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Oz

Bu calismada bitki caylarina alternatif yeni bir bitki cayi icecegi Giretimi planlanmis ve elde edilen
urlinln fizikokimyasal bilesiminin yant sira, toplam fenolik madde miktari ile antioksidan kapasitesi ve
antioksidanlarin biyoaliabilirliginin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu amacla icerisinde %1 oraninda
thlamur iceren ekstrakta, sakkaroz, organik asitler (sitrik asit ve askorbik asit), dogal limon aromasi ve
koruyucu maddeler (potasyum sorbat ve sodyum benzoat) eklenerek, thlamur cay: icecegi (8 briks)
uretilmistir. Elde edilen trin filtre edildikten sonra 200 mL'lik cam siselere doldurulmus ve gazlanarak
kapatlmustir. Bitki cayt iceceginin diger minerallere nazaran, K ve Ca mineralleri yoniinden daha zengin
oldugu ortaya konmustur. Toplam fenolik madde miktari yoniinden degerlendirildiginde, hammaddede
bulunan polifenollerin, ekstraksiyon sonrasinda, yaklasik %3 diizeyinde icecege gectigi belirlenmistir.
[cecegin antioksidan kapasitesinin CUPRAC yontemiyle, antioksidan o6zellik tasityan bilesenlerin
biyoalinabilirliginin ise FRAP yontemiyle daha ylksek dizeyde saptanabildigi ortaya konmustur. S6z
konusu bilesenlerin fizyolojik fonksiyonlara katilmast icin canli tarafindan alinan miktarinin, baslangic
degerine orani (biyoalmabilirligi) in-vitro kosullarda %1.43-36.08 arasinda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Thlamur, antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik

A RESEARCH ON SOME PROPERTIES OF CARBONATED
LINDEN HERBAL TEA BEVERAGE

Abstract

In this research, production of an alternative novel herbal tea beverage was planned and evaluation of
physicochemical properties, total phenolics, antioxidant capacity of the product and bioaccessibility of
antioxidants was aimed. For this purpose, 1% extract of linden, sucrose, organic acids (citric and ascorbic
acids), natural lemon flavor and antimicrobial agents (Na-benzoate and K-sorbate) were used and the
brix value of the herbal tea beverage was adjusted to 8°. The mixture was plate filtered, filled into 200 mL
glass bottles, then carbonated and sealed. The K and Ca minerals of the beverage were found higher
than the others. It was determined that approximately 3% of the polyphenols of dried linden were
transferred to the beverage after extraction. The highest antioxidant capacity and bioaccessible
antioxidants were obtained in CUPRAC and FRAP assays, respectively. The ratio of final accessed amounts
of antioxidants for physical functions to initial dose, under in-vitro conditions (bioaccessibility) were
changed between 1.43-36.08%.
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GIRIS

Thlamur, Tiliaceae familyasindan Tilia cinsini
olusturan agac turudur. Kictk yaprakli (7ilia
cordata) ve buyuk yaprakli (Tilia platphylios)
thlamur tedavi amacli kullanilirken, Tilia vulgaris
(linden) turt ise daha cok bitki cayt olarak
tiikketilmektedir (Albayrak vd., 2012). Ozellikle
son yillarda yapilan ¢alismalarda 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 vd., 2005; Karakaya
ve El, 20006). Thlamur, sedatif, trankilizan, diiiretik,
ekspektoran ve terletici, anksiyolitik, antistres,
sindirime yardimct ve spazm giderici ajan olarak
kullanilmaktadir (Aydin vd., 1992; Viola vd.,
1994; Yildirim vd., 2000; Federici vd., 2005;
Ernest, 20006). Bu etkiler agirlikli olarak thlamurun
icerdigi miusilaj, flavonoidler ve yaglardan
kaynaklanmaktadir (Toker vd., 2001; Wichtl,
2004; Manuele vd., 2008).

