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Piyasada Satilan Bazi Poset Caylarin Toplam Fenolik, Flavonoid Bilesen Icerigi
ve Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi
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Oz

Bu ¢alismada marketlerde satilmakta olan {i¢ farkli markaya ait poset bitki ve meyve caylarinin toplam fenolik, toplam
flavonoid bilesen igerikleri ve antioksidan kapasiteleri belirlenmistir. Poset caylarin antioksidan aktivitelerinin tayininde,
% DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) radikal giderme aktivitesi ve indirgeme giicii metotlar1 kullanilmistir. Poset
caylarin toplam fenolik ve toplam flavonoid degerleri sirastyla 6.46-83.87 (mg GAE/g) ve 3.54 - 35.16 mg CE/g olarak
belirlenmistir. Analizi yapilan her ii¢ markada % DPPH radikal giderme aktivitesi % 63-95 arasinda degiskenlik
gostermistir. Indirgeyici giic degeri ise 0.267-0.456 arasinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Fenolik, Flavonoid, Poset Cay.

Determination of Total Phenolic, Flavonoid Content and Antioxidant Activity of
Some Tea Bags in Markets

Abstract

Total phenolic, flavonoid and antioxidant capacity of some commercially bagged herbal and fruit teas which belong to 3
different labels in Turkey’s markets were measured. % DPPH radical scavenging activity and reducing power were used
for determining antioxidant activity. Total phenolic and flavonoid content of bagged teas were found as 6.46-83.87 (mg
GAE/g) and 3.54 - 35.16 mg CE/g respectively. For all bagged herbal and fruit teas DPPH radical scavenging activity
and reducing power were found as 63-95% and 0.267-0.456 respectively.
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1. Giris

Cay diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen ikinci icecektir (Piljac-Zegarac ve ark., 2010). Son
yillarda saglikli yasam arayisi ve beslenmeye artan ilgi nedeniyle bitkisel caylarin kullanimi
yayginlagsmis ve popiilaritesi giderek artmistir. Bitkisel caylar, antioksidan 6zellik tasiyan ve bunun
yant sira saglik lizerine olumlu etkileri bulunan biyoaktif bilesenler icermektedir. Katesinler,
flavonoller, flavonlar ve fenolik asitler gibi polifenolik bilesikler iceren c¢aylar antikarsinojenik,
antimutajenik ve kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu Ozelliklere sahip oldugu
belirtilmektedir (Shahidi ve Naczk, 1995). Antioksidanlar ¢esitli mekanizmalarla agiga ¢ikan serbest
radikalleri gidererek bu radikallerin DNA, proteinler ve lipidler gibi hiicre bilesenlerinde yol
acabilecegi hiicre hasarlarim1 engellemektedirler. Bu hiicre hasarlar1 yaslanma, enflamasyon,
arterosklerozis, iskemik yaralanmalar ve kansere yol agcabilmektedir (Kdhkonen ve ark., 1999).

Son yillarda tiiketicilerin bilinglenmesi, sentetik gidalara karsi tepki olusmasi ve kullanim
rahathig1 gibi etkenlerle fincan posetleri(ipli) seklindeki bitki-meyve caylarinin gilinliik yasantidaki
kullanimin1 yayginlagmistir. Bu nedenle tiim diinyada gittikge cesitlenen ve iiretim kapasitesi yiiksek
bir sektdr ortaya ¢ikmustir (Akgiin ve Unver, 2001). Bitkisel ¢ay iiretiminde, say1siz bitki tiirii tek
basina ya da birkag bitki bir arada kullanilabildiginden, iiriinlerin duyusal 6zellikleri ve saglik {izerine
etkileri son derece farklidir. Poset caylar giinlimiizde siklikla tiiketilmelerine ragmen marketlerde
satilan poset caylarin fenolik bilesen igerikleri ve antioksidan aktiviteleri ve bunlar arasindaki
korelasyonla ilgili ¢ok fazla aragtirma bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye’de marketlerde satilan farkli markalara ait poset ¢aylarin toplam
fenolik, flavonoid bilesen igeriginin belirlenmesi ve antioksidan aktivitesinin incelenmesidir. Bu
amacla marketlerde satilan bazi poset bitki ve meyve caylarinin toplam fenolik bilesen, toplam
flavonoid icerigi belirlenmistir. Poset ¢aylarin antioksidan aktivitesi ise DPPH radikal inhibisyonu ve
indirgeme giicli yontemi ile tayin edilmistir. Caylarin toplam fenolik, flavonoid bilesen igerikleri
kiyaslanmis ve antioksidan aktiviteleri arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Tiirkiye’de marketlerde

satilan poset caylarin antioksidan profiline dair bu kadar genis kapsamli bir ¢alisma mevcut degildir.
2. Materyal ve Metot
Tiirkiye’deki market zincirlerinden 3 farkli markaya ