18,03+0,47 olarak saptanmistir. Miks i¢ecekleri b degeri
bakimindan kiyaslandiginda, sonuclarin 2,70+0,55 (1B) ile 7,33+0,32 (2C) araliginda
degistigi saptanmaigstir.

Miks igecekleri bulaniklik degerleri agisindan degerlendirildiginde 6rneklerin 1,68+0,07
(1C) ile 4,1940,67 NTU (1A) araliginda degismis oldugu ve sirasiyla berrak ve hafif
bulanik kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir. . Biberiye iceceklerinde de en yiiksek ve
en diisiik bulaniklik degerleri mikste de oldugu gibi 1A ve 1C drneklerinde saptanmigtir
(Cizelge 4.25).
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Chandini ve ark. (2013) yapmis olduklari ¢alismada, siyah ¢ay ekstraktlarinin oda
sicakliginda, 30 giinliik depolama siiresince bulaniklik degerlerinde goriilen degisimleri
arastirmigtir. Bu degerleri, ultrafiltasyon ve membran filtrasyon uygulamalarinda
sirastyla 0. giinde 0,12 ve 0,4, 30.giiniin sonunda 0,83 ile 2,85 olarak bildirmistir. Ayni
calismada, ayrica buzdolabi kosullarinda depolama yapilmis ve bulaniklik degerleri
sirastyla 0, giinde 0,24 ve 0,60, 30 giinliik depolama sonunda ise 2,75 ile 4,86 olarak
Olclilmiistiir. Calismamizdan elde edilen sonuglarin (1,68+0,07-4,19+0,67) literatiir

degerleri arasinda yer aldig1 goriilmiistir.

Miks hammaddesinde demir igerigi 235,17+6,57 mg/kg olarak saptanmistir. Miks
icecegi lretiminde kullanilan hammaddeden %]1°lik bitki ekstraktina gegebilecek Fe
miktar1 maksimum 2,35 mg/L olacag1 éngoriilmiistiir. Icecekler arasinda en yiiksek Fe
miktar1 0,914+0,04 mg/L ile enerjisi azaltilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis 2B
iceceginde saptanmustir. En diisiik deger 0,30+0,00 mg/L ile 1A ve 2A o6rneklerinde
belirlenmistir. Calismamizda kullanilan hammadenin Fe igeriginin, iceceklere gore
yiiksek olmasi iiretimde kullanilan %1°lik ekstrakt ve Fe mineralinin diisiik oranda

¢Oziinebilen (<%20) mineraller sinifinda yer almasi ile iligkilendirilmistir.

Miks hammaddesinde kalsiyum igerigi 7100+0,01 mg/kg olarak saptanmistir. Miks
igecegi tretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki ekstraktina gecebilecek
maksimum Ca miktarinin 71mg/L oldugu 6ngoriilmistiir. Miks icecekleri arasinda
sakkaroz ile tatlandirilmis dogal mineralli su ilave edilmis 1C 6rnegi 75,99+0,16 mg/L
ile en yiiksek degeri alirken, 2B 6rnegi 42,79+1,99 mg/L ile en diisiik sonucu veren
ornek olmustur. Igeceklerin Ca miktarinin genel olarak hammaddeye oranla daha
yiiksek olarak bulunmus olmasi, inflizyon sirasinda ¢esme suyundan gelebilecek Ca
miktari ile agiklanmaktadir. Thlamur i¢eceklerinde de en yliksek ve en diisiik Ca miktari

strastyla 1C ve 2B orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Miks hammaddesinin magnezyum igerigi 2493,55+57,28 mg/kg olarak belirlenmistir.

Miks igecegi iiretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki ekstraktina gegebilecek

maksimum Mg miktarmin 24,94 mg/L oldugu 6ngoriilmiistiir. igecekler arasinda 1C

ornegi Ca miktarinda oldugu gibi en yiiksek magnezyum (35,17+0,18 mg/L) icerigine
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sahip 0rnek olarak belirlenmis olup, en diigiik degeri 18,21+£0,20 mg/L ile 1B Ornegi
vermistir. Hammaddenin magnezyum igerigi bitki c¢ay1 iceceklerine gore yiiksek
bulunmustur. Bu sonug, miks karisiminin %50’sini olusturan funda bitkisinin Mg

verileri ile paralellik gostermistir.

Miks hammaddesinde potasyum igerigi 7000+0,01 mg/kg olarak belirlenmistir. Miks
icecegi uretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki ekstraktina gecebilecek
maksimum K miktar1 ise 70 mg/L olarak Ongoriilmiistiir. Miks igecekleri arasinda
potasyum miktar1 87,56+2,56 mg/L. degeri ile enerjisi azaltilmis dogal mineralli su
ilavesi yapilmis bitki cay1 icecegi olan 2B’de en yiiksek, 44,05+0,56 mg/L ile 1A
orneginde en diisiik olarak saptanmustir. Iceceklerin potasyum miktar: genel olarak
hammaddeye gore yiiksek bulunmustur. Bu durum Pytalkowska ve ark. (2012)’nin
belirttigi gibi, potasyumun bitki yapragindan yiiksek oranda (>%55) ekstrakte olabilen

mineraller grubunda yer almasi ile agiklanabilmektedir.

Miks hammaddesinin Na icerigi 217,84+5,1 mg/kg olarak saptanmistir. Miks icecegi
tiretiminde kullanilan hammaddeden %1°lik bitki ekstraktina gecebilecek maksimum
Na miktar1 2,17 mg/L olarak Ongériilmiistiir. Igecekler arasinda en yiiksek Na
(62,21+0,37 mg/L) icerigine sahip olan 6rnek, Ca ve Mg minerallerinde de goriildigi
gibi 1C olmustur. Ayrica 15,99+0,36 mg/L degeri ile 1B’nin en diisiik Na igeren 6rnek
oldugu belirlenmistir. Iceceklerde analiz edilen Na miktarinin, hammaddeye gore daha
yiiksek saptanmis olmasi, infiizyon sirasinda kullanilan ¢gesme suyundan gelebilecek Na

miktari ile iliskilendirilmektedir.

Miks icecekleri, mineral igerigine gore degerlendirildiginde, 2B 6rneginin Fe ve K, 1C
orneginin ise Ca, Mg ve Na minerallerince en zengin Ornekler oldugu ortaya

konulmustur.
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Cizelge 4.52. Miks igeceklerine ait mineral madde analiz sonuglar1

Mineraller 1A 1B 1C 2A 2B 2C
Fe (mg/L) 0,30+0,00d 0,33+0,02cd 0,68+0,01b 0,30+0,00d 0,91+0,04a 0,37+0,01¢
Ca (mg/L) 74,05+0,43b 47,76+0,17d 75,99+0,16a 75,42+0,94ab 42,79+1,99¢ 72,14+0,40¢c
Mg (mg/L) 24,60+0,23d 18,21+0,20f 35,17+0,18a 25,58+0,08¢c 20,71+0,04¢ 31,85+0,04b
K (mg/L) 44,05+0,56¢ 83,04+0,46b 72,18+0,26¢ 48,11+0,69d 87,56+2,56a 71,49+0,08¢
Na (mg/L) 38,52+0,70d 15,99+0,36f 62,21+0,37a 39,39+0,30c 18,26+0,43¢ 54,78+0,08b
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Iceriginde farkli bitki tiirleri (funda biberiye, yesil ¢ay, mate ¢ay1 ve thlamur) bulunan
miks karigiminin toplam antioksidan kapasite miktari, karisimda yer alan bitkilerin
antioksidan kapasitesini yansitmaktadir. Miks hammaddesinin toplam antioksidan
kapasitesi DPPH yontemiyle kimyasal ekstraktta 74,17£1,91 umol troloks/g kuru
agirhik, fizyolojik ekstraktta ise 9,07+1,14 umol troloks/g kuru agirlik olarak
saptanmigtir. Cosio ve ark. (2006) yapmis olduklari1 ¢aligmada elektrokimyasal yontem
ile analiz edilen defne ekstraktlarinda 18,77- 19,97 umol troloks/g antioksidan kapasite
saptamistir. Ayrica miks hammaddesinin biyoyararlilik degeri %12,23 olarak
belirlenmistir.

Icecekler arasinda DPPH ydntemiyle yapilan antioksidan kapasite tayininde kimyasal
ekstraktta 1A, 1B ve 2B (27,61+£0,04-27,66+0,37 pumol troloks/mL) icecekleri ayni
grupta yer almistir. Fizyolojik ekstraktlarda ise 0,32+0,02 pmol troloks/mL degeri ile
2A ornegi en yiiksek degeri vermistir. Ayrica 2A Orneginin en yiiksek biyoyararlilik
degerini verdigi goriilmiistiir (Sekil 4.9).

FRAP yontemiyle yapilan antioksidan kapasite miktar1 kimyasal olarak ekstrakte
edilmis bitkilerde 655,79+46,34 umol troloks/g kuru agirlik, fizyolojik olarak ekstrakte
edilmis bitkilerde ise 151,78+2,11 umol troloks/g kuru agirlik olarak saptanmis olup,

hammaddenin biyoyararlilig1 %23,14 olarak belirlenmistir.

FRAP yontemiyle yapilan antioksidan kapasite tayininde kimyasal olarak ekstrakte
edilmis iceceklerden enerjisi azaltilmis ve dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1 igecegi
olan 2C 0Ornegi (34,32+1,00 umol troloks/mL) en yiiksek degeri vermistir. Fizyolojik
ekstraktlarda ise 4,274+0,33 umol troloks/mL degeri ile 1A 6rnegi en yiiksek degeri

almistir.