Ihlamur bitkisiyle ilgili yapilan calismalar daha
cok bitkinin antioksidan kapasitesi (Albayrak
vd., 2012; Toydemir vd., 2015), fenolik madde
miktari (Atoui vd., 2005; Horzic vd., 2009), mineral
madde icerigi ve agir metal dizeyi (Bilgic Alkaya
vd., 2015; Tercan vd., 2016) ile mikroorganizmalar
tizerindeki inhibisyon etkisi (Gonul ve Karapinar,
1987; Albayrak vd., 2012) tizerinedir. Bitkinin cay
formuna yonelik yapilan calismalar oldukca kisitlidir.
Literatiirde Ozellikle icecek formunda tretimin
yapildigi ve bilesiminin arastirildigi bir calismaya
rastlanilmamistir. Bitki caylarinin antioksidan
ozellik gosteren maddeler yoniinden biyoalinabilirligi
de, fazla tiiketilen bir bitki ¢ay1 olmast nedeniyle,
thlamur icin olduk¢ca Onem tasimakta olup,
islenmis trtinde in-vitro biyoalinabilirlik ya da
in-vivo biyoyararlilik calismas: bulunmamaktadir.
Biyoyararlilik, gidanin sindirilmesi ile alinan
bilesigin, metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar
icin kullanilan veya depolanan kismi olarak
tanimlanmaktadir.  Yani  gidadaki
bilesenlerin sindirim sisteminde emilen miktaridir
(House, 1999). Biyoalinabilirlik ise bir madde ya
da elementin fraksiyonlarinin bir kisminin viicut
tarafindan absorbe edilmesi seklinde ifade
edilmektedir. Biyoalinabilirlik ve biyoyararlilik
konusunda yapilan giincel calismalar, gidalarla
alinan besin 6gelerinin tamaminin biyolojik olarak
kullanilmadigint ortaya koymustur. Biyoalinabilirlik

mevcut

gidanin fiziksel ozelligi, kimyasal bilesimi ve
bireysel sindirim kapasitesi gibi bircok faktore
bagli olarak degismektedir (Brun vd., 2001,
Sandstrom, 2001).

Bitkiler yaygin olarak demlenmeye hazir posetler
halinde tiketilmekte ya da aktarlardan kurutulmus
halde alinan bitki yaprak, sap, kok, tohum
gibi kisimlardan geleneksel metotlarla cay
hazirlanmaktadir. Ancak her bitki cesidinin
demleme yontem ve parametrelerinin farklilik
gostermesi ve vyapilan bilingsiz uygulamalar,
beklenen faydalarin en aza inmesine, hatta
onemli saglik risklerine neden olabilmektedir.
Bu nedenle geleneksel yontemlerdeki hatalari
onlemek, Giretimi standardize etmek, bitki caylarinin
her donem ve ortamda sevilerek tiiketilebilmelerine
olanak tanimak, icecek sektori icin yeni ve
treticiler icin ise katma degeri ytksek son triin
elde etmek tizere soz konusu calisma planlanmustir.
Genellikle kis aylarinda ve sicak olarak tiiketilen
thlamur caymin icecek formuna getirildikten sonra
gazlanarak Uretimi, her mevsim tuketiminin
saglanmasinin otesinde, ferahlatict ve sindirimi
kolaylastirict 6zelliginin gelistirilmesine ve Girtintin
mikrobiyel acidan giivence altina alinmasina da
katki saglayacaktr. Elde edilen trin fizikokimyasal
ozellikleri, mineral madde miktar1, antioksidan
kapasite ve fenolik madde icerikleri ile

antioksidanlarin  biyoalinabilirligi  acisindan
irdelenmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada materyal olarak thlamur ekstrakti
kullanilmistir. Bu bitkinin yapilan 6n denemeler
sonucunda bitki ¢ay1 icecegi lretimine uygun
bulunmasi ve ayrica tilkemizde ve diinyada bitki
cay1 olarak en yaygin tiiketilen bitkilerden biri
olmasi, materyal olarak secilmesinin baslica
sebeplerini olusturmustur. Thlamur bitkisi,
Bursa’da bitki c¢aylart treten bir firmadan
kurutulmus sekilde temin edilmistir.

