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OZET

Bu caligsmada, iki farkli yontemle kurutulmus (geleneksel yontemle ve liyofilizasyon
yontemiyle) maviyemis meyvesinin farkli konsantrasyonlari (%20, %30, %40 ve %50)
siyah cay ile karigtirilarak piyasada yer alan meyve aromali ¢aylarin aksine dogal meyve
iceren yeni bir iiriin elde edilmesi amaclanmustir. Oncelikle iiretilen ¢ay Srneklerinin
sicak ve soguk infiizyonlar1 hazirlanmis, daha sonra bu inflizyonlarin iki farkli metotla
(DPPH- radikal giderme aktivitesi, f-Karoten agartma metodu) antioksidan kapasiteleri
belirlenmistir. Ayrica ¢ay infiizyonlarin toplam fenolik madde miktarlar1 (Folin-
Ciocalteu metodu) ve fenolik bilesen profilleri (DAD detektorii bagli, ters faz HPLC)

saptanmistir.

DPPHe- radikal giderme aktivitesi verileri; ¢ay 6rneklerinin hem sicak hem de soguk
inflizyonlar bakimindan meyve ilavesiz siyah ¢aymn en yiiksek antioksidan aktiviteye
(swrastyla: 40,78 pg/ml, 53,21 pg/ml), geleneksel yontemle kurutulan meyveden
hazirlanan sade meyve caymin ise en diisiik antioksidan aktiviteye (sirasiyla: 163,37
pg/ml, 268,71 pug/ml) sahip oldugunu gostermistir. Farkli konsantrasyonlarda meyve ile
karistirtlan meyveli siyah c¢aylarda ise meyve orani arttikga antioksidan aktivite
azalmistir. Caylarin sicak inflizyonlar1 soguk infiizyonlardan, liyofilizasyon yontemiyle
kurutulan meyve caylar ise geleneksel yontemle kurutulan meyve caylarindan daha

yiiksek antioksidan aktivite gdstermistir.

B-Karoten agartma metoduna gore, caylarin sicak infiizyonlarinda en yiiksek
antioksidan aktivite liyofilizasyon yontemiyle kurutulan maviyemisden hazirlanan
meyveli siyah c¢ay Orneginde (LM50 %78,85) tespit edilmistir. Soguk c¢ay
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inflizyonlarinda ise en yiiksek antioksidan aktivite yine liyofilizasyon ydntemiyle

kurutulan meyveden hazirlanan meyveli ¢ay 6rneginde (LM40 %74,41) belirlenmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan ¢aylarin sicak ve soguk infiizyonlarinda en
yiiksek deger siyah cayda (304,80 mg GAE/g), en diisiik deger ise geleneksel yontemle
kurutulan maviyemisten hazirlanan sade meyve ¢ayinda (108,13 mg GAE/g)

saptanmistir.

Cay oOrneklerinin HPLC ile belirlenen fenolik bilesenleri arasinda klorojenik asit
liyofilizasyon yontemiyle kurutulan sade meyve ¢ayinin major bileseni olarak tespit
edilirken (sicak infiizyon 188,66 mg/L, soguk infiizyon 152,31 mg/L), gallik asit ise
meyve ilavesiz siyah ¢ayin major bileseni olarak (sicak infiizyon 104,18 mg/L, soguk

infiizyon 106,10 mg/L) tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore tiiketici agisindan LM50 (%50 liyofilizasyon
yontemiyle kurutulan meyve + %50 siyah ¢ay karisimi) ornegi en ¢ok begenilen ¢ay
olurken, begeni durumu tiiketicinin yas ve cinsiyet kriterine gore ise anlamli bir fark

gostermemistir.

Anahtar kelimeler: Siyah ¢ay, maviyemis, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde,
fenolik bilesen

Tez Danismani: Do¢. Dr. Hilal YILDIZ
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to obtain a new product containing natural fruit in comparison
with the fruit flavored teas available in the market by mixing of black tea with different
concentrations (20%, 30%, 40% and 50%) blueberry dried with two different methods
(traditional and lyophilization). Firstly, hot and cold infusions of tea samples were
prepared and then antioxidant capacity of these infusions were determined by two
different methods (DPPHe radical scavenging activity, 3-Carotene bleaching methods).
In addition, total phenolic content of tea infusions (Folin-Ciocalteu method) and
phenolic component profiles (DAD detector coupled, reverse phase HPLC) were

determined.

DPPHe« radical scavenging activity data; It has shown that tea samples have the highest
antioxidant activity of black tea without fruit addition in terms of both hot and cold
infusions (40.78 pg/ml, 53.21 pg/ml, respectively) and fruit tea prepared from fruit
dried by traditional method has the lowest antioxidant activity (163,37 pg/ml, 268,71
ug/ml, respectively). In black teas mixed with fruit in different concentrations decreased
antioxidant activity when fruit proportion increased. Hot infusions of teas showed
higher antioxidant activity than cold infusions. In addition the fruit teas dried by
lyophilization method displayed higher antioxidant activity than teas dried by traditional

method.

According to the B-carotene bleaching method, the highest antioxidant activity in the
hot infusions of the teas was determined in the fruit black tea sample (LM50 78,85%)
prepared from blueberry dried by lyophilization method. In cold tea infusions, the
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highest antioxidant activity was determined in tea sample (LM40 74,41%) prepared
from fruit dried by lyophilization method.

In terms of total phenolic content, the highest value in hot and cold infusions of teas was
found in black tea (304,80 mg GAE/g), while the lowest value was found in fruit tea
(108,13 mg GAE/g) prepared from blueberry dried by traditional method.

Among the phenolic components of the tea samples determined by HPLC, chlorogenic
acid was identified as the major component (hot infusion 188,66 mg/L, cold infusion
152,31 mg/L) of fruit tea dried by lyophilization, while gallic acid was determined as
the major component (hot infusion 104,18 mg/L, cold infusion 106,10 mg/L) of fruit-
free black tea.

According to the results of the sensory evaluation, LM50 sample (50% fruit dried with
lyophilization method + 50% black tea mixture) was the most admired tea, while the
taste did not show a significant difference according to consumer's age and gender

criteria.

Keywords: Black tea, blueberry, antioxidant activity, total phenolic content, phenolic
compound

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hilal YILDIZ

Page Number: 92
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu arastirmada kullanilan simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

listelenmistir.
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DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

GAE Gallik asit esdegeri
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HPLC Yiiksek Performans Sivi Kromatografisi
1Cso0 Radikalin yiizde ellisinin inhibisyonunu saglayan konsantrasyon
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1. BOLUM
GIRIS
1.1 Amac ve kapsam

Cay, gerek kimyas1 konusunda artan bilgi ve farkindalik gerekse sahip oldugu saglik
yararlart dolayisiyla diinyada en cok tiiketilen iceceklerden biri haline gelmis ve son
yillarda antikarsinojen, antioksidan, kardiyovaskiiler ve antimikrobiyal aktiviteleri gibi
potansiyel saglik Ozellikleri nedeniyle c¢ay polifenolleri, arastirmacilarin ve halkin
dikkatini ¢ekmistir. Cayin kimyasi ve saglik yararlar iizerine ¢ok sayida arastirma

yapilmasina ragmen, bunlarin ¢gogu yesil ¢ay ve ekstreleri lizerine odaklanmustir.

Siyah caym hem igerigi hem de biyoyararliligi, gerek hayvan gerek insanlardaki
metabolik siire¢ler tizerindeki etkisinin yorumlanmasinda mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken bir konudur. Hayvan ve insanlarda yesil ¢ay katesinlerinin
major antioksidanlarinin metabolizmasi ve biyoyararlilii nispeten iyi kurulsa da, siyah
cay polifenollerinin igerigi, biyoyararliligt ve biyotransformasyonu hakkinda ¢ok az
bilgi mevcuttur [1]. Bu eksiklik dikkate alinarak planladigimiz arastirma siyah cay

tlizerine kurulmustur.

Kiiresel olarak son on yilda liretiminde siirekli bir artis sergileyen ve diinya genelinde
onemli iiriinlerden biri haline gelen, {ilkemizde likapa olarak bilinen, literatiire ise yaban
mersini (Vaccinum spp.) olarak girmis olan maviyemis; taze olarak tiikketiminin yan1 sira
yogurt, recel gibi islenmis triinlerde ve ayrica bazi igeceklerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yaban mersini de dahil olmak iizere meyve tiiketimindeki artis,
tiiketicilerin bu iriinlerin beslenmedeki 6nemi konusundaki farkindaliklarina ve saglikli
kalma isteklerine baglanmaktadir. Yaban mersininin saglik agisindan Onemi;
antosiyanin, flavonol, klorojenik asit ve pektin bakimindan zengin diyet lifi igerigine
atfedilmektedir [2-4].

Bu ¢alismanin amaci, piyasadaki meyve aromali ¢caylardan farkli olarak saglik acisindan
onemli bilesenler iceren ve oldukga popiiler olan maviyemisin kurutularak siyah caya
ilave edilmesi ile farkli bir ¢ay iiretmektir. Dolayisiyla hem her gecen giin artan {iriin

yelpazesi ile tiiketicinin dikkatini ¢eken ¢ay sektorii i¢in yeni ve saglik agisindan faydali



fonksiyonel bir iiriin elde edilmesi hem de ¢alismanin sonucunda elde edilen bulgular

ile bilimsel bilgi birikimine katki saglanmasi hedeflenmistir.



2. BOLUM
KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETi
2.1. Oksidatif Stres

Viicutta reaktif oksijen tiirleri (ROT) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNT) gibi yiiksek
Olgiide aktif molekiillerin asir1 iiretimine atfedilen oksidatif stres (OS), oksidanlar
(reaktif oksijen ve nitrojen tiirleri) ve antioksidanlar arasindaki dengenin bozulmasi
sonucu ortaya ¢ikan bir durumdur. Bu durum; lipit, DNA, karbonhidrat ve proteinleri
bozabilmekte, akut ve kronik ndrodejeneratif hastaliklar (iskemi-reperfiizyon hasari,
AIDS, Alzehimer, Parkinson), Kardiyovaskiiler hastaliklar, kronik obstriiktif akciger
hastaligt (KOAH) ve kanser dahil olmak iizere bir¢ok hastaligin patogenezi ve

baslamasinda rol almaktadir [5-8].

2.2. Serbest Radikaller

Serbest radikaller (SR), dis yoriingelerinde eslesmemis elektron igeren reaktif kimyasal
molekiillerdir. Gidalarda veya biyolojik dokularda iiretildigi zaman yakininda bulunan
lipit, karbonhidrat, protein ve niikleik asit gibi molekiillerle kolayca reaksiyona
girmekte ve insan sagligi i¢in zararli olmaktadir. Serbest radikaller viicutta solunum gibi
normal metabolik faaliyetler sirasinda olusmakta, ¢ogunlukla mitokondriyal veya
mikrozomal elektron transferi sirasinda, fagositoz, arasidonik asit metabolizmasi,
oviilasyon ve iireme sirasinda da ortaya c¢ikmaktadir [9]. Alkol ve sigara kullanimu,
serbest radikal olusumunu tesvik eden beslenme tarzi gibi olumsuz dis etkenler
nedeniyle SR patolojik seviyeye ulagsmaktadir. Patolojik seviyeye ulasmast durumunda
ise; diyabet, katarakt, demans, kanser, kalp-damar rahatsizliklarina sebep oldugu birgok
kaynakta bildirilmistir [9-12].

Oksijen aerobik organizmalarin yasami i¢in hayati bir role sahiptir. Normal hiicrelerde
aerobik metabolizma siiresince adenozintrifosfat (ATP) iiretilir ve oksijen agiga ¢ikan
suyun yapisinda yer alir. Bununla birlikte bu proses miikemmel degildir ve proseste
stiperoksit anyonu (O2+), hidrojen peroksit (H20), hidroksil radikali (HO-), hipoklor6z
asit (HOCI) ve hidroperoksil radikali (HOO-) gibi ROT ve nitrikoksit sentaz (NOS),

katalize nitrikoksit (+\NO) ve peroksinitrit gibi RNT formunda ara tiriinler iiretilir [7,13].



Sekil 2.1.’de ROS/RNT’nin olusumu gosterilmistir [13].
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Sekil 2.1. ROS/RNT’nin olusumu

2.2.1 Reaktif Oksijen Tiirleri

Siiperoksit anyonu (O27), en yaygin ve 6nemli ROT tiirlerinden biridir. Molekiiler
oksijen benzersiz bir elektronik konfigiirasyona sahiptir ve eslesmemis iki elektrona
sahip bir di-radikaldir. Bu oksijen molekiiliine tek bir elektron eklendiginde siiperoksit
anyonu (O2¢") ad1 verilen bir iiriin olugsmaktadir. Bir molekiil oksijen suya doniistiigi
zaman 30-32 ATP molekiilii olusur. Bu proses ¢ogunlukla bir hiicrenin mitokondrisinde
gerceklesir. Diger serbest radikallerle karsilastirildiginda nispeten daha uzun bir

yarilanma dmriine sahiptir. O2+~, dogrudan lipit peroksidasyonunu baslatabilir [13].

Singlet oksijen (*02), ilk kez 1924 yilinda goézlenmis, sonrasinda oksijenin daha reaktif
bir formu olarak tanimlanmistir. Biyolojik sistemler i¢cin dnemlidir, fakat eslesmemis
elektron igermediginden bir radikal degildir. Serbest bir radikal olmamasina ragmen

bazi radikal reaksiyonlar1 sirasinda olugabilir ve digerlerinin olusumuna da yol agabilir.
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DNA, protein ve lipitler gibi bircok biyolojik molekiil ile reaksiyona girebilir [13].

Hidroksil Radikali (\OH), hidroksit iyonunun nétral formudur ve bilinen en reaktif
oksijen radikalidir. Yiiksek Ol¢lide toksik olan hidroksil radikali protein ve
karbonhidratlardaki kovalent baglar1 pargalayabilir, lipit peroksidasyonuna yol agabilir
ve hiicre membranlarin1 tahrip edebilir. Kisa omiirliidiir; fakat seker, aminoasit,
fosfolipid, DNA, organik asit ve yag asidi i¢ceren canli hiicrelerdeki neredeyse her tip

molekiil ile ¢ok hizli reaksiyona girer [13-14].

Hidrojen peroksit (H202), enzimatik prosesler (siiperoksit dismutaz, aminoasit oksidaz
ve ksantin oksidaz gibi birka¢ enzim tarafindan katalizlenen) ve fotokimyasal prosesler
yoluyla siiperoksit anyonundan dismutasyon reaksiyonu gibi kimyasal prosesler
araciligiyla tretilebilir. H2O2 nin biyolojik molekiillerin ¢oguna karsi reaktivitesi bu
oksidanlarin yiiksek aktivasyon enerjisinden dolay1 diisiiktiir. Fizyolojik ¢evre
sartlarinda hiicre ve dokulardaki H,O2 konsantrasyonu genelde diisiiktiir (~107-10%).
H202’nin in vivo ¢ogu zararl etkisi ya metal iyonlar1 ya da hem-peroksidazlar1 gibi
enzimlerin gegisi yoluyla oldugu diigiiniilmektedir. Bu proses HO- ve NOz- gibi
radikaller, HOCI ve ilgili radikal olmayan tiirler ve daha reaktif olan sekonder tiirleri

tiretir [15].
2.2.2. Reaktif Nitrojen Tiirleri

Nitrik oksit 6nemli reaktif nitrojen cesitleri arasinda olup, memeli hiicrelerindeki
endotel, noron, makrofaj gibi farkli hiicrelerde L-arjininden nitrik oksit sentaz enzimi
aktivitesine bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hiperkolesterol, hipertansiyon, diyabet ve
sigara kullanim1 gibi bazi faktorler Oz+  iiretimindeki artigla ilgilidir. Bu artis
damarlardaki endotel tabakasi tarafindan NO- radikalinin olusturulmasini saglar. NO- ve
O+ radikalleri son derece reaktif olup, birlikte reaksiyona girerek nitrit, nitrat ve
peroksinitrit anyonunu olusturmaktadir. Olusan peroksinitrit anyonu, nitrojendioksit ve
hidroksil benzeri radikaller olusturmakta, lipit peroksidasyonuna ve damar hasarlarina

yol agmakta bu da kalp-damar hastaliklarina zemin hazirlamaktadir [16].

Siiperoksit anyonunun toksisitesinin diger dnemli potansiyel mekanizmasi, peroksinitrit
tretmek icin serbest radikal nitrik oksit ile hizli reaksiyonudur. Nitrik oksidin asil

radikal dogasi, biyolojik sistemlerde mevcut diger serbest radikallerle reaksiyonu, onun
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muhtemel biyolojik bazi eylemleri icin Onemlidir. Bu eylemler yerine gore farkli

hiicrelerde negatif veya pozitif olabilir [13].

Peroksinitrit ise, kisa 6miirlii reaktif bir peroksittir ve gii¢lii bir oksidandir. Nitrik oksit
ve siiperoksit ile ilgili sitotoksisitenin ¢ogu mitokondriyal fonksiyonlar1 etkileyen

peroksinitrit ile ilgilidir [13].
2.3. Gida Kaynakh Fenolik Antioksidanlar

Bitki antioksidanlari, tiiketici ve iireticiler arasinda fonksiyonel gidalarla esanlamli
olarak kabul edilmektedir. Indirgeyici dzellikler sergileyen kimyasal bilesikler, gida
endiistrisinde iiriinleri oksidasyona karst korumak i¢in uzun yillardir kullanilmaktadir.
Antioksidanlara olan bu ilgi, insanlardaki OS ile miicadele etme yeteneklerinden

kaynaklanmaktadir [17].

Bitkisel gida materyallerinin en 6nemli antioksidanlar1 olan fenolik bilesikler, serbest
radikalleri sondiirerek hiicresel membranlarin zarar gérmesini veya hiicre igindeki
genetik materyal degisimini Onleyebilmektedir [10,18]. Bir antioksidan diisiik
konsantrasyonlarda dahi bir substratin oksidasyonunu geciktiren veya engelleyen [19],
bir diger ifadeyle oksidatif zincir reaksiyonlarindaki yayilma adimini bloke ederek olasi
lipit, protein, DNA ve diger molekiillerin oksidasyonunu onleyen madde olarak

tanimlanir [20].

Antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar diye gruplandirilir.
Enzimatik antioksidanlar reaktif tiirler ile reaksiyona girer ve ardindan etkili bir sekilde
geri doniisiir. Gergekte enzim bir katalist olarak gorev yapar dolayisiyla bu enzimlerin
kiiciik miktarlar1 bile koruma saglamak i¢in yeterlidir. Siiperoksit dismutaz, katalaz,

glutatyon peroksidaz 6nemli antioksidan enzimler arasinda yer almaktadir [20].

Enzimatik olmayan antioksidanlar ise hidrofilik ve hidrofobik antioksidanlar olarak
ikiye ayrilabilir. a-tokoferol (E Vitamini), karatenoidler, ubikinon-10 (Koenzim Q10)
gibi hidrofobik antioksidanlar ¢ogunlukla lipoprotein ve membranlarda yer alir.
Glutatyon, askorbat ve iirik asit gibi hidrofilik antioksidanlar ise ¢ogunlukla sitozolik,

mitokondriyal ve ¢ekirdeksel sulu kisimlarda bulunabilir [20].



Gida ve biyolojik sistemlerdeki diger molekiillerin oksidasyonunu inhibe etme veya
geciktirme yetenegine sahip olan antioksidanlar, farkli mekanizmalar yoluyla oksidatif
strese karsi koruyucu bir 6zellige sahiptirler. Etki sekillerini; serbest radikal siipiirme,
singlet oksijenini sondiirme, peroksit ve diger reaktif oksijen tiirlerini inaktif etme,
metal iyonlarmi baglama, ikincil oksidasyon iiriinlerini sondiirme ve prooksidatif
enzimleri inhibe etme seklinde sergilerler. Antioksidanlar ¢ogu gidada dogal olarak
meydana gelmektedir. Dahasi onlar sentetik olarak da C ve E vitamini gibi dogal
benzerleri seklinde de sentezlenebilirler. Sentetik fenolik antioksidanlar genellikle bir
fenolik halka ve bir veya daha fazla hidroksil grup igerirler ve butillenmis
hidroksianisol (BHA), butillenmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG) ve tert-
butilhidrokinon (TBHQ) olarak gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilirlar [21]. BHA
monofenolik bir antioksidan olup yagda ¢oziinebilir, suda ¢oziinmez. Ugucu yaglarin
renk ve aroma bozuklugunu onlemede son derece etkili bir antioksidan olan BHA
Ozelikle kisa zincirli yag asitlerinin oksidasyonunun kontroliinde etkilidir. BHT de,
monofenolik bir antioksidandir. Yagda ¢oziiniir, suda ¢oziinmez. Bitkisel yaglardan
ziyade hayvansal yaglarin oksidasyonunu baskilamada etkilidir. TBHQ ise, doymamis
bitkisel yaglar, ¢ogu yenilebilir hayvansal yaglar ve et irlinlerinin korunmasinda
oldukca etkilidir. Demir varliginda renk degisimine sebep olmaz ve eklendigi
materyalin aroma ve kokusunu degistirmez. 1948 yilindan beri kozmetik {iriinlerine,
gida ambalajlama materyallerine ve yag iceren gidalari stabilize etmek amaciyla katilan
PG ise yenilebilir yag, mayonez, sortening ve firin {iriinlerinde de katki olarak
kullanilmaktadir [22]. Fakat sentetik antioksidanlarin gida uygulamalarinda kullanimini
sinirlayan bazi endiseler vardir. Bunlarin en Onemlisi yliksek konsantrasyonlarda
kullanimlarinin hayvan modellerinde potansiyel karsinojenik etkiye sahip oldugu ile
ilgili ileri siiriilen kanitlardir. Bu nedenle tiiketiciler arasinda sentetik katkilara karsi
endise olusmustur [21,23-24]. Bu nedenle giinliik diyetlerimizde dogal gida kaynakli
antioksidanlarin alimi; oksidatif zarar dolayisiyla meydana gelen hastaliklarin
insidansin1 diigiirmek, insan saghgi iizerinde yararli bir etki saglamak ve sentetik
antioksidanlarin kullanimina yonelik tiiketici endiselerini bertaraf etmek icin bir strateji

olarak 6nerilmektedir [12].

Biitilin bitkiler, fenil alanin ve triozinden sekonder bir metabolit olan ¢ok sayida fenolik

madde olusturmaktadirlar [25-26]. Polifenoller; meyve, sebze, tahil, cay, esansiyel



yaglar, zeytinyag1 ve tiitliin gibi bitkilerde yaygin olarak bulunan fitokimyasallarin bir
grubudur. Bu bitkisel iiriinlerden insan diyetleri i¢in iretilen gida ve iceceklerde
bulunan diyet polifenolleri, dogal antioksidan ve kemopreventif ajanlarin en onemli
gruplarindan biridir. Diyet fenolik bilesenleri lizerinde yapilan epidemiyolojik, klinik ve
beslenme arastirmalar1 bu bilesenlerin kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve metabolik
bozukluklar gibi dejeneratif hastaliklarin baslamasini onledigi ve bu hastaliklarin
olusum riskini diisiirerek insan sagligini olumlu yonde etkiledigine dair kanitlar1 giiclii
bir sekilde desteklemektedir [26-27]. Polifenol ve flavanoidler iizerine yapilan literatiir
aragtirmalart bu bilesenlerin sahip olduklar1 farmakolojik ve biyolojik aktif
bilesenlerden dolay:r hastaliklarin tedavisinde antik caglardan beri yasal olarak

kullanildigin1 gostermistir [28-29].

Bitkilerin gelisimleri sirasinda olusan fenolik bilesikler; bitkiyi UV 1sinlarindan korur,
bakteri ve kiifler lizerinde biyosidal etki gosterir. Polifenollerin sentezi iizerinde UV
1s1n1 ve mikrobiyal enfeksiyonlar stimiile edici etkiye sahiptir. Bunun yani sira kimyasal

stres faktorleri ise sentezi artirabilmektedir [30].

Dogal antioksidan kaynaklar1 arasinda fenolik bilesiklerin 6nemli bir yeri vardir.
Fenolik bilesenlerin antioksidan potansiyeli, ilgili molekiildeki hidroksil gruplarinin

sayis1 ve yerlesimine baglidir.

Sekil 2.2.”de fenolik antioksidanlarin siniflandirilmasi goriilmektedir [22].
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Sekil 2.2. Fenolik antioksidanlarin siniflandirilmasi

2.3.1. Fenolik Asitler

Fenolik asitler, diyet fenollerinin yaklasik tigte birini olusturan, bir fenol halkasi ve

organik bir karboksilik asit grubu tasiyan yapilari ile bitkilerde bol miktarda bulunan

fitokimyasallarim bir grubudur [31]. Fenolik asitler, hidroksisinamik asitler ve

hidroksibenzoik asitler olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Hidroksibenzoik asitler

(C6-C1); gallik, p-hidroksibenzoik, protokatesik, vanilik ve sirinjik asitleri igerir. Diger

taraftan hidroksisinamik asitler ise ii¢ karbonlu yan zincire (C6-C3) sahip aromatik

bilesenler olup, en yaygin iiyeleri kafeik, ferulik, p-kumarik ve sinapik asitlerdir [32].

Sekil 2.3’de fenolik asitlerin genel yapis1 gosterilmistir [33].



R1 R1

R2 OOH R2 CH=CH —COQOH
R3 (a) R3 (b)

Asit R1 R2 R3 Asit R1 R2 R3
p-Hidroksibenzoik H OH| H |, gumarik H OH H
Protokatesik H OH| OH | Kafeik H OH OH
Vamlik CH.O |OH H Ferulik CH,O| OH H
Siringik CH,0 |OH |CH,O | Sinapik CH,O| OH | CH;0
Gallik OH OH| OH

Sekil 2. 3. Fenolik asitlerin genel yapisi: a) Benzoik asit tiirevleri b) Sinamik asit
tiirevleri

Bitki kaynakli gidalar hidroksibenzoik asitleri genelde az miktarda igerirler. Bogiirtlen,
ahududu, ¢ilek, siyah ve kirmizi frenk iiziimi gibi meyvelerde protokatesik asit, p-

hidroksibenzoik asit ve gallik asit yliksek oranda bulunabilmektedir [34].

Meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan hidroksisinamik asitler; kafeik, p-kumarik,
ferulik ve sinapik asitlerdir. Bunlar arasinda kafeik asidin daha baskin oldugu,
klorojenik asidin ise yaban mersini, elma ve patlicanda yiiksek konsantrasyonlarda

oldugu bildirilmistir [34].

Hidroksisinamik asitler hidroksibenzoik asitlerle karsilastirildiginda daha yiiksek
antioksidan oOzellik gostermektedirler. Hidroksisinamik asitlerin yiiksek aktivitesi,
hidroksibenzoik asitlerdeki -COOH grubundan daha fazla hidrojen verme yetenegi ve

radikal stabilizasyona sahip CH=CH-COOH grubundan kaynaklanmaktadir [32].
2.3.2. Flavonoidler

Sar1 renkli olmalar1 nedeniyle latincede sar1 manasina gelen flavus sdzciliglinden
tiiretilen flavonoidler bitki dokulariin karakteristik kirmizi, mavi ve mor pigmentleri
olarak bilinen benzersiz bitki sekonder metabolitleridir. Bitkilerdeki fizyolojik rollerinin
yanisira, besin olarak kabul edilmemesine ragmen insan diyetinde énemli bilesenlerdir

[35].
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5000’den daha fazla sayida farkli flavonoid tanimlanmistir. Flavonoidlerin 6 ana alt
grubu iginde; flavonoller, flavanonlar, flavonlar, flavanoller, flavan-3-oller ve
izoflavonlar bulunur. Bugiine kadar ¢ogu meyve, sebze ve iceceklerde (¢ay, kahve, bira,

sarap ve meyve sulari) ¢ok sayida flavonoid tanimlanmistir [36].

Sekil 2.4’de Flavanoidlerin genel kimyasal yapis1 gosterilmistir [32].

\

w/Ej /\/O+ l:j

\ /

OH

flavanol antosiyanidin

Sekil 2.4. Flavanoidlerin genel kimyasal yapisi

Tablo 2.1.’de gida ve gida bilesenlerinde dogal olarak meydana gelen flavonoid
ornekleri ve diyet kaynaklart verilmistir [25,37].
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Tablo 2.1. Farkli flavonoid tiirleri ve diyet kaynaklari

Sinif Adi Diyet Kaynag
Flavon Krisin Meyve kabuklar1
Apigenin Maydanoz, Kereviz
Flavanon Naringin Sitrus meyveler, Greyfurt
Naringenin Sitrus meyveler
Taksifolin Sitrus meyveler
Eriyodiktiol Limon
Hesperidin Portakal
Izosakuranetin Sitrus meyveler
Flavonol Kamferol Siyah cay, Pirasa, Brokoli, Hindiba,Greyfurt,
Kuersetin Cay, Sogan, Marul, Brokoli, Domates,

Berry meyveler, Elma, Zeytinyagi, Kizilcik
Rutin Kara bugday, sitrus meyveler,

Kirmizi biber, Kirmizi sarap, Domates kabugu

Flavanonol Engeletin Beyaz iiziim kabugu
Astilbin Beyaz iiziim kabugu
Genisitin Soya fasiilyesi
Taksifolin Meyveler

Izoflavon Genisitein Soya fasiilyesi
Daidzin Soya fasiilyesi
Daidzein Soya fasiilyesi

Flavanol (Katesin)  (+) —Katesin Cay
(+) —Gallokatesin Cay
(-) —Epikatesin Cay
(-) —Epigallokatesin Cay
(-) —Epikatesin gallat Cay
(-) —Epigallokatesin gallat Cay

Antosiyanidin Epigenidin Depolanmis meyveler
Siyanidin Kiraz, Ahududu, Cilek, Uziim
Delfinidin Koyu renkli meyveler
Pelargonidin Koyu renkli meyveler

Flavonlar ve flavonollar gidalarda aglikon olarak bulunmaktadir. Bitkilerde yaklasik
200 flavonol ve 100 flavon tespit edilmistir. Bu bilesenler C-2 ve C-3 arasinda bir ¢ift
baga sahiptirler. Flavonoller flavonlardan farklidir. Ciinkii onlar 3- pozisyonda bir —-OH
gruba sahiptirler ve 3-deoksiflavonoller olarak kabul edilebilirler [22,25]. Flavonoller

bitkisel gidalardaki en yaygin flavonoidlerdir [36].
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Flavononlar; doymus ii¢ karbon zinciri ve C4 pozisyonunda oksijen atomu tarafindan
temsil edilir. Renksiz olup, ozellikle turunggillerde yaygin olarak bulunurlar. En

onemlileri naringenin, hesperidin ve naringindir (Tablo 1) [34,36-38].

Antosiyanidinler cicek, meyve ve yapraklarda mavi, kirmizi, leylak tonlarmin parlak
renklerine  katkida bulunan, bitkilerdeki suda ¢oziinebilen pigmentlerdir.
Antosiyaninlerin iyonik yapisi farkli pH degerlerinde farkli renk ve tonlara yol agan
hakim pH’ya gore molekiiler yapida degisimlere olanak saglar. Antosiyaninler hidroksil
gruplarinin numara ve posizyonlarina gore siyanidin, delfinidin, petunidin, peonidin,

malvidin ve pelargonidin gibi farkli isimlerle siniflandirilirlar [39].

Katesinler ayn1 zamanda flavanoller olarak da bilinmektedirler. Katesinler, B halkasi
ile pozisyon 2 karbon arasindaki bagin stereo konfigiirasyonlarina ve pozisyon 3'teki
hidroksil grubuna bagh olarak iki epimere sahiptir. (-) - Epikatesin ve (+) — katesin
olarak adlandirilan bu iki epimer ve ilgili tiirevleri olan epigallokatesin ve gallokatesin
birlikte katesinler olarak siniflandirilir. Gallokatesin ve epigallokatesin, B halkasi
tizerinde ekstra bir hidroksil grubu igerir. Flavanoller veya katesinler ¢ogunlukla meyve
ve bazi sebzelerin kabuklarinda bulunur. Yaygin olarak tiiketilen bir¢ok meyve ve

sebzenin flavanol ve bunlarin gallik asit esterlerini igerdigi bilinir [38].

Flavanollerin polimerik formlar1 olan proantosiyanidinler ayni zamanda kondanse
tanenler olarak da bilinmektedir [38]. Dari, kaju fistig1, frenk iiziimii, yaban mersini gibi

cesitli bitkisel tirtinlerde bulunmaktadirlar [25].

Flavanoidler; ROT’lar1 dogrudan siipiirme, antioksidan enzimleri aktive etme, metal
baglama aktiviteleri, a-tokoferol radikallerini indirgemesi, oksidazlari inhibe etmeleri,
NO-’in sebep oldugu oksidatif stresi azaltmalari, iirik asit seviyelerini ve diisiik
molekiiler antioksidanlarin antioksidan Ozelliklerini artirmalar1 gibi mekanizmalar

yoluyla serbest radikallerin sebep oldugu hasarlar1 dnleyebilirler [35,40].
2.3.3. Stilbenler

Ozellikle trans-resveratroliin glikozitleri olan stilbenler sahip olduklar1 antioksidatif,
antikarsinojenik ve antitiimor 6zellikleriyle saglik i¢in faydali olan fenolik bilesiklerdir.

Resveratrol, ozellikle asma baglarinda muhtemel bir hasara karsi bitki tarafindan
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tiretilir. Temel diyet stilbenleri kirmiz1 sarap ve fistiktaki resveratrol olup; antep fistigi,
berry meyveleri, kirmizi lahana, 1spanak ve bazi bitkilerde de az miktarlarda bulunabilir.
Trans-resveratrol, kardiyovaskiiler ve kanser gibi hastaliklar1 da igeren yaygin
hastaliklar1 inhibe etme veya geciktirme yeteneginden dolay1 diinya genelinde 6nemli
Ol¢iide ilgi odagi olmustur. Yapilan bir arastirmada resveratroliin BHA, BHT ve o-
tokoferol gibi standart antioksidanlara gore in vitro antioksidan aktivite testlerinde daha

etkili antioksidan oldugu belirlenmistir [22].
2.3.4. Kumarinler

Kumarinler, bitki orijinli baz1 gidalarda var olan cis-O-hidroksisinamik asit tiirevlerinin
laktonlaridir ve serbest formda veya glikozit olarak bulunurlar. En onemlileri; basit
kumarinler, furano kumarinler (psoralen olarak da adlandirilir) ve gidalarda serbest veya
glikozit formda bulunan pirano kumarinlerdir. Bu bilesenler enfeksiyon hastaliklarina

cevap vermede fitoaleksin olarak da etki gosterir [25].
2.3.5. Lignanlar

Lignanlar, iki fenil-propan birimlerinin oksidatif dimerizasyonu yoluyla iretilir ve
cesitli bitkiler, yagl tohumlar ve tahil tanelerinde yaygin olarak bulunabilirler. Ozellikle
keten tohumu, zengin bir lignan kaynagidir. Son yillarda lignanlarla ilgi arastirmalar
onlarin antioksidan, antiinflamatuar ve kansere karsi koruyucu ozellikleri iizerine

yogunlagmustir [41].
2.3.6. Tanenler

Tanenler, bir¢ok bitki tiirlinde yaygin olarak bulunan yiiksek molekiiler agirligina sahip
polifenolik biyomolekiillerdir. Aminoasit ve alkaloidleri de igeren protein ve gesitli
diger organik bilesikleri baglar ve ¢okertirler. Tanenler lipit peroksidasyonu ve in vitro
lipoksigenazi inhibe eder, boylece hidroksil, siiperoksit ve peroksil radikallerini
stipiirebilirler. Tanenlerin antiinflamatuar, antibakteriyal, antiviral, antidiyabetik,
antihiperkolestrolemi etkilerine de sahip oldugu bildirilmistir. Kimyasal yapilarina bagl
olarak tanenler; hidrolize tanenler ve kondanse tanenler olarak tanimlanirlar. Hidrolize
tanenler, gallik asit ve elajik asit gibi fenolik asitler ile hidroksil kism1 baglanmis poliol

(D-glukoz) igerir. Kondanse tanenler ise, polihidroksi flavan-3-ol’in polifenolik
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biyoflavanoidini igerir. Cay, kahve, sarap, liziim, kayisi, arpa, seftali, kuru meyveler,
nane, reyhan, biberiye, nar, ¢ilek, amla, karanfil, piring, yulaf, ¢avdar gibi gidalar en

onemli tanen kaynaklaridir [22,42].
2.4. Fenolik Bilesiklerin Saghk Acisindan Degerlendirilmesi

Gida maddelerinin tiiketimi, insanlarin fenolik bilesikleri almalar1 i¢in en Onemli
yoldur. Ozellikle kahve, cay ve sarap basta olmak iizere meyve, sebze ve icecekler
fenolik yoniinden oldukga zengindir. Polifenol bakimindan zengin bir diyet saglik
acisindan 6nemli olup, diyetle alinan ortalama fenolik miktar1 jeolojik konumlara bagl
olarak degismektedir. Istatistiksel olarak, bir Japon’un giinde ortalama 1492 mg, bir
Brezilyalmin ise glinde 460 mg fenolik bilesik tiikettigi bildirilmektedir.
Antioksidan/antimikrobiyal aktivitelerinin yan1 sira sagliga yararh 6zellikleri nedeniyle
fenolik bilesikler hem fonksiyonel gida katki maddeleri hem de gida koruyucular

acisindan miikemmel adaylar olmuslardir [43].

Meyve, sebze ve tam tahillarin faydali Ozelliklerinin ¢ogu, fitokimyasal olarak
adlandirilan biyoaktif ve besleyici olmayan kimyasal bilesiklere atfedilmistir. Az
islenmis gidalarin 5000-25000 arasinda fitokimyasal icerdigi ve bunlar arasinda pozitif
saglik yararlar1 dolayisiyla fenolik bilesenler oldukca dikkat ¢ekmis ve {lizerinde ¢ok
sayida arastirma yapilmstir. Ozellikle kronik enflamasyon, kardiyovaskiiler hastaliklar,
kanser ve diyabetin Onlenmesi konularinda fenolik bilesiklerin rolleri {izerinde
aragtirmalar yogunlagmustir [44]. Fenolik bilesikler ayrica kabizlik giderici, bagigiklik
sistemini gelistirici, kilo verici ve kolesterolii diisiiricii etkiye de sahiptirler [45].
Yapilan bir arastirmada ise flavanoid tiiketiminin demans riskiyle ters orantili oldugu

bildirilmistir [46].

Flavanoid olarak tanimlanan bitkilerdeki pigmentlerin varli§i, eski c¢aglardan beri
bilinmesine ragmen onlarin kimyasal yapist 19. yy’in sonuna kadar tanimlanamamastir.
20.yy’n ilk yillarinda ise flavanoidler ve ilgili maddeler gesitli bitkilerde kimyasal
olarak karakterize edilmis ve laboratuvarda sentezlenmistir. Onceki ¢ogu arastirma,
onlarin pigment olarak rolleri iizerine yogunlasmis, sonraki aragtirmalar ise bazi

flavanoidlerin insan sagligi iizerine etkilerine de dikkat ¢gekmeye baslamistir [47].
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Son yillarda dikkat ¢eken arastirma konularindan biri ise insan immiin yetmezlik
virlistine (HIV) kars1 bazi flavanoidlerin belirgin bir inhibitor aktiviteye sahip oldugu ile
ilgilidir. Yapilan bir ¢alismada HIV-1’e kars1 21 dogal ve 13 sentetik flavanoid arasinda
krisinin en yiiksek terapdtik indekse sahip oldugu rapor edilmistir. Flavanoidlerin baska
bircok viriise karst da inhibitor etkisi bulunmaktadir. Kuersetin, morin, rutin,
l6kosiyanidin, pelargonidin kloriir ve katesinlerin herpes simpleks viriisii (HSV),
polioviriis gibi birgok viriis ¢esidine kars1 da etkili oldugu bildirilmistir. Flavanoidlerce
zengin bazi bitki ekstraktlarinin antibakteriyal etkiye sahip olduguna dair cesitli
arastirmalar yapilmistir ve dogal olarak meydana gelen flavanoidler ile bakterilerin
direncli suslarina karsi diger antibakteriyal ajanlar arasinda sinerjist bir etki olduguna

dair bulgular bildirilmistir [48].

Bir¢ok ¢alisma; antosiyaninlerin; antioksidan, antikarsinojen, antibakteriyal, retinal
koruma, genglestirici etki (anti-aging) ve bagirsak sagligini koruyucu etkisi oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle antosiyanin agisindan zengin gidalar tiiketmenin gesitli
kronik rahatsizliklar1 Onleyerek sagligin korunmasina yardimci olabildigi ileri

stirilmektedir [49, 50].

Yapilan bir dizi ¢aligma, antioksidan ve antiinflamatuar potansiyele sahip biyoaktif
bilesenlerin (6zellikle antosiyanin) bir kaynagi olarak diisiiniilen 6zellikle kirmizi-siyah
meyvelerin (ahududu, yabanmersini, frenk iiziimii gibi) saglk yararlarinin altim
cizmistir. Kirmizi meyvelerin obezite, idrar yolu enfeksiyonu, kardiyovaskiiler hastaliga

kars1 etkili oldugu birgok literatiirde bildirilmistir [51].

Kanser iizerine yapilan bir arastirmada ise, katesin alimimin rektum kanserine karsi

koruma saglayabilecegi bildirilmistir [52].

2.5. Cay

Cay, sudan sonra diinya genelinde pekgok insan tarafindan zevkle tiiketilen en popiiler
icecektir ve saglik lizerine birgok yararl etkisi nedeniyle tiiketimine olan ilgi her gecen
giin artmaktadir. Karma bir tarihe sahip olan gay ile ilgili bir rivayete gore; ¢ay, Cin
imparatoru Shen Nung icin hazirlanan igme suyuna kaza ile diisen agag¢ yapraklarmin

inflizyonu sonucunda M.O. 2737 yillarinda kesfedilmistir [53].
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Cay bitkisi, Camellia sinensis’in geng¢ yapraklarindan ve tomurcuklarindan iiretilen
uzun Omiirlli, yapraklarini1 dokmeyen, yagis miktar1 bol, sicak ve nemli iklimlerden
hoslanan bir bitkidir [54-58]. iklim, mevsim, bahge bitkileri pratikleri, bitkinin yas1 ve
tiretim metotlar1, kuru ¢ay yapraklarinin kimyasal kompozisyonunda degisiklere yol
acar. Diinya cay tiiketiminin %78’ini olusturan siyah cay, kuru cay yapraklarinin
soldurma ve kivirma islemlerinin ardindan tam fermantasyona birakilmasi ile hazirlanir.
Katesinler c¢ay yapraklarinda bulunan en Onemli biyokimyasal bilesenlerdir ve
fermantasyon prosesi sonucunda ¢ay katesinleri, enzim katalizli oksidasyon ve
polimerizasyona ugrar. Bu islem ise, katesinlerin ¢cogunun teaflavin olarak bilinen
oligomerlere ve tearubigin gibi polimerik bilesenlere doniismesi ile sonuglanir.
Teaflavinler, katesinlerin benzotropolon bagli heterodimerlerinden dolay1 siyah ¢ayimn
benzersiz tat ve rengine katkida bulunur. Yiiksek molekiil agirliklarindan dolay
tearubiginler kimyasal ve biyolojik acgidan ¢ok aragtinlmamistir. Yesil cay ile
karsilastirildiginda siyah c¢ay diisitk miktarda monomerik polifenoller, yiiksek miktarda
polimerik bilesenler igerir. Siyah ¢ayda bulunan toplam cay flavanoidlerinin %50-60’1n1

tearubiginler ve %10’unu ise teaflavinler olusturur [54,59].

Genel olarak diinya niifusunun tgte ikisi tarafindan tiiketilen caylarmn %781 siyah,

%20’si yesil ve %2’si oolong ¢ay1 olarak iiretilmektedir [60-61].

Ulkemizde ¢ay, Cumhuriyet déneminde Dogu Karadeniz bdlgesinde iiretimi baslayan
ve ilk yirmi yilda ithalati azaltacak seviyeye, daha sonralar1 ise ihracat potansiyeline
yikselen Onemli bir tarim bitkisi haline gelmistir [62]. 1924 yili itibariyle cay

yetistiriciligi yapan Tirkiye ¢ay iiretiminde diinyada besinci sirada yer almaktadir [63].

Tablo 2.2°de Tiirkiye’de son bes yillik ¢ay iiretimi verilmistir[64].
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Tablo 2.2. Tiirkiye’de son bes yillik ¢ay iiretimi (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

Tarih Cay yetistirmeye ayrilan alan Yas cay yapragi liretimi
(Dekar) (Ton)

2014 760 494 1266 311

2015 762 073 1327934

2016 763 609 1 350 000

2017 821079 1 300 000

2018 836 109 1 500 000

Siyah cay bati iilkelerinde tiiketilirken, yesil ¢ay ve oolong ¢ayr cogunlukla Cin,
Japonya ve Tayvan gibi dogu ve Asya iilkelerinde tiiketilmektedir [54,65,66]

Cay cesitleri arasinda; yesil ¢ay fermantasyona ugramadan, oolong c¢ayi yar1 fermente
edilerek ve siyah ¢ay ise tam fermantasyonla elde edilir [67]. Yesil ¢ay, cayin tepe
tomurcugu ve onu takip eden iki yapragin hasat edilen taze siirglinlerinden elde edilir ve
okside olmazken; siyah ¢ay, cay yapraklarinin soldurulmasi sonucu olusan polifenol
oksidaz enziminin katalize ettigi oksidasyon sonucu olusmaktadir [60]. Fermantasyona
ugratilmamasi nedeniyle yesil ¢ay yapraklar1 yesil renklerini ve hemen hemen orijinal
polifenol igeriginin tamamini korur. Oolong ¢ay1 ise yesil ¢ayin tazeligini ve siyah cayin

kokusunu birlestiren mitkemmel bir 6zellige sahiptir [68].

Cay; epigallokatesin-3-gallat (EGCG), epigallokatesin (EGC), epikatesin-3-gallat
(ECG) ve epikatesin (EC) olarak ifade edilen ve genel adi katesin olan polifenolik
bilesikleri icermektedir. Ayrica cay yapragindaki polifenollerin %75’in1 flavanoller
olusturur. EGCG ise c¢ayda bulunan toplam katesinlerin %50-80’ini olusturan temel
katesindir [61,69]. Cay katesinleri serbest radikalleri temizleyen ve metal iyonlarini

selatlayarak reaktif oksijen olusumunu 6nleyen giiglii antioksidanlardir [70].

Siyah ¢aya isleme sirasindan uygulanan oksidasyon sonucu flavanollerden theaflavinler

ve thearubiginler gibi sekonder polifenoller olusmakta ve flavanol igerigi azalmaktadir
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[71]. Cayda bulunan theaflavinler siyah ¢ayin buruklugunu ve parlakligin1 saglarken,
thearubiginler renk ve yogunluga katki saglar [72]. Siyah ¢ay infiizyonuna renk,
parlaklik ve zindelik kazandiran teaflavinler, gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahiptirler.
Teaflavin 3,3-gallatin yesil ¢ay katesinlerinin en giigliisii olan EGCG’den daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve bu 6zelligin teaflavinin gallik asit grubundan

kaynaklandigi bildirilmistir [73].

Tiketiciler agisindan ¢ayin en ¢ekici 6zelligi duyusal 6zellikleridir. Taze ¢ay yapraklari
neredeyse kokusuzdur. Toplandiktan sonra, esas olarak enzim destekli reaksiyonlar
yoluyla aroma olusturmaya baglarlar. Cay iiretim igsleminin amaci, ¢ay makinesinde
amaca uygun olarak istenen aroma iiretmeye yoOnelik reaksiyonlar1 baglatmak ve
yonlendirmektir. Binlerce yil icerisinde gelisen cay, piyasada genis cesitlilikte lezzet
profili ile zengin ve ilgi ¢ekici triinleriyle ortaya ¢ikmaktadir [74]. Cayin lezzeti iKi
kategoriye ayrilabilir: tat (ugucu olmayan bilesikler) ve aroma (ugucu bilesikler). Bu
aroma molekiillerinin tiimii, karotenoidlerden, lipitlerden, glikozitlerden ve Maillard

reaksiyonundan ileri gelir [75].
2.5.1. Cayin Saghk Uzerine Etkileri

Lezzetli bir icecek olmasinin yani sira igerdigi polifenolik bilesikler sayesinde oksidatif
zarar1 Onleyerek, basta koroner kalp hastaliklar1 ve cesitli kanser tiirleri olmak iizere
birgok dejeneratif hastaliklar {izerinde koruyucu bir etkiye sahip olan cay, bilim diinyas1

acisindan onemli bir arastirma konusu olmustur [61,68,76].

Siyah c¢ay antihistaminik ve antiinflamatuar Ozellikleri rapor edilen flavanol
glikozitlerinden kuersetini %54-71 oraninda igerir. Bundan dolay1r astima kars1
potansiyel bir terapotik ajan oldugu bildirilmistir [66]. Yesil ve siyah c¢ay
ekstraktlarinin, kalp damar hastaliklarina karsi oksidatif enzimlerin aktivitesini
Onleyerek veya hiicresel antioksidanlari artirarak arterlerde LDL oksidasyonunu ve
plaka olusumunu engelledigi bildirilmistir [69,82,83]. Kardiyovaskiiler hastalik ve
flavanoid tiiketimi (elma, ¢ay, sogan) arasindaki ilgiyi belirlemek iizere 805 yash erkek
tizerinde bir diyet anket aragtirmasi yapilmis ve sonuglar giinliik flavanoid tiikketiminin
ortalama 29 mg’dan fazla olan bireylerde kardiyavaskiiler riskinin %68 daha az oldugu
belirlenmistir [84].
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Hollanda’da 6 yil boyunca 4807 birey (kadin ve erkek) iizerinde yiiriitiilen bir ¢aligmada
giinde 3 fincandan fazla siyah cay tiiketenlerde kalp krizi riskinin hi¢ tiiketmeyenlere
gore %68 daha az oldugu bildirilmistirr. Yine Hollanda’da 552 yash erkek iizerinde
yiiriitiilen bir diger ¢caligmada ise 15 yil boyunca giinde 4.7 fincandan fazla siyah cay
icenlerde giinde 2.6 fincandan daha az igenlere oranla felg riskinin %31 daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Japonya’da 8522 birey arasinda yiiriitiilen bir baska arastirmada
ise 12 yi1l boyunca giinde 10 fincan yesil ¢ay tiiketenlerin giinde 3 fincan cay tiiketenlere
gore %58 daha diisiik koroner kalp hastaligindan ileri gelen oOliim riski tasidigi

gorilmistiir [55].

Cay, diinyada en onemli 6lim risklerinden biri olan kanser iizerine de arastirmalara
konu olmus ve sik goriilen kanser tiirlerinden biri olan meme kanserlerine karsi
koruyucu bir etkisi oldugu bildirilmistir. Japon kadinlarinda giinde bes bardak ya da
daha ¢ok cay icilmesinin evre I ve Il meme kanseri tekrarlarini azalttigi bildirilmistir
[68,85,86]. EGCG’nin prostat ve meme kanserlerine engel olmasinin yani sira deri,
mide, kolon ve akciger kanserlerini, teaflavinlerin ise akciger ve yemek borusu

kanserlerini 6nledigi belirlenmistir [68,87].

Polifenolik bilesenler igeren gidalar demir ile son derece stabil, renkli, selasyon
kompleksleri olustururlar. Bu durum, demirin biyo yararligini diisiiriir. Diinya genelinde
sudan sonra en cok tiiketilen ve yiiksek polifenol igerigine sahip olan ¢ay gidalarla
birlikte alman non-hem demirin biyoyararhigini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle
toplam cay tliketiminin %83.1’inin gelismekte olan iilkelerde oldugu diisiiniildiigiinde
cayin bu olumsuz etkisi demir eksikligi sorununun artmasina yol agmaktadir [88,89]. Bu
konuda yapilan bir arastirmada; yemek sonrasi 1 saat icerisinde tiiketilen 150 ml koyu
siyah cayim %75-80 oraninda demir emilimini bu etkiyi kismen gideren diger faktorlere
(askorbik asit gibi) ragmen azalttig1, siyah ¢ayin, yesil ¢cay veya nane ¢ayindan 2, bitki
caylarindan ise 3 kat fazla bu etkiyi gosterdigi belirlenmistir [90].

2.6. Maviyemis (Likapa)

Maviyemis (Vaccinium spp.), tropik karakterli bir meyve olup, ana vatani kuzey yarim
kiirenin serin ve daglik bdlgelerinden Amerika ve Kanada basta olmak iizere Isveg,
Polonya Almanya gibi iilkelerde yaygmdir [91,92]. Ulkemizde Karadeniz Bolgesi ve

Dogu Anadolu Bolgelerinin florasinda yabani formlart (V. vitisidea, V. myrtillus, V.
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uliginosum ve V. arctostaphyllos) yetismekle birlikte adaptasyonu ve yetistiriciliginin

yayginlastirilmasi i¢in ¢aligsmalar da devam etmektedir [93].

Resim 2.1°de kiiltiire alinmis maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) goriilmektedir.

Resim 2 1. Kiiltiire alinmis maviyemis (Vaccinium corymbosum L.)

Uretiminde siirekli olarak artis gdsteren yaban mersini yetistiriciliginde diinyanmn dnde
gelen iilkesi olan Amerika diinya iiretiminin beste {igiinii karsilamaktadir (2016 yilinda
diinya tretiminin %48.7’sini karsilamistir) ve 1990 yilindan itibaren tiretimini 3 kat
artirmustir [3,91]. Ulkemizde ise iiretimi konusunda giderek artan bir ilgi gérmekte ve

bu konuda o6zellikle yetistirilen yaban mersinlerinin fenolojik ve adaptasyon
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kabiliyetleri lizerine arastirmalar yapilmaktadir [92,94,95]. FAO 2017 verilerine gore

diinya genelinde maviyemisin tiretimi 596.813 ton olarak bildirilmistir.

Tablo 2.3’de Tirkiye’de son bes yillik yaban mersini (mavi yemis) Uretimi

gosterilmistir (TUIK).

Tablo 2. 3. Tiirkiye’de son bes yillik yaban mersini (maviyemis) iiretimi (TUIK)

Tarih Alan Uretim
(Dekar) (Ton)
2014 525 180
2015 533 180
2016 588 185
2017 582 225
2018 990 375

Popiiler bir meyve olan maviyemisin %60°’1 taze olarak tiiketilmektedir [91]. Ayrica
hasat sonrast mikroorganizma aktivitesinden dolayr kisa Omiirlii olmasi nedeniyle
icecek, yogurt [4] veya surup olarak tiiketilmekte, giineste veya teknolojik yontemlerle
kurutulup puding, meyveli kek, ekmek ve c¢oreklerde kullanilmakta, toz haline
getirildikten sonra seker hastalari igin tatlandirici olarak degerlendirilmekte ve dgiitiilen

maviyemisin meyveleri baharat olarak tiiketilmektedir [93,96].

Fenolik bilesikler acisindan zengin olan mavi yemis, yiiksek antioksidan kapasitesi ve
yiiksek konsantrasyonda fenolik asit, antosiyanin, flavan-3-ol, proantosiyanidin ve
flavonol igermesi sebebiyle taze meyve ve sebzeler arasinda 6zel bir 6neme sahip [93-
95] olup antosiyaninlerin yan1 sira antioksidan aktiviteye katki saglayan klorogenik asit,
kuersetin, kamferol, mirisetin, prosiyanidin, katesin, epikatesin, resveratrol gibi fenolik

bilesikler ile vitamin C agisindan da iyi bir kaynaktir [100,101].

Yapilan bir¢ok arastirmada mavi yemisin antikarsinojenik, antiinflamatuar,

antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, kardiyovaskiiler ve diyabet gibi hastaliklara
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kars1 faydali etki sagladigi, gérme kabiliyetini gelistirdigi, norodejenaratif fonksiyonlar
sergiledigi, kemik sagligimi olumlu etkiledigi, kan basinci ve kolestrolii diigiirdiigli gibi

etkileri oldugu bildirilmistir [102,103].

Celik ve calisma arkadaslar1 (2012) tarafindan organik ve standart olarak yetistirilen
bazi yiiksek ¢ali formunda maviyemis g¢esitlerinin fitokimyasal icerikleri ve antioksidan
kapasiteleri karsilastirilmig, organik olarak yetistirilen gesitlerin standart kosullarda
yetistirilen cesitlere oranla antioksidan maddeler bakimindan daha yiiksek bulundugu,
yetisme kosullarmin ise antioksidan igerigi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu

belirlenmistir [104].

Yildiz ve galigma arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan bir aragtirmada 6 ayr1 yoreden
temin edilen 5 dogal (V. myrtillus) ve 6 yiiksek ¢ali formunda (V. corymbosum L.)
olmak tizere toplamda 11 cesit yaban mersini incelenmis olup, flavonoidlerden katesin,
resveratrol, mirisetin, morin, kuersetin, kamferol hem yabani tiirlerde hem de yiiksek
cali formundaki tiirlerde tespit edilmis, ortalama sonuglara gore gallik asit, kafeik asit,
kumarik asit, katesin, epikatesin, resveratrol, kuersetin, kamferol dogal olarak yetisen
tirlerde daha baskin olarak bulunurken, mirisetin ve morin bilesikleri kiiltiire alinan

yiiksek ¢ali formundaki tiirlerde ise daha yiiksek miktarda tespit edilmistir [94].

Wang ve ¢alisma arkadaslar1 (2015) yaban mersini yapraklari tizerinde yiirtittiikleri bir
caligmada, 104 farkli yaban mersini yapraklarini antioksidan aktivite ve fenolik
bilesenler acisindan arastirmiglardir. Arastirma sonucunda yaban mersini yapraklarinda
8’1 taniml1 28 farkli bilesen olmak iizere 3 antosiyanin, 4 flavonol ve 4 klorejenik asit
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma, yaban mersini yapraklarinin ¢ay tiretimi veya gida katki

maddesi i¢in potansiyel bir kaynak oldugunu géstermistir [105].

Ogiin sonras1 serum antioksidan seviyesi iizerine yabani bir maviyemis takviyesinin
etkisinin 38-54 yas aras1 8 erkek katilimei tizerinde incelendigi tek kor gapraz bir tedavi
arastirmasinda, denekler yliksek yagli bir 6&iin tiikketmis, bir hafta sonra ayni 6&iine 100
g dondurularak kurutulmus yabani maviyemis destegi eklenmigtir. Serum antioksidan
durumu, oksijen radikal ve toplam antioksidan laboratuvar test yontemleri ile
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére maviyemis takviyesinin tedavi edici etkisinin
1 saat icerisinde kontrolden daha iyi ve bu tedavi edici etkinin 4 saat igerisinde

kontrolden %15 daha yiiksek oldugu belirlenmistir [106].
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2.7. Literatiir Arastirmalari

Yaban mersini ve frenk tliziimii gibi iliztimsii meyvelerin kullanildigi bir arastirmada
[107] meyve c¢aylarmin fenolik profili incelenmistir. Kurutulmus meyvelerden
geleneksel olarak en ¢ok kullanilan farkli 2 yolla hazirlanan gaylarda toplam fenolik
icerigi ve toplam antosiyanin igerigi LC/MS ve HPLC kullanilarak belirlenmistir.
Aragtirma sonucunda fenolik madde miktarin en yiiksek chokoberry ¢ayinda oldugu,
bunu yabanmersini ve frenk {iziimii ¢aylarinin takip ettigi bildirilmistir. Meyvelerin
renginden sorumlu olan antosiyanin ise en yiiksek yaban mersininde tespit edilmistir.
Kuru meyvelerin ¢aylarla kiyaslandiginda %1-3 oraninda daha fazla toplam antosiyanin
icerdigi bildirilmistir. Cay inflizyonlarindaki antosiyanin oraninin kaynatilmiglara gore
daha yiiksek oldugu, bu durumun nedeninin ise kaynatma islemindeki siirekli 1sinin
toplam fenolik ve antosiyanin igeriginde azalmaya sebep olmasindan ileri geldigi

seklinde agiklanmustir.

Wang ve Lin (2000) tarafindan yapilan bir arastirmada bogiirtlen, ahududu, cilek
meyveleri ile yapraklarinda antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktart
incelenmistir. Meyvelerdeki antosiyanin igeriginin meyveler olgunlastik¢a arttigi,
yapraklarmin ise yiiksek oranda fenolik madde igerdigi ancak yapraklar biiyiidiikce
toplam fenolik igeriginin azaldig: bildirilmistir [108].

Piljac-Zegarac ve calisma arkadaslar1 (2010) tarafindan meyve cay infiizyonlarinin
antioksidan kapasitesinin belirlenmesi iizerine yapilan bir arastirmada 10 farkli meyve
cayl kullanilmigtir. Yaban mersini, seftali, pembe iiziim, elma, portakal, kusburnu,
kayisi, visne, ¢ilek ve orman meyvesi caylari arasinda kusburnu caymnin en yiiksek

antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir [109].

Yapilan bagka bir ¢alismada ise 9 farkli ¢ay ve bitki infilizyonlarinin polifenolik igerigi,
antioksidan aktivitesi ve fenolik profilleri incelenmistir. Toplam fenolik madde miktari
Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlenmis, fenolik profilleri ise HPLC kullanilarak
tespit edilmistir. Bitkisel ¢aylarla kiyaslandiginda (okaliptiis, thlamur, nane, papatya,
adacayr vb.) siyah ve yesil caymn toplam fenolik madde miktarlar1 daha yliksek
bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada 9 farkli ¢ay ve bitki 6rneginde 60 farkli flavonoid,

fenolik asit ve onlarin tiirevleri identifiye edilmistir [110].
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Gulua ve calisma arkadaglar1 (2018) tarafindan Giircistan’da tiiketilen 5 farkli gay
orneginin (yesil ¢ay, uzun yaprakli siyah ¢ay, yaseminli yesil ¢ay, hibiskiis ilaveli siyah
cay, meyveli siyah c¢ay) polifenol igerigi, antilipaz ve antioksidan aktivitelerini
belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada geleneksel yesil ¢ay 6rneginin polifenol
iceriginin en yiiksek oldugu, en diisiik oranin ise hibiskiislii siyah cayda tespit edildigi
bildirilmistir. En yiiksek antioksidan aktivitenin ise yesil ¢ay ve yaseminli yesil cayda
oldugu, bunu siyah ¢ay ile meyve karisimlar1 kullanilarak hazirlanan siyah ¢ayin takip

ettigi, en diistik aktivitenin ise hibiskiislii siyah ¢ayda tespit edildigi bildirilmistir [111].

Portekiz’de yerel marketlerden alinan 19 farkli ¢gay 6rneginin (yesil ¢ay, bitki ve meyve
caylar1) antioksidan aktivitesi {izerine ylriitiilen bir arastirmada, en yliksek askorbik asit
icerigi (43 mg/100 ml) yesil ¢ay, aroma, hibiskiis ve ananas karisiminin oldugu érnekte
tespit edilirken, Cochlospermum angolensis ve Aspalathus linearis bitki ¢aylarinin en
diisiik askorbik asit miktarina sahip oldugu (7 mg/100 ml) bildirilmistir. En yiiksek
toplam fenolik igerigi (167 mgGAE/100 ml) ve en yiiksek flavanoid (29 mgE/100 ml)
iceriklerinin ise yesil cay, aroma, hibiskiis ve ananas karisiminin oldugu Ornekte
saptandigr bu Ornegin aynm1 zamanda en gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip oldugu

bildirilmistir[112].

Yerel marketlerden alinan 6 farkli ¢ay drnekleri iizerinde yapilan bir ¢alismada ise farkl
sicakliklarda (60, 80 ve 100°C) hazirlanan caylardaki fenolik madde miktarlar
arastirtlmistir. Beyaz, yesil, oolong ve siyah cay ile thlamur ve papatya inflizyonlariin
toplam fenol ve flavanoid igerigi tespit edilmistir. 60°C ve 80°C’de incelenen biyoaktif
bilesenlerin oraninin yesil ¢ay > siyah ¢ay > oolong ¢ay1 > beyaz ¢ay; 100°C’de ise

siyah ¢ay > yesil ¢cay > oolong ¢ay1 > beyaz ¢ay seklinde siralandigi bildirilmistir [113].

Cin’de tiiketilen 33 farkl: tiirdeki kamelya olmayan bitki ¢aylarinin kamelya ¢aylariyla
(siyah cay, yesil cay ve pu-erh ¢ay1) kiyaslandigi bir arastirmada kamelya olmayan
caylarin fonksiyonel igecek olarak tiiketimi tesvik edilmek istenmistir. Arastirma
sonucunda Cin’de tiiketilen bilinenden farkli ¢ay gruplarinin da en az yesil ve siyah ¢ay

kadar polifenol icerdigi ve antioksidan aktivite gosterdigi bildirilmistir [114].

Henning ve c¢alisma arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada 18 farkli siyah
ve yesil cay ile 2 adet soguk cay (ice tea) Orneklerinin biyoaktif bilesenleri

belirlenmistir. Arastirma sonucunda siyah ve yesil ¢ayda en fazla oranda bulunan
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flavanollerin EGCG, EGC, EC, EGC oldugu ve siyah ¢aymn yesil caydan daha az
flavanol igerdigi tespit edilmistir. Teaflavin igeriginin ise normal siyah ¢ayda 3,5-8,3
mg/g arasinda degisirken, kafeinsiz siyah cayda 0,9-1,2 mg/g arasinda degistigi
bildirmistir [115].

11 adet bitki, siyah ve yesil ¢ay Orneklerinin etanol ve su ekstraktlar1 hazirlanarak
yiriitillen bir arastirmada ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore; yesil ¢ayin su ve etanol ekstraktlari en yiiksek
antioksidan aktivite gosterirken, siyah cay, dut yapragi cayi, rooibos ¢aylr ve nane
cayinin su ekstraktlarinin ise daha yiiksek toplam fenolik igerigine sahip oldugu tespit
edilmistir [20].

Tropikal ve iliman iklim kusaginda yetisen 18 bitkiden elde edilen gaylarin antioksidan
ozelliklerinin yesil ¢ay, siyah ¢ay ve oolong ¢aylariyla kiyaslandigi bir arastirmada bitki
caylarinin C. sinensis caylarina gore daha diisiik antioksidan oOzellik gosterdigi
belirlenmistir. Ancak nane ¢aylarinin demir iyonu selatlama 6zelliginin C. sinensis
caylarindan daha gii¢lii oldugunun belirlendigi arastirmada tiim caylarda en yiiksek

verimin kaynamis suda gergeklestigi bildirilmistir [65].

Zhang ve calisma arkadaslari1 (2018) tarafindan 53 adet ¢ay 6rnegi lizerinde yapilan bir
arastirmada toplam katesin ve theaflavin icerigi HPLC, toplam antioksidan kapasitesi
ise ORAC yontemi ile belirlenmistir. Aragtirma konusu ¢aylarda ekim alan1 yiiksekligi,
cay yapraklari smiflari, cografi konum gibi farkli etmenler kiyaslanmistir. Diisiik
rakimli yerde ekili olan ¢aylarin, yiiksek rakimli alanlara gore %22-28 daha fazla, kiiclik
cay yapraklarinin ise biiyiik cay yapraklarina oranla %15 daha fazla polifenol icerdigi
tespit edilmistir [116].

Nibir ve ¢alisma arkadaslar1 (2017) Banglades’te yetistirilen dort farkli ¢ay ¢esidinin
antioksidan aktivite ve toplam polifenol igerigini belirledikleri arastirmalarinda, yesil
cayin en Yyiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu, caylarin c¢esitli patojenik
bakterilere karsi inhibe edici aktivite gdsterdigi, yesil ¢ayin diger ¢aylara kiyasla daha
yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir [117].

103’1 Cin’in farkli 23 sehrinden, 7’si ise 6 farkl iilkeden (Arjantin, Kanada, Almanya,
Giiney Afrika, Hindistan ve Fransa) toplanan 110 farkli bitki ¢ay1r ve Cin’in 5 farkli

26



sehrinden ¢esitli yerel market ve eczanelerden satin alinan 8 adet yesil cay lizerinde
calismalar yapilmistir. DPPH, FRAP, ABTS yo6ntemleri ile yapilan antioksidan kapasite
arastirmasindan elde edilen sonuglarin birbirleriyle paralel oldugu goriilmiistiir.
Analizler neticesinde genel olarak en yiiksek antioksidan kapasite yesil cayda
belirlenirken, toplam fenolik icerigi ile antioksidan kapasitesi arasinda pozitif

korelasyon tespit edilmistir [76].

Veljkovic ve ¢alisma arkadaslar1 (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada Sirbistan’da
tiikketilen siyah, yesil ve ¢esitli bitki ¢aylar1 ile meyve ¢ay1 infiizyonlarinin fenolik
madde miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri belirlenmistir. Bitki ¢aylarindan isirgan
cayr en diisiik toplam polifenol icerigine sahipken en yiiksek deger yesil cayda
bulunmustur. Yesil ¢ay1 siyah ¢ay, ayiiiziimii ¢ay1 (bitki ¢ay1) takip etmistir. Toplam
fenolik igerigi bakimindan en diisiik degerler 1sirgan otu, civanpercemi ve saripapatya
caylarinda bulunmustur. Meyve c¢aylarindan ahududu ¢ayinin en yiiksek toplam fenolik
icerigine sahip oldugu bunu kiraz ¢aymnin takip ettigi, en disiik sonuglarin ise ananas

cayinda olgtldigi bildirilmistir [118].

Piyasada satisa sunulan ihlamur, rezene, adagayi, mate, ekinezya, papatya, form, siyah
ve vyesil caylarin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitelerinin
arastirildig bir calismada, incelenen 6rnekler arasinda fenolik madde igerigi en yiiksek
yesil cayda tespit edilirken, bunu siyah cay ve mate cay: takip etmistir. En diisiik ise
rezenede belirlenmis ve bunu papatya form cay:1 takip etmistir. Antioksidan aktivite
degerlerinde ise en yiiksek deger ihlamur c¢ayinda tespit edilirken bunu adagayi,
ekinezya ve form cay1 takip etmistir. Elde edilen bu sonuglar antioksidan aktivitenin

sadece fenolik madde igerigine bagli olmadigini gostermigtir [119].

Bitki caylarina bal ilavesinin total antioksidan kapasitesine etkisinin incelendigi bir
arastirmada 9 farkli bitki ¢cay1 6rnegine cigek ve ¢am bali ilave edilerek antioksidan
kapasitesi belirlenmistir. Arastirmada en yiiksek total antioksidan kapasitesi melisa ve
yesil cayda belirlenmis; diger caylarda ise yiiksek antioksidan kapasitesinden diigiik
antioksidan kapasitesine dogru siralama thlamur, adagayi, beyaz cay, ekinezya, siyah
cay, papatya ve zencefil olarak belirlenmistir. Bal ilavesinden sonra antioksidan aktivite
tizerinde 6nemli diizeyde artis goriiliirken, 3 g ¢icek bali ilavesiyle en yiiksek deger

ekinezya ve siyah cayda, 7 g ¢icek bali ilavesiyle melisa ve yesil cayda tespit edilmis; 3
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g ve 7 g cam bali ilavesiyle en yiiksek antioksidan aktivite ise melisa ¢aymnda

Ol¢tilmiisttir [120].

Mikrodalga teknolojisi kullanilarak iiretilen siyah ve yesil ¢aylarin bilinen diger caylarla
karsilastirildig: bir ¢alismada c¢aylarin fenolik madde, antioksidan kapasitesi ve duyusal
ozellikleri kiyaslanmigtir. Cay prosesinin soldurma ve kurutma asamasinda mikrodalga
teknolojisinin kullanildig1 bu c¢alismada, siyah ve yesil ¢ayin toplam fenolik igerigi
diger Tiirk tipi siyah caylardan daha yiiksek bulunmus, ayrica duyusal 6zellik agisindan
daha az burukluga ve daha acik dem rengine ragmen daha lezzetli oldugu belirlenmistir
[63].

28



3. BOLUM
MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirma konusunu olusturan meyve caylarini tiretmek i¢in Rize’den temin edilen
kiiltire alinmig taze maviyemis meyvesi (Vaccinium corymbosum L.), soguk zincir
araciligiyla laboratuvara getirilerek meyvelerde kurutma islemleri yapilincaya kadar -
18°C’de saklanmustir. Siyah ¢ay olarak Caykur Cay Isletmeleri’nin iiretimi olan organik

cay kullanilmistir.
3.2. Kullanilan Ekipman ve Kimyasallar

Analiz caligmalarinda OPERON marka Ultra-Low Temperature-Freeze liyofilizator
(Kore), OPERON marka derin dondurucu (-86°C) (Kore), Shimadzu UV-1208
(Japonya) marka spektrofotometre, JSWB-30T JSR-Dijital (Kore) su banyosu, Heidolph
MR Hei-Standard (Almanya) marka vorteks, SSL1 Stuart marka orbital karistirict
(Ingiltere), Agilent 1200 HPLC (Almanya) kullanilmistir.

Analizlerde kullanilan kimyasallardan etanol, kloroform, Tween 40, p-karoten, DPPH
ve linoleik asit Sigma (Almanya) firmasindan, Folin Ciocalteu fenol reaktanti, sodyum
karbonat, BHA, BHT, gallik asit Merck (Almanya) firmasindan, HPLC igin gerekli
standart maddeler ve kimyasallar ise Fluka (Almanya), Sigma ve Merck firmalarindan

temin edilmistir.

3.3. Metot

3.3.1. Meyvenin Kurutulmasi

3.3.1.1. Geleneksel Yontemle Kurutma

Rize’den temin edilen maviyemisin birinci kismi geleneksel kurutma yontemi olan
giines altinda kurutulmustur. Gidadaki nemin uzaklastirilmas:t temeline dayanan
kurutma yonteminde meyve, etkili giines altinda aksam saatlerinde toplanmak suretiyle
5 giin siireyle temiz bir sergi lizerinde kurutulmaya birakilmistir. Resim 3.1°de

geleneksel yontemle maviyemisin kurutma asamalar1 goriilmektedir.
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Resim 3.1 Geleneksel yontemle kurutma

3.3.1.2. Liyofilizasyon (Dondurarak Kurutma) Yoéntemiyle Kurutma

Maviyemis meyvesininin ikinci kismi ise dondurarak kurutma yontemi ile
kurutulmustur. Liyofilizasyon adiyla bilinen bu islemde gida oncelikle dondurulup,
ardindan diisiik basing altinda buzun direkt stiblimlestirilmesiyle yani kati1 fazdan buhar
fazina geg¢mesiyle gergeklestirilmistir [121]. Liyofilizasyon isleminde Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
aragtirma laboratuarinda bulunan OPERON Ultra-Low Temperature-Freeze-86°C
marka liyofilizator kullanilmis ve meyveler 7 giin boyunca -86°C’de kurutulmustur.
Resim 3.2°de liyofilizasyon yontemi kullanilarak maviyemisin kurutma asamalar

goriilmektedir.
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Resim 3.2. Liyofilizasyon yontemi ile kurutma

3.3.2. Cay Uretimi

Iki farkli yontemle Kurutulan maviyemisler laboratuvar tipi blender (Waring
Commercial Blender, USA) ile 6giitiillerek %20, %30, %40 ve %50 konsantrasyonlarda
siyah cayla karistirilarak meyveli caylar tretilmistir. Caylarin {iretimi asamasinda
homojen olmasi i¢in her bir ¢ay Ornegi 2’ser gramlik siizen posetlere oranlar

ayarlanarak tek tek hazirlanmistir.

Resim 3.3. de meyveli siyah ¢aylarin hazirlanma asamasi, Tablo 3.1. de ise hazirlanan

caylar ve ozellikleri belirtilmistir.
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Resim 3.3. Meyveli siyah ¢aylarin hazirlanma agamalari

Tablo 3.1. Uretilen meyveli gaylar ve dzellikleri

Sira  Cay Kodu Icerigi

No

1 SC Tamamu siyah ¢ay (sade)

2 GM Tamami geleneksel yontemle kurutulmus meyve

3 LM Tamamu liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyve

4 GM 20 %20 gelencksel yontemle kurutulmus meyve ve %80 siyah cay

5 LM 20 %20 liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyve ve %80 siyah ¢ay
6 GM 30 %30 geleneksel yontemle kurutulmus meyve ve %70 siyah cay

7 LM 30 %30 liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyve ve %70 siyah ¢ay
8 GM 40 %40 geleneksel yontemle kurutulmus meyve ve %60 siyah ¢ay

9 LM 40 %40 liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyve ve %60 siyah ¢ay
10 GM50 %50 geleneksel yontemle kurutulmus meyve ve %50 siyah ¢ay

11  LM50 %50 liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyve ve %50 siyah ¢ay

3.3.3. Caylarin Infiizyonu

Cay infiizyonlar1 farkli sicaklik ve siirelerde bir su banyosu kullanilarak hazirlanmastir.
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3.3.3.1. Soguk Infiizyon

Soguk cay infiizyonlarinin hazirlanmasi amaciyla Damiani ve c¢alisma arkadaslar
(2014) tarafindan Onerilen metot bazi modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir [122].
Bu amagla; hazirlanan ¢ay 6rneginden 4 g alinmis, {izerine oda sicakligindaki (20+£2°C)
400 ml su eklenmistir. 2 saat siireyle orbital karigtiricida karistirilmis, karistirma islemi
tamamlandiktan sonra karisim once adi filtre kagidindan ardindan Whatman no:1 filtre
kagidindan siizilmistiir. Elde edilen infiizyonlar 0.45-um gézenek ¢apina sahip PTFE

siringa filtresinden gegirilerek analizler yapilincaya kadar -80°C’de depolanmustir.
3.3.3.2. Sicak Infiizyon

Hazirlanan ¢ay orneklerinden 4’er gr tartilarak 400 ml 100°C sicakligindaki sudan
eklenmis daha sonra 7 dakika siireyle sicaklik kontrolii takip edilerek orbital
karistiricida ¢alkalanarak demlenmistir. Cay inflizyonlar1 bu islemin ardindan 6nce adi
filtre kagidindan sonrasinda Whatman no:1 filtre kagidindan gegirilerek siiziilmiistiir.
Elde edilen inflizyonlar 0.45-um gozenek capina sahip PTFE siringa filtresinden
gegirilerek analizler yapilincaya kadar -80°C’de depolanmistir [123].

3.3.4. Antioksidan Aktivite Testleri

3.3.4.1. DPPH-" (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Metodu

Cay inflizyonlarinin DPPH- serbest radikal giderme aktiviteleri Sengiil ve g¢alisma
arkadaglar1 (2012)’ye gore yapilmistir [124]. DPPH- radikal giderme kapasitesi analizi,
bir antioksidan molekiiliin serbest radikal siipiirme potansiyelinin degerlendirilmesinde
rutin olarak uygulanan; son derece basit, hizli, standart ve kolay yontemlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Antioksidanlarin varliginda DPPHe, indirgenmis DPPH
formuna yani 2,2-difenil-1-pikrilhidrazin’e (DPPH-H) karsilik gelen mordan soluk sari
renge donlismekte ve bu donilisiim yliksek antioksidan kapasitesini gostermektedir
[124]. 3.3.3.1 ve 3.3.3.2 nolu boliimlerde anlatildigr sekilde hazirlanan ¢ay infiizyonlari
bu analizde numune olarak kullanilmistir. 3’er paralelli olacak sekilde deney tiiplerine
5, 10, 20, 40, 80 ul konsantrasyonlarda cay inflizyonlarindan alinmis ve toplam hacim
etanol ile 1500 pl’ye tamamlanmis ve stok DPPH-¢6zeltisinden her bir tiipe 500’er ul

ilave edildikten sonra vortekslenmis ve karanlikta yarim saat inkiibasyona
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birakilmislardir. Inkiibasyondan sonra 517 nm dalga boyunda absorbanslar kore karsi
Olciilmiis ve kaydedilmistir. Kontrol olarak 1500 pl etanol ve 500 pl DPPH-

¢ozeltisinin karistmi kullanilmistir. DPPH-¢6zeltisine antioksidan ilave edildiginde
absorbansta bir diisiis meydana gelir ve renk sariya doner. Yontemin sonunda ICso adi
verilen ve ekstraktin DPPH* radikalinin yarisim siipiirebildigi konsantrasyon elde edilir.

ICs0 degerinin diisiik olmasi antioksidan kapasitenin yiiksek oldugunu gosterir.
3.3.4.1. B-Karoten Agartma Metodu

Karotenoidler renklerini sicaklik, 151k ve peroksit radikalleri tarafindan ortaya ¢ikan
oksidasyon ile kaybederler. Yontemin esasi, linoleik asitin oksidasyonu ile meydana
gelen peroksit radikallerinin inhibisyonuna dayanir. Olgiimler sonucunda linoleik asidin
oksidasyonunu inhibe etme oraninin yiiksek olmasi durumunda, numunenin gii¢lii bir
antioksidan kapasiteye sahip oldugu belirlenir. Bu amagla B-karotenden 0,002 g P
tartilmig ve 20 ml kloroform igine aktarilarak ilk ¢ozelti hazirlanmistir. Diger taraftan
balon joje igerisine 40 pl linoleik asit, 400 ul Tween 40 ve 4 ml B-karoten ¢6zeltisinden
ilave edilerek kloroformu uzaklastirmak amaciyla 50°C'de 15 dak. boyunca rotar
evoparator kullanilarak kloroform uzaklastirilmistir. Bu islemin ardindan balon jojeye
100 ml oksijenlenmis destile su ilave edilmis ve stabil bir karisim elde edilinceye kadar
karistirtlmistir. Daha sonra belli konsantrasyonda ¢ay inflizyonlar1 ve oksijenlenmis saf
su bulunan test tiiplerine hazirlanan bu emiilsiyondan 3 ml aktarilmistir. Islem sirasinda
kor olarak B-karoten igermeyen ¢ozelti kullanilmistir. Kontrol olarak da 6rnek ekstrakti
yerine su kullanilmistir. Hazirlanan 6rneklerin 470 nm’de ilk 6lgtimii gergeklestirilmis
ve her okuma sonrasinda tiipler 50°C'deki su banyosuna birakilmistir her on dakikada
bir 6l¢iim yapilarak sonuglar kaydedilmis ve 100 dakika sonunda degradasyon orani

(DR) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir [125].

DRémek, kontrol, standart = 1N (8/b) X 1/t
a: 470 nm’deki ilk absorbans degeri
b: 470 nm’deki 100 dak. sonunda elde edilen absorbans degeri
t: zaman
Antioksidan aktivitesi (AA) ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.
AA = (DRkontrol — DRérnek ya da standart) / DRkontrot X 100
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3.3.5. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktarinin hesaplanmasinda Folin-Ciocalteu metodu
kullanilmistir. Yonteme adinm1 veren Folin reaktifi araciligiyla test 6rneklerinde olusan
renk yogunluguna goére sonuglar 760 nm’de spektrofotometrik olarak elde edilir.
Yontemin esasi, suda ve diger organik ¢oziiciilerde ¢oziinmiis olan fenolik bilesiklerin
Folin reaktifi ile alkali ortamda renkli kompleks olusturmasina dayanir. Genellikle
standart bilesik olarak gallik asit kullanilirken son yillarda yapilan caligmalarda gallik
asit yerine, vanilik asit, kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit, protokatesik asit ve

tannik asit de kullanilmaya baglanmistir [125].

Oncelikle hazirlanan infiizyondan 0,5 ml alinarak bir behere aktarilmis ve iizerine 23 ml
distile su, 0,5 ml Folin-Ciocalteau reaktifi eklenmistir. Karistirildiktan sonra 3 dak.
beklemeye birakilmis ve %2’°lik sodyum karbonat ¢ozeltisinden 1,5 ml ilave edilmistir.
Hazirlanan test 6rnekleri 120 dak. siireyle orbital karistiricida karistirildiktan sonra 760
nm dalga boyunda absorbans degerleri kore karsi Olgiilmiistiir. Standart olarak gallik

asit kullanilmis ve sonuglar gallik asit es degeri (ug GAE/mg 6rnek) olarak verilmistir.
3.3.6. Fenolik Bilesen Profillerinin Belirlenmesi

Hazirlanan cay inflizyonlar1 DAD detektorii bagli, ters faz HPLC ile analiz edilmistir.
Cay orneklerinin fenolik bilesen profillerini belirlemede basvurulan metot, Kelebek
(2016) tarafindan belirtilen metoda [123] bazi modifikasyonlar uygulanarak
kullanilmistir. Cay inflizyonlar1 hazirlandiktan sonra HPLC’ye enjekte edilmistir.

Resim 3.3’de ¢alismada kullanilan HPLC sistemi goriilmektedir.
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Resim 3.4. Arastirma kapsaminda kullanilan HPLC sistemi

Uygulanan yoéntemin HPLC kosullar1 Tablo 3.2.de ve HPLC metodu gradient ¢alisma

kosullar1 ise Tablo 3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.2. Uygulanan yontemin HPLC kosullari

HPLC sistemi: Agilent Technologies 1220 Infinity LC
Kolon: 2,7 um, 4.6x100 mm, Poroshell 120 SB-C18
Mobil sistem Gradient

Mobil faz A: Su/asetik asit (99:1;v/v)

Mobil faz B: Asetonitril/solvent A (60:40;v/v)

Kolon Sicaklig: 25°C

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Dalga boyu: 280-360 nm (Lamp D2&W)

Akis Hizi: 0.5 ml/dak
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Tablo 3.3. HPLC metodu gradient ¢alisma kosullari

Baslangi¢ Final Akis Hiza
Zaman Solvent B (%)
Solvent B (%) Solvent A (%) (ml/dak)
0 5 5 95 0.5
2 5 5 95 0.5
10 5 15 85 0.5
15 15 20 80 0.5
25 20 20 80 0.5
45 20 40 60 0.5
55 40 60 40 0.5
70 60 70 30 0.5
78 70 0 100 0.5
80 0 5 95 0.5

Orneklerdeki fenolik bilesenlerin toplam miktarlarmi belirlemek amaciyla her bir
standard icin kalibrasyon grafigi olusturulmus ve kalibrasyon grafigi olusturulurken her

bir standard madde i¢in dort farkli konsantrasyon (0.1, 1, 10, 100 mg/L) kullanilmistir.

