
355

GAZLI IHLAMUR ÇAYI İÇECEĞİNİN 
BAZI ÖZELLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI

Öz

Bu çal›flmada bitki çaylar›na alternatif yeni bir bitki çay› içece¤i üretimi planlanm›fl ve elde edilen
ürünün fizikokimyasal bilefliminin yan› s›ra, toplam fenolik madde miktar› ile antioksidan kapasitesi ve
antioksidanlar›n biyoal›nabilirli¤inin ortaya konmas› hedeflenmifltir. Bu amaçla içerisinde %1 oran›nda
›hlamur içeren ekstrakta, sakkaroz, organik asitler (sitrik asit ve askorbik asit), do¤al limon aromas› ve
koruyucu maddeler (potasyum sorbat ve sodyum benzoat) eklenerek, ›hlamur çay› içece¤i (8 briks)
üretilmifltir. Elde edilen ürün filtre edildikten sonra 200 mL’lik cam fliflelere doldurulmufl ve gazlanarak
kapat›lm›flt›r. Bitki çay› içece¤inin di¤er minerallere nazaran, K ve Ca mineralleri yönünden daha zengin
oldu¤u ortaya konmufltur. Toplam fenolik madde miktar› yönünden de¤erlendirildi¤inde, hammaddede
bulunan polifenollerin, ekstraksiyon sonras›nda, yaklafl›k %3 düzeyinde içece¤e geçti¤i belirlenmifltir.
‹çece¤in  antioksidan  kapasitesinin  CUPRAC  yöntemiyle,  antioksidan  özellik  tafl›yan  bileflenlerin
biyoal›nabilirli¤inin ise FRAP yöntemiyle daha yüksek düzeyde saptanabildi¤i ortaya konmufltur. Söz
konusu bileflenlerin fizyolojik fonksiyonlara kat›lmas› için canl› taraf›ndan al›nan miktar›n›n, bafllang›ç
de¤erine oran› (biyoal›nabilirli¤i) in-vitro koflullarda %1.43-36.08 aras›nda bulunmufltur. 

Anahtar kelimeler: Ihlamur, antioksidan kapasite, biyoal›nabilirlik

A RESEARCH ON SOME PROPERTIES OF CARBONATED 
LINDEN HERBAL TEA BEVERAGE

Abstract

In this research, production of an alternative novel herbal tea beverage was planned and evaluation of
physicochemical properties, total phenolics, antioxidant capacity of the product and bioaccessibility of
antioxidants was aimed. For this purpose, 1% extract of linden, sucrose, organic acids (citric and ascorbic
acids), natural lemon flavor and antimicrobial agents (Na-benzoate and K-sorbate) were used and the
brix value of the herbal tea beverage was adjusted to 8°. The mixture was plate filtered, filled into 200 mL
glass bottles, then carbonated and sealed. The K and Ca minerals of the beverage were found higher
than the others. It was determined that approximately 3% of the polyphenols of dried linden were
transferred  to  the  beverage  after  extraction.  The  highest  antioxidant  capacity  and  bioaccessible
antioxidants were obtained in CUPRAC and FRAP assays, respectively. The ratio of final accessed amounts
of antioxidants for physical functions to initial dose, under in-vitro conditions (bioaccessibility) were
changed between 1.43-36.08%.
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GİRİŞ
Ihlamur, Tiliaceae familyas›ndan Tilia cinsini
oluflturan a¤aç türüdür. Küçük yaprakl› (Tilia
cordata) ve büyük yaprakl› (Tilia platphyllos)
›hlamur tedavi amaçl› kullan›l›rken, Tilia vulgaris
(linden)  türü  ise  daha  çok  bitki  çay›  olarak
tüketilmektedir (Albayrak vd., 2012). Özellikle
son y›llarda yap›lan çal›flmalarda t›bbi ve aromatik
bitkilerin içerdi¤i biyoaktif bileflenlerin sa¤l›k
aç›s›ndan önemli oldu¤unun vurgulanmas›, bu
bitkilerin tüketimini ve de¤erini daha da artt›rm›flt›r
(Usal ve Özde, 2001; Özgüven vd., 2005; Karakaya
ve El, 2006). Ihlamur, sedatif, trankilizan, diüretik,
ekspektoran ve terletici, anksiyolitik, antistres,
sindirime yard›mc› ve spazm giderici ajan olarak
kullan›lmaktad›r (Ayd›n vd., 1992; Viola vd.,
1994;  Y›ld›r›m  vd.,  2000;  Federici  vd.,  2005;
Ernest, 2006). Bu etkiler a¤›rl›kl› olarak ›hlamurun
içerdi¤i  müsilaj,  flavonoidler  ve  ya¤lardan
kaynaklanmaktad›r (Toker vd., 2001; Wichtl,
2004; Manuele vd., 2008).

Ihlamur bitkisiyle ilgili yap›lan çal›flmalar daha
çok bitkinin antioksidan kapasitesi (Albayrak
vd., 2012; Toydemir vd., 2015), fenolik madde
miktar› (Atoui vd., 2005; Horzic vd., 2009), mineral
madde içeri¤i ve a¤›r metal düzeyi (Bilgic Alkaya
vd., 2015; Tercan vd., 2016) ile mikroorganizmalar
üzerindeki inhibisyon etkisi (Gönül ve Karap›nar,
1987; Albayrak vd., 2012) üzerinedir. Bitkinin çay
formuna yönelik yap›lan çal›flmalar oldukça k›s›tl›d›r.
Literatürde özellikle içecek formunda üretimin
yap›ld›¤› ve bilefliminin araflt›r›ld›¤› bir çal›flmaya
rastlan›lmam›flt›r. Bitki çaylar›n›n antioksidan
özellik gösteren maddeler yönünden biyoal›nabilirli¤i
de, fazla tüketilen bir bitki çay› olmas› nedeniyle,
›hlamur  için  oldukça  önem  tafl›makta  olup,
ifllenmifl üründe in-vitro biyoal›nabilirlik ya da
in-vivo biyoyararl›l›k çal›flmas› bulunmamaktad›r.
Biyoyararl›l›k,  g›dan›n  sindirilmesi  ile  al›nan
bilefli¤in, metabolik ve fizyolojik fonksiyonlar
için  kullan›lan  veya  depolanan  k›sm›  olarak
tan›mlanmaktad›r.    Yani    g›dadaki    mevcut
bileflenlerin sindirim sisteminde emilen miktar›d›r
(House, 1999). Biyoal›nabilirlik ise bir madde ya
da elementin fraksiyonlar›n›n bir k›sm›n›n vücut
taraf›ndan  absorbe  edilmesi  fleklinde  ifade
edilmektedir. Biyoal›nabilirlik ve biyoyararl›l›k
konusunda yap›lan güncel çal›flmalar, g›dalarla
al›nan besin ö¤elerinin tamam›n›n biyolojik olarak
kullan›lmad›¤›n› ortaya koymufltur. Biyoal›nabilirlik

g›dan›n fiziksel özelli¤i, kimyasal bileflimi ve
bireysel sindirim kapasitesi gibi birçok faktöre
ba¤l› olarak de¤iflmektedir (Brun vd., 2001;
Sandström, 2001).

Bitkiler yayg›n olarak demlenmeye haz›r pofletler
halinde tüketilmekte ya da aktarlardan kurutulmufl
halde  al›nan  bitki  yaprak,  sap,  kök,  tohum
gibi  k›s›mlardan  geleneksel  metotlarla  çay
haz›rlanmaktad›r.  Ancak  her  bitki  çeflidinin
demleme yöntem ve parametrelerinin farkl›l›k
göstermesi  ve  yap›lan  bilinçsiz  uygulamalar,
beklenen faydalar›n en aza inmesine, hatta
önemli sa¤l›k risklerine neden olabilmektedir.
Bu nedenle geleneksel yöntemlerdeki hatalar›
önlemek, üretimi standardize etmek, bitki çaylar›n›n
her dönem ve ortamda sevilerek tüketilebilmelerine
olanak  tan›mak,  içecek  sektörü  için  yeni  ve
üreticiler için ise katma de¤eri yüksek son ürün
elde etmek üzere söz konusu çal›flma planlanm›flt›r.
Genellikle k›fl aylar›nda ve s›cak olarak tüketilen
›hlamur çay›n›n içecek formuna getirildikten sonra
gazlanarak  üretimi,  her  mevsim  tüketiminin
sa¤lanmas›n›n ötesinde, ferahlat›c› ve sindirimi
kolaylaflt›r›c› özelli¤inin gelifltirilmesine ve ürünün
mikrobiyel aç›dan güvence alt›na al›nmas›na da
katk› sa¤layacakt›r. Elde edilen ürün fizikokimyasal
özellikleri, mineral madde miktar›, antioksidan
kapasite   ve   fenolik   madde   içerikleri   ile
antioksidanlar›n   biyoal›nabilirli¤i   aç›s›ndan
irdelenmifltir. 