Yontem

Genel olarak bitki ekstraksiyonunda infiizyon
(demleme) ve dekoksiyon (kaynatma) yontemleri
uygulanmaktadir. Gunlik tiketimde kullanilan
poset caylarda, poset icerisinde yer alan bitki/bitki
karisimlart kaynar su ile demlenmektedir. Bu



yaygin uygulama orneginden hareketle thlamurun
ekstraksiyonunda tiketiciler tarafindan genelde
tercih edilen bu yontem kullanimistir. Bitki
ekstraktt (%1) eldesini takiben, gazli bitki ¢ay1
icecegi uretilmistir. Bu amacla ekstrakta sakkaroz,
organik asit, dogal limon aromasi ve koruyucu
ilave edilerek, bitki caymnin suda ¢ozinir
kurumadde degeri 8 brikse getirilmistir. Uriin
plakal filtreden gecirilmis ve gazlama prosesi
oncesi CO, gazinin ¢oziunurligini arttirmak
uzere sogutulmustur. Daha sonra 200 mL'lik cam
siselere dolum yapimis, gazlama islemi
gerceklestirilmis ve kapatilarak analiz edilecegi
zamana kadar oda sicakliginda depolanmustir. Isil
islemin yer almadigt gazli icecek uretiminde
kullanidan CO, miktari, Griiniin mikrobiyel giivence
altina alinmast acisindan yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle triine antimikrobiyel madde ilave edilmesi
gerekmektedir. S6z konusu yaygin uygulamadan
hareketle, bu calismada da gazli bitki cay: icecegi
uretimi icin, koruyucu madde olarak sodyum
benzoat (E211) ve potasyum sorbat (E202)
kullanilmistir.  Gazli  thlamur cayr icecegi
uretiminde kullanilan girdilerin miktarlart, patentli
bir tirlin olmasi nedeniyle verilememektedir.

Analiz Yontemleri

Bitki ¢ay1 iceceginde RA-500 model KEM marka
dijital refraktometre ile suda ¢6zinir kuru madde
(briks), potansiyometrik yontemle toplam asitlik,
Sevencompact pH/Ion Mettler Toledo marka
pH metre ile pH, Shimatzu UV 1208 model
spektrofotometre ile askorbik asit, HunterLab
Colour Analyzer (MSEZ4500L; HunterLab, Virginia,
USA) ile renk (Z,a,b) ve Hach 2100Q marka
turbidimetre ile bulaniklik analizleri yapilmustir.
Ayrica Fe, Ca, Mg, K ve Na minerallerinin
miktarlarinin saptanabilmesi icin NMKL (2007)
metodu kullanilmis ve analiz 7500CX (Agilent,
Santa Clara, ABD) model ICP-MS (induktif
eslesmis plazma-kiitle spektrometresi) cihazinda
gerceklestirilmistir.

Thlamur bitkisinin ve gazli thlamur iceceginin
toplam fenolik madde miktarlari Folin-Ciocalteu
ayiract kullanilarak, 6rnek absorbansinin, kontrol
ornegine karst 725 nm’de okunmast ve hazirlanan
gallik asit kurvesi (R*=0.9835) yardimiyla elde
edilen formulden "gallik asit esdegeri (GAE)"
cinsinden hesaplanmasi ile saptanmustir (Singleton
ve Rossi, 1965; Mahdavi vd., 2010).

Antioksidan kapasite tayin yontemleri, antioksidan
maddelerin etkinligini bir kimyasal reaksiyonu
prensip alarak, glvenilir ve ¢cabuk bir sekilde
olemeyi amaclamaktadir. Bu baglamda ozellikle
mevcut kosullarda ve in-vitro kosullarda bir
gidanin antioksidan kapasitesinin belirlenebilmesi
icin birkac metodun birlikte kullanilmast
onerilmektedir (Frankel ve Meyer, 2000). Bu
calismada antioksidan kapasite tayininde DPPH
(Katalinic vd., 2006), FRAP (Benzie ve Strain,
1996) ve CUPRAC (Apak vd., 2006) metotlari
kullandmuistir. Buna gore;

DPPH _yonteminde, 515 nm’de vyapilan
spektrofotometrik okuma sonucglarina gore
asagidaki esitlik kullanilarak %inhibisyon degeri
saptanmis ve sonuclar kalibrasyon grafigi
yardimiyla pmol troloks/mL 6rnek cinsinden
hesaplanmustir.