3.3.7. Duyusal Analiz

Farkli kurutma yontemleri ile kurutulmus maviyemis meyvesinin farklh
konsantrasyonlarda siyah cay ile karistirilmasi ile tretilen meyveli ¢ay ornekleri, iKi
farkli yontemle kurutulmus meyveden hazirlanan ¢ay 6rnekleri ve siyah ¢ay ornegi igin
degerlendirme formu hazirlanarak duyusal teste tabi tutulmustur. Konu hakkinda bilgi
verilen egitimsiz tiiketici grubunda yer alan 19 panelistten ilgili ¢ay 6rneklerini lezzet,
parlaklik, dem rengi, burukluk, koku ve genel begenilirlik acisindan degerlendirmeleri

istenmistir. Panelistelere sunulan duyusal form 6rnegi Sekil 3.1. de gosterilmistir.
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TANIMLAYICI TEST
Tanh:...../.../22019

Farkl: Kurutma Yéatemleri Ile Kurutulmug Likapa Meyvesinden Uretilen Siyzh Cay Srnelleri size sunulmugtor. Aroma, lezzet ve renk agiundan degerlendirmeniz istenmektedir.
Talimatlar

1- Her bir 5megi tatmadan 6ace agzmiz1 su ile galkalayimiz

2- Kodlanmis Smekleri dezerlendirin

3- Her 6rnek arasindaki duyusal farklrliz1 degerlendirmek igin ayagidaki skalays kullanm.

4- Degerlendirdiginiz kodlanmug ¢ayin ilgili kod bélimine azagida bulunan puanlama degerlerinden uygun olani segerek ilgili kisma yazimz..

Yag Aralige:

18-23 26-35 36-43 46-53 36 ve Gstid

Cmsiyet: Kadin Erkek

Kalite Kriterleri Ornek Kodlan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Lezzet

Parlakhk

Dem Rengi

Burukluk

Genel Begenilirlik

Koku

Puanlama Degerleri
Kalite Kriterleri 1 2 3 4 5

Lezzet Hig begenmedim g d Kararsizim Begendim Cok begendim
Parlaklik Cok bulanik Bulanik Kararsizim Parlak Cok parlak
Dem Rengi Cok acik Acik Kararsizim Koyu Cok koyu
Burukluk Burukluk yok Hafif buruk Kararsizim Buruk Cok buruk

Genel Begenilirlik Hig befenmedim Begenmedim Kararsizim Begendim Cok begendim
Koku Hig begenmedim Begenmedim Kararsizim Begendim Cok begendim

Yorumlar:

Sekil 3.1. Duyusal Tanimlayict Test 6rnegi

Duyusal analiz yapilacak caylar oncelikle ilgili konsantrasyonlar dikkate alinarak 2’ser
g olacak sekilde siizen posetler igerisinde tartilmis ve hazirlanmistir. Her bir 6rnegi
temsil eden posetler lizerine 200 ml kaynama noktasina getirilen igme suyu ilave
edilmistir. Caylar 3 dakika demlenmeye birakilarak panelistlere sunulmustur. Cay
orneklerinin kalite kriterlerine (lezzet, parlaklik, dem rengi, burukluk, koku ve genel
begenilirlik), yas ve cinsiyete gore panelistlerin degerlendirmeleri dikkate alinarak

istatistiksel analiz yapilmistir.
3.3.8. Istatistiksel Analiz

Arastirma konusu olan ¢ay ornekleri, 2 farkli infiizyon yontemi (sicak infiizyon ve
soguk infiizyon), 2 farkli kurutma yoOntemi (gelenekesel ve liyofilizasyon)
etkilesimlerinde 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir. Antioksidan aktivite degerleri ile
toplam fenolik madde miktarinin infiizyon tiirleri ve g¢ay Orneklerine gore
karsilastirilmasinda, calismanin temelini olusturdugundan oncelikle ayri ayri1 olarak

degerlendirmeye alinmistir. Sicak infiizyon ve soguk inflizyon ayr1 ayr1 olmak {izere ¢ay
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ornekleri s6z konusu degerlere gére Tek Yonlii Varyans Analizi ile kiyaslanmistir.
Varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan durumlarda ikili
karsilastirmalar i¢in Duncan Testi’nden yararlanilmistir. Ayrica her bir ¢cay 6rneginde
ayrt ayrt olmak iizere sicak inflizyon ile soguk inflizyonun karsilagtirllmasinda
Bagimsiz Gruplarda t Testi kullanilmistir. Devaminda ¢ay Ornekleri ile infiizyon
tiirlerinin etkilesimlerini de kapsayacak sekilde s6z konusu degerlerin analizinde ¢oklu

karsilastirma icin Iki Yonlii Varyans Analizi kullanilmistir.

Duyusal analiz i¢in belirlenen kalite kriterleri (lezzet, parlaklik, dem rengi, burukluk,
koku ve genel begenilirlik) acisindan yapilan analizlerde ise; c¢ay oOrnekleri, yas ve
cinsiyet degiskenlerinin tek tek, ek olarak c¢ay Ornekleri ile yas ve cinsiyet
degiskenlerinin etkilesimlerinin dikkate alindigi 1ki Yonli Varyans Analizi
kullanilmastir. Istatistiksel olarak anlamli fark saptanan durumlarda ikili karsilastirmalar

icin yine Duncan Testi’nden yararlanilmistir.

Tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapma seklinde sunulmus, istatistiksel

analizler i¢in SPSS 22.00 (SPSS Inc., Chicago, ABD) paket programi kullanilmistir.
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BOLUM 4

TARTISMA VE BULGULAR

4.1. Antioksidan Aktivite Analiz Sonuglar:

4.1.1. DPPHe (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Metodu

Tablo 4.1°de

kurutma yontemleri ile kurutulan maviyemisin farkl

konsantrasyonlarda siyah ¢aya ilave edilmesi ile hazirlanan meyveli ¢aylar, sade ¢ay ve

meyve c¢aylarmin 517 nm dalga boyunda belirlenmis olan DPPHe serbest radikal

giderme aktiviteleri goriilmektedir

Tablo 4.1. Cay orneklerinin serbest radikal giderme aktivitelerinin (ICso degerlerinin)

karsilastirilmasi

Ornek Kodu

SC

GM

LM
GM20
LM20
GM30
LM30
GM40
LM40
GM50

LM50

DPPHe (ICso pg/mL)

Sicak infiizyon
40,78 + 0,51%A
163,37 + 6,80
97,03 + 2,349%
48,25 + 3 24bcdeA
46,72 + 3,66°0A
50,28 + 2,39¢deA
51,90 £ 2,019
55,89 + 1,72
53,73 + 2,53¢%A
45,32 + 2, 87%cdA

43,16 + 3,32%A

Soguk inflizyon
53,21 + 3,20%8
268,71 + 7,458
135,87 +9,34%
70,52 + 4,968
65,34 + 4,84bB
64,31 + 5,448
58,40 + 8,812
61,26 + 3,172°A
57,17 + 5,082
62,61 + 4,128cB

58,48 + 4,97%8

Her siitun igin istatistiki analiz kendi icerisinde yapilmustir.
Aynu siitunda farkln tist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01)
Ayni satirda farkl iist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Bu calisma kapsaminda hazirlanan ¢ay orneklerinin DPPHe serbest radikal giderme
yontemine gore en yiiksek antioksidan aktivitesi sade siyah ¢ayin sicak inflizyonunda
(40,78 £ 0,51) tespit edilmistir. Horzi¢ ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, siyah cay oOrneklerinin 80°C’de hazirlanan ekstraktinin DPPHe serbest
radikal giderme yontemine gore % inhibisyon degeri 88.32 olarak, 60°C’de hazirlanan
ekstraktinin % inhibisyon degerinin ise 86.86 olarak belirlendigi bildirilmistir [113]. Bir
diger calismada ise 9 farkli siyah cay oOrneginin DPPHe serbest radikal giderme
yontemine gore antioksidan kapasitelerinin 0.43-0.94 troloks esdegeri arasinda degistigi
bildirilmistir [63]. Veljkovi¢ ve arkadaglart (2013) gesitli ¢ay infiizyonlarinin
antioksidan aktiviteleri lizerine yaptiklart bir arastirmada, siyah cay drneginin DPPHe

serbest radikal giderme yontemine gore antioksidan kapasitesini 0.181 mol.kg™? olarak

saptamiglardir [118].

Arastirmamiz kapsaminda kullanilan liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus maviyemis
caymin sicak inflizyonu i¢in 1Csg degeri 97,03+2.34 olarak tespit edilirken, geleneksel
yontemle kurutulmus maviyemis ¢ayimin sicak inflizyonunda ICso degeri 163,37+6.80
olarak belirlenmistir. ICso degeri ne kadar diisiikse antioksidan aktivite o kadar ytliksek
oldugundan, liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyve ¢ayinin geleneksel yontemle
kurutulan meyve cayma gore daha yiiksek antioksidan aktivite sergiledigi tespit
edilmistir (Tablo 4.1). Veljkovi¢ ve ¢alisma arkadaglar1 (2013) tarafindan maviyemis
meyve caymnda DPPHe serbest radikal giderme yontemine gore antioksidan

kapasitesinin 0.140 mol.kg™ oldugu bildirilmistir [118].

Bu arastirma kapsaminda, farkli meyve konsantrasyonlari (%20, %30, %40, %?50)
kullanilarak hazirlanan siyah cay orneklerinde ise ilk ii¢ meyve konsantrasyonunun
kullanildig1 cay orneklerinde antioksidan aktivitenin meyve konsantrasyonuna bagl
olarak azaldigi, %50 siyah ¢ay ve %50 meyve ile hazirlanan ¢ay 6rneklerinde (GMS50 ve
LM50) ise antioksidan aktivitenin diger konsantrasyonlara gore yiikseldigi

belirlenmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore cay Orneklerinin sicak ve soguk infiizyonlarinda
DPPHe serbest radikal giderme yOntemine gore antioksidan aktivitelerinin istatistiki

olarak p<0.001 seviyesinde farkli oldugu Tablo 4.2.’de goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Cay orneklerinin sicak ve soguk inflizyonlarinin ICso degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Sicak Infiizyon

VK SD Kareler ortalamast F P
DPPH- 10 4000,587 385,211 0,000
Hata 22 10,385
Toplam 32
Soguk Infiizyon
VK SD Kareler ortalamast F P
DPPH:- 10 12475,156 355,819 0,000
Hata 22 35,060
Toplam 32

FkK

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢ok dnemli

Soguk c¢ay infiizyonlarinin DPPHe serbest radikal giderme yontemine gore antioksidan
aktiviteleri SC>LM40>LM30>LM50>GM40>GM50>GM30>LM20>GM20>LM>GM
olacak sekilde belirlenmistir. Orneklerin sicak ve soguk infiizyonlar1 karsilastirildiginda
LM30, GM40 ve LM40 ornekleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken diger 6rnekler
arasinda iki infiizyon bakimindan anlamli bir fark goriilmiis, orneklerin sicak
infizyonlarinin DPPHe serbest radikal giderme yontemine gére antioksidan aktiviteleri
daha yiiksek bulunmustur. Horzi¢ ve calisma arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan
aragtirma sonuglari, hazirlanan infiizyonlarin sicaklik artigina bagli olarak daha yiiksek

antioksidan aktivite gostermesi bakimindan bulgularimizla benzerlik gdstermektedir

[113].

Sonuglar incelendiginde; siyah ¢aym antioksidan aktivitesinin meyveden daha yiiksek
oldugu dolayisiyla hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki meyveli ¢ay orneklerinde
meyve orani arttikca antioksidan aktivitenin diistiigii goriilmektedir. Gulua ve calisma
arkadaglar1 (2018) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada, siyah c¢aymn antioksidan
aktivitesi 0.96 mg AAE (askorbik asit ekivalent) olarak saptanirken, hibiskiis karigimli
siyah ¢ayimn bu degeri 0.35 mg AAE, siyah cay ve ¢esitli meyve karisimlarindan olusan
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cay Orneginin ise 0.53 mg AAE oldugu belirlenmistir [111]. Meyve ilavesi ile
hazirlanan siyah c¢aylarin antioksidan aktivitelerinin sade siyah ¢aya gore daha diisiik

olmas1 bakimindan bu ¢alismanin sonuglar1 bulgularimizla benzerlik géstermektedir.

Ayrica liyofilizasyon yontemiyle kurutulan sade meyve caymin (LM) antioksidan
aktivitesinin ise hem sicak hem de soguk inflizyonda geleneksel yontemle kurutulan
sade meyve ¢aymin (GM) antioksidan aktivitesinden daha yiiksek oldugu saptanmistir
(Tablo 4.1).

Dondurarak kurutma, genellikle yiiksek kalitede kurutulmus tirtinlerin tiretimi ig¢in en iyi
yontem olarak kabul edilir. Bunun nedeni, yontemin bozulma reaksiyonlarini
yavaslatmas1 veya pratik olarak durdurmasindan, ortamda sivi  halde su
bulunmamasindan, vakum altinda oksijenin olmamasindan ve disiik sicaklikta
kullanimindan dolayidir. Boylece lezzet ve aroma kayiplarinin en aza indirilmesi, gida
bilesenlerinin miktarinin korunmasi gibi avantajlar s6z konusu olabilmektedir [121].
Dondurarak ve piiskiirterek kurutulmus defne meyvesi tozunun kalitatif 6zellikleri ve
polifenolik igerigi tiizerine Saklama siiresi ve sicakligin etkisinin arastirildigi bir
caligmada, dondurarak kurutma yonteminde toplam polifenollerin, gallik asit,
protokatesik asit, siyanidin-3-o-glukozit ve antosiyaninlerin piiskiirterek kurutma
yontemine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir [129]. Arastirmamizin sonuglari bu

baglamda literatiirle uyumlu bulunmustur.
4.1.2. B-Karoten Agartma Metodu

B-karoten agartma metodu kullanilarak elde edilen antioksidan aktivite sonuglarina
gore, sicak inflizyon g¢aylarinin soguk infiizyon ¢aylarindan daha yiiksek antioksidan
aktivite sergiledigi saptanmustir. Siyah ¢ayin sicak infliizyonunun antioksidan aktivite
degeri (71,64 + 2,27), geleneksel yontemle kurutulmus meyve ¢ay1 (68,16 = 0,41) ve
liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyve ¢ayma (70,57 + 1,84) oranla daha yiiksek
bulunurken; LM g¢aymin sicak infiizyonunun antioksidan kapasitesinin GM ¢ayinin
sicak inflizyonundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda
kurutulmus meyve eklenerek hazirlanan c¢ay ornekleri antioksidan aktivite bakimindan
incelendiginde, tek baslarina siyah caydan daha diisiik antioksidan aktivite sergileyen
saf meyve c¢aylar1 siyah ¢ay ile kombine edildiklerinde baz1 érneklerin (GM20, LM20,

LM30, LM50) sicak inflizyonlarinin antioksidan kapasitelerinin SC’ye gore daha
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yiiksek oldugu tespit edilmistir. LM50 oOrneginin sicak inflizyonunun antioksidan
aktivitesinin ise, hem kendi grubundan olan diger konsantrasyonlara gére hem de tim

cay Orneklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Tablo 4.3).

Soguk infiizyonda ise siyah ¢ay (59,27 + 3,11), geleneksel yontemle kurutulmus meyve
(63,93 £ 5,18) ve liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus meyveye (68,56 + 1,62) oranla
daha diisiik antioksidan aktivite gosterirken; liyofilizasyon yontemiyle kurutulmus
meyvenin geleneksel yontemle kurutulmus meyveden daha yiiksek antioksidan aktivite
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda meyveli siyah c¢ay
orneklerinin soguk infiizyonlarina bakildiginda ise gerek geleneksel gerek liyofilizasyon
yontemiyle kurutulan meyvelerin kullanildig1 6rneklerde meyve konsantrasyonu arttik¢a
antioksidan kapasitenin artti@i belirlenmistir. LM50 ve GM50 orneklerinde ise biraz
diisiis oldugu saptanmistir. Tiim ¢ay 6rneklerinin soguk infiizyonlar1 arasinda en yiiksek
antioksidan aktivitenin LM40 (74,41 + 2,87) ¢ay 6rneginde oldugu belirlenmistir (Tablo
4.3).
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Tablo 4.3. Sicak ve soguk cay infiizyonlarinin B-karoten agartma metoduna gore

antioksidan aktivite degerleri

Ornek Kodu B-Karoten agartma metodu (%)
Sicak infiizyon Soguk infiizyon
S¢ 71,64 £ 2,27%A 59,27 +3,11®
GM 68,16+ 0,419 63,93 + 5,18
LM 70,57 + 1,84¢%A 68,56 + 1,620c4A
GM20 73,23 £ 0,24% 63,70 + 5,01¢®
LM20 77,24 + 0,950A 66,79 + 2,400
GM30 69,91 £0,28¢f0A 68,74 + 3,630cdA
LM30 76,46 + 1,084 70,18 + 3,23bcdeB
GM40 67,50 = 1,39" 71,18 + 4,16°0A
LM40 70,18 + 0,24¢% 74,41 + 2,870A
GM50 68,91 + 0,32fA 64,64 + 4,49%A
LM50 78,85 £ 0,26°A 71,55 + 3,93b¢B
BHA 93,49 + 1,07%A 93,49 + 1,07**
BHT 92,64 + 1,11%A 92,64 + 1,112

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmigtir.
Ayni stitunda farkli iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01)
Ayni satirda farkli st indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Tablo 4.3’de goriildigi gibi, soguk inflizyon meyve caylarinin (LM ve GM)
antioksidan aktivitesi siyah ¢aydan (SC) yiiksek bulunmustur. Bu durumun meyvenin
sahip oldugu antosiyaninlerden ileri geldigi diisiiniilmektedir. Nitekim Savikin ve
calisma arkadaglarmin (2014) yaptigi bir arastirmada 30 dak. siireyle kaynatilarak
hazirlanan ¢ay infiizyonlarinda antosiyanin oranmin 1siya daha az maruz birakilan
inflizyonlara oranla diisiik oldugu, bu durumun nedeninin ise kaynatma isleminin
biyoaktif bilesenlerin iceriginde azalmaya yol a¢masindan ileri geldigi bildirilmistir

[107].

Gulua ve ¢alisma arkadaglarinin (2018) 5 farkli ¢ay 6rneginin (yesil ¢ay, uzun yaprakl
siyah cay, yaseminli yesil ¢ay, hibiskiis ve 6 farkli meyvenin bir arada ilave edildigi

siyah c¢ay, farkli meyvelerin ilavesi ile hazirlanan meyveli siyah gaylar) polifenol
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icerigi, antilipaz ve antioksidan aktivitelerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir
arastirmada, en diisiik antioksidan aktivitenin hibiskiislii 6 farkli meyvenin de yer aldigi
siyah ¢ayda oldugu tespit edilmistir [111]. Costa ve calisma arkadaslar1 (2012)’nin
yaptiklar1 bir diger ¢alismada, en yliksek antioksidan aktivitenin yesil ¢aydan sonra
hibiskiis ve ananas karisimli ¢ayda oldugu tespit edilmistir [112]. Veljkovi¢ ve galisma
arkadaglar1 (2013) siyah ¢ay, yesil ¢ay, 13 adet bitki ve 11 adet meyve ¢aylarindan
hazirladiklar1 inflizyonlarin fenolik madde miktarlarin1 ve antioksidan kapasitelerini
belirlemisler ve elde ettikleri sonuglara gore yesil ¢ay ve ayr liziimii caylarinin
antioksidan kapasitesinin diger ¢aylara oranla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir
[118].

Tablo 4.4’de cay Orneklerinin sicak ve soguk infiizyonlarinin B-Karoten agartma

metoduna gore antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Cay oOrneklerinin sicak ve soguk inflizyonlariin p-Karoten agartma
metoduna gore antioksidan aktivitelerine ait varyans analiz sonuglari

Sicak Infiizyon

VK SD Kareler ortalamasi F P
B-karoten 10 45,046 37,914 0,000
Hata 22 1,188 - -
Toplam 32 - - -
Soguk Infiizyon

VK SD Kareler ortalamasi F p
B-karoten 10 57,336 4,076 0,003™
Hata 22 14,068 - -
Toplam 32 - - -

B3

P<0.001 diizeyinde gok ¢ok énemli, "p<0.01 diizeyinde ¢ok énemli

Arastirma kapsaminda -Karoten agartma metodu kullanilarak elde edilen antioksidan
sonuglarina gore sicak g¢ay inflizyonlarinin antioksidan kapasitesi (LM40 ve GM40
hari¢) soguk c¢ay infiizyonlarindan daha yiiksek bulunmustur (Tablo 4.3). Horzi¢ ve
calisma arkadaslar1 (2009) tarafindan yerel marketlerden alinan 6 farkli ¢cay ornekleri
farkli sicakliklar (60, 80 ve 100°C) kullanilarak hazirlanmis ve hazirlanan inflizyonlarin
sicaklik artisina bagl olarak daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri bildirilmistir
[113].