MATERYAL VE YÖNTEM
Materyal

Bu çal›flmada materyal olarak ›hlamur ekstrakt›
kullan›lm›flt›r. Bu bitkinin yap›lan ön denemeler
sonucunda bitki çay› içece¤i üretimine uygun
bulunmas› ve ayr›ca ülkemizde ve dünyada bitki
çay› olarak en yayg›n tüketilen bitkilerden biri
olmas›,  materyal  olarak  seçilmesinin  bafll›ca
sebeplerini  oluflturmufltur.  Ihlamur  bitkisi,
Bursa’da   bitki   çaylar›   üreten   bir   firmadan
kurutulmufl flekilde temin edilmifltir.

Yöntem 

Genel olarak bitki ekstraksiyonunda infüzyon
(demleme) ve dekoksiyon (kaynatma) yöntemleri
uygulanmaktad›r. Günlük tüketimde kullan›lan
poflet çaylarda, poflet içerisinde yer alan bitki/bitki
kar›fl›mlar› kaynar su ile demlenmektedir. Bu
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yayg›n uygulama örne¤inden hareketle ›hlamurun
ekstraksiyonunda tüketiciler taraf›ndan genelde
tercih  edilen  bu  yöntem  kullan›lm›flt›r.  Bitki
ekstrakt› (%1) eldesini takiben, gazl› bitki çay›
içece¤i üretilmifltir. Bu amaçla ekstrakta sakkaroz,
organik asit, do¤al limon aromas› ve koruyucu
ilave  edilerek,  bitki  çay›n›n  suda  çözünür
kurumadde de¤eri 8 brikse getirilmifltir. Ürün
plakal› filtreden geçirilmifl ve gazlama prosesi
öncesi CO2 gaz›n›n çözünürlü¤ünü artt›rmak
üzere so¤utulmufltur. Daha sonra 200 mL’lik cam
fliflelere  dolum   yap›lm›fl,   gazlama   ifllemi
gerçeklefltirilmifl ve kapat›larak analiz edilece¤i
zamana kadar oda s›cakl›¤›nda depolanm›flt›r. Is›l
ifllemin  yer  almad›¤›  gazl›  içecek  üretiminde
kullan›lan CO2 miktar›, ürünün mikrobiyel güvence
alt›na al›nmas› aç›s›ndan yeterli olmamaktad›r. Bu
nedenle ürüne antimikrobiyel madde ilave edilmesi
gerekmektedir. Söz konusu yayg›n uygulamadan
hareketle, bu çal›flmada da gazl› bitki çay› içece¤i
üretimi için, koruyucu madde olarak sodyum
benzoat  (E211)  ve  potasyum  sorbat  (E202)
kullan›lm›flt›r.   Gazl›   ›hlamur   çay›   içece¤i
üretiminde kullan›lan girdilerin miktarlar›, patentli
bir ürün olmas› nedeniyle verilememektedir.

Analiz Yöntemleri 

Bitki çay› içece¤inde RA-500 model KEM marka
dijital refraktometre ile suda çözünür kuru madde
(briks), potansiyometrik yöntemle toplam asitlik,
Sevencompact  pH/Ion  Mettler  Toledo  marka
pH metre ile pH, Shimatzu UV 1208 model
spektrofotometre ile askorbik asit, HunterLab
Colour Analyzer (MSEZ4500L; HunterLab, Virginia,
USA)  ile  renk  (L,a,b)  ve  Hach  2100Q  marka
türbidimetre ile bulan›kl›k analizleri yap›lm›flt›r.
Ayr›ca  Fe,  Ca,  Mg,  K  ve  Na  minerallerinin
miktarlar›n›n saptanabilmesi için NMKL (2007)
metodu kullan›lm›fl ve analiz 7500CX (Agilent,
Santa  Clara,  ABD)  model  ICP-MS  (indüktif
eflleflmifl plazma-kütle spektrometresi) cihaz›nda
gerçeklefltirilmifltir. 

Ihlamur bitkisinin ve gazl› ›hlamur içece¤inin
toplam fenolik madde miktarlar› Folin-Ciocalteu
ay›rac› kullan›larak, örnek absorbans›n›n, kontrol
örne¤ine karfl› 725 nm’de okunmas› ve haz›rlanan
gallik asit kurvesi (R2=0.9835) yard›m›yla elde
edilen formülden "gallik asit eflde¤eri (GAE)"
cinsinden hesaplanmas› ile saptanm›flt›r (Singleton
ve Rossi, 1965; Mahdavi vd., 2010). 

Antioksidan kapasite tayin yöntemleri, antioksidan
maddelerin etkinli¤ini bir kimyasal reaksiyonu
prensip alarak, güvenilir ve çabuk bir flekilde
ölçmeyi amaçlamaktad›r. Bu ba¤lamda özellikle
mevcut  koflullarda  ve  in-vitro koflullarda bir
g›dan›n antioksidan kapasitesinin belirlenebilmesi
için   birkaç   metodun   birlikte   kullan›lmas›
önerilmektedir (Frankel ve Meyer, 2000). Bu
çal›flmada antioksidan kapasite tayininde DPPH
(Katalinic vd., 2006), FRAP (Benzie ve Strain,
1996) ve CUPRAC (Apak vd., 2006) metotlar›
kullan›lm›flt›r. Buna göre;

DPPH   yönteminde,   515   nm’de   yap›lan
spektrofotometrik  okuma  sonuçlar›na  göre
afla¤›daki eflitlik kullan›larak %inhibisyon de¤eri
saptanm›fl  ve  sonuçlar  kalibrasyon  grafi¤i
yard›m›yla µmol troloks/mL örnek cinsinden
hesaplanm›flt›r.

%‹nhibisyon = [ (Atan›k - Aörnek) / (Atan›k) ] x 100

FRAP yönteminde, 595 nm’de saptanan absorbans
sonuçlar›na  göre,  kalibrasyon  grafi¤ine  ait
denklem kullan›larak troloks eflde¤eri cinsinden
antioksidan kapasite miktar› saptanm›flt›r.

CUPRAC yönteminde, 450 nm’de bulunan absorbans
de¤erlerine göre, ilgili denklem kullan›larak µmol
troloks/mL örnek cinsinden sonuç belirlenmifltir.

Antioksidan Kapasite Tayini için ‹n-vitro Sindirim
Prosedürü

Ihlamur çay› içece¤inin biyoal›nabilir antioksidan
kapasite  miktar›n›  saptamak  için  kullan›lan
ekstrakt,  Glahn  vd.  (1998)’nin  fenolik  madde
enzimatik ekstraksiyon prosedürüne göre, baz›
modifikasyonlar yap›larak haz›rlanm›flt›r. Söz
konusu çal›flmada belirtildi¤i üzere, ayn› ekstrakt
antioksidan maddelerin biyoal›nabilirli¤ini ortaya
koymak amac›yla da kullan›lmaktad›r. Buna göre
içecek   numunesi   laboratuvar   koflullar›nda
haz›rlanm›fl yapay mide ve ba¤›rsak ortamlar›nda
bekletilmifl ve gerçekleflen enzimatik ekstraksiyon
sonras› elde edilen ekstrakta, antioksidan kapasite
yöntemleri uygulanarak, biyoal›nabilir miktarlar
saptanm›flt›r. 

Bu amaçla 1 mL ›hlamur içece¤i üzerine, mide
ortam›n› simüle etmek amac›yla, 10 mL saf su ve
0.5 mL pepsin enzimi (20 g/L, 0.1 mol/L HCL’de)
ilave edilmifltir. Ortam pH’s› 5 mol/L HCL ile 2'ye
ayarland›ktan  sonra  örnek,  37°C'de  1  saat
çalkalamal› su banyosunda inkübe edilmifltir.
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Süre sonunda 1M NaHCO3 ilavesiyle pH 7.2'ye
getirilerek mide sindirimi durdurulmufl ve ba¤›rsak
ortam›n›n simülasyonuna geçilmifltir. Bunun için
0.5 g  pankreatin  ve  3 g safra tuzu tart›larak
250 mL'lik ölçü balonuna al›nm›fl, 0.1 M NaHCO3

çözeltisiyle hacme tamamlanm›fl ve bu safra/
pankreatin solüsyonundan 2.5 mL al›narak, ortama
eklenmifltir. Daha sonra 2.5 mL NaCl (120 mmol/L)/
KCl (5 mmol/L) çözeltilerinden ilave edilerek,
kar›fl›m 37°C'de 2 saat bekletilmifl ve süre sonunda
3500 rpm' de 10 dakika süresince santrifüjlenmifltir.
Elde edilen enzimatik ekstrakt, yukar›da bahsedilen
3  farkl›  antioksidan  kapasite  analizine  tabi
tutulmufltur. Biyoal›nabilir antioksidanlar›n oran›
(%), in-vitro koflullarda elde edilen enzimatik
ekstrakt›n antioksidan kapasitesinin, bafllang›ç
miktar›na oranlanmas›yla hesaplanm›flt›r.

SONUÇ VE TARTIŞMA
Çal›flmada hammadde olarak kullan›lan kurutulmufl
›hlamur bitkisinin nem miktar› 9.73±0.04 g/100g
olarak bulunmufltur. Ak›fl (2010) yapt›¤› çal›flmada,
ayn›  bitkinin  nem  içeri¤ini  7.6±0.35 g/100g
olarak saptam›flt›r. Bulunan de¤erler TS 3223
(2009) standard›nda belirtilen limit de¤ere (yaprakl›
çiçek ›hlamurda en fazla %11) de uygundur. 