%Inhibisyon = [ (A - Asme) / A 1 X 100

FRAP yonteminde, 595 nm’de saptanan absorbans
sonuclarina gore, kalibrasyon grafigine ait
denklem kullanilarak troloks esdegeri cinsinden
antioksidan kapasite miktar: saptanmustir.

CUPRAC yonteminde, 450 nm’de bulunan absorbans
degerlerine gore, ilgili denklem kullanilarak pmol
troloks/mL 6rnek cinsinden sonug belirlenmistir.

Antioksidan Kapasite Tayini icin In-vitro Sindirim
Prosediirii

Ihlamur cay1 iceceginin biyoalinabilir antioksidan
kapasite miktarini saptamak icin kullanilan
ekstrakt, Glahn vd. (1998)nin fenolik madde
enzimatik ekstraksiyon prosediriine gore, bazi
modifikasyonlar yapilarak hazirlanmistir. Soz
konusu calismada belirtildigi tizere, ayni ekstrakt
antioksidan maddelerin biyoalmabilirligini ortaya
koymak amaciyla da kullanilmaktadir. Buna gore
icecek numunesi laboratuvar kosullarinda
hazirlanmis yapay mide ve bagirsak ortamlarinda
bekletilmis ve gerceklesen enzimatik ekstraksiyon
sonrast elde edilen ekstrakta, antioksidan kapasite
yontemleri uygulanarak, biyoalinabilir miktarlar
saptanmistir.

Bu amacla 1 mL thlamur icecegi tizerine, mide
ortamint simiile etmek amaciyla, 10 mL saf su ve
0.5 mL pepsin enzimi (20 g/L, 0.1 mol/L HCL'de)
ilave edilmistir. Ortam pH’st 5 mol/L HCL ile 2'ye
ayarlandiktan sonra ornek, 37°C'de 1 saat
calkalamali su banyosunda inkibe edilmistir.
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Stire sonunda 1M NaHCO; ilavesiyle pH 7.2'ye
getirilerek mide sindirimi durdurulmus ve bagirsak
ortaminin simiilasyonuna gecilmistir. Bunun icin
0.5 g pankreatin ve 3 g safra tuzu tartilarak
250 mL'lik 6l¢t balonuna alinmis, 0.1 M NaHCO,
¢ozeltisiyle hacme tamamlanmis ve bu safra/
pankreatin soliisyonundan 2.5 mL alinarak, ortama
eklenmistir. Daha sonra 2.5 mL NaCl (120 mmol/L)/
KCI (5 mmol/L) cozeltilerinden ilave edilerek,
karisim 37°C'de 2 saat bekletilmis ve stre sonunda
3500 rpm' de 10 dakika stiresince santrifiijlenmistir.
Elde edilen enzimatik ekstrakt, yukarida bahsedilen
3 farkli antioksidan kapasite analizine tabi
tutulmustur. Biyoalinabilir antioksidanlarin orani
(%), in-vitro kosullarda elde edilen enzimatik
ekstraktin antioksidan kapasitesinin, baslangic
miktarina oranlanmasiyla hesaplanmustir.

SONUC VE TARTISMA

Calismada hammadde olarak kullanilan kurutulmus
thlamur bitkisinin nem miktar1 9.73+0.04 g/100g
olarak bulunmustur. Akis (2010) yaptig1 calismada,
aynit bitkinin nem icerigini 7.6+0.35 g/100g
olarak saptamistir. Bulunan degerler TS 3223
(2009) standardinda belirtilen limit degere (yapraklt
cicek ithlamurda en fazla %11) de uygundur.