Bitkisel iiriinlerin antioksidan aktiviteleri kalite parametreleri arasinda diisiiniilmekte,
dolayisiyla gidalara uygulanan ¢esitli prosesler sonucunda {iriniin antioksidan
kapasitelerindeki degisimlerin degerlendirilmesi son yillarda ilgi ¢ekici arastirma
konular1 arasina girmektedir. Bu baglamda, gidalardaki toplam antioksidan kapasiteyi
tahmin etmek amaciyla bircok yontem gelistirilmistir. Gidalarin antioksidan kapasitesini
degerlendirmek i¢in tek bir yontem veya resmi olarak standardize edilmis bir yontem

yeterli degildir, ¢iinkii farkli yontemler ¢ok farkli sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle,
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literatiirde antioksidan aktivite ile ilgili her degerlendirmenin, farkli mekanizmalara ve
Olctim tekniklerine dayanan g¢esitli yontemler dikkate alinarak yapilmasi gerektigi

onerilmektedir [126-127].

Dolayisiyla, bu ¢alismada sicak ve soguk infiizyon ile hazirlanan ¢ay Orneklerinin

antioksidan aktiviteleri iki farkli yontem kullanilarak belirlenmistir.
4.2. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktari

Duncan ¢oklu karsilastirma analizine gore sicak infiizyon ¢ay Ornekleri arasinda en
yiiksek TFM miktar1 siyah ¢ayda (304,80 + 3,10 mg GAE/q) belirlenirken; en diisiik
TFM miktar1 ise GM ¢aymda (108,13 + 0,98 mg GAE/qg) tespit edilmistir. Farkli
konsantrasyonlarda meyve ilave edilmis ¢ay oOrneklerinde ise, siyah ¢ay meyve
caylarindan daha yiiksek TFM miktarina sahip oldugu igin meyve konsantrasyonu
arttik¢a TFM miktarinin azaldig: belirlenmistir.

Tablo 4.5. Cay 6rneklerinin sicak ve soguk infiizyonlarinin TFM (mg GAE/g) miktarlari

Ornek Kodu TFM (mg GAE/qQ)

Sicak inflizyon Soguk infiizyon

SC 304,80 + 3,104 271,47 + 1,002
GM 108,13 + 0,989 92,80 + 1,08®
LM 153,47 + 2,94 123,46 + 1,06"®
GM20 256,13 +3,12°A 186,80 + 0,258
LM20 261,46 + 5,02°4 188,13 + 0,928
GM30 246,82 + 1,36%A 180,80 + 0,799
LM30 254,80 + 0,40°A 182,80 + 0,91°98
GM40 232,80 + 7,389 176,13 + 3,248
LM40 242,46 + 5,07°A 174,13 + 3,13°®
GM50 220,80 + 5,85%A 153,46 + 5,009
LM50 234,80 + 1,419 170,13 +3,35™®

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmigtir.
Ayni siitunda farkli iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01)
Ayni satirda farkli Gist indis bityiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

TFM miktar1 bakimindan soguk ¢ay infiizyonlarindaki en yiiksek TFM miktar1 siyah
cayda (271,47 £+ 1,00) belirlenirken; en diisiik TFM miktar1 GM ¢ayinda (92,8 + 1,08)
tespit edilmis, bunu 123,46+1,06 mg GAE/g degeri ile LM ¢ay1 takip etmistir. Soguk
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cay inflizyonlarinda da TFM miktar1 sade siyah ¢ayda (SC) meyve ¢aylarina gore daha
yiiksek oldugu i¢in, farkli konsantrasyonlarda meyve ilave edilmis ¢ay orneklerinde de

meyve konsantrasyonu arttikca TFM miktarinin azaldig: belirlenmistir.

Han Wu ve ¢alisma arkadaslarinin (2019) giineydogu Cin’de yetisen 73 farkli
yabanmersini yapragi iizerinde yaptig1 aragtirmada yabanmersini tiirleri arasinda TFM
miktarlarinin 90,57+1,81 ile 211,6+3,5 mg GAE/g arasinda degistigi saptanmistir. Ayni
arastirmada yiiksek calilikli yabanmersini tiirleri arasinda ise en yiiksek TFM miktar1
185,2+3,8 mg GAE/g iken en diisik TFM miktar ise 32,18 +£0,01 mg GAE/g olarak
bulunmustur [132].

Ramalho ve g¢alisma arkadaglarinin (2013) farkli inflizyon siirelerinin siyah caydaki
fenolik bilesik ve kafein igerigine etkisini arastirdiklari bir ¢alismada, 0-30 dak.
arasinda 9 farkli infiizyon siiresi belirlenmis ve arastirma sonucunda 8 farkli siyah ¢ayin
toplam fenolik madde miktar1 genel olarak infiizyon siiresiyle paralel olarak
yiikselmistir. Siyah caylarin toplam fenolik madde miktar1 13,70- 308,50 mg GA/g
olarak degismektedir [144].

Yapilan varyans analiz sonucglarina gore, c¢ay Orneklerinin sicak ve soguk
infiizyonlariin TFM miktarlar1 p<0.001 seviyesinde istatistiki olarak oldukc¢a onemli

bulunmustur.
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Tablo 4.6. Cay orneklerinin sicak ve soguk inflizyonlarinin TFM miktarlarina ait
varyans analiz sonuglari

Sicak Infiizyon

VK SD Kareler ortalamasi F P
TFM 10 8738,631 557,121 0,000
Hata 22 15,685 - -
Toplam 32 - - -
Soguk Infiizyon
VK SD Kareler ortalamasi F P
TFM 10 5867,758 1038,239 0,000
Hata 22 5,652 - -
Toplam 32 - - -

Fkk

P<0.001 diizeyinde ¢ok ¢cok 6nemli

Ali Ataoui ve ¢alisma arkadaslar1 (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada; bitkisel gaylarla,
siyah ve yesil ¢ay 6rneklerini kiyaslamis, siyah ve yesil ¢aylarin toplam fenolik madde
miktarmin bitkisel ¢aylardan yiiksek oldugunu belirlemislerdir [131]. Jin ve calisma
arkadasglar1 (2016) tarafindan 110 farkli bitki ¢ay1 ile 8 farkli yesil ¢ay {izerine yapilan
calismada; Orneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH, FRAP ve ABTS yontemleri ile
belirlenmis; antioksidan aktivitenin, toplam fenolik madde miktar: ile paralel oldugu

kanisina vartlmigtir [76].

Calismamizdan elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda, gerek antioksidan
aktivite bakimindan gerekse TFM miktar1 bakimindan sicak ¢ay inflizyonlar1 soguk ¢ay

inflizyonlarina gore genel olarak daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.7°de iki ayr1 yontemle kurutulmus meyvelerin farkli konsantrasyonlarinda ilave
edilerek hazirlanan ¢ay orneklerinin infiizyon yontemlerinden bagimsiz ornek tiirleri,
ornek tiirlerinden bagimsiz infiizyon yontemleri ve Ornek*infiizyon  tiirii
interaksiyonuna ait varyans analiz sonuglari goriilmektedir.
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Tablo 4.7. Iki ayr1 ydntemle kurutulmus meyvelerin farkli konsantrasyonlarinda ilave
edilerek hazirlanan ¢ay Orneklerinin inflizyon yontemlerinden bagimsiz
ornek tiirleri, oOrnek tlrlerinden bagimsiz infiizyon yoOntemleri ve
ornek*inflizyon tiirli interaksiyonuna ait varyans analiz sonuglari

Kareler Serbestlik  Ortalama

VK Toplami Derecesi Kareler F p degeri

Ornek TFM 140012,72 10 14001,27 1312,40 0,000***

B-Karoten 582,49 10 58,25 7,64 0,01**

DPPH 152312,38 10 15231,24 670,30  0,01**

Infiizyon tiiri  TFM 51804,50 1 51804,50 4855,84 0,01**

B-Karoten 336,88 1 336,88 44,16 0,01**

DPPH 9179,69 1 9179,69 403,98  0,01**

Ornek*Infiizyon TFM 6051,16 10 605,12 56,72 0,01**
turi

B-Karoten 441,33 10 44,13 5,79 0,01**

DPPH 12445,05 10 124450 54,77 0,01**

**%* p<0,001 diizeyinde ¢ok ¢cok 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli

Infiizyon tiirlerinden bagimsiz olarak &rnek tiirlerine gore degiskenlerin farklilig:
incelendiginde, TFM (p=0), B-Karoten (p=0) ve DPPH (p=0) degiskenlerine gore drnek

tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar saptanmistir.

Ornek tiirlerinden bagimsiz olarak infiizyon tiirlerine gére degiskenlerin farklilig
incelendiginde, TFM (p=0), pB-Karoten (p=0) ve DPPH (p=0) degiskenlerine gore

infiizyon tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar saptanmistir.

TFM (p=0), p-Karoten (p=0) ve DPPH (p=0) degiskenlerine gbre ornek ve infiizyon

tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmustir.
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Tablo 4.8°de ise; ¢ay orneklerinin sicak ve soguk infiizyonlarinin TFM ve iki farkli
yontemle belirlenen antioksidan aktivitelerinin 6rneklerden bagimsiz ortalamalari

verilmistir.

Tablo 4.8. Cay 6rneklerinin sicak ve soguk infiizyonlarinin TFM ve iki farkli yontemle
belirlenen antioksidan aktivitelerinin 6rneklerden bagimsiz ortalamalari

, B-Karoten Agartma DPPH- Radikal
Infiizyon tiiri TFM (ug GAE/mg) ) o
Metodu (%) Giderme Aktivitesi

Sicak inflizyon 228,77 + 52,36° 75,29 + 8,46 63,31 + 35,46%

Soguk infiizyon 172,74 + 42,87° 71,47 +10,51° 86,90 + 62,63°

*Farkl1 iist indis kii¢iik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.001)

Orneklerden bagimsiz olarak sicak ve soguk inflizyonlar birbiriyle kiyaslandiginda
sicak infiizyonlarin soguk infiizyonlardan daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi ve
toplam fenolik madde miktar1 bakimindan daha yiiksek degere sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.8). Kelebek (2016) tarafindan [123], Tiirk tipi siyah gaylarin
biyoaktif bilesenlerinin inflizyon zamam ve sicaklikla degisiminin incelendigi bir
aragtirmada inflizyon siire ve sicakligindaki artisin ¢ayin antioksidan kapasitesini

artirdig bildirilmistir. Tlgili arastirma bulgularimiz ile benzer sonuglar vermistir.
4.3. HPLC ile Belirlenen Fenolik Bilesen Profili

Antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik madde miktarlar1 belirlenmis olan 6rneklerin,
fenolik bilesen profilleri HPLC sisteminde tanimlanmustir. Standartlara ait kolonda

alikonma siireleri Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4. 9. Standartlara ait kolonda alikonma siireleri

Standart madde Alikonma zamani
Gallik asit 5.32
Katesin 16.27
Klorojenik asit 17.03
Kafeik asit 18.46
Epikatesin 20.93
p-Kumarik asit 26.06
Kamferol 41.98
Kuersetin 52.45

Tablo 4.10°da ¢ay oOrneklerinin sicak ve soguk inflizyonlarma ait fenolik bilesen

konsantrasyonlar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.10. Cay orneklerinin sicak ve soguk inflizyonlarina ait fenolik bilesen konsantrasyonlari

Ornek Adi

SC

GM

LM
GM20
LM20
GM30
LM30
GM40
LM40
GM50

LM50

Alikonma
zamant (dak)

52,22

52,45

52,17

52,36

52,35

52,39

52,38

52,27

52,39

52,38

52,38

Sicak Infiizyon

Kuersetin
Soguk Infiizyon
Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon
(mg/L) zamani (dak) (mg/L)
2,25+0,10% 52,29 0,65+ 0,168
nd 52,45 nd
0,28 + 0,02f 52,45 nd
1,54+ 0,294 52,37 0,17 0,158
1,06 + 0,34¢0A 52,36 0,10 +£ 0,128
1,27 + 0,300 52,39 nd
1,14 + (,37bcdeA 52,38 0,06 + 0,02°8
1,04 + 0,15¢ 52,38 nd
1,43 £ 0,20 52,24 nd
0,91 + 0,25% 52,37 nd
0,72+0.21¢ 52,39 nd

Alikonma
zaman
531
5,34
5,06
5,35
5,34
5,36
5,35
5,34
5,37
5,35

5,36

Sicak Infiizyon

Gallik asit
Soguk Infiizyon
Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon
(mg/L) zamant (mg/L)

104,18 + 2,89 5,38 106,10 + 23,33%A

1,65 + 0,849 5,35 1,06 + 0,54°A

3,03+£2.219% 5,36 2,83 +£0,57%A
64,32 + 2,60° 5,36 71,15 + 17,649
46,67 + 3,16%A 5,35 68,89 + 17,934
57,70 + 3,33¢A 5,36 43,32 + 4,768
51,49 + 8,70%A 5,36 62,90 + 15,13bcdA
48,82 + 1,06%A 5,37 54,60 + 13,67°0A
54,43 +2,72%9A 5,29 48,40 + 8,37"0A
38,45 + 2,00 5,35 42,40 + 10,65%A
39,84 + 2,507 5,36 37,66 + 8,400A

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.
Ayni siitunda farkli iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Ayni satirda farkli Gist indis bityiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Tablo 4.10. (Devami)

Kafeik asit
Ornek Adt Sicak Infiizyon Soguk Infiizyon
Alikonma Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon
Zamant (mg/L) Zamant (mg/L)

SC 18,87 1,31+ 0,474 19,29 1,51 +0,38%
GM 18,39 1,13 +0,25% 19,32 1,01 +0,01¢A
LM 18,46 1,10 + 0,00 18,42 1,04 4 0,05%A
GM20 18,36 1,50+0,51%4 19,15 1,47 + 0,038A
LM20 19,13 1,28 + 0,092A 18,38 1,12 4 0,172bcA
GM30 18,39 1,30 +0,30% 19,18 1,38 + 0,052¢A
LM30 18,41 1,12+ 0,144 18,42 1,30 + 0,4320cA
GM40 18,22 1,29 + 0,28%A 19,18 1,35 + 0,032°A
LM40 18,43 1,59 +0,55% 18,44 1,42 + 0,382cA
GM50 17,85 1,17 £0,17%A 17,83 1,12 + 0,158cA
LM50 18,43 1,43 + 0,40 18,42 1,30 + 0,29%¢A

Klorojenik asit

Sicak Infiizyon
Alikonma Konsantrasyon
zamani (dak) (mg/L)
16,98 0,13 +£ 0,00
17,15 13,69 + 1,57%
16,84 188,66 + 0,004
17,18 2,42+0,51M
17,15 23,60 + 1,05%
17,20 5,13 £ 0,399
17,18 44,63 £ 3,15%
17,04 4,90 + 0,249
17,2 74,34 £ 1,284
17,18 6,86 + 0,309
17,19 82,13 + 0,728

Soguk Infiizyon
Alikonma Konsantrasyon
zamant (mg/L)
17,64 nd
17,16 12,40 + 0,337
17,16 152,31 +1,02%8
17,19 1,19+ 0,558
17,17 30,87 £ 2,73¢B
17,22 3,09 + 1,5089A
17,20 46,88 + 2,299A
17,21 4,20 + 0,459
16,95 67,40 + 0,388
17,18 2,39 + 2,329
17,18 86,88 £ 1,16"

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.

Ayni siitunda farkli iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01).
Ayni satirda farkli Gist indis bityiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Tablo 4.10. (Devami)

p-Kumarik asit Katesin
} Sicak infiizyon Soguk Infiizyon Sicak Infiizyon Soguk Infiizyon
Ornek ad1
Alikonma Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon
zamani (mg/ |_) zamani (mg/ |_) zamani (mg/ |_) zamani (mg/ |_)

SC 25,97 1,77 £ 0,093 26,04 2,05 £ 0,364 16,29 10,71 £ 1,763 16,49 7,33 +0,12%
GM 26,06 nd 26,06 nd 16,54 8,95 £ 7,408% 16,55 8,66 + 4,264
LM 26,06 1,64 + 0,004 25,57 1,63 +£0,01°A 16,30 11,93 +0,00%4 16,03 8,77 £5,25%
GM20 26,50 1,78 £0,013 26,53 3,25+£2,32% 16,50 8,72 + 4,84% 16,51 7,21 £2,90%
LM20 26,45 1,72 +£0,012A 26,5 1,90 £ 0,13%A 16,48 7,42 + 3,684 16,27 7,26 £ 2,883
GM30 26,59 1,77 £ 0,013 26,59 1,94 + 0,18bsA 16,53 10,39 + 5,33%A 16,54 5,88 £2,72%
LM30 26,53 1,68 £ 0,074 26,56 1,84 + 0,09%A 16,52 10,11 + 4,40%4 16,53 7,08 + 3,263
GMA40 26,14 1,71 £ 0,014 26,6 1,78 £ 0,07°4 16,37 13,10 £ 0,09% 16,53 7,45 £ 3,09%
LM40 26,57 1,74 +£ 0,014 26,00 1,72 £ 0,014 16,54 11,31+ 7,928 16,3 8,27 +3,95%
GM50 26,5 1,69 + 0,014 26,49 2,05 + 0,33%A 16,51 7,87 + 5,69 16,51 7,19+ 3,18%
LM50 26,53 1,69 + 0,00A 26,55 1,70 + 0,029 16,52 10,90 + 6,44%A 16,53 9,36 + 3,622

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.
Ayni siitunda farkli iist indis kiiciik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01)
Ayni satirda farkli Gist indis buyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05)
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Tablo 4.10. (Devami)

Epikatesin
) Sicak Infiizyon Soguk Infiizyon
Ornek ad1
Alikonma Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon
Zamant (mg/L) zamant (mg/L)
SC 20,63 7,85 + 0,35A 2095  18,13+11,77%A
GM 19,56 8,75 +2,52%A 19,56 5,33 £ 0,84
LM 20,93 1,65 + 0°A 20,93 5,40 + 0°A
GM20 20,98 13,85 + 8,414 21,05 12,28 £ 6,97%A
LM20 20,96 9,92 + 5,97%A 20,98 12,22 + 8,18%A
GM30 21,02 11,38+ 8,134 21,05 9,52 + 5,25%A
LM30 21,02 10,84 + 1,5 21,02 11,80 + 6,694
GMA40 20,70 9,94 + 5,624 21,05 8,82+ 6,11%A
LM40 21,03 12,43 £591%4 20,64 10,32 + 5,323A
GM50 21,03 7,16 + 4,244 20,99 1,37 + 0,74
LM50 21,00 7,67 £ 4,17%A 21,02 7,35 £4,71%A

Sicak infiizyon

Alikonma
zamani (dak)

41,52
41,38
41,67
42,06
42,08
42,10
42,08
41,66
42,11
42,07

42,07

Kamferol
Soguk Infiizyon
Konsantrasyon Alikonma Konsantrasyon
(mg/L) zamani (dak) (mg/L)
6,43 0,18 41,83 3,79 £ 0,92%
nd 41,98 nd

0,11 +0,02% 42,02 0,36 + 0°*
2,93+ 1,214 42,07 1,11 40,95
2,45 £ 0,020A 42,07 1,65+ 0,75
3,10 +£0,16™ 42,13 1,05 + 0,858
1,25 + 1,44%A 42,09 1,10 £ 0,98
1,59 + 0,964 42,13 0,87 + 0,414
3,03 £ 0,16 42,66 1,06 + 0,298
1,54 £ 0,744 42,06 0,86 + 0,428
1,87 + 0,420¢A 42,08 1,03 + 0,434

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.
Farkli wist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Ayni satirda farkli Gist indis bityiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Tablo 4.10’a goére; ¢ay Ornekleri kuersetin  bakimindan incelendiginde
SC>GM20>LM40>GM30>LM30>LM20>GM40>GM50>LM50 seklinde bir siralama
goriilmektedir. Kuersetin, SC 6rneginin sicak inflizyonunda 2,25+0,10 mg/L olarak
belirlenmigtir. GM ¢ayinin sicak infiizyonunda Kuersetin tespit edilemezken, LM
cayimin sicak inflizyonunda kuersetin 0,28+0,02 mg/L olarak saptanmustir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan meyve c¢aylarmin soguk infiizyonlar
incelendiginde ise; SC Orneginde kuersetin miktar1 0,65+0,16 mg/L, GM20 ¢ayinda
0,17+0,15 mg/L ve LM20 ¢ayinda 0,10+0.12 mg/L ve LM30 ¢ay1 0,06 mg/L iken, GM,
LM ve diger meyveli siyah ¢ay orneklerinde kuersetin tespit edilmemistir. Sonuglar
incelendiginde siyah cay orani azaldik¢a kuersetin miktarinin da azaldig goriilmektedir.
Genel olarak bakildiginda kuersetinin sicak infiizyon Orneklerinde soguk infiizyon

orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kuersetin, bitkilerde bulunan, fitodstrojen ve antioksidan ozelliklere sahip olan ve iyi
bilinen flavonoidlerden biridir. Sogan, karabugday, elma, yabanmersini, kiraz, brokoli,
tiziim, marul, domates, turunggiller ve yabani otlar gibi meyve, sebze ve tibbi bitkilerde
fazla miktarda bulunmaktadir. Insanlar tarafindan kuersetin tiiketiminin giinliik 11-21
mg arasinda degistigi ancak bazen bu tiiketim miktarinin 6nerilen miktardan az oldugu
bildirilmektedir. Sahip oldugu antioksidan, antiaging, antiinflamatuar, antiproliferatif,
antikarsinojenik ve kardiyo-koruyucu 6zellikleri nedeniyle fizyolojik durum ve saglik
lizerine sayisiz etkiye sahiptir [137-138]. Skowron ve ¢alisma arkadaslari (2015)

tarafindan sicak ¢ay infiizyonlar1 {izerine yapilan bir aragtirmada kuersetin miktar1 0,062

ug/ml ile 0,208 pg/ml arasinda belirlenmistir [134].