Hammaddenin antioksidan kapasitesi CUPRAC yontemi ile kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlarda sirastyla 457,55+42,21 ve 80,194+13,35 umol troloks/g kuru agirlik olarak

saptanmistir. Ayrica hammaddenin biyoyararliligi %17,53 olarak hesaplanmustir.

CUPRAC yontemiyle yapilan antioksidan kapasite tayininde, kimyasal ve fizyolojik
olarak ekstrakte edilmis Orneklerde sirasiyla 68,27+2,05 pmol troloks/mL ile 2B,
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4,594+0,47 pmol troloks/mL degeri ile 2A Orneklerinin en yiiksek degeri aldig
goriilmiistiir. Bununla birlikte enerjisi azaltilmig bitki ¢ay1 icecegi olan 2A 6rneginin en

yiiksek biyoyararlilik degerini verdigi saptanmustir (Sekil 4.9).

Miks igeceklerine ait toplam antioksidan kapasite sonuglart kimyasal ve fizyolojik
ekstraktlar goz Oniine alinarak degerlendirildiginde, tiim yontemlerde fizyolojik
ekstraktlarin, kimyasal ekstraktlara gore daha diisiik sonu¢ verdigi gozlemlenmistir.
Ayrica, antioksidan kapasitelerin biyoyararlilik degerleri karsilastirildiginda enerjisi
azaltilmig bitki ¢ay1 igecegi olan 2A’nin tiim yOntemlerde en yiiksek degeri verdigi

goriilmiistiir.
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Cizelge 4.53. Miks iceceklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Ornekler FRAP CUPRAC
(pmol troloks/mL) (pmol troloks/mL) (pmol troloks/mL)

Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik Kimyasal Fizyolojik

ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt ekstrakt
1A 27,66+0,05a 0,244+0,04b 30,12+0,45b 4,27+0,33a 47,75€5,66b  2,19+0,21bc
1B 27,61+0,04a 0,19+0,03b 28,66+0,34b 4,10+0,23a 48,22+5,64b 1,97+0,14c
1C 26,02+0,13b 0,224+0,03b 18,33+1,16¢ 2,78+0,38¢ 43,90+£3,75b  2,22+0,64bc
2A 25,194+0,71c 0,32+0,02a 17,62+0,66¢ 3,31+0,13b 33,64+3,80c¢ 4,59+0,47a
2B 27,66+0,37a 0,18+0,01b 29.23+1,25b 3,28+0,22b 68,27+2,05a  2,67+0,36b
2C 26,28+0,18b 0,24+0,04b 34,32+1,00a 3,97+0,27a 32,79+44,25¢  2,30+0,09bc

Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.9. Miks iceceklerine ait antioksidan kapasite yontemlerinin biyoyararlilik
sonuglari

Miks hammaddesinin toplam fenolik madde miktar1 kimyasal ve fizyolojik ekstraktlarda
strastyla 15091,8423,64 ve 1467,42+14,09 mg GAE/100g olarak saptanmistir. Bununla

birlikte miks hammaddesinin biyoyararlilig1 %9,72 olarak hesaplanmistir.

Miks iceceklerinin tiim cesitlerinde genel olarak fizyolojik ekstrakt sonuglarinin,

kimyasal ekstraktlarda saptanan degerlere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Icecekler arasinda kimyasal ekstraktlardan elde edilen sonuglarda 2A, 2B ve 2C
orneklerinin en yiiksek degerleri (323,15+2,54-324,89+15,31 mg GAE/100 mL) verdigi
ve ayni grupta yer aldig1 goriilmiistiir. Ayn1 6rnekler fizyolojik ekstraksiyon ile dlgiilen
toplam fenolik madde miktarinca da yiiksek degerlerde saptanmis olup, 1134,93+11,27
mg GAE/ 100 mL degeri ile 2B 6rneginin en yiiksek sonuca sahip oldugu bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada Kamiloglu ve ark. (2014) giineste kurutulmusg bazi kuru meyve ve
yemislerde kimyasal ekstraktlarda (%75°lik su ve metanol karisimi) ve mide-bagirsak
sindirimi sonucu elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik madde miktarini aragtirmistir.
Elde edilen sonuglar sirasiyla kimyasal ve sindirim sonrasi elde edilen ekstraktlarda
sirastyla kuru incirde 123 ile 369 mg GAE/100g, kuru kayisida 211 ile 619 mg

GAE/100g, kuru tiztimde 1322 ile 1355 mg GAE/100g, bademde 45-952 mg GAE/100g
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ve findikta 226 ile 1296 mg GAE/100g olarak bildirilmistir. Calismamizdan elde edilen
sonuclarda da mide-bagirsak sindirimine tabi tutulmus 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlari, kimyasal olarak ekstrakte edilmis Orneklere gore daha yiiksek bulunmus
olup, literatiir verisi ile benzerlik gostermistir. Bu durum, sindirime tabi tutulan
orneklere 2 saat daha fazla ekstraksiyon uygulanmasi ve bagirsak sindirimi i¢in gerekli
enzimin (pankreatin) fenolik maddelerin kompleks yapidaki gida matriksinden kolayca

ayrilabilmesini saglamasi ile agiklanabilmektedir (Bouayed ve ark. 2011).

Cizelge 4.54. Miks igeceklerine ait toplam fenolik madde analiz sonuglari

Toplam Fenolik Madde

Ornekler (mg GAE**/100 mL)

Kimyasal ekstrakt Fizyolojik ekstrakt
1A 202,86+4,89¢ 598,31+8,68¢
1B 234,31+9,82b 603,60+£10,96b
1C 197,58+1,68¢c 622,10+29,33c¢
2A 324,28+12,05a 885,39+25,12b
2B 323,15+2,54a 1134,93+11,27a
2C 324,89+15,31a 908,66+11,89b

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ornekler istatistiki olarak farklidir (p<0,05), **GAE:
Gallik asit esdegeri
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4.2. GC-MS ile ucucu yag bilesen analizi sonuclar: ve tartisma

Calismada hammadde olarak kullanilan bitkilerin ugucu bilesenlerini belirlemeye
yonelik yapilan analizde, sirasiyla limon otu, ekinezya, adacayi, biberiye ve miks
orneklerinde ugucu yag miktar1 %0,276, %0,042, %2,023, %1,356 ve %0,045 olarak
saptanmustir. Thlamur, funda, yesil ¢ay ve mate 6rneklerinden eser miktarda ugucu yag
elde edilmis olup, bu miktar bilesenleri belirleyebilmek icin yeterli olmamistir. Bu

nedenle s6z konusu hammaddelerde ugucu yag bilesen analizi gergeklestirilememistir.
4.2.1. Limon otu ugucu yag bilesen analizi sonuclar: ve tartisma

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus limon otu yapraginda belirlenen ugucu yag

bilesenleri Cizelge 4.55° de gosterilmistir.

Limon otu bitkisinden elde edilen ugucu yag GC-MS’de analiz edilmis olup 61 adet
bilesen tespit edilmistir. Ancak bunlardan 34 adedi tanimlanabilmistir. Tanimlanabilen
ugucu bilesen toplami, limon otu bitkisinin ugucu yaginin %85,84’{inii olusturmaktadir.
Elde edilen sonuglara gore limon otunun baslica ugucu bilesenlerinin (—)-caryophyllene
oxide (%25,29+0,01), limonene (%14,05+0,01), citral (%13,24+0,01), a-cadinol
(%5,30+£0,01), a-curcumene (%4,85+0,01) ve carvacrol (%4,25+0,01) oldugu
belirlenmistir. Alanlar1 %1-4 arasinda degisen diger ucucu bilesenlerin ise sirasiyla,
geranyl acetate, caryophellene, phytol, a-caryophylladienol, p-selinene oldugu

saptanmistir.

Ali ve ark. (2008) yapmis olduklari ¢aligmada, kurutulmus limon otu yapraklarinda
citral (%14,1), B-caryophyllene (%10,71), 1,8-cineole (%9,1), citronellol (%8,87), iso-
menthone (%6,43), a-bergamotene (%5,33) ve menthol (%5,1) bilesenlerini baslica
ucucu bilesen olarak belirlemistir. Bu bilesenlerin yani sira germacrene, camphene,
heptadienal, B-bourbone ve B-himachalane de limon otunda bulunan diger ugucu

bilesenler arasinda yer almistir.
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Cizelge 4.55. Limon otu (Lippia citriodora) bitkisinin ugucu yaginin GC-MS ile
tanimlanabilen bilesenleri

Sira No RT*(dk) Bilesenler % Alan CAS No
1 5,587 Limonene 14,05+0,01 5989-27-5
2 6,073 Methyl heptenone 0,78+0,01  110-93-0
3 8,660 Linalool 0,85+0,01 78-70-6
4 13,414 a-Terpineol 0,21£0,02 98-55-5
5 15,051 Estragole 0,25+0,01 140-67-0
6 15,191 Carveol 0,43+0,01  1197-07-5
7 16,115 Geraniol 0,49+0,01 106-24-1
8 16,461 Citral 6,55+0,02 5392-40-5
9 17,417 Carvone 0,59+0,01 99-49-0
10 17,552 Cubebene 0,23+0,01 17699-14-8
11 18,000 Citral 8,99+0,01 5392-40-5
12 18,249 B-Bourbonene 0,20+0,01 5208-59-3
13 18,854 Thymol 0,55+0,01 89-83-8
14 19,459 Carvacrol 4,25+0,01 499-75-2
15 19,621 Cedrane 0,34+0,01 13567-54-9
16 20,193 Caryophellene 1,48+0,01 87-44-5
17 21,425 Geranyl acetate 1,83+0,01 105-87-3
18 21,933 a-Caryophellne 0,16+£0,01 6753-98-6
19 22,144  (-)-Alloaromadendrene  0,27+0,01 25246-27-9
20 24,207 a-Curcumene 4,85+0,01 644-30-4
21 24,785 Geranyl propionate 0,13+0,01  105-90-8
22 24,931 Amorphene 0,57+0,01 23515-88-0
23 25,098 o-Cadinene 0,35+0,01 483-76-1
24 25,806 a-Cadinene 0,23+0,01 24406-05-1
25 27,308 Nerolidol 0,70+£0,02  7212-44-4
26 29,577  (—)-Caryophyllene oxide 25,59+0,01 1139-30-6
27 31,435 a-Cadinol 5,30+0,01  481-34-5
28 31,667 a-Caryophylladienol 1,34+0,01 19431-79-9
29 31,819 Isospathulenol 0,64+0,01 88395-46-4
30 32,137 t-Cadinol 0,28+0,01  1.474.790
31 32,418 B-Selinene 1,11+0,01 17066-67-0
32 34,463 Acorenone 0,33+0,01 1.481.553
33 40,651 Hexadecanoic 0,43+0,01 57-10-3
34 44,292 Phytol 1,47+£0,01  150-86-7

Toplam 85,84

* Alikonma stiresi
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Argyropoulou ve ark. (2007) yapmis olduklari ¢aligmada taze limon otu yapraklarini
tireme ve ¢iceklenme doneminde hasat ederek, ugucu bilesenlerinde goriilen degismeleri
GC-MS ile analiz etmistir. Apolar HP-5MS kolonun kullanildig: ¢alismada, limon otu
ucucu yagmin %97,8’inde yer alan ugucu bilesenler saptanmustir. Ureme ve ¢igeklenme
donemlerinin her ikisinde de geranial (%38,7-%26,8), neral (%24,5-%21,8) ve limonene
(%5,8-%17,7) en yiiksek oranda bulunan bilesenler olarak saptanmistir. Bu degerlerin

calismamizdan elde edilen sonuglar ile dogru orantili oldugu saptanmistir.

Carnat ve ark. (1998)’nin yapmis oldugu caligmada, kurutulmus melisa (Melissa
officinalis L.) yapraklarinda, melisa inflizyonunda (%]1) ve inflizyon sonrasinda melisa
yapraklarinda bulunan ugucu bilesenler GC-MS ile tayin edilmistir. En yiiksek
konsantrasyonda bulunan bilesikler sirasiyla citral (%48,20, %73,68, %36,50),
citronellal (%39,47, %16,81, %42,67) ve P—caryophyllene (%2,37, %1,38, %6,34)
olarak saptanmistir. Genel olarak literatiirde yer alan ugucu bilesenler ¢alismamiz ile
benzerlik gostermistir. Tayin edilen bilesenlerin miktarlar1 arasindaki farklilik, bitkinin

orijini, yetistirildigi bolge ve isleme kosullarina gore degismektedir.
4.2.2. Ekinezya ucucu yag bilesen analizi sonuclari ve tartisma

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus ekinezya bitkisinde belirlenen ugucu yag

bilesenleri Cizelge 4.56’da gosterilmistir.

Ekinezya bitkisinden elde edilen ugucu yag GC-MS’de analiz edilmis olup 16 adet
bilesen tanimlanabilmistir. Tanimlanabilen ucgucu bilesen toplami, ekinezya bitkisinin
ucucu yaginin %82’sini olusturmaktadir. Elde edilen sonuglara gore ekinezyanin baslica
ugucu bilesenlerinin palmitik asit (%31,55), linoleik asit (%9,52), a-Cadinol (%7,74),
spathulenol (%4,73), tricosane (%3,89) ve caryophyllene oxide (%3,11) oldugu

saptanmistir.
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Cizelge 4.56. Ekinezya (Echinacea purpurea) bitkisinin ugucu yaginin GC-MS ile
tanimlanabilen bilesenleri

Sira No RT*(dk) Bilesenler % Alan  CAS No
1 27,151 Nerolidol 1,59 7212-44-4
2 27,492 a-Farnasene 1,25 502-61-4
3 28,329 1,5-Epoxy salvial-4(14)-ene 1,09 88395-47-5
4 29,118 Spathulenol 4,73 6750-60-3
5 29,247 Caryophyllene oxide 3,11 1139-30-6
6 29,831 Salvial-4(14)-en-1-one 2,46 -

7 32,100 T-Cadinol 1,04 5937-11-1
8 33,774 a-Bisabolene 2,96 17627-44-0
9 34,044 Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2,72 150320-52-8

2-methyl-9methylene- isopropyl-5-
10 35,757 2-Pentadecanone 2,58 2345-28-0
11 37,383 y-Cadinene 2,74 1460-97-5
12 37,583 Decatone 2,93 34131-98-1
13 41,191 Palmitic acid 31,55 57-10-3
14 46,555 Tricosane 3,89 638-67-5
15 47,257 Linoleic acid 9,52 60-33-3
16 48,052 a-Cadinol 7,74 481-34-5
Toplam 82

* Alikonma stiresi

Holla ve ark. (2005), kurutulmus ekinezya ¢igeginin ugucu yaginda bulunan baslica
ugucu bilesenlerin palmitik asit, a-pinene, germacrene-D, B-pinene ve a-phelandrene
oldugunu bildirmistir. Calismamizda yapilan analizde 27. dakikadan itibaren gelen
pikler tespit edilmis olup dnceki dakikalara ait veriler analiz edilememistir. Bu nedenle

literatiir verilerinde tespit edilen ucucu bilesenler ile farklilik saptanmistir.

Thappa ve ark. (2004) yapmis olduklart ¢alismada, kurutulmus ekinezya ¢igegini
clevenger diizeneginde su ile distile ederek, ugucu yagini elde etmistir. Ugucu yagda
saptanan oénemli bilesenler, germacrene D (%7,2-33,5), myrcene (%10,5-26,1), a-pinene
(%1,7-10,3), 1,8-Pentadecadien (%1.0-7,5) ve B-pinene (%0-13,0) olarak bildirilmistir.

Kanada’nin Summerland bodlgesinde bulunan Ziraat Arastirma Merkezi’nden toplanan

farkli g¢esitlerdeki kurutulmus ekinezya bitkilerinin (Echinacea angustifolia, Echinacea

pallida, ve Echinacea purpurea) kok, sap, yaprak ve ¢iceklerinde GC-MS cihazi

kullanarak headspace yontemi ile ugucu bilesen analizi yapilmistir. 70’e yakin bilesenin
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saptandig1 bu ¢aligmada B-myrcene, a-pinene, limonene, camphene, B-pinene, trans-
ocimene, 3-hexen-1-ol, ve 2-methyl-4-pentenal ekinezyanin tiikketime uygun
kisimlarinda (yaprak ve g¢igek) bulunan 6nemli ugucu bilesikler kategorisinde yer
almistir. Calismamizda da kullanilan bitki olan Echinacea purpurea’nin yaprak ve
ciceklerindeki ugucu bilesen dagilimi %4-10 alkol, %9-29 aldehit, %0-13 ester, %1
hidrokarbon, %46-83 terpenoid olarak bildirilmistir (Mazza ve Cottrell 1999).

4.2.3. Adacay1 ucucu yag bilesen analizi ve tartisma

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus adagay: bitkisinde belirlenen ugucu yag

bilesenleri Cizelge 4.57°de gosterilmistir.

Adacay1 bitkisinden elde edilen ugucu yag GC-MS’de analiz edilmis olup 33 adet
bilesen tespit edilmistir. Ancak bunlardan 26’s1 tanimlanabilmistir. Tanimlanabilen
ucucu bilesen toplami, adagay1r ugucu yaginin %92,53’iinii olusturmustur. Elde edilen
sonuclara gore adagayinin baglica ugucu bilesenlerini 1,8 cineole (%38,11+0,19),
camphor (%12,82+0,16), a-pinene (%8,27+0,13), caryophelene (%5,19+0,08), mycrene
(%4,68+0,04) ve P-pinene (%4,49+0,04) olusturmustur. Alanlart %1-4,5 arasinda
degisen diger ugucu bilesenlerin ise sirastyla, viridiflorol, borneol, a-terpineol, borneol-

acetate, a-humulene a-thujone ve B-thujone oldugu saptanmaistir.

Adam ve ark. (1998) yapmis olduklari ¢alismada kurutulmus adacayindan (Salvia
fruticosa) su distilasyonu ile ugucu yag elde etmistir. Bu yagda baskin olan 1,8 cineole
(%43,10), camphor (%18,34), B-pinene (%8,20), a-pinene (%6,85), sabinene (%4,81),
myrcene (%3,16), B-caryophelene (%1,53), a-humulene (%1,52), limonene (%1,50) ve
terpinen-4-ol  (%1,45) ugucu bilesenleri saptannustir. 1lgili literatiir sonuclari

calismamiz ile uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.57. Adagayi (Salvia triloba) bitkisinin ugucu yaginin GC-MS ile

tanimlanabilen bilesenleri

Sira No RT*(dk) Bilesenler % Alan CAS No
1 2,927 a-Pinene 8,27+0,13 80-56-8
2 4,09 B-Pinene 4,49+0,04 18172-67-3
3 4,398 Mycrene 4,68+0,04  123-35-3
4 4,848 a-Phellandrene 0,28+0,00 99-83-2
5 5,155 a-Terpinene 0,52+0,00 99-86-5
6 5,45 Limonene 1,79+0,01 5989-27-5
7 5,716 Sabinene 0,33+0,00 3387-41-5
8 6,332 1,8 Cineole 38,11+0,19  470-82-6
9 6,743 y-Terpinene 0,46+0,19 99-85-4
10 7,72 a-Terpinolene 0,194+0,01 586-62-9
11 8,650 Linalool 0,57+0,01 78-70-6
12 9,649 a-Thujone 1,19£0,01  546-80-5
13 10,016 B-Thujone 1,19£0,01  471-15-8

14 12,361 Borneol 2,28+0,05  464-45-9
15 12,625 Camphor 12,82+0,16  567-74-3
16 12,923 Pinocamphone 0,25+0,00  547-60-4
17 13,425 a-Terpineol 1,87+0,03 98-55-5
18 16,753 Borneol-acetate 1,84+0,01 5655-61-8
19 19,319 Carvacrol 0,27+£0,02  499-75-2
20 20,199 Caryophelene 5,19+0,08 87-44-5
21 20,804  (-)-Alloaromadendrene  0,86+0,02 25246-27-9
22 21,928 a-Humulene 1,22+0,03 6753-98-6
23 23,548 (+)-Ledene 0,31+0,01 21747-46-6
24 28,923 Viridiflorol 2,39+0,05  552-02-3
25 29,080 Spathulenol 0,45+0,01 6750-60-3
26 29,242  (—)-Caryophyllene oxide 0,72+0,02  1139-30-6
Toplam 92,53

* Alikonma stiresi

Miiller-Riebau ve ark. (1997)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada taze adagaymin (Salvia
fruticosa) baslica ugucu bileseni olan 1,8 cineole’un miktar1 297,3 mg/mL ile en yiiksek
Temmuz ayinda saptanirken Agustos ayinda azalma gostermistir (193,3 mg/mL).
Camphor bilesenin en yiiksek konsantrasyonu (75,8 mg/mL) da temmuz ayinda
saptanmistir. Buna ek olarak B-pinene (28,3 mg/mL) ve B-caryophelene (25,8 mg/mL)
bilesikleri Mayis ayinda en yiiksek konsantrasyonu gostermistir. Calismamiz ilgili
literatiir ile karsilastirildiginda her iki ¢alismada da Tiirkiye’den toplanan adagaylariin
kullanildigr goriilmiis, bu nedenle Onemli ugucu bilesenlerin ortaklik gosterdigi
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saptanmistir. Calismamizda farkli mevsimde toplanan adacay1 ornekleri agisindan bir
degerlendirme yapilmamis olup sezona bagli karsilastirma yapilmasinin uygun

olmayacagi belirlenmistir.

4.2.4. Biberiye ucucu yag bilesen analizi ve tartisma

Hammadde olarak kullanilan kurutulmus biberiye yapraginda belirlenen ugucu yag

bilesenleri Cizelge 4.58’de gosterilmistir.

Cizelge 4.58. Biberiye (Rosmarinus officinalis) bitkisinin ugucu yaginin GC-MS ile
tanimlanabilen bilesenleri

Sira No RT*(dk) Bilesenler % Alan CAS No
1 2,929 o-Pinene 11,38+0,09  80-56-8
2 3,404 Camphene 3,98+0,02 79-92-5
3 4,074 B-Pinene 0,54+0,01 18172-67-3
4 4,350 Mycrene 1,07+0,01 123-35-3
5 4,755 p-Cymene 0,28+0,01 99-87-6
6 5,154 a-Terpinene 0,33+0,00 99-86-5
7 5,457 Limonene 2,96+0,01 5989-27-5
8 6,354 1,8 Cineole 52,90+0,46 470-82-6
9 8,639 Linalool 0,61+0,01 78-70-6
10 12,334 Borneol 6,00+0,03  464-45-9
11 12,517 Camphor 8,85+0,05  464-48-2
12 13,490 a-Terpineol 5,41+0,04 98-55-5
13 16,742 Bornyl acetate 1,31+0,02 76-49-3
14 18,600 Thymol 0,64+0,65 89-83-8
15 19,324 Carvacrol 1,20+£0,10  499-75-2
16 20,118 Caryophellene 0,81+0,02 87-44-5
17 22,651 Eugenol 0,65+0,00 97-53-0
18 29,220 Caryphelene oxide 0,25+0,01 1139-30-6

Toplam 99

* Alikonma stiresi

Biberiye bitkisinden elde edilen ugucu yag GC-MS’de analiz edilmis olup 21 adet
bilesen tespit edilmistir. Ancak bunlardan 18’1 tanimlanabilmistir. Tanimlanabilen
ucucu bilesen toplami, biberiye bitkisinin ugucu yagimin %99’unu olusturmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore, biberiyenin baslica ugucu bilesenleri 1,8 cineole (%52,90+0,46),

a-pinene (%11,38+0,09), camphor (%8,85+0,05), borneol (%6,00+0,03), o-terpineol
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(%5,41+0,04) ve camphene (%3,98+0,02) olarak belirlenmistir. Alanlar1 %1-4 arasinda
degisen diger ugucu bilesenlerin ise sirasiyla, limonene, bornyl acetate, carvacrol ve

mycrene oldugu saptanmustir.

El-Ghorab (2003) yapmis oldugu ¢alismada, biberiyeden siiperkritik sivi ekstraksiyonu
ile elde ettigi ugucu yagin bilesenlerini %52,31 1,8 cineole, %13,52 camphor, %6,54 a-
pinene, %6,17 borneol, %5,48 caryophyllene, %3 a-terpineol ve %2,38 camphene

olarak bildirmistir. Literatiir verisi, calismamizda belirlenen sonuglar ile uyumludur.

Baratta ve ark. (1998), endiistriyel iiretim yapan bir firmadan temin ettikleri biberiye
ekstraktinda en 6nemli ugucu bilesenin 1,8-cineole (%46,6) oldugunu saptamistir. Diger
bilesenler ise a-pinene (%11,8), limonene (%9,3), B-pinene (%8,3) ve camphor (%6,1)
olarak belirlenmistir. Literatirde elde edilen sonuglar ¢aligmamizla uyum

gostermektedir.

Calin-Sanchez ve ark. (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada, taze biberiye yapraklarini
farkli oranda vakum uygulamasi ile kombine ettikleri mikrodalga kurutma sisteminde
kurutmus ve bu uygulamalara bagli olarak ucucu bilesen degisimini arastirmistir. 360 W
mikrodalga uygulamasi yapilan Orneklerde vakum artisina bagli olarak (72-98kPa)
biberiye bitkisinin 6nemli ugucu bilesenlerinin (a-pinene, 1,8 cineole, camphor,

limonene, borneol, a-terpineol) konsantrasyonunda azalma goriilmiistiir.
4.2.5. Bitki ¢aylar: karisimi (Miks) ugucu yag bilesen analizi ve tartisma

Hammadde olarak kullanilan miks karisiminda belirlenen ugucu yag bilesenleri Cizelge

4.59°da gosterilmistir.

Miks bitki karisimindan elde edilen ugucu yagda, 37 adet bilesen tespit edilmistir.
Ancak bunlardan 30 adedi tanimlanabilmistir. Tanimlanabilen ugucu bilesen toplamu,
bitki ¢aylar1 karigimindan (miks) elde edilen ugucu yaginin  %98,29’unu
olusturmaktadir. Bitki ¢aylar1 karistminin (miks) baslica ugucu bilesenlerinin 1,8

cineole (%35,79+1,95), L-camphor (%7,04+1,52), borneol (%4,97+1,10), a-terpineol
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(%4,75+1,05), o-pinene (%4,52+0,55), palmitik asit (%4,27£1,35) ve (-)-borneol
(%4,18) oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.59. Bitki gaylar1 karisiminin (Miks) ugucu yaginin GC-MS ile tanimlanabilen
bilesenleri

Sira No RT*(min) Bilesenler % Alan CAS No
1 2,902 a-Pinene 4,52+0,55 80-56-8
2 3,383 Camphene 1,85+0,42 79-92-5
3 4,350 Mycrene 0,63+0,02  123-35-3
4 4,755 (-)-Borneol 4,18** 464-45-9
5 5,419 Limonene 3,36+1,22 5989-27-5
6 5,544 Camphor 3,39** 76-22-2
7 6,219 1,8 Cineole 35,79£1,95 470-82-6
8 8,039 a-Terpinene 3,94** 99-86-5
9 8,617 Linalool 1,00+£0,22 78-70-6
10 12,210 Borneol 4,97+1,10  464-45-9
11 12,377 4-Terpineol 1,19+0,23  562-74-3
12 12,517 L-Camphor 7,04£1,52  464-48-2
13 13,409 a -Terpineol 4,75+1,05 98-55-5
14 14,095 Borneol-acetate 1,25** 5655-61-8
15 16,731 D,L-Isobornyl Acetate 1,41+0,49 92618-89-8
16 17,811 t-Anethole 1,97** 4180-23-8
17 18,578 Caryophyllene 1,39** 87-44-5
18 19,319 Carvacrol 0,90+0,23 499-75-2
19 19,405 Anethole 1,62+0,33  104-46-1
20 20,107 Z-Caryophellene 1,40+0,30 13877-93-5
21 23,615 Eugenol 0,75** 97-53-0
22 29,220 Caryphelene oxide 1,03£0,17  1139-30-6
23 34,136 Myristic acid 1,14 544-63-8
24 35,703  Hexahydrofarnesyl acetone  0,88** 502-69-2
25 40,867 Palmitic acid 4,27+1,35 57-10-3
26 41,334 Heneicosane 0,00** 629-94-7
27 44,238 Phytol 1,00+0,37  150-86-7
28 46,534 Tricosane 1,23** 638-67-5
29 47,009 Linoleik asit 0,72** 60-33-3
30 47,792 Ethyl linoleate 0,75** 544-35-4

Toplam 98,29

*Alikonma siiresi
** paraleller arasinda standart sapma hesaplanamamustir.