Thlamur cay: icecegine (thlamur icecegine) ait
analiz sonuclart sirastyla Cizelge 1, Cizelge 2 ve

Cizelge 1. lhlamur igecegine ait fizikokimyasal analiz
sonuglari
Table 1. Physicochemical analysis results of linden beverage

Briks (g/100g) Brix 8.00+0.00
Toplam asitlik (g/100mL)* Total acidity 0.22+0.00
pH 3.23x0.11

Askorbik asit (mg/100mL) Ascorbic acid 27.39+0.36
L 14.93+0.30
a -5.13+0.73
b 4.06+0.11

ab -1.26+0.21
Bulaniklik (NTU) Turbidity 2.89+0.14

*: sitrik asit cinsinden

Cizelge 3'te gosterilmistir. IThlamur iceceginin suda
¢cozinir kurumadde ve toplam asitlik degerlert,
tretim sirasinda ilave edilen asit ve diger girdile-
re bagli olarak beklenen degerlerde bulunmustur
(Cizelge 1). pH degeri 3.23 olarak saptanmis
olup, bu deger Copur vd. (2016) tarafindan thlamur
cay1 iceceklerinde saptanan 3.11 pH degeri ile de
benzerlik gostermektedir.

fcecegin bilesiminde yer alan askorbik asit,
antioksidan kaynagi ve koruyucu madde olarak
eklenmis, ayrica Grtinin asitlik degerine de katki
saglamistir (Kitchens ve Owens, 2007; Riachi ve
De Maria, 2015). Aym: zamanda sitrik asitle
birlikte tat-lezzet dengesinin olusmasina katkida
bulunmustur. Copur vd. (2016) pastorize edilmis
thlamur iceceklerinde askorbik asit miktarini
15.58+0.17 mg/100mL olarak saptamis olup, sonuc
1s1l islem uygulamast sonucu gerceklesen yikimla
birlikte daha disik bulunmustur. Calismada
saptanan deger, Ozcan Sinir vd. (2016) tarafindan
gazli funda iceceklerinde bulunan degerle uyum
gostermektedir. Costa vd. (2012), yesil cayin tek
kullanimlik poset formunda ve %100 ekstraktinda
askorbik asit miktarint sirastyla 21.4+0.1 mg/
100mL ve 15.4+3.0 mg/100mL olarak bildirmistir.
Calismadan elde edilen sonug, literattirdeki poset
cay verisine yakin bulunmustur. Tamer vd.
(2016), ithlamur ekstraktiyla zenginlestirdikleri
limonatalarda bu degeri 597.9 mg/kg olarak
saptamis olup, sonug, limonatadan gelen askorbik
asit miktartyla birlikte yaklasik 2 kat daha ytiksek
ctkmustir. Cizelge 1’deki renk degerleri (a ve b)
incelendiginde, thlamur iceceginin yesil-sar1
tonlarinda oldugu gorilmektedir. Uretim sirasinda
her ne kadar filtrasyon islemi yapilmissa da,
ozellikle depolama siiresince icecekte bir miktar
bulaniklik olusumu goézlenmistir. Bu durum
polifenollerin zaman icerisinde metaller ve
proteinler ile kompleks olusturmasindan
kaynaklanabilmektedir (Beveridge, 1997; Cemeroglu
vd., 2004; Siebert, 2006; Kola, 2013). Cemeroglu
(2009)a gore bulaniklik diizeyi acisindan icecekler;

Cizelge 2. Ihlamur icecegi tretiminde kullanilan su ve ihlamur ile trline ait mineral madde analiz sonuglari

Table 2.Mineral contents of water, linden herb and the product

Kullanilan su (mg/L)

Hammadde (mg/kg) Urtin (mg/L)

Water used in process (mg/L) Raw-material (mg/kg) Product (mg/L)
Fe 0.03 50.05+0.62 0.21£0.00
Ca 13.0 15300+0.09 42.15+£0.57
Mg 1.72 2483.96+55.49 17.61+£0.10
K 0.51 14100+0.06 115.14+0.98
Na 14.3 191.5314.79 18.06+0.06




"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, astri bulanik:
20 NTUdan buyik" olarak siniflandirilmaktadir.
Bu degerlendirmeye gore gazli bitki cayi icecegi
hafif bulanik sinifinda yer almaktadir.