Tablo 4.10’da, SC 6rneginin major bileseni olan gallik asit konsantrasyonunun SC’nin
sicak infiizyonunda 104,18+2,89 mg/L, soguk infiizyonunda 106,10+23,33 mg/L oldugu
goriilmektedir. Gallik asit miktar1 GM Grneginin sicak infiizyonunda 1,65+0,84 mg/L,
soguk inflizyonunda ise 1,06+0,54 mg/L olarak belirlenirken, LM c¢aymin sicak
inflizyonunda 3,03+2,21 mg/L, soguk inflizyonunda ise 2,83+0,57 mg/L olarak tespit
edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda siyah ¢ay ve maviyemis meyvesi ile hazirlanan
meyve caylarinin sicak infiizyonlarinda ise gallik asit miktarinin GM20 ve GM30
orneklerinde LM20 ve LM 30 orneklerine gore daha yiiksek oldugu GM40 ve GMS50
orneklerinin ise LM40 ve LM50 6rneklerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Meyveli siyah caylarin soguk infiizyonlarinda ise gallik asit konsantrasyonu
SC>GM20>LM20>LM30>GM40>LM40>GM30>GM50>LM50>LM>GM  seklinde
belirlenmis ve siyah caya meyve ilavesinin meyve ile kiyaslandiginda elde edilen yeni

tirtinde gallik asit miktarinin arttigi goriilmustiir.

Gallik asit (3,4,5-trihidroksibenzoik asit), bir¢cok tibbi bitkide ve gida materyalinde
bulunan bir fenolik asit olan trihidroksi benzoik asit olup uzun zamandir giiglii
antioksidan etkiler gosterdigi bilinmektedir. Gallik asit, bitkiler arasinda 6zellikle yesil
caydan ekstrakte edilebilen dogal bir fenolik antioksidandir; gida, ilag ve kozmetik
sanayiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. OS’yi azaltan, siiperoksit anyonlari, hidrojen
peroksit, hidroksil radikalleri ve hipoklordz asit gibi ROT’lar siipiiren giiclii 6zelligi ve
antioksidan etkileri nedeniyle dikkatleri tizerine gekmis bir fenolik asittir [139-140].

Kelebek (2016) tarafindan Tiirk tipi siyah caylar lizerinde yapilan bir aragtirmada, gallik
asit 43,60 mg/L ile 79,09 mg/L arasinda degisirken [123], Skowron ve calisma
arkadaslarinin (2015) sicak cay inflizyonlar iizerinde yaptig1 baska bir ¢aligmada ise
gallik asit 22,00 pg/ml ile 50,13 pg/ml arasinda degigsmektedir [134]. Carloni ve ¢alisma
arkadaslarinin (2013) beyaz, siyah ve yesil ¢aylar iizerinde yaptig1 ¢alismada ise gallik
asit miktarmin 0,081 mg/ml oldugu bildirilmistir [58]. Ilgili literatiirlerde bildirilen
degerler arastirma bulgularimizdan diisiiktiir (Tablo 4.10).

Cay orneklerinin kafeik asit profili incelendiginde, caylarin sicak inflizyonunda en
yiiksek degerin LM40 cayinda (1,59+0,55 mg/L) oldugu belirlenmistir. SC ¢ayinda
1,31+0,47 mg/L, GM c¢ayinda 1,13+0,25 mg/L ve LM ¢ayinda 1,10+0,00 mg/L tespit
edilmistir. Meyve ilaveli siyah gaylar incelendiginde; siyah ¢ay ve meyve karisiminin
iyi bir kombinasyon sagladigi ve LM40 (1,59 mg/L), LM50 (1,43 mg/L) ve GM20 (1,50
mg/L) cay orneklerinin daha yiiksek kafeik asit i¢erdigi belirlenmigtir. Kafeik asit

bakimindan ¢ay orneklerinin tiimiinde istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmamustir.

Caylarin soguk inflizyonlarinda ise en yiiksek kafeik asit miktar1 SC Orneginde
(1,5140,38 mg/L) saptanmistir. Caylarin soguk inflizyonlarinda kafeik asit miktar
SC>GM20>LM40>GM30>GM40>LM30=LM>LM50>GM50=LM20>LM20 seklinde
belirlenmistir. Genel olarak, meyvenin siyah ¢ayla kombine edildigi 6rneklerin kafeik

asit iceriginde bir artis tespit edilmistir.
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Kafeik asit (3,4-dihidroksisinamik asit), yaygin sekilde dagilmis hidroksisinamat ve
fenilpropanoid metabolitlerden olup; kahve, yaban mersini ve elma suyu dahil olmak
izere bir¢ok bitki kaynaginda bulunan bir polifenoldiir [141]. Spognol ve ¢alisma
arkadaglar1 (2019) tarafindan; kafeik asitin kanserojen bir inhibitér oldugu, yiiksek
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, ayrica kalp hastaliklarinin ve
arterosiklerozun oOnlenmesine yardimci olmasinin yanisira birgok yararh etkisinin
bulundugu da bildirilmistir. Ayrica yaptiklar1 bir ¢alismada, kafeik asitin askorbik asit
ve troloksa kiyasla daha yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip oldugu saptanmistir
[142]. Skowron ve g¢alisma arkadaslarinin (2017), sicak g¢ay infiizyonlarinda yaptiklari
aragtirmada kafeik asit miktarinin 0,070-0,146 pg/ml arasinda belirlendigi bildirilmistir
[134]. Ray ve calisma arkadaslarinin (2017) siyah c¢ayin fenolik profillerini
belirledikleri aragtirmalarinda, ¢aylarin sicak inflizyonlarinin soguk infiizyonlarina gore
daha fazla kafeik asit igerdigi tespit edilmis[136], arastirmamizda ise tersi durum
s6zkonusu olmustur. Diger taraftan Meinhart ve ¢alisma arkadaslar1 ise (2018) sicak ¢ay

inflizyonlarinda kafeik asit tespit etmediklerini bildirmislerdir [135].

Tablo 4.10 incelendiginde liyofilizasyon yontemiyle kurutulan meyvenin major
bileseninin klorojenik asit oldugu goriilmektedir. Klorojenik asit LM 6rneginin sicak
inflizyonunda 188,66+0,00 mg/L ve soguk infiizyonunda 152,31+1,02 mg/L olarak
belirlenirken, SC Orneginin sicak inflizyonunda 0,13£0,00 mg/L iken soguk
infiizyonunda tespit edilememistir. GM Orneginin sicak infiizyonu 13,69+1,57 mg/L
klorojenik asit igerirken, GM Orneginin soguk inflizyonu ise 12,40+0,33 mg/L
klorojenik asit icermektedir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan meyveli c¢ay
orneklerinin ise hem sicak hem de soguk infiizyonlarinda liyofilizasyon yontemiyle
kurutulan meyvelerde meyve orani arttikga klorojenik asit miktarinin arttigi tespit

edilmistir.

Klorojenik asit, yabanmersininde bulunan temel renksiz bir fenolik olup, kinik asitin
kafeik asitle esterifikasyonu sonucunda olusmaktadir. Kahve, ¢ay, meyve ve sebzelerde
bulunan klorojenik asit en ¢ok caligilan polifenollerden biridir. Klorojenik asit ailesinin
en ¢ok incelenen bilesigi ise yiiksek konsantrasyonlarda dogal olusumu nedeniyle trans-
5-CQA’dir. Trans-5-CQA’nin yakin zamanda kesfedilen biyomedikal aktivitesi,
farmasotik, diyet (gida maddeleri, gida katki maddeleri) ve kozmetik endiistrilerinde

potansiyel uygulama alanlarini olusturmustur [133,143].
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Klorojenik asitin yiiksek sicakliklardan etkilendiginde bozuldugu veya izomerize
oldugu bildirilmektedir [133]. Kraujalyte ve calisma arkadaslar1 (2015) tarafindan
yabanmersini ile ilgili yapilan bir ¢alismada, farkli yabanmersini tiirlerinde klorojenik
asit miktarlarinin 20,0-346,8 pg/mL arasinda degistigi bildirilmistir [132]. Nemzer ve
calisma arkadaglart (2018) ise farkli kurutma ydntemlerinin yabanmersini, visne,
kizilcik ve ¢ilek meyvelerine etkilerini arastirmis, klorojenik asit igeriginin en fazla
dondurarak kurutma yoOntemiyle elde edildigini bildirmislerdir [133]. Arastirma
bulgularimiz incelendiginde; liyofilizasyon yontemiyle kurutma isleminin klorojenik
asit miktarin1 geleneksel yonteme gore daha iyi korudugunu ve siyah c¢ayin klorojenik

asit miktarinin oldukc¢a diisiik oldugunu dolayisiyla meyveli siyah caylarin bu fenolik

asiti yeni lriine tagidig goriilmektedir.

Fenolik asitlerden p-kumarik asit bakimindan g¢ay orneklerinin sicak infiizyonlart
degerlendirildiginde; en yiiksek p-kumarik asit miktarinin GM20 ve SC (1,78+0,01 ve
1,77+0,09 mg/L) 6rneklerinde tespit edildigi goriilmektedir (Tablo 4.10). LM 6rneginin
sicak inflizyonunda p-kumarik asit konsantrasyonu 1,64+0,00 mg/L iken, GM 6rneginde

ise p-kumarik asit saptanmamustir.

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan meyveli siyah ¢ay Orneklerinin sicak
inflizyonlarinda GM20>SC=GM30>LM40>LM20>GM40>GM50=LM50>LM30>LM
seklinde bir siralama gosteren p-kumarik asit konsantrasyonu, soguk infiizyonlarda ise
GM20>SC=GM50>GM30>LM20>LM30>GM40>LM40>LM50>LM  seklinde bir

siralama gostermistir.

Kumarik asit, hidroksisinamik asit ailesinin bir iiyesi olup m-kumarik asit, o-kumarik
asit ve p-kumarik asit olmak tlizere ti¢ farkli izomere sahiptir ve p-kumarik asit
hidroksisinamik asidin dogada en bol bulunan izomeridir. trans-4-hidroksisinamik asit
olarak da bilinen p-kumarik asit; bugday, elma, armut, fasiilye, domates, ¢cay, mantar ve
patates gibi cesitli tahil, meyve ve sebzelerde serbest veya bagli formda bulunan ve
giinliik diyetimizin dnemli bir parcasini olusturan fitokimyasaldir. p-kumarik asit, giiclii
antioksidan aktiviteye sahiptir ve ROT olusumu ile baglantili bir¢ok hastalik modelinde
koruyucu etkiler sergilemektedir. p-kumarik asidin; antienflamatuar, antiapoptotik,
antiiilser, anti-trombosit ve antikanser, antiplatelet, antinefrotoksik ve kardiyo koruyucu

aktiviteler gibi ¢ok cesitli biyolojik aktivitelere sahip oldugu ve bu nedenle, saglig
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iyilestirmek ve kronik hastaliklar1 6nlemek icin fonksiyonel gidalar ve besin
takviyelerinin hazirlanmasinda kullanilma potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir
[145-147]. Skowron ve c¢alisma arkadaslarimin (2015), sicak ¢ay infiizyonlarinda
yaptiklart arastirmada p-kumarik asit 0,064- 0,158 pg/ml arasinda belirlenmistir [134].

Sicak ¢ay infiizyonlarinda katesin miktar1 SC orneginde 10,71+1,76 mg/L tespit
edilirken, GM o6rneginde ise 8,95+7,48 ve LM o6rneginde 11,93+0,00 mg/L olarak
bulunmustur. Meyveli siyah c¢ay ornekleri incelendiginde ise siyah ¢ay ve maviyemis
meyvesinin bir arada kullanilmasmin katesin miktarin1 genel olarak artirdigi ve en
yiiksek katesin konsantrasyonunun GM40 (13,10+0,09 mg/L) drneginde tespit edildigi
goriilmektedir (Tablo 4.10). Caylarin soguk inflizyonlarinda da meyvenin siyah ¢aydaki
katesin miktarim1 artirdig1 ancak soguk infiizyon caylarinin sicak infiizyon caylaria
gore daha diisiik katesin icerdigi belirlenmistir. Istatistiksel agidan ¢aylarin sicak ve

soguk infiizyonlar1 arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Cay ornekleri epikatesin bakimindan degerlendirildiginde; sicak ¢ay inflizyonlarinda en
yiksek deger GM20 (13,85+8,41 mg/L) o6rneginde belirlenirken, SC o6rneginde
7,85+0,35 mg/L, GM o6rneginde 8,75+2,52 mg/L ve LM o6rneginde 1,65+0,00 mg/L
olarak belirlenmistir. Cay orneklerinin sicak inflizyonlarinda ise siyah ¢ay ve meyve
kombinasyonunun epikatesin miktarini genel olarak artirdigi ve
GM20>LM40>GM30>LM30>GM40>LM20>GM>SC>LM50>GM50>LM seklinde bir

siralama gosterdigi belirlenmistir.

Soguk ¢ay inflizyonlar incelendiginde SC o6rneginin en yiiksek (18,13+11,77 mg/L)
epikatesin miktarma sahip oldugu, GM Grneginin 5,33+0,84 mg/L ve LM O6rneginin
epikatesin miktarmimn ise 5,40+0,00 mg/L oldugu tespit edilmistir. Cay Orneklerinin
soguk inflizyonlarindaki epikatesin miktarlari,
SC>GM20>LM20>LM30>LM40>GM30>GM40>LM50>LM>GM>GM50 seklinde bir

siralama gostermistir.

Kelebek (2016) tarafindan yapilan Tiirk tipi siyah caylar {izerinde yapilan arastirmada
(+)-katesin 0,64 mg/L ile 1,20 mg/L arasinda, (-)-epikatesin 0,45 mg/L ile 1,03 mg/L
arasinda belirlenmistir [123]. Horzi¢ ve ¢alisma arkadaslarinin (2009) farkli sicaklik
parametrelerine gore cay ve bitki infiizyonlar1 lizerinde yaptig1 aragtirmada; epikatesin

icin en yiiksek deger orneklerin 80°C’deki inflizyonlarinda belirlenirken (41,32 mg/L),
62



bunu 100°C (32,59 mg/L) ve 60°C (28,26 mg/L)’deki inflizyonlarin takip ettigi
saptanmistir. Katesin miktar1 ise 22,73 mg/L ile 35,17 mg/L arasinda degismekle
beraber en yiiksek katesin miktart 100°C’deki inflizyondan elde edilmistir [113].
Carloni ve ¢alisma arkadaslariin (2013) beyaz, siyah ve yesil ¢aylar lizerinde yaptigi
caligsmada ise katesin miktarinin 20,9 mg/ml olarak tespit edildigi bildirilmistir [58].

Kamferol miktarlar1 degerlendirildiginde, ¢ay Orneklerinin sicak inflizyonlarinda SC
orneginde 6,43+0,18 mg/L belirlenen kamferol miktari GM 6rneginde saptanmazken
LM o6rneginde 0,11+0,02 mg/L olarak belirlenmistir. Meyveli siyah ¢ay orneklerinde ise

kamferol miktarindaki artigin siyah ¢ayin varligindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Soguk cay inflizyonlarinda da benzer durum goriillmektedir. SC 6rneginde 3,79+0,92
mg/L kamferol belirlenirken, LM 6rneginde 0,36 mg/L olarak belirlenmistir. GM
orneginde ise tespit edilememistir. Meyve ilaveli siyah ¢aylarin soguk infiizyonlarinda

da kamferol miktar1 siyah ¢aya bagli olarak artis sergilemistir.

Kamferol; c¢ay, brokoli, elma, narenciye, ¢ilek, fasulye ve sogan gibi meyve ve
sebzelerde bol miktarda bulunan dogal bir flavonoiddir ve antioksidan, antitiimor, anti-
inflamatuar, anjiyogenik, antikanser ve antitilser gibi aktivitelere sahiptir. Yapisal olarak
kuersetine benzeyen kamferoliin oksidatif stresi inhibe ettigi, hiicre apoptozunu azalttig1
ve kamferol yoniinden zengin bir diyetin glinlik uzun siireli tiiketiminin, sistemik bir
inflamatuar hastalik olan romatoid artrit gelisimini Onlemeye yardimci oldugu,
osteoartritin ilerlemesini Onlemek, durdurmak ve geciktirmek agisindan yeni bir
terapotik aktif madde oldugu bildirilmistir [148-149]. Yildiz ve g¢alisma arkadaglari
(2015) tarafindan Tirkiye’de yetistirilen 11 farkli yabanmersini meyvesi lizerinde
yapilan bir arastirmada, fenolik asit ve flavonoid miktarlar tespit edilmistir. Aragtirma
sonucunda kamferol miktarinin 0,06-0,93 mg/100 yas agirlik arasinda degistigi
bildirilmigtir. Ayn1 arastirmada gallik asit miktarmin 0,32-0,86 mg/100 yas agirlik,
kafeik asit miktariin 0,20-12,16 mg/100 yas agirlik, katesin miktarinin 1,10-2,99
mg/100 yas agirlik, epikatesin miktarinin 1,55-16,14 mg/100 yas agirlik, ve kuersetin
miktarmin  0,06-2,87 mg/100 yas agirlik arasinda degistigi belirlenmistir [94].
Sonuglarin bu kadar genis aralikta olmasinin yetisme kosullar1 ile dogal olarak

yetistirilen ve kiiltiire alinan yabanmersini tiirleri arasindaki farktan kaynaklandigini

bildirmislerdir.
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Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de cay orneklerinin sicak ve soguk infiizyonlarina ait fenolik

bilesen konsantrasyonlar1 goriilmektedir.

200 +
180 4 B Kuersetin
160 -
140 - M Gallik asit
120 - m Kafeik asit
100 4 Klorojenik asit
80 -
60 - M p-kumarik asit
40 -+ B Katesin
20 1 Epikatesin
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T PP LSS
&I P W
Sekil 4.1. Sicak cay inflizyonlarinin fenolik bilesen profili (mg/L)
160 -
140 - .
B Kuersetin
120 1 M Gallik asit
100 1 m Kafeik asit
80 1 Klorojenik asit
60 1 B p-kumarik asit
40 - M Katesin
20 - Epikatesin
o L Ib b L0 g b4 i bw 1IN B UiN Kamferol
ST PP PPN EL
F T E W

Sekil 4.2. Soguk cay infiizyonlariin fenolik bilesen profili (mg/L)

Cay oOrneklerinin fenolik bilesenleri incelendiginde; orneklerin sicak infiizyonlarinin
genel olarak soguk inflizyonlardan daha yiiksek degerlere sahip oldugu yine
liyofilizasyon yontemiyle kurutulan meyvenin ilave edildigi ¢ay orneklerinin de
geleneksel yontemle kurutulan meyvenin ilave edildigi cay oOrneklerine gore daha

yiiksek fenolik bilesen icerdigi goriilmektedir.

Tablo 4.11° de ¢ay Orneklerinin sicak ve soguk inflizyonlarinin fenolik bilesen
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porfillerine ait varyans analiz sonuglari gosterilmistir.