Ihlamur çay› içece¤ine (›hlamur içece¤ine) ait
analiz sonuçlar› s›ras›yla Çizelge 1, Çizelge 2 ve

Çizelge 3’te gösterilmifltir. Ihlamur içece¤inin suda
çözünür kurumadde ve toplam asitlik de¤erleri,
üretim s›ras›nda ilave edilen asit ve di¤er girdile-
re ba¤l› olarak beklenen de¤erlerde bulunmufltur
(Çizelge 1). pH de¤eri 3.23 olarak saptanm›fl
olup, bu de¤er Çopur vd. (2016) taraf›ndan ›hlamur
çay› içeceklerinde saptanan 3.11 pH de¤eri ile de
benzerlik göstermektedir. 

‹çece¤in  bilefliminde  yer  alan  askorbik  asit,
antioksidan kayna¤› ve koruyucu madde olarak
eklenmifl, ayr›ca ürünün asitlik de¤erine de katk›
sa¤lam›flt›r (Kitchens ve Owens, 2007;  Riachi ve
De  Maria,  2015).  Ayn›  zamanda  sitrik  asitle
birlikte tat-lezzet dengesinin oluflmas›na katk›da
bulunmufltur. Çopur vd. (2016) pastörize edilmifl
›hlamur içeceklerinde askorbik asit miktar›n›
15.58±0.17 mg/100mL olarak saptam›fl olup, sonuç
›s›l ifllem uygulamas› sonucu gerçekleflen y›k›mla
birlikte daha düflük bulunmufltur. Çal›flmada
saptanan de¤er, Özcan Sinir vd. (2016) taraf›ndan
gazl› funda içeceklerinde bulunan de¤erle uyum
göstermektedir. Costa vd. (2012), yeflil çay›n tek
kullan›ml›k poflet formunda ve %100 ekstrakt›nda
askorbik asit miktar›n› s›ras›yla 21.4±0.1 mg/
100mL ve 15.4±3.0 mg/100mL olarak bildirmifltir.
Çal›flmadan elde edilen sonuç, literatürdeki poflet
çay verisine yak›n bulunmufltur. Tamer vd.
(2016), ›hlamur ekstrakt›yla zenginlefltirdikleri
limonatalarda bu de¤eri 597.9 mg/kg olarak
saptam›fl olup, sonuç, limonatadan gelen askorbik
asit miktar›yla birlikte yaklafl›k 2 kat daha yüksek
ç›km›flt›r. Çizelge 1’deki renk de¤erleri (a ve b)
incelendi¤inde, ›hlamur içece¤inin yeflil-sar›
tonlar›nda oldu¤u görülmektedir. Üretim s›ras›nda
her  ne  kadar  filtrasyon  ifllemi  yap›lm›flsa  da,
özellikle depolama süresince içecekte bir miktar
bulan›kl›k  oluflumu  gözlenmifltir.  Bu  durum
polifenollerin   zaman   içerisinde   metaller   ve
proteinler   ile   kompleks   oluflturmas›ndan
kaynaklanabilmektedir (Beveridge, 1997; Cemero¤lu
vd., 2004; Siebert, 2006; Kola, 2013). Cemero¤lu
(2009)’a göre bulan›kl›k düzeyi aç›s›ndan içecekler;
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Çizelge 2. Ihlamur içece¤i üretiminde kullan›lan su ve ›hlamur ile ürüne ait mineral madde analiz sonuçlar›
Table 2.Mineral contents of water, linden herb and the product

Kullan›lan su (mg/L) Hammadde (mg/kg) Ürün (mg/L)
Water used in process (mg/L) Raw-material (mg/kg) Product (mg/L)

Fe 0.03 50.05±0.62 0.21±0.00
Ca 13.0 15300±0.09 42.15±0.57
Mg 1.72 2483.96±55.49 17.61±0.10
K 0.51 14100±0.06 115.14±0.98
Na 14.3 191.53±4.79 18.06±0.06

Çizelge 1. Ihlamur içece¤ine ait fizikokimyasal analiz
sonuçlar›
Table 1. Physicochemical analysis results of linden beverage

Briks (g/100g) Brix 8.00±0.00
Toplam asitlik (g/100mL)* Total acidity 0.22±0.00
pH 3.23±0.11
Askorbik asit (mg/100mL) Ascorbic acid 27.39±0.36
L 14.93±0.30
a -5.13±0.73
b 4.06±0.11
a/b -1.26±0.21
Bulan›kl›k (NTU) Turbidity 2.89±0.14

*: sitrik asit cinsinden



"parlak berrak, kristal berrak: 0-1.0 NTU, berrak:
1.1-2.0 NTU, opak: 2.1-2.5 NTU, hafif bulan›k:
2.6-5.0 NTU, bulan›k: 5.1-10 NTU, afl›r› bulan›k:
20 NTU’dan büyük" olarak s›n›fland›r›lmaktad›r.
Bu de¤erlendirmeye göre gazl› bitki çay› içece¤i
hafif bulan›k s›n›f›nda yer almaktad›r. 

Sembratowicz ve Rusinek-Prystupa (2014), bitkisel
hammaddelerin  mikro  ve  makro  elementler
aç›s›ndan  oldukça  zengin  oldu¤unu  ve  bu
bitkilerden  elde  edilen  çaylar›n  da  mineral
içeri¤inin  yüksek  oldu¤unu  bildirmifltir.  Bu
nedenle  bitki  çaylar›n›n  diyette  yer  almas›,
günlük mineral al›m›n› desteklemek üzere son
derece  önem  tafl›maktad›r.  Üründe  bulunan
mineraller, üretimde kullan›lan su ve bitkiden
kaynaklanmaktad›r.   Ayn›   zamanda   ürün
formülasyonunda kullan›lan düflük miktardaki
potasyum sorbat ve sodyum benzoat›n da K ve Na
içeri¤ini az da olsa etkileyebilece¤i düflünülmektedir.
Ihlamur içece¤inin özellikle potasyum yönünden
oldukça zengin oldu¤u ve söz konusu mineralin
büyük  oranda  ›hlamur  bitkisinden  geçti¤i
(kullan›lan suda düflük miktarda bulunmaktad›r)
görülmektedir (Çizelge 2). Potasyum vücutta
ozmotik bas›nç iliflkilerinin ve asit-baz dengesinin
sürdürülmesinde rol oynamakta, di¤er elementlerle
birlikte   kas   aktivitesine   etki   etmekte,
transfosforilasyon  gibi  belirli  metabolizma
tepkimelerinin gerçekleflmesini sa¤lamakta ve
sindirim salg›lar›n›n üretiminde yer almaktad›r
(Samur, 2008). Elde edilen içecekte infüzyon
oran›n›n %1 olmas› nedeniyle, mineral içerikleri
hammaddeye  göre  farkl›  düzeylerde  düflüfl
göstermifltir. Pytlakowska vd. (2012), 10 dk ve 30
dk demleme ile elde edilen ›hlamur infüzyonunun
Fe içeri¤ini s›ras›yla 1.52±0.03 µg/g ve 1.12±0.02
µg/g (mg/kg kurumadde), Ca içeri¤ini 15.8±0.2
mg/kg ve 13.7±0.2 mg/kg, Mg miktar›n› 56.2±0.6
mg/kg ve 69.5±0.4 mg/kg, K miktar› 398±2
mg/kg ve 689±8 mg/kg, Na miktar› 176±1 mg/kg
ve 185±2 mg/kg olarak belirlemifltir. Sonuçlar
aras›ndaki farkl›l›k, infüzyon parametrelerinin
farkl›l›¤›na   ve   kullan›lan   çeflme   suyundan
geçebilecek  mineral  madde  miktar›na  ba¤l›
olabilir. Sembratowicz ve Rusinek-Prystupa
(2014), farkl› bitki çaylar›n›n Fe içeriklerinin
83.50-405.43  mg/kg   kurumadde   aras›nda
de¤iflti¤ini bildirmifltir. %3 oran›nda bitki içeren
ekstraktlar›n yüksek Fe içeri¤inin, çaylardaki
bitki konsantrasyonunun yüksek olmas›ndan ve

sonucun kurumadde üzerinden verilmesinden
kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir.