Sembratowicz ve Rusinek-Prystupa (2014), bitkisel
hammaddelerin mikro ve makro elementler
acisindan olduk¢a zengin oldugunu ve bu
bitkilerden elde edilen c¢aylarin da mineral
iceriginin yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu
nedenle bitki caylarinin diyette yer almasi,
giinlik mineral alimini desteklemek tizere son
derece onem tasimaktadir. Uriinde bulunan
mineraller, Giretimde kullanilan su ve bitkiden
kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda Urin
formiilasyonunda kullanilan diisik miktardaki
potasyum sorbat ve sodyum benzoatin da K ve Na
icerigini az da olsa etkileyebilecegi diistintilmektedir.
Thlamur iceceginin Ozellikle potasyum yoniinden
oldukca zengin oldugu ve s6z konusu mineralin
buyik oranda ihlamur bitkisinden gectigi
(kullanilan suda diistik miktarda bulunmaktadir)
gorilmektedir (Cizelge 2). Potasyum viicutta
ozmotik basing iliskilerinin ve asit-baz dengesinin
strdurtlmesinde rol oynamakta, diger elementlerle
birlikte kas aktivitesine etki etmekte,
transfosforilasyon gibi belirli metabolizma
tepkimelerinin gerceklesmesini saglamakta ve
sindirim salgilarinin Gretiminde yer almaktadir
(Samur, 2008). Elde edilen icecekte inflizyon
oranmin %1 olmasi nedeniyle, mineral icerikleri
hammaddeye gore farkli dizeylerde disus
gostermistir. Pytlakowska vd. (2012), 10 dk ve 30
dk demleme ile elde edilen thlamur infizyonunun
Fe icerigini sirastyla 1.52+0.03 pg/g ve 1.12+0.02
pg/g (mg/kg kurumadde), Ca icerigini 15.8+0.2
mg/kg ve 13.7+0.2 mg/kg, Mg miktarint 56.2+0.6
mg/kg ve 69.5£0.4 mg/kg, K miktari 398+2
mg/kg ve 689+8 mg/kg, Na miktar1 1761 mg/kg
ve 18512 mg/kg olarak belirlemistir. Sonuclar
arasindaki farklilik, infiizyon parametrelerinin
farkliligina  ve kullanillan ¢esme suyundan
gecebilecek mineral madde miktarina bagl
olabilir. Sembratowicz ve Rusinek-Prystupa
(2014), farkli bitki caylarinin Fe iceriklerinin
83.50-405.43 mg/kg kurumadde arasinda
degistigini bildirmistir. %3 oraninda bitki iceren
ekstraktlarin yliksek Fe iceriginin, caylardaki
bitki konsantrasyonunun ylksek olmasindan ve

sonucun kurumadde tzerinden verilmesinden
kaynaklanabilecegi diisiintilmektedir.