Bitki ¢aylar1 karisiminda (miks) bulunan ugucu bilesenler bu karisimi olusturan

bitkilerin ugucu bilesenlerini yansitmaktadir. Biberiye bitkisinin 6nemli ugucu
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bilesenlerinden olan 1,8 cineole, a-pinene, borneol miks bitki karigiminda da
saptanmistir. Thlamur bitkisinde bulunan 6nemli bilesenlerden olan hexadecanoic acid,
2-phenethyl benzoate, benzyl benzoate, camphor, linalool, carvacrol, anethole,
pulegone, menthol, citronellol, geraniol, carvone ve 1,8 cineole (Toker ve ark. 1999)
kismen miks bitki karisiminda bulunan ugucu bilesikler ile benzerlik gostermektedir.
Bununla birlikte mate bitkisinde bulunan énemli ugucu bilesenlerden geranyl acetone,
limonene ve B-(E)-ionone, miks bitki karsiminda da tespit edilen bilesenlerle uyum

gostermistir (Bastos ve ark. 2006).
4.3. Duyusal Analizler
4.3.1. Bitki ¢ayi iceceklerine ait siralama testi duyusal analiz sonuclar:

Bitki i¢eceklerinde, bir ¢oklu kiyaslama testi 6rnegi olan “siralama testi” uygulanmistir
(Altug 1993). Panelistlerden bitki cayr iceceklerini renk, koku, goriiniiy ve tat
Ozelliklerine gore en ¢ok begenilenden, en az begenilene dogru siralandirmalar

istenmistir.

Limon otu, ihlamur, ekinezya, adagayi, funda, biberiye, yesil ¢ay, mate ve miks
orneklerinin yapilan siralama testi sonuclari sirastyla Sekil 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14,
4.15, 4.16, 4.17, 4.18 de verilmistir. Orneklerin siralama toplamlari istatistiksel olarak 6
islemle (6 6rnek), 10 tekrara (10 panelist) karsilik verilen iist degerlere (22-48) gore %5
onem diizeyinde degerlendirilmistir (Kramer 1973). Bu yonteme gore, siralama
toplamlar1 22’ nin altinda olan ornekler %95 olasilikla tercih edilmis; 22-48 arasinda
olan 6rnekler %95 olasilikla farklilik gostermemis; 48’in iizerindeki 6rnekler ise %95

olasilikla reddedilmis, seklinde yorumlanmustir.

Limon otu igeceklerinde renk, koku, goriiniis ve tat kriterleri dikkate alinarak yapilan
siralama testi sonucunda, siralama toplamlar1 verilen {iist degerler (22—48) arasinda

oldugu i¢in, 6rnekler arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamastir.
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Sekil 4.10. Limon otu bitki ¢ay1 iceceklerine ait siralama testi sonuglari

Ihlamur ig¢eceklerine ait duyusal analiz sonuglari incelendiginde, enerjisi azaltilmis ve
gazlama uygulamasi yapilmis olan 2B 0Ornegi, tat kriterine gore verilen iist limitin
tizerinde oldugundan (56) panelistlerce %95 olasilikla reddedilmistir. Diger ornekler

arasinda renk, koku, goriiniis ve tat kriterlerince istatistiksel bir fark gézlenmemistir.
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Sekil 4.11. Thlamur bitki ¢ay1 iceceklerine ait siralama testi sonuglari
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Ekinezya igecekleri tat kriteri agisindan incelendiginde, enerjisi azaltilmis bitki ¢ay1
icecegi olarak kodlanan “2A” 6rneginin siralama degerleri toplaminin 52 puan ile st
degerlerin (22 - 48) lizerinde yer aldig1 ve panelistlerce %95 olasilikla reddedildigi
belirlenmistir. Bununla birlikte, renk, koku, goriinlis ve tat kriterlerine gore, diger

ornekler arasinda istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir.
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Sekil 4.12. Ekinezya bitki ¢ay1 iceceklerine ait siralama testi sonuglari

Sekil 4.13 tat kriterine gore incelendiginde, 1A orneginin (21) panelistlerce tercih
edildigi; 2B 6rneginin (50) ise reddedildigi goriilmektedir. Adagay1 orneklerinin renk,
koku ve goriiniis kriterlerine ait analiz sonuglar ele alindiginda ise, sonuglar arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir farklilik olmadigi saptanmistir.
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Sekil 4.13. Adacgayi bitki ¢ay1 igeceklerine ait siralama testi sonuglart

Biberiye igeceklerine ait koku ve goriiniis kriterleri incelendiginde, o6rnekler arasinda
istatistiki olarak bir farklilik gériilmemistir. 2A 6rneginin, renk kriterince tercih edildigi
(20), tat kriterine gore ise reddedildigi (51) belirlenmistir. Bununla birlikte, renk
kriterine gore tercih edilen 2A 6rneginin bulaniklik degerinin (NTU: 1,50 + 0,17) de bu
sonucla paralellik gosterdigi ve berrak kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica
diger ornekler renk ve tat kriterleri bakimindan incelendiginde, aralarinda istatistiki bir

fark olmadig1 ortaya konmustur.
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Sekil 4.14. Biberiye bitki ¢ay1 iceceklerine ait siralama testi sonuglari

Renk ve goriiniis kriterleri degerlendirildiginde, funda igecekleri arasinda istatistiki

acidan herhangi bir farklilik goriilmemistir. Bununla birlikte, sakkarozlu bitki c¢ayi

icecegi olan 1A, koku (19) ve tat (19) kriterlerince panelistler tarafindan tercih edilen

ornek olmustur. Aym kriterler bakimindan diger ornekler degerlendirildiginde ise,

istatistiki agidan bir fark saptanmamustir.

Funda
50
40 |8
o
20 —§3
o
0 \¢

Renk Koku Gorunus Tat
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1B
2 1C
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= 2C

Sekil 4.15. Funda bitki ¢ay1 i¢eceklerine ait siralama testi sonuglari
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Yesilcay icecekleri, tat kriterine gore incelendiginde; ornekler arasinda istatistiki agidan
herhangi bir farklilik goriilmemistir. Enerjisi azaltilmis ve mineralli su eklenmis bitki
cay1 igecegi olan 2C 6rnegi, renk ve goriiniis kriterlerince sirasiyla 53 ve 55 puan alarak
verilen iist sinirlarin iizerinde yer almis ve panelistlerce reddedilmistir. Buna baglh
olarak, 2C orneginin bulaniklik degerleri NTU: 3,9040,10 olarak analiz edilmis olup, bu
ornek hafif bulanik kategorisinde yer almistir. Koku kriteri degerlendirildiginde,
sakkarozlu bitki cay1 igecegi olan 1A 6rnegi, 19 puanlik siralama toplami ile panelistler
tarafindan tercih edilmistir. Diger 6rnekler renk, koku ve goriiniis kriterleri agisindan

incelendiginde, aralarinda istatistiksel bir farklilik goriilmemistir.

Yesil cay
60 N 1A
50 ] "
40 + 1B
30 g; % 1C
s
20 2 B 2A
o
o A =28
Renk Koku Gorunus Tat & 2C

Sekil 4.16. Yesilcay bitki ¢ay1 iceceklerine ait siralama testi sonuglari

Mate igecekleri, renk kriteri agisindan incelendiginde, ornekler arasinda istatistiki bir
farklilik goriilmemistir. Sakkarozlu bitki cayr icecegi 1A ile, sakkarozlu ve dogal
mineralli su ilaveli 1C Ornekleri, tat kriteri yoniinden degerlendirildiginde panelistlerce
tercih edilmis (20, 20); 2B ornegi ise toplam 52 siralama puam ile reddedilmistir.
Ornekler koku kriterine gore degerlendirildiginde, sakkarozla tatlandirilan ve gazlama
uygulamas1 yapilan 1B Orneginin, toplam 50 siralama puani ile panelistlerce
reddedildigi gorilmiistiir. Diger 6rnekler arasinda istatistiki agidan herhangi bir farklilik

goriilmemistir. Ayrica mate bitki ¢ay1 icecekleri goriiniis kriterince yorumlandiginda,
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tiim Orneklerin birbirine benzer goriintiide olmas1 ve aradaki farklarin duyusal olarak
hissedilemeyecek kadar az olmasi nedeniyle ornekler arasinda istatistiksel bir farklilik

belirlenmemistir.