G›dalar›n bilefliminde bulunan fenolik maddeler,
antioksidan özellik tafl›malar› nedeniyle beslenme
ve sa¤l›k aç›s›ndan önem tafl›yan bilefliklerdir
(Javanmardi vd., 2003; Sabela vd., 2012). Bitkisel
çaylar  fenolik  maddelerin  al›m›nda  önemli
kaynaklard›r (Shahidi, 2000; Shikanga vd., 2010).
Ihlamur bitkisinin ve içece¤inin toplam fenolik
madde miktar› s›ras›yla 7415.56±28.50 mg
GAE/100g ve 220.96±7.68 mg GAE/100mL olarak
saptanm›flt›r. Ak›fl (2010), ayn› bitkide toplam
fenolik madde miktar›n›, bu çal›flmada elde edilen
sonuca yak›n (5112 mg GAE/100g) bulmufltur.
Özcan Sinir vd. (2016), gazl› funda içece¤inde bu
de¤eri  174.06±24.53  mg  GAE/100mL  olarak
saptam›fl olup, sonuçlar birbirine yak›n bulunmufltur.
Albayrak  vd.  (2012)  ›hlamur  infüzyonu  ve
dekoksiyonunda toplam fenolik madde miktar›n›
s›ras›yla 32.36±0.2 mg GAE/g ve 33.49±0.5 mg
GAE/g olarak belirlemifltir. Sonuçlar›n bu çal›flmada
elde edilen verilerden daha yüksek bulunmufl
olmas›, ekstrakte edilen ›hlamur konsantrasyonun
daha yüksek olmas›yla (%5 ve %10) iliflkilendirilmifltir.
Analiz parametreleri aras›ndaki farkl›l›klar da
sonuçlara yans›m›fl olabilir. Chen vd. (2007) farkl›
bitki ekstraktlar›n›n toplam fenolik madde miktar›n›
64.95-185.04 mg GAE/g aral›¤›nda bulmufltur.
Söz konusu çal›flmada saptanan yüksek de¤erler,
ekstrakt oran›n›n %10 ve ekstraksiyon süresinin
30 dk olmas›yla aç›klanabilir. Naithani vd. (2006),
Hindistan’ da tüketilen farkl› bitki çaylar›n›n %20
metanollü ekstrakt›nda toplam fenolik madde
miktar›n›n 786-5366 mg GAE/100 g aras›nda
de¤iflti¤ini  belirtmifltir.  ‹çerisinde  1-35  adet
aras›nda de¤iflen farkl› bitkilerin yer ald›¤› kar›fl›k
bitki  çaylar›nda  yüksek  bulunan  bu  de¤er,
metanolle ekstraksiyonun daha yüksek verimle
gerçeklefltirilmesinden ve kar›fl›mda yer alan
yüksek  fenolik  içeri¤ine  sahip  bitkilerden
kaynaklanm›fl  olabilir.  Guimarães  vd.  (2011),
melisa, rezene ve nane bitkilerinin kar›fl›m›ndan
elde ettikleri çaylar›n depolama sürecinde toplam
fenolik ve antioksidan potansiyelindeki de¤iflimi
araflt›rm›fl ve ilk etapta elde edilen çaylar›n toplam
fenolik  madde  miktar›n›  236-438  mg  GAE/g
aras›nda bulmufltur. Ekstraksiyon oran›n›n yüksek
olmas› (%1-1.8) ve bitkilerin fenolik içeriklerindeki
farkl›l›klara ba¤l› olarak, sonuçlar bu çal›flmadan
daha yüksek ç›km›flt›r. 75 °C’ de 3 dk boyunca
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ekstrakte edilen %0.8 konsantrasyonundaki yeflil
çayda ise toplam fenolik madde miktar› 22.9 mg
GAE/100 mL olarak saptanm›flt›r (Costa vd.,
2012).  Sonuçlar›n,  bu  çal›flmada  elde  edilen
sonuçtan farkl› olmas›, hammadde ve infüzyon
parametreleri aras›ndaki farkl›l›ktan kaynaklanm›fl
olabilir. Tamer vd. (2016), ›hlamur ekstrakt›yla
zenginlefltirdikleri limonatalarda bu de¤eri
389.48±3.21 mg GAE/100mL olarak saptam›fl
olup,  sonuç,  limonata  bilefliminde  bulunan
polifenollerden dolay› bu çal›flmadan daha yüksek
bulunmufltur.

Bitkisel çaylar›n yararl› etkilerinden en önemlisi,
antioksidan aktivite göstermeleri ve içerdikleri
polifenoller ile serbest radikalleri uzaklaflt›rma
özellikleridir (Almajano vd., 2008). Gazl› ›hlamur
içece¤inin antioksidan kapasitesinin, daha çok
içermifl oldu¤u polifenoller ve üretim s›ras›nda
eklenen  askorbik  asitten  kaynaklanabilece¤i
düflünülmektedir. ‹çece¤in antioksidan kapasitesi
belirlendikten sonra, ayr›ca in-vitro koflullarda
gastrointestinal sindirim ortam› oluflturulmufl ve
sindirim  sonras›  antioksidan  özellik  tafl›yan
bileflenlerin   biyoal›nabilirlik   düzeyleri   de
saptanm›flt›r. Farkl› yöntemlerle yap›lan antioksidan
kapasite  analiz  sonuçlar›na  göre,  CUPRAC
yönteminin antioksidan özellik gösteren bileflenleri
analiz etmede daha iyi sonuç verdi¤i belirlenmifltir
(Çizelge 3). Söz konusu bileflenlerin fizyolojik
ekstrakt›ndan elde edilen biyoal›nabilirlik de¤erinin
ise FRAP yöntemiyle, di¤erlerine göre daha yüksek
bulundu¤u görülmektedir. Bu durum Özcan Sinir
vd. (2016)’nin gazl› funda içeceklerinde buldu¤u
biyoal›nabilirlik sonuçlar›yla paralellik göstermifltir.
Sonuçlar Çopur vd. (2016)’nin buldu¤u de¤erlerle
de uyum içerisindedir. Horzic vd. (2009)
100°C’de  infüze  ettikleri  ›hlamur  ekstrakt›n›n
antioksidan kapasitesini DPPH yöntemiyle
%67.92±2.8 olarak saptam›flt›r. Y›ld›z (2007),