Gidalarin bilesiminde bulunan fenolik maddeler,
antioksidan 6zellik tasimalari nedeniyle beslenme
ve saglik acisindan onem tastyan bilesiklerdir
(Javanmardi vd., 2003; Sabela vd., 2012). Bitkisel
caylar fenolik maddelerin aliminda O6nemli
kaynaklardir (Shahidi, 2000; Shikanga vd., 2010).
Ihlamur bitkisinin ve iceceginin toplam fenolik
madde miktar: sirastyla 7415.56+28.50 mg
GAE/100g ve 220.96+7.68 mg GAE/100mL olarak
saptanmistir. Akis (2010), ayni bitkide toplam
fenolik madde miktarini, bu calismada elde edilen
sonuca yakin (5112 mg GAE/100g) bulmustur.
Ozcan Sinir vd. (2016), gazli funda iceceginde bu
degeri 174.06+24.53 mg GAE/100mL olarak
saptamus olup, sonuclar birbirine yakin bulunmustur.
Albayrak vd. (2012) ihlamur infizyonu ve
dekoksiyonunda toplam fenolik madde miktarini
strastyla 32.36+£0.2 mg GAE/g ve 33.49+0.5 mg
GAE/g olarak belirlemistir. Sonuclarin bu calismada
elde edilen verilerden daha ylksek bulunmus
olmast, ekstrakte edilen ithlamur konsantrasyonun
daha ytksek olmastyla (%5 ve %10) iliskilendirilmistir.
Analiz parametreleri arasindaki farkliliklar da
sonuglara yansimis olabilir. Chen vd. (2007) farkli
bitki ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarin
64.95-185.04 mg GAE/g araliginda bulmustur.
S6z konusu calismada saptanan ytksek degerler,
ekstrakt oranmnin %10 ve ekstraksiyon stiresinin
30 dk olmastyla aciklanabilir. Naithani vd. (2000),
Hindistan” da tuketilen farklt bitki caylarinin %20
metanolli ekstraktinda toplam fenolik madde
miktarinin 786-5366 mg GAE/100 g arasinda
degistigini belirtmistir. Icerisinde 1-35 adet
arasinda degisen farkls bitkilerin yer aldig: karisik
bitki c¢aylarinda yiiksek bulunan bu deger,
metanolle ekstraksiyonun daha ytksek verimle
gerceklestirilmesinden ve karisimda yer alan
yiksek fenolik icerigine sahip bitkilerden
kaynaklanmis olabilir. Guimardes vd. (2011),
melisa, rezene ve nane bitkilerinin karisimindan
elde ettikleri caylarin depolama strecinde toplam
fenolik ve antioksidan potansiyelindeki degisimi
arastirmis ve ilk etapta elde edilen caylarin toplam
fenolik madde miktarint 236-438 mg GAE/g
arasinda bulmustur. Ekstraksiyon oranmin yiiksek
olmasi (%1-1.8) ve bitkilerin fenolik iceriklerindeki
farkliliklara bagli olarak, sonuglar bu calismadan
daha yuksek c¢ikmustir. 75 °C’ de 3 dk boyunca
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Gizelge 3. Ihlamur icecegine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari

Table 3. Antioxidant capacity results of linden beverage

DPPH 24.44+0.27 FRAP 30.13+0.75 CUPRAC 45.37+2.52
(umol trolox/mL) (umol trolox/mL) (umol trolox/mL)

DPPH Enzimatik FRAP CUPRAC

Ekstrakt Enzimatik Ekstrakt Enzimatik Ekstrakt

(umol trolox/mL) 0.35+0.04 (umol trolox/mL) 10.87+0.90 (pmol trolox/mL) 3.61+£1.03
Enzymatic Extract Enzymatic Extract Enzymatic Extract

(umol trolox/mL) (umol trolox/mL) (umol trolox/mL)

DPPH FRAP CUPRAC

Biyoalinabilirlik (%) 1.43 Biyoalinabilirlik (%) 36.08 Biyoalinabilirlik (%) 7.96
Bioaccessibility (%) Bioaccessibility (%) Bioaccessibility (%)

ekstrakte edilen %0.8 konsantrasyonundaki yesil
cayda ise toplam fenolik madde miktart 22.9 mg
GAE/100 mL olarak saptanmistir (Costa vd.,
2012). Sonuclarin, bu calismada elde edilen
sonuctan farkli olmasi, hammadde ve inflizyon
parametreleri arasindaki farkliliktan kaynaklanmis
olabilir. Tamer vd. (2016), thlamur ekstraktiyla
zenginlestirdikleri limonatalarda bu degeri
389.48+3.21 mg GAE/100mL olarak saptamis
olup, sonug, limonata bilesiminde bulunan
polifenollerden dolay1 bu calismadan daha yuksek
bulunmustur.