Mate
55
50 2 1A
45 \
35 N \ c
30 N %.: 7
25 § %} B 2A
29 _§’.: \\%: =2B
TR 3% N\

% 2C
Renk Koku Gorunus Tat

Sekil 4.17. Mate bitki cay1 iceceklerine ait siralama testi sonuglari

Biberiye, funda, thlamur, yesil ¢ay ve mate ¢ayindan elde edilen ekstraktin iglenmesiyle
tretilen miks icecekleri, renk, koku ve goriiniis kriterlerine gore incelendiginde,
ornekler arasinda istatistiki agidan herhangi bir farklilik gériilmemistir. Tat Kriterine
gore, sirastyla 16 ve 19 siralama puanlari ile 1A ve 1C 6rnekleri panelistler tarafindan
tercih edilirken, 56 siralama puani ile 2B 6rnegi reddedilmistir. Diger drnekler arasinda

istatistiksel bir farklilik belirlenememistir.
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Miks
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Sekil 4.18. Miks i¢eceklerine ait siralama testi sonuclari

4.3.2. Bitki cayi iceceklerine ait hedonik test duyusal analiz sonuclari

1A, 1B, 1C, 2A, 2B ve 2C olarak kodlanmis igecek cesitleri {izerine ayrica “hedonik
test” uygulanmistir. Siralama testi yonteminde belirtilen panelist grubu ile yapilan
hedonik duyusal degerlendirmede, renk, koku, goriinlis ve tat kriterleri ele alinmistir.
Buna gore panelistler 6rneklere 9 puanli hedonik skalaya gore; “9: ¢cok fazla begendim,
8: ¢cok begendim, 7: orta derecede begendim, 6: az begendim, 5: ne begendim, ne
begenmedim, 4: biraz begenmedim, 3: orta derecede begenmedim, 2: ¢ok begenmedim,
1: hi¢ begenmedim” olmak {izere puan vermistir. Bitki ¢aylarina ait hedonik test

sonuglar1 Cizelge 4.60, 4.61, 4.62, 4.63, 4.64 ve 4.65°te verilmistir.

Sakkarozlu igecek olan 1A o6rnekleri renk kriterine gore degerlendirildiginde, en yiliksek
degerleri ekinezya ve mate ornekleri alirken, funda 1A igeceginin en az tercih edilen
ornek oldugu gorillmiistiir (Cizelge 4.60). Goriiniis kriteri incelendiginde, limon otu,
thlamur, ekinezya, adagayi, funda, mate ve miks drneklerinin ayni grupta yer aldigi,
yalnizca yesil cay iceceginin daha az begenildigi saptanmistir. Koku ve tat kriteri ele

alindiginda, ornekler arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik gériilmemistir. Buna
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bagli olarak, 1A igecek g¢esidinin hedonik skala ile yorumlanmas: sonucunda, farkl
hammaddelerin koku ve tatlariin ayirt edici unsur olmadigi, panelistlerin se¢imlerini

daha ¢ok renk ve goriiniis kriterlerini temel alarak gergeklestirdigi belirlenmistir.

Sakkarozla tatlandirilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis 1B icecekleri renk, goriiniis
ve koku kriterleri acisindan degerlendirildiginde, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
bir farklilik goriilmemistir. Tat kriteri incelendiginde ise ekinezya 6rneginin en c¢ok
tercih edildigi, adacayinin ise en az begenilen 6rnek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.61).
Bu baglamda, 1B igeceklerinin duyusal olarak analiz edilmesinde drneklerin kendilerine
has aromalarinin oldukc¢a 6nem tasidig1 ve begeniyi etkileyen en 6nemli kriter oldugu

saptanmistir.
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Cizelge 4.60. 1A kodlu bitki ¢ay1 i¢eceklerine ait hedonik test sonuglari

) ) o Yesil Mate )
Limonotu Ihlamur Ekinezya Adacayr  Biberiye  Funda Miks
Cay Cayr

Renk  6,5+1,51bc 7,1+0,88abc 8,0+0,67a 7,2+1,23abc 6,4+1,51bc 6,2+1,55¢ 6,5+1,18bc 8,0+0,67a 7,4+0,97ab
Goriinils  7,3+1,42a  7,.940,74a 7,8+0,79a 8,040,67a 7,042,05ab 7.6+1,26a 6,1+1,85b 8,0+0,47a 7,7+0,67a
Koku  6,6£1,78  7,2+1,87 634226 594228  7,1£1,20 6,3+2,00 6,7£2,00 6,5+1,58 7,4+0,97
Tat 6,562,32  6,6£241 594223 424187 6,0+231 68+1,75 6,0+231 64151 6,6+2,50

Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.61. 1B kodlu bitki ¢ay1 igeceklerine ait hedonik test sonuglari

) ) o Yesil Mate ]
Limonotu Ihlamur Ekinezya Adacayr Biberiye Funda Miks
Cay Cayl

Renk 701,33 7,5£0,85 7,5+1,35 7,6£1,07 7.3+1,34  7,1£120 731,49 72+123 7,4+1,07
Goriinils  7,741,06  7,041,25 7.8+0,79 7,7+1,06 7,8+1,23  7,041,56 7,7+1,16 7,3+1,57 7,1+1,10
Koku  7,740,95  6,8+0,79 7,1£1,52 6,042,11 7,541,227 6,5¢1,27 6,9+1,37 73+125 7,1+0,99
Tat 6,9+1,60ab 7,4+1,26ab 7,8+1,03a 4,342.21c 6,8+1,03ab 6,8+1,75ab 6,5+1,35b 6,4+1,26b 6,6+0,97ab

Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).
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Sakkarozla tatlandirilmis ve dogal mineralli su ilave edilmis 1C igecekleri, renk ve koku
kriterlerine gore degerlendirildiginde, Ornekler arasinda istatistiki bir farklilik
gorilmemistir. Goriiniis kriteri agisindan en ¢ok begeni kazanan sirasiyla en yiiksek
puandan diisiige dogru ihlamur, miks, limon otu, biberiye, adagay1, yesilcay ve
ekinezya olarak siralanan ornekler ayn1 grupta yer almis olup, funda 6rnegi en az tercih
edilen 6rnek olmustur (Cizelge 4.62). Tat kriteri incelendiginde, miks, limon otu ve
thlamur ornekleri en ¢ok tercih edilen ornekler olarak ayni grupta yer almistir. Mate
cay1 ise en az begeni kazanan 6rnek olmustur. Bu anlamda, igeceklerin iiretildigi farkl
hammaddelerin 6rneklerin lezzetini etkileyen en biiylik faktér oldugu ortaya

konulmustur.

Enerjisi azaltilmis 2A, igecekleri renk ve goriinlis kriterlerince degerlendirildiginde,
aralarinda herhangi bir istatistiksel farklilk bulunamamistir. Koku  Kkriteri
incelendiginde, limon otu 2A igeceginin en begenilen drnek oldugu, adagayi, biberiye
ve yesil cay Orneklerinin ise ayni grupta yer alarak en az tercih edilen Ornekler
kategorisinde yer aldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.63). Tat kriterine gore, limon otu 6rnegi
en ¢ok tercih edilen 6rnek olurken, adacayi icecegi en az begeni kazanan 6rnek olarak
saptanmistir. 2A 6rnekleri koku ve tat kriterlerine gore genel olarak yorumlandiginda,
limon otu 6rneginin en ¢ok tercih edilen bitki ¢ay1 oldugu, bu durumun aksine adagay1
ve biberiye Orneklerinin ise panelistler tarafindan en az derecede begenildigi

belirlenmistir.
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Cizelge 4.62. 1C kodlu bitki ¢ay1 igeceklerine ait hedonik test sonuglari

Yesil Mate
Limonotu Ihlamur Ekinezya Adacay1 Biberiye Funda Cay Cay1 Miks
Renk 7,5£0,97 7,5£0,85 7,5«¢1,35  7,1+1,10  6,7£1,34  6,8+1,81 6,8+1,48 6,9+1,45 7,8+0,79
Goriintis 7,7+1,06a 8,0+0,67a 7,5+0,85a 7,6+0,97a 7,6+0,84a 6,2+1,81b  7,6+0,97a 7,1+1,29ab 7,9+0,74a
Koku  7,6+0,97 7,1£1,37 6,1+1,10  6,242,39  6,9+1,45 68+1,48  6,5+1,43  7,2+1,48 7,0+1,15

Tat 7,9+0,99a 7,9+1,29a 6,8+1,40bc 5,4+1,43de 7,5+0,53ab 6,0=1,41cd 6,9+0,99abc 4,7+1,49¢ 7,9+0,74a
Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.63. 2A kodlu bitki ¢ay1 iceceklerine ait hedonik test sonuglari

Yesil Mate

Limonotu Ihlamur Ekinezya Adacayr Biberiye Funda Miks
Cay Cay

Renk  7,1£1,91 7,1£1,37 7,5¢1,72  6,5+1,35 6,7£1,25 6,1+1,85  5,3+£2,16 7,0+1,63  7,1£1,85
Goriiniis  7,2+1,40  6,242,62 6,6+2,07 7,3x1,25 6,3£1,16 6,9+1,79 6,5£1,96 7,5+1,35 7,4+1,43
Koku  8,0+£0,82a 6,6+1,96abc 6,0+£1,70bc 5,8+2,44c 5,7+1,64c 6,3+1,34bc 5,7+1,42¢ 6,5+1,27bc 7,3+0,95ab

Tat 8,1+0,88a 7,0+1,05ab 6,2+1,14bc 3,5+2,07d 5,2+1,93¢c 4,9+1,73cd 5,7+1,49bc 4,9+1,45cd 6,7+2,21ab
Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

204



Enerjisi azaltilmis ve gazlama uygulamasi yapilmis 2B kodlu igecekler renk, goriiniis ve
koku ol¢iitleri acisindan degerlendirildiginde, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik  bulunmamistir. 2B kodlu bitki c¢ay1 igecekleri tat kriterine gore
degerlendirildiginde, limon otu 6rneginin 2A igeceklerinde de oldugu gibi en ¢ok,

adacayinin ise en az tercih edilen 6rnek oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 4.64).

Enerjisi azaltilmis ve dogal mineralli su ilave edilmis 2C kodlu igecekler renk, goriiniis,
koku ve tat kriterlerince degerlendirildiginde, ornekler arasinda istatistiksel olarak
farkliliklar bulunmustur. Renk ve goriiniis kriterlerine gore, limon otu, thlamur,
ekinezya, adagayi, biberiye, funda, mate cayr ve miks ayni grupta yer alarak en ¢ok
tercih edilen ornekler olarak gruplandirilmis, yesil ¢ay ise en az begenilen Ornek
olmustur (Cizelge 4.65). Koku kriterine gore, limon otu ve miks ayni grupta yer alarak
en ¢ok, ekinezya ve funda ise en az begeni kazanan 6rnek olmustur. 2C igecekleri tat
kriteri agisindan incelendiginde, limon otu Grneginin en ¢ok, ekinezyanin ise en az
begenilen 6rnek oldugu gorilmiistiir. 2C Ornekleri genel olarak degerlendirildiginde,
limon otu 6rneginin renk, goriiniis, koku ve tat kriterlerince en ¢ok tercih edilen 6rnek

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.64. 2B kodlu bitki ¢ay1 igeceklerine ait hedonik test sonuglari

. Yesil Mate
Limon
otu Ihlamur  Ekinezya Adacayr Biberiye Funda Cay Cayl Miks
Renk 7,1£1,79  6,7+1,34 7,6£1,51  6,9+1,37 7,3+0,95  6,4£1,51 6,4+2,07  7,1£1,66  6,8+2,30
Gorlinis  6,5£2,07  5,8+2,15 7,5+1,18  7,3%1,16  7,0£1,56  7,1£0,99  7,0£1,33 6,7+2,16  7,2+0,92
Koku 7,1+£0,99  6,2+2,04 511,73 524215  5,8+1,93  5,6£1,90  5,6£1,71 6,7+1,16  6,8+1,23

Tat 7,2+1,14a 6,0+1,83abc 6,2+1,40ab 3,4+2,37d 5,3+1,42bc 5,5+1,72bc 4,8+2,04bcd 4,6+1,43cd 6,3+1,70ab
Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak énemlidir (p<0,05).

Cizelge 4.65. 2C kodlu bitki ¢ay1 igeceklerine ait hedonik test sonuglari

Yesil
Limonotu lhlamur Ekinezya Adacay1  Biberiye Funda Cay Mate Cay1  Miks

Renk 6,8+1,55a 7,0£1,70a 7,6+1,17a 7,6£1,26a 6,4+1,78a  6,2+1,69a 4,2+2.70b 6,8+1,81a 7,6+1,84a
Goriliniis  7,5+€1,08a  7,2+1,69a 7,9+0,88a 8,0+£0,82a 7,0+2,21a 6,642,072 4,1£2,69b 6,9+0,99a 7,5+1,72a
Koku 7,31,64a 6,5+1,51ab 4,4+2,80c 6,4+1,35ab 6,6+1,07ab 5,4+1,84bc 6,3=1,16ab 6,5+1,78ab 7,0+1,41a
Tat 7,5£1,08a 6,6+1,51ab 3,6+2,46d 5,7+2,11bc 6,1+1,52abc 6,2+1,62abc 5,2+2,20bcd 4,9+1,79cd 6,8+1,48ab

Ayni satirda yer alan ve farkli harflerle gosterilen ortalama degerler istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).
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Bitki c¢ay1 igecekleri bitkiler bazinda genel bir perspektif ile degerlendirildiginde

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Limon otu igecekleri i¢in en iyi renk 2C, goriiniis 1C, koku ve tat 2A 6rneginden
elde edilmistir.

e Ihlamur igeceklerinde en iyi renk 2C, goriiniis 1A, koku 2C ve tat kriteri 1C

orneklerinden elde edilmistir.

e Ekinezya igeceklerinde ise en iyi renk 1A, goriiniis 2C, koku 2C ve tat kriteri 1B
orneklerinden elde edilmistir.

e Adacay1 igecekleri, renk, goriiniis, koku ve tat kriterlerince incelendiginde en
cok tercih edilen 6rnegin 2C oldugu saptanmuistir.

e Biberiye igeceklerinde renk, goriiniis ve koku kriterlerince 2C Orneginin, tat
kriterine gore ise 1C drneginin tercih edildigi gortilmiistiir.

e Funda igeceklerinde en iyi renk 2C, goriiniis 1A, koku 2A ve tat 1B
orneklerinden saglanmustir.

e Yesil cay iceceklerinde en i1yi renk 2C, gorliniis 1C, koku 2C ve tat 1B
orneklerinden elde edilmistir.

e Mate igeceklerinde en iyi renk ve goriiniis 1A, koku 2C ve tat 1B 6rneklerinden
elde edilmistir.

e Miks iceceklerinde ise renk 2C, goriiniis 1A, koku 2C ve tat 1C 6rneklerinden

elde edilmistir.
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5. SONUC

Bu calismada limon otu (Lippia citriodora), ihlamur (Tilia argentea), ekinezya
(Echinacea purpurea), adacay1 (Salvia triloba) biberiye (Rosmarinus officinalis), funda
(Erica arborea), yesil ¢ay (Camellia sinensis), mate (llex paraguarensis) bitkileri ile
miks olarak adlandirilmis bitki karistmi materyal olarak kullanilarak, farkli formlarda
bitki cay1 igecegi Uretimi yapilmistir. Bitki ¢ay1 igecegi iiretiminde, sakkaroz ilave
edilmis bitki cayr icecegi (1 kodlu) ve enerjisi azaltilmis bitki ¢ayr icecegi (2 kodlu)
olmak tizere iki farkli ana uygulama yapilmistir. Bu kategorilerin her biri igerisinde,
bitki cay1 igecegi (A), gazl bitki ¢ayi icecegi (B) ve dogal mineralli su ilaveli bitki ¢ay1
icecegi (C) olarak adlandirilan {i¢ ayr1 gesit igecek lretimi gerceklestirilmistir. S6z
konusu igeceklerin iiretimi ile piyasada bulunmayan yeni ve fonksiyonel bir {iriin elde
edilmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar agsagida maddeler

halinde 6zetlenmistir:

1. Yil igerisinde ozellikle ki aylarinda sicak olarak tiiketilen bitki ¢aylarinin, farkli
formlarmin iretimiyle soguk olarak, istenirse de 1sitilarak sicak olarak
tiiketilebilmesi saglanmis, dolayisiyla bitki c¢ayr tliketiminin tiim mevsimlere

yayilmasi saglanmaistir.

2. Tatlandiric1 kullanilan iiriin - ¢esitlerinde, seker oraninin disiiriilmesi ve
enerjisinin azaltilmasi ile, tiiketiciye sakkaroz igeren iirlinlere kiyasla daha diistik
kalorili tiriinler sunulmustur. Bu uygulama, 6zellikle asir1 seker tiiketiminden

kacinan bireyler ve diyabet hastalar1 i¢in bir alternatif olusturmustur.

3. Bitki ¢ayr iceceklerinin gazlanmasi ile {rliniin ferahlatici ve sindirimi
kolaylastirict 6zelligi arttirilmistir. Buna bagli olarak piyasada mevcut gazlh

icecek liriin portfoyline alternatif bir icecek tiretilmistir.

4. Bitki ¢ay1 iceceklerine dogal mineralli su eklenmesi ile, giinliik diyetle alinmasi

gereken mineral ihtiyacinin 6nemli bir boliimii karsilanabilecektir.
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Yag yakma 6zelligi oldugu one stiriilen bitkilerden hazirlanan bitki ¢ayr miksi,
farkli formlarda (enerjisi azaltilmis, dogal mineralli su ilavesi yapilmais,

gazlanmis) icecege doniistiiriilerek alternatif yeni bir tiriin elde edilmistir.

Ulkemiz i¢ecek pazarinda, iiretilmesi planlanan bu icecek cesitlerine es deger
iirtin bulunmamaktadir. Bu nedenle, patent alma olasiliginin yiiksek olmasi

calismanin onemini arttirarak, 6zgiinliiglinii ortaya koymaktadir.

Hammadde iireticilerinin, iiriinlerinden katma degeri yiiksek yeni bir tirlin elde
edilecegini bilmeleri, onlarin bu {iriinleri kiiltiire alarak, tarimini yapmalarina
olanak saglayacaktir. Bu da istthdamin ve iirlin yelpazesinin artmasina ve birim

maliyetlerin diismesine olanak taniyacaktir.

S6z konusu bitkilerden farkli formlarda icecek elde edilmesiyle, toplumun her
bolge ve kesiminden tiiketiciye bu fonksiyonel iiriiniin ulastirilmasit miimkiin
olacaktir. Tibbi ve aromatik bitkiler yoniinden zengin bir floraya sahip
iilkemizin, bu potansiyelinden yararlanarak iilke ekonomisine ihracat boyutunda

da katki saglamas1 beklenen faydalar arasindadir.

Bitki cayr iceceklerine uygulanan “siralama testi” duyusal analiz sonuglari
asagida Ozetlenmistir. Bu duyusal analiz yonteminde, ayni hammaddeden
iiretilen igecek ¢esitleri arasinda renk, goriinlis, koku ve tat kriterlerine gore
kiyaslama yapilmigtir. Limon otu igecekleri arasinda renk, koku, goriiniis ve tat
kriterleri arasinda istatistiksel bir farklilk bulunamamistir.  Thlamur
iceceklerinde 2B Ornegi, tat kriterine gore %95 olasilikla reddedilirken, diger
ornekler arasinda renk, koku, goriiniis ve tat kriterlerince istatistiksel bir fark
gozlemlenmemistir. Ekinezya oOrneklerinde tat kriteri agisindan 2A Ornegi
panelistlerce % 95 olasilikla reddedilirken, renk, koku, gorlinlis ve tat
kriterlerine gore, diger Ornekler arasinda istatistiki olarak bir farklilik
goriilmemistir. Adagay1 icecekleri tat kriterine gore degerlendirildiginde 1A
Oorneginin panelistlerce tercih edildigi; 2B 0Orneginin ise reddedildigi
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belirlenmistir.  Funda igcecekleri renk ve gOrliniis kriterine  gore
degerlendirildiginde igecekler arasinda istatistiki agidan herhangi bir farklilik
goriilmemistir. Bununla birlikte, sakkarozlu bitki ¢ay1 icecegi olan 1A, koku ve
tat kriterlerince panelistler tarafindan tercih edilen 6rnek olmustur. Biberiye
iceceklerine ait koku ve goriinlis kriterleri incelendiginde, Ornekler arasinda
istatistiki olarak herhangi bir farklilik gorilmemistir. 2A  Orneginin, renk
kriterince tercih edildigi, tat kriterine gore ise reddedildigi belirlenmistir.
Yesilcay icecekleri, tat kriterine gore incelendiginde; drnekler arasinda istatistiki
acidan herhangi bir farklilik goriilmemistir. Enerjisi azaltilmig ve mineralli su
ilave edilmis bitki ¢ay1 i¢ecegi olan 2C 6rnegi, renk ve goriiniis kriterlerine gore
panelistlerce reddedilmistir. Koku kriterine gore ise 1A 0Ornegi tercih edilen
ornek olmustur. Mate bitki ¢ay1 icecekleri, renk kriteri agisindan incelendiginde,
ornekler arasinda istatistiksel ~ herhangi  bir  farklilk  gorilmemistir.
Sakkarozlu bitki ¢ay1 igecegi 1A ile, sakkarozlu ve dogal mineralli su ilaveli 1C
ornekleri, tat kriteri yOniinden panelistlerce tercih edilmis; 2B Ornegi ise
reddedilmistir. Ornekler koku kriterine gore degerlendirildiginde, sakkarozla
tatlandirilan ve gazlama wuygulamasi yapilan 1B Orneginin reddedildigi
goriilmustiir. Miks icecekleri, renk, koku ve goriinlis kriterlerine gore
incelendiginde, ornekler arasinda istatistiki ac¢idan bir farklilik gortilmemistir.
Tat kriterine gore, 1A ve 1C ornekleri panelistler tarafindan tercih edilirken, 2B

ornegi reddedilmistir.

Bitki ¢ay1 igeceklerine uygulanan ‘“hedonik test” sonuglar1 asagida yer
almaktadir. Bu duyusal analiz yonteminde, icecek c¢esitleri baz alinarak
hammaddeler arasinda renk, goriiniig, koku ve tat kriterlerine gore kiyaslama
yapilmistir. Buna gore 1A igecekleri, renk kriterine gore degerlendirildiginde, en
yiiksek degerleri ekinezya ve mate ¢ay1 ornekleri alirken, funda 1A iceceginin en
az tercih edilen 6rnek oldugu gorilmiistiir. Gorlinis kriteri incelendiginde, limon
otu, thlamur, ekinezya, adagayi, funda, mate ve miks drneklerinin aym1 grupta

yer aldig1, yalnizca yesil ¢ay i¢eceginin daha az begenildigi saptanmistir. Koku
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ve tat kriteri ele alindiginda, 6rnekler arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik

goriilmemistir.

Bitki cayi igeceklerine uygulanan “hedonik test” sonuglarina gore 1B igecekleri,
renk, goriiniig, koku ve tat kriterlerince hammadde bazinda degerlendirildiginde
asagidaki sonuglar elde edilmistir. Sakkarozla tatlandirilmis ve gazlama
uygulamasi yapilmis bitki ¢ayi icecegi olan 1B kodlu 6rnekler, renk, goriiniis ve
koku kriterleri agisindan degerlendirildiginde, ornekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir. Tat kriteri incelendiginde ise ekinezya
Orneginin en ¢ok tercih edildigi, adacayinin ise en az begenilen 6rnek oldugu

goriilmiistir.

Bitki ¢ay1 igeceklerine uygulanan “hedonik test” sonuglarina gore 1C ig¢ecekleri,
renk, goriiniig, koku ve tat kriterlerince hammadde bazinda degerlendirildiginde
asagidaki sonuclar elde edilmistir. Sakkarozla tatlandirilmis ve dogal mineralli
su ilave edilmis 1C bitki cayr icecekleri, renk ve koku kriterlerine gore
degerlendirildiginde, Ornekler arasinda istatistiki bir farklilik goriilmemistir.
Goriintis kriteri acisindan en ¢ok begeni kazanan 6rnekler sirasiyla en yiiksek
puandan diisiige dogru thlamur, miks, limon otu, biberiye, adagayi, yesilcay ve
ekinezya olarak siralanan 6rnekler ayni grupta yer almis olup, funda 6rnegi en az
tercih edilen 6rnek olmustur. Tat kriteri incelendiginde, miks, limon otu ve
thlamur 6rnekleri en c¢ok tercih edilen 6rnekler olarak ayni grupta yer almistir.

Mate cay1 ise en az begeni kazanan 6rnek olmustur.

Bitki ¢ay1 iceceklerine uygulanan “hedonik test” sonuglarina gore 2A igeceklert,
renk, gorlinilis, koku ve tat kriterlerince hammadde bazinda degerlendirildiginde
asagidaki sonuglar elde edilmistir. Enerjisi azaltilmis bitki ¢ay1 icecegi olan 2A
kodlu ornekler, renk ve goriiniis kriterlerince degerlendirildiginde, aralarinda
herhangi bir istatistiksel farklilik bulunmamistir. Koku kriteri incelendiginde,
limon otu 2A igeceginin en begenilen ornek oldugu, adagayi, biberiye ve yesil
cay Orneklerinin ise ayni grupta yer alarak en az tercih edilen Ornekler
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kategorisinde yer aldig1 gorilmistiir. Tat kriterine gore, limon otu drnegi en ¢ok
tercih edilen 6rnek olurken, adacayi icecegi en az begeni kazanan 6rnek olarak
saptanmistir. 2A  Ornekleri koku ve tat kriterlerine gore genel olarak
yorumlandiginda, limon otu 6rneginin en ¢ok tercih edilen bitki ¢ay1 oldugu, bu
durumun aksine adagay1 ve biberiye drneklerinin ise panelistler tarafindan en az

derecede begenildigi belirlenmistir.

Bitki ¢ay1 iceceklerine uygulanan “hedonik test” sonuclarina gére 2B igecekleri,
renk, goriiniis, koku ve tat kriterlerince hammadde bazinda degerlendirildiginde
asagidaki sonuclar elde edilmistir. 2B igecekleri renk, goriiniis ve koku
kriterince degerlendirildiginde, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamustir. Tat kriterine gore limon otu orneginin 2A igeceklerinde de
oldugu gibi en ¢ok, adacaymin ise en az tercih edilen 6rnek oldugu ortaya

konulmustur.

Bitki ¢ayi1 i¢eceklerine uygulanan “hedonik test” sonuglarina gore 2C icecekleri,
renk, gorliniis, koku ve tat kriterlerince hammadde bazinda degerlendirildiginde
asagidaki sonuclar elde edilmistir. 2C igecekleri renk, goriiniis, koku ve tat
kriterlerince degerlendirildiginde, ornekler arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar bulunmustur. Renk ve goriiniis kriterlerine gére, limon otu, ithlamur,
ekinezya, adagay1, biberiye, funda, mate ¢ay1 ve miks ayni grupta yer alarak en
cok tercih edilen 6rnekler olarak gruplandirilmis, yesil ¢ay ise en az begenilen
ornek olmustur. Koku kriterine gore, limon otu ve miks ayni grupta yer alarak en
cok, ekinezya ve funda ise en az begeni kazanan ornek olmustur. Tat kriteri
acisindan limon otu 6rneginin en ¢ok, ekinezyanin ise en az begenilen 6rnek
oldugu goriilmistiir. 2C ornekleri genel olarak degerlendirildiginde, limon otu
Orneginin renk, goriinlis, koku ve tat kriterlerince en ¢ok tercih edilen 6rnek

oldugu saptanmustir.
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EKLER
EK 1. Standartlara ait GC-MS kromatogrami
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EK 2. Limon otu bitkisine ait GC-MS kromatogrami
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EK 3. Ekinezya bitkisine ait GC-MS kromatogrami1
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EK 4. Adagay1 bitkisine ait GC-MS kromatogrami
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EK 5. Biberiye bitkisine ait GC-MS kromatogrami
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EK 6. Bitki ¢aylar1 karisimina (Miks) ait GC-MS kromatogrami
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