yapm›fl oldu¤u çal›flmada, Tilia rubra türü ›hlamur
bitkisinin toplam antioksidan kapasitesini, %70
metanollü ekstrakt ve kat› bitki hidrolizat›nda
CUPRAC yöntemiyle s›ras›yla 660 µmol troloks/g
ve 680 µmol troloks/g bitki olarak bildirmifltir.
Ekstraksiyon yöntemindeki farkl›l›¤a ba¤l› olarak
sonuç,  bu  çal›flmada  elde  edilen  CUPRAC
antioksidan kapasite miktar›ndan daha yüksek
bulunmufltur.  Albayrak  vd.  (2012)  ›hlamur
bitkisinde metanol ile haz›rlanan ve infüzyon ile
dekoksiyon uygulamalar› sonucu elde edilen
ekstraktlarda DPPH yöntemiyle toplam antioksidan
kapasite miktarlar›n› s›ras›yla, 12.08 mg askorbik
asit (AA) efl de¤eri/g, 18.66 mg AA efl de¤eri/g ve
17.71 mg AA efl de¤eri/g olarak belirlemifltir.
Costa vd. (2012) 75°C’ de 3 dk boyunca ekstrakte
ettikleri %0.8 konsantrasyonundaki yeflil çayda
bu de¤eri 61.6 mg TE/100mL olarak bulmufltur.
Literatür   verileri   analiz   yöntemindeki   ve
hesaplamadaki farkl›l›klardan dolay› de¤iflkenlik
göstermektedir.

Sonuç olarak, bitki çaylar› içerdikleri biyoaktif
bileflenler ve bunlar›n beslenme ve sa¤l›k üzerine
olan olumlu etkilerinden dolay› genifl bir kesim
taraf›ndan s›kl›kla tüketilmektedir. Bu çaylar› içecek
formuna dönüfltürerek tüketime sunmak, hem
içecek sektöründeki gazl› ürün portföyüne yeni
bir ürün kazand›rmak, hem de insanlar›n istedi¤i
zaman alternatif yararl› bir içece¤e ulaflabilmesi
aç›s›ndan  büyük  önem  tafl›maktad›r.  Çal›flma
sonuçlar› içece¤in mineral maddeler, toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasite ile antioksidanlar›n
biyoal›nabilirli¤i yönünden zengin oldu¤unu ve
ürünün günlük ihtiyaçlar›n bir k›sm›n› karfl›lamak
üzere  her  kesim  taraf›ndan  istenen  dönemde
tüketilebilece¤ini göstermektedir. Bu çal›flma
benzer ürünlerin üretilmesine ve bu ürünlerin
bilefliminde yer alan her bir bileflenin yaray›fll›l›k
düzeylerinin  saptanmas›na  yönelik  gelecek
çal›flmalara ›fl›k tutacakt›r.
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Çizelge 3. Ihlamur içece¤ine ait antioksidan kapasite analiz sonuçlar›
Table 3. Antioxidant capacity results of linden beverage

DPPH 24.44±0.27 FRAP 30.13±0.75 CUPRAC 45.37±2.52
(µmol trolox/mL) (µmol trolox/mL) (µmol trolox/mL)

DPPH Enzimatik FRAP CUPRAC
Ekstrakt Enzimatik Ekstrakt Enzimatik Ekstrakt
(µmol trolox/mL) 0.35±0.04 (µmol trolox/mL) 10.87±0.90 (µmol trolox/mL) 3.61±1.03
Enzymatic Extract Enzymatic Extract Enzymatic Extract
(µmol trolox/mL) (µmol trolox/mL) (µmol trolox/mL)

DPPH FRAP CUPRAC
Biyoal›nabilirlik (%) 1.43 Biyoal›nabilirlik (%) 36.08 Biyoal›nabilirlik (%) 7.96
Bioaccessibility (%) Bioaccessibility (%) Bioaccessibility (%)
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