Bitkisel caylarin yararl etkilerinden en ¢nemlisi,
antioksidan aktivite gostermeleri ve icerdikleri
polifenoller ile serbest radikalleri uzaklastirma
ozellikleridir (Almajano vd., 2008). Gazli thlamur
iceceginin antioksidan kapasitesinin, daha cok
icermis oldugu polifenoller ve tretim sirasinda
eklenen askorbik asitten kaynaklanabilecegi
dustniilmektedir. Icecegin antioksidan kapasitesi
belirlendikten sonra, ayrica in-vitro kosullarda
gastrointestinal sindirim ortamt olusturulmus ve
sindirim sonrasi antioksidan ¢zellik tasiyan
bilesenlerin  biyoalinabilirlik  diizeyleri de
saptanmustir. Farkli yontemlerle yapilan antioksidan
kapasite analiz sonuclarina gore, CUPRAC
yonteminin antioksidan 6zellik gosteren bilesenleri
analiz etmede daha iyi sonug verdigi belirlenmistir
(Cizelge 3). SOz konusu bilesenlerin fizyolojik
ekstraktindan elde edilen biyoalinabilirlik degerinin
ise FRAP yontemiyle, digerlerine gore daha ytksek
bulundugu goriilmektedir. Bu durum Ozcan Sinir
vd. (2016)'nin gazli funda iceceklerinde buldugu
biyoalinabilirlik sonuclartyla paralellik gostermistir.
Sonuglar Copur vd. (2016)nin buldugu degerlerle
de uyum icerisindedir. Horzic vd. (2009)
100°C’de inflize ettikleri ihlamur ekstraktinin
antioksidan kapasitesini DPPH yontemiyle
%67.92+2.8 olarak saptamistir. Yildiz (2007),

yapmus oldugu calismada, Tilia rubra tirt thlamur
bitkisinin toplam antioksidan kapasitesini, %70
metanolli ekstrakt ve kati bitki hidrolizatinda
CUPRAC yontemiyle sirastyla 660 pmol troloks/g
ve 680 pumol troloks/g bitki olarak bildirmistir.
Ekstraksiyon yontemindeki farkliliga bagl olarak
sonug¢, bu calismada elde edilen CUPRAC
antioksidan kapasite miktarindan daha ylksek
bulunmustur. Albayrak vd. (2012) ihlamur
bitkisinde metanol ile hazirlanan ve inflizyon ile
dekoksiyon uygulamalari sonucu elde edilen
ekstraktlarda DPPH yontemiyle toplam antioksidan
kapasite miktarlarint sirastyla, 12.08 mg askorbik
asit (AA) es degeri/g, 18.66 mg AA es degeri/g ve
17.71 mg AA es degeri/g olarak belirlemistir.
Costa vd. (2012) 75°C’ de 3 dk boyunca ekstrakte
ettikleri %0.8 konsantrasyonundaki yesil cayda
bu degeri 61.6 mg TE/100mL olarak bulmustur.
Literatlir verileri analiz yo6ntemindeki ve
hesaplamadaki farkliliklardan dolayr degiskenlik
gostermektedir.

Sonug olarak, bitki caylart icerdikleri biyoaktif
bilesenler ve bunlarin beslenme ve saglik tizerine
olan olumlu etkilerinden dolay1 genis bir kesim
tarafindan siklikla tiketilmektedir. Bu caylart icecek
formuna dontstirerek tiiketime sunmak, hem
icecek sektorindeki gazli tirlin portfoyitine yeni
bir Girtin kazandirmak, hem de insanlarin istedigi
zaman alternatif yararli bir icecege ulasabilmesi
acisindan biyik oOnem tasimaktadir. Calisma
sonuclart icecegin mineral maddeler, toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite ile antioksidanlarin
biyoalinabilirligi yonliinden zengin oldugunu ve
trtiniin giinlik ihtiyaclarin bir kismint karsilamak
tzere her kesim tarafindan istenen donemde
tiketilebilecegini gostermektedir. Bu calisma
benzer Urlnlerin Uretilmesine ve bu urtinlerin
bilesiminde yer alan her bir bilesenin yarayislilik
dizeylerinin saptanmasina yonelik gelecek
calismalara 1sik tutacaktir.
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