Tablo4.11. Cay orneklerinin sicak ve soguk infiizyonlarinin fenolik bilesen
porfillerine ait varyans analiz sonuglari

- VK SD Kareler ortalamas1 | F P
o
g Kuersetin 9 0,638 10,171 0,000
=
= Hata 17 0,063 - -
£ 53) Toplam 26 - - -
b
§ - VK SD Kareler ortalamas1 | F P
4 )
g Kuersetin 3 0,223 14,855 0,001
=
> Hata 8 0,015 - -
)
A Toplam 11 - - -
- VK SD Kareler ortalamas1 | F p
o
é‘ Gallik asit 10 2361,941 10,648 0,000™"
=
= Hata 22 12,389 - -
=z & Toplam E - -
[3+
X
% : VK SD Kareler ortalamas1 | F p
0} 5]
g Gallik asit 10 2701,799 15,891 0,000
=
:: Hata 22 170,020 - -
>80
3 Toplam 32 - - -
- VK SD Kareler ortalamas1 | F P
o
é‘ Kafeik asit 10 0,073 0,632 0,771
=
= Hata 21 0,116 - -
= & Toplam 31 - - -
3+
X
g - VK SD Kareler ortalamas1 | F P
Y o
g Kafeik asit 10 0,092 1,646 0,158
=
> Hata 22 0,056 - -
)
A Toplam 32 - - -
- VK SD Kareler ortalamas1 | F P
o
E Klorojenik asit | 10 9523,507 6356,053 0,000™"
= Hata 20 1,498 - -
= %
2 g - . _
2 A Toplam 30
.E_J, - VK SD Kareler ortalamas1 | F P
S s}
§ E Klorojenik asit | 9 7338,080 3094,578 0,000™"
=
Ié Hata 20 2,371 - -
>80
& Toplam 29 - - -

*** p<0,001 diizeyinde ¢ok ¢ok 6nemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok 6nemli *p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Tablo 4.11. (Devami)

- VK SD Kareler ortalamas1 | F P
o
-E p-Kumarik asit | 9 0,05 4,220 0,01™
=
= i Hata 19 0,001 - -
f & Toplam 28 - - -
§ - VK SD Kareler ortalamasi F P
> s}
& E p-Kumarik asit | 9 0,005 4,220 0,379
=
Z Hata 19 0,01 - -
)
a Toplam 28 - - -
- VK SD Kareler ortalamas1 | F P
o
g Katesin 10 9,080 0,356 0,953
=
= Hata 22 25,498 - -
= 3 Toplam 32 - - -
é 3 VK SD Kareler ortalamas1 | F p
5]
g Katesin 10 9,080 0,356 0,986
=
¥ Hata 22 25,498 - -
5o
A Toplam 32 - B N
» VK SD Kareler ortalamas1 | F P
o
E Epikatesin 10 35,270 1,310 0,287
=
= Hata 21 26,919 - -
Q
g % Toplam 31 - - -
[}
% - VK SD Kareler ortalamasi F P
m S
E Epikatesin 10 35,270 1,310 0,215
=
"y Hata 21 26,919 - -
5o
a Toplam 31 - - -
- VK SD Kareler ortalamas1 | F P
o
‘E Kamferol 9 7,063 14,153 0,000
= Hata 17 0,499 : -
|
S {,;ci Toplam 26 - - -
>
§ - VK SD Kareler ortalamasi F P
X 1)
g Kamferol 9 7,063 14,153 0,000™"
=
I Hata 17 0,499 - R
5o
3 Toplam 26 - - -

*#% p<0,001 diizeyinde ¢ok ¢ok onemli ** p<0,01 diizeyinde ¢ok dnemli *p<0,05 diizeyinde 6nemli




Yapilan varyans analiz sonuglarina gore, cay orneklerinin sicak ve soguk inflizyonlari
incelendiginde; kuersetin, gallik asit, klorojenik asit ve kamferol miktarlarinin p<0,001
seviyesinde istatistiki olarak olduk¢a onemli oldugu belirlenmistir. p-kumarik asitin
sicak inflizyonunun p<0,01 seviyesinde onemli, soguk infiizyonunun ise p>0,05
seviyesinde onemsiz oldugu tespit edilmistir. Ayrica kafeik asit, katesin ve epikatesinin

sicak ve soguk inflizyonlarinda istatistiki olarak anlamli fark bulunmamuistir (p>0,05).
4.4. Duyusal Analiz

Siyah ¢ay, liyofilizasyon ve geleneksel yontemlerle kurutulmus meyve ¢aylari ve farkl
konsantrasyonlarda siyah cay ile karistirllmig maviyemis meyvesinden hazirlanan ¢ay
ornekleri tanimlayict test uygulanarak 19 panelist tarafindan duyusal olarak
degerlendirilmis, elde edilen sonuglar kalite kriterleri, yas ve cinsiyete gore ayr1 ayr1 ele

alinmustir.

Tablo 4.12°de ¢ay 6rneklerinin duyusal degerlendirmelerine ait varyans analiz sonuglari
yer almaktadir. Cay oOrneklerine ait ortalama her bir duyusal parametre puanlari ise

Tablo 4.13’de gosterilmistir.
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Tablo 4.12.Cay 6rneklerinin duyusal degerlendirmelerine ait varyans analiz sonuglari

Ornek Lezzet
Parlaklik
Dem Rengi
Burukluk
Genel
Begenilirlik
Koku
Cinsiyet Lezzet
Parlaklik
Dem Rengi
Burukluk
Genel
Begenilirlik
Koku
Yas Lezzet
Parlaklik
Dem Rengi
Burukluk
Genel
Begenilirlik
Koku
Ormek*Cinsiyet  Lezzet
Parlaklik
Dem Rengi
Burukluk
Genel
Begenilirlik
Koku
Ornek*Yas Lezzet
Parlaklik
Dem Rengi
Burukluk
Genel
Begenilirlik
Koku

Kareler
Toplami
37,416
8,746
102,258
28,766

54,249

16,574
17,927
0,034
0,043
4,010

16,099

35,338
7,751
7,836
0,760
0,670

2,090

5,022
5,193
3,583
5,373
4,480

7,448

4,660
7,451
1,614
12,599
12,304

4,780

2,318

Serbestlik
Derecesi
10
10
10
10

10

I e

e

10
10
10
10

10

10
10
10
10
10

10

10

Ortalama
Kareler
3,742
0,875
10,226
2,877

5,425

1,657
17,927
0,034
0,043
4,010

16,099

35,338
7,751
7,836
0,760
0,670

2,090

5,022
0,519
0,358
0,537
0,448

0,745

0,466
0,745
0,161
1,260
1,230

0,478

0,232

F

3,804
0,926
12,067
1,893

6,070

1,732
19,633
0,036
0,051
2,519

18,915

43,104
8,489
8,175
0,912
0,421

2,455

6,126
0,569
0,374
0,644
0,281

0,875

0,568
0,816
0,168
1,511
0,773

0,562

0,283

p degeri

O***

0,510

0***
0,048*

0***

0,076
0,000***
0,851
0,821
0,114

0,000***

0,000***
0,004**
0,005**

0,341
0,517

0,119

0,014*
0,838
0,957
0,774
0,985

0,558

0,838
0,614
0,998
0,139
0,655

0,844

0,984

*p<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢ok dnemli, *** p<0,001 ¢ok ¢ok dnemli
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Tablo 4.13.

Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cay orneklerinin duyusal parametrelerine ait ortalama degerlerin Duncan

Ornek Lezzet Parlaklik Dem rengi Burukluk Koku Genel

adi begenilirlik
SC 347+1,02¢ 426+0,73  426+045%  2,58+1,39% 321+1,08°  3,58+0,77%
GM 4,16+0,83%  358+1,35P  4,05+0,97%  2,58+1,26* 3.84+£090% 4,11 +£0,74%®
LM 3,68£0,82¢  411+£1,15® 4,05+1,03%  1,89+1,10°  3,74+0,65° 3,63 +0,90>
GM20  2,95+1,03¢  432+1,11% 274+1,10 1,74+1,10°  3,63+0,96® 2,95+ 1,03
LM20 3,21 £1,08¢ 4,16+1,07%® 2,32 +0,89° 1,89+£0,99%  337+1,07° 2,79 +0,98¢
GM30  321+1,13¢  421+0,92% 258+0,96 247+1,17% 321+1,08®  3,11+1,10¢
LM30 342+1,02¢  411+094%  258+1,02¢  226+1,19%¢  347+1,07% 2,79 +1,13¢
GM40  3,53+0,77*  4,05+091% 321092  2,84+126* 3,580,090 347+ 0,84
LM40 3,111,294 4,11+0,88%  305+1,03°  284+1,1720  3,32+1,11°  3,05+1,08%
GM50  3,16+1,12¢  432+0,82% 284+0,90° 268+142% 332+1,11> 295+ 1,08
LM50 437+0,600  437+0,60°0  4,16+0,692  247+1,43%  416+0,69° 4,37 +0,60
pdegeri 0,01 0,51 0,01 0,048 0,076 0,01

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmustir.
Farkl tist indis kii¢tik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (**p<0.01,*p<0.05)

Duyusal parametrelerin degerlendirilmesi amaciyla yapilan istatistik analiz sonuglarina
gore; Ornekler arasinda lezzet (p=0), dem rengi (p=0), burukluk (p=0,048), genel

begenilirlik (p=0) bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Cay orneklerinin duyusal parametre puanlart ile ilgili Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testinden elde edilen sonuglara gore; oOrnekler lezzet
agisindan degerlendirildiginde LM50 ¢ay 6rneginin lezzet kriteri 4.37+0,60 degeri ile en
yiiksek puani alirken bunu GM 06rnegi takip etmistir. Lezzet parametresi bakimindan

ornekler istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testinden elde edilen sonuglara gore; ornekler parlaklik
acisindan degerlendirildiginde, en parlak cay Orneginin LM50 oldugu belirlenmistir.
Bunu GM 06rnegi takip etmis diger 9 0rnek ise istatistiksel acidan benzer bulunmustur.
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Parlaklik parametresi agisindan ornekler arasinda istatistiksel olarak énemli bir farkin

bulunmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Dem rengi agisindan degerlendirildiginde; SC, LM50, LM ve GM o6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi, diger 7 ¢ay 6rneginin dem rengi panelistler
tarafindan daha koyu olarak degerlendirilmistir. Dem rengi parametresi bakimindan

ornekler istatistiksel olarak anlamli derecede 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Duncan ¢oklu karsilastirma testinden elde edilen sonuglara gore; 6rnekler burukluk
acisindan degerlendirildiginde GM40 ve LM40 o6rneklerinin en buruk oldugu, GM20
orneginin ise burukluk agisindan en disik puani aldigi belirlenmistir. Burukluk

parametresi bakimindan 6rnekler istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Koku bakimindan 6rnekler karsilastirildiginda en yiiksek puanin LM50 6rnegine en
diisiik puanin ise SC Ornegine ait oldugu saptanmistir. Meyve ilaveli ¢ay orneklerinin
koku bakimindan sade caya oranla daha yiiksek puan almasinin, meyvenin tasidigi

kendine has, aromatik ve yogun kokusundan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Duncan coklu karsilastirma testinden elde edilen sonuglara gore; genel begenilirlik
acisindan Orneklerin en yiiksek puandan en disik puana dogru siralamasi
LM50>GM>LM>SC>GM40>GM30>LM40>GM50>GM20>LM20=LM30  seklinde
olmustur. Ornekler genel begenilirlik acisindan incelendiginde LM50 en begenilen
ornek olarak tespit edilmistir. Genel begenilirlik bakimindan Ornekler arasinda

istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01) bir fark bulunmustur.

Sekil 4.4’de lezzet, parlaklik, dem rengi, burukluk, koku ve genel begenilirlik

parametreleri agisindan ¢aylarin duyusal profili goriillmektedir.

70



=@ | ezzet ==@==Parlaklk ==@==Dem rengi
Burukluk =@==Koku =@==Genel begenilirlik

GM50 LM

LM40 GM20

GM40

LM30 GM30

Sekil 4.3. Cay orneklerinin duyusal profili

Cay Orneklerinin cinsiyete gore kalite kriterlerinin farkliligi incelendiginde (Tablo
4.14); lezzet (p=0,838), parlaklik (p=0,957), dem rengi (p=0,774), burukluk (p=0,985),
genel begenilirlik (p=0,558) ve koku (p=0,838) kriterlerinin higbirinde cinsiyete gore

istatistiksel olarak anlaml farklilik saptanmamigtir (p>0.05).
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Tablo 4.14. Cinsiyete gore kalite kriterlerinin degerlendirilmesi

Cay Ornekleri Lezzet Parlakhk ~ Dem Rengi  Burukluk Begei?filrlik Koku
SC Kadin 3451124 408+0,79 4,17+039 2,67+1,61 3,67+0,89  3,5+1,09
Erkek 3574053 457+053 4434053 243+098 3,43+0,53  2,71+0,95
GM  Kadn 4424051 333+13 433+0,78 2,67+13 4,17+058 440,85
Erkek  371+1,11  4+141 3,57+1,13 2,43+127 4+1 3,57+ 0,98
LM Kadn 3751087 408+1 3,75+1,14 1,75+1,14 3,83+0,72 3,92+0,51
Erkek 3574079 4,14+146 4,57+0,53 2,14+1,07 329+1,11  3,43+0,79
GM20 Kadin  317+1094 4,08+131 2,75+097 1,83+127  3,08+1 392409
Erkek 2574113 471+049 271+138 1,57+0,79 2,71+1,11  3,14+09
LM20 Kadin 3424116 425+1,14 225+097 2+121  3,08+0,79  3,75+0,97
Erkek  286+0,9 4+1 243+0,79 1,71+£049 229+111  2,71+095
GM30 Kadn  375+122 417+1,11 2,75+£1,06 2,58+1,08  342+1 3.67+0,78
Erkek  314+1,07 4294049 229+076 229+138 257+1,13 243+1,13
LM30 Kadin  383:072 441,04 2,67+098 233+1,07 3,17+1,03 4+06
Erkek 271+ 1,11 4294076 243+1,13 2,14+1,46 2,14+1,07 257+1,13
GM40 Kadin 3924051 3,92+£1,08 325+087 3,08+138 3,67+0,89  3,92+0,79
Erkek  286+069 429+049 3,14+1,07 243+0,98 3,14 +0,69 340,82
LM40 Kadn 3254+ 136 4+1,04 3,08+1,08 292+124 325+1,14 358+ 1
Erkek  286+121 4,29+049 3+1 271+1,11 271+095 2.86+121
GM50 Kadmn 3424124 408+09 292+09 3£135 333+1,15 3,67+1,07
Erkek 2714076 4,71+£049 2,71+£095 2,14+146 229+049 2,71+095
LM50 Kadin 4331065 45+052 4,08+0,79 25+1,57 433+065 4,17+0,83
Erkek 4434053 4144069 429+049 243+127 443+053  4,14+038

Cay orneklerinin yas grubuna gore kalite kriterlerinin farkliligi ise Tablo 4.15°de yer
almaktadir.
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Tablo 4.15. Yas grubuna gore kalite kriterlerinin degerlendirilmesi

Lezzet Parlaklik Dem Rengi  Burukluk Genel Koku
Begenilirlik
SC 4Syagvealtt 37111127 4114078 433+0,5 3,11+1,45 3444088 3,00+0,87
46 yagvelsti  380+0,63 4,40+0,7 420+£042 21+12 370£0,67 3,40+ 126
GM  45Syasvealtt 4441053 322+13 4,22+083 2,67=1,12 422+0,67 3,78+0,83
46 yagvelisti  390+0,99 390+137 3,90+1,1 25+143 4,00+0,82 3,90 0,99
LM 45Syasvealtt 3444073 4,00+1,12 344+1,13 1,56+0,73 3,67+0,71 3,78+0,44
46 yagvelisti 390+ 0,88 4,20+123 4,60+0,52 2,20+1,32 3,6+1,07 3,70+0,82
GM20 45yasvealtt 3711+093 4,00+1,5 2,67+1,12 1,44+1,01 3,00£0,71 3,78+ 0,83
46 yagvelsti 280+ 1,14 460+052 2,80+1,14 2,00+1,15 2,9+129 3,50+ 1,08
LM20 45yasvealtt 3224139 4,11+1,27 2,11+£0,93 1,89+1,05 3,00+0,87 3,56+ 0,88
46 yagvelsti  320+0,79 424092 250+0,85 1,90+£099 2,60+ 1,07 3,20+ 123
GM30 45yasvealtt 2784109 400+1,22 278+1,09 233+1 2,89+0093 3,44+0,73
46 yas ve st 360+ 1,07 4,40+0,52 2,40+084 2,60+135 3,30+1,25 3,00+ 1,33
LM30 45yasvealtt 367105 3,78+1,09 2,56+0,73 2,22+0,97 3,00+0,87 3,78+ 0,44
46 yasvelsti 3204132 4,40+0,7 2,60+£126 2,30+1,42 2,6+135 320+14
GM40 45yasvealtt 367105 3,67+1,12 3,56+0,73 3,11+136 3,56+ 1,01 3,67+0,71
46 yas ve st 3404 0,97 4,4+0,52 2,90+099 2,60+1,17 340+0,7 3,50+ 1,08
LM40 45yasvealtt 5894145 3,78+1,09 344+0,88 3,00+122 3,22+13 3,33+0,87
46yasvelsti 330+1,16 4,4+052 270+1,06 2,70+1,16 2,90+ 0,88 3,30+ 1,34
GM50 45yasvealtt 3004132 3,89+0,93 3,22+0,83 2,89+145 3,00+132 3,44+1,01
46 yas ve listli 3304 0,95 4,70+0,48 2,50+0,85 2,50+ 1,43 2,90+0,88 3,20+ 1,23
LM50 45yagvealtt 4334071 433+05 422+083 222+139 433+0,71 4,00+0,87
46 yagvelistli 4404052 4,40+0,7 410+0,57 2,70+1,49 4,40+0,52 4,30+ 0,48

Cay Ornekleri

Cay orneklerinin yas gruplarina gore kalite kriterlerinin farkliligi incelendiginde, lezzet
(p=0,614), parlaklik (p=0,998), dem rengi (p=0,139), burukluk (p=0,655), genel
begenilirlik (p=0,844) ve koku (p=0,984) kriterlerinin hi¢birinde yasa bagl istatistiksel

olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, maviyemis meyvesi iki farkli yontemle kurutulmus ve siyah cayla farkl
konsantrasyonlarda karigtirilarak fonksiyonel bir gida iiretilmesi amaclanmistir.
Hazirlanan ¢ay ornekleri iizerinde antioksidan aktivite testleri, toplam fenolik madde
miktar1 ve fenolik bilesen profili belirlenmis ayrica ¢ay oOrneklerine duyusal analiz

yapilarak ¢aylarin begeni durumu 6l¢iilmiistiir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar ve yapilan 6neriler su sekildedir:

1- Oksidatif stres ve gida antioksidanlari iizerine yapilan bir¢ok calisma diyette
polifenollerin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, diinyada sudan sonra en ¢ok
tikketilen icecek olan ¢ayin da genis bir arastirma konusu oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ancak literatiir calismalari1 incelendiginde genel olarak bu arastirmalarin
yesil ¢ay tizerine kurulu oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, siyah ¢ay iizerine yapilan bu

calismanin literatiire onemli bir katkis1 olacagi diistintilmektedir.

2- Piyasada cesitli meyve aromali ¢aylar yer alirken, siyah ¢ay ve meyve karisiminin
kullanildig1 ¢ay cesidine pek rastlanmamaktadir. Bu ¢aligma ile gida piyasasina yeni bir
cay ornegi ve Tiirkiye’de yetistiriciligi giderek 6nem kazanan maviyemis meyvesine

farkli bir kullanim alan1 kazandirilmistir.

3- Cay oOrneklerinin antioksidan aktiviteleri, DPPH* ve f-karoten agartma metotlari ile

belirlenmistir. Elde edilen bulgular; DPPH- metodunda 6rneklerin hem sicak hem
soguk inflizyonu agisindan siyah ¢ay 6rneginin en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu gostermistir. [-karoten agartma metodunda ise, en yiiksek antioksidan
aktivitenin LM50 (%50 siyah cay + %50 liyofilizasyon yontemi ile kurutulmus
maviyemis) Orneginin sicak infiizyonunda oldugu belirlenmistir. Orneklerin soguk
inflizyonlar1 arasinda en yiiksek antioksidan kapasite LM40 Orneginde saptanmigtir.
Diger taraftan her iki yontemle kurutulan maviyemisin soguk inflizyonlari siyah ¢ayin

soguk inflizyonundan daha yliksek antioksidan aktivite gostermistir.
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4- Istisnai durumlar olabilse de genel olarak toplam fenolik madde miktarinin
antioksidan kapasite ile pozitif korelasyon sergiledigi bilinmektedir. Bu baglamda
arastirma kapsaminda belirlenen TFM sonuglarinin genel olarak antioksidan kapasite ile

pozitif korelasyon gosterdigi saptanmigtir.

5- Arastirma kapsaminda {retilen caylarin sicak ve soguk infiizyonlarinin da
kiyaslandig1 bu calismada; sicak c¢ay infiizyonlarinin soguk cay infiizyonlarina gore

genel olarak daha yiiksek antioksidan aktivite sergiledigi tespit edilmistir.

6- Maviyemis meyvesi, geleneksel ve liyofilizasyon olmak iizere iki farkli yontem
kullanilarak kurutulmustur. Meyvelerin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
miktar1 ve fenolik bilesen profilinin tespiti sonucunda liyofilizasyon yoOntemiyle
kurutulan meyvelerin geleneksel yontemle kurutulan meyvelerden biyoaktif bilesenler
acisindan daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla, kurutma
yontemleri kiyaslandiginda liyofilizasyon yontemiyle kurutmanin geleneksel yontemle
kurutmaya gore biyoaktif bilesenleri koruma baglaminda daha etkili oldugu ortaya
cikmustir.

7- Fenolik bilesen profilinin tespit edilmesi sonucunda; maviyemis meyvesi (6zellikle
liyofilizasyon yontemiyle kurutulan maviyemis), ilave edildigi siyah ¢ay1 klorojenik asit
ve katesin bakimindan; siyah ¢ay ise maviyemis meyvesini bu kombinasyon sonucunda
gallik asit, kuersetin, p-kumarik asit, epikatesin ve kamferol bakimindan desteklemis

bdylece daha fonksiyonel bir iiriiniin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

8- Tiiketiciler arasinda yapilan duyusal degerlendirme neticesinde, liyofilizasyon
yontemiyle kurutulan maviyemis ile siyah ¢aym %50 oraninda karistirilmasiyla elde
edilen ¢ay oOrnegi (LM50) en begenilen ¢ay olmustur. Liyofilizasyon yontemiyle
kurutma isleminin 0zellikle meyvenin koku, lezzet ve parlaklik parametrelerini

korudugu dolayisiyla tiiketiciler arasinda daha ilgi ¢ekici oldugu goriilmiistiir.

9- Siyah c¢ayin demir emilimini olumsuz etkiledigi ileri stiriilmekte bu baglamda
s6zkonusu olumsuzlugun giderilmesinde C vitamini agisindan zengin meyvelerin siyah
cay ile karistirilmasi diigiincesi ile ortaya ¢ikabilecek pozitif etkinin, yeni bir aragtirma
konusu olabilecegi ve bu alanda literatire yeni katkilar saglanabilecegi

diistiniilmektedir.
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10- Tiiketiciler agisindan meyve karigimli siyah ¢ayin begenilmesinin, siyah ¢ayla farkli
meyvelerin karistirilarak yeni ve fonksiyonel ¢aylarin tiretilebilecegi, tiiketiciye cazip
cay Orneklerinin sunulabilecegi boylelikle {iriin yelpazesinin genisleyebilecegi

distiniilmektedir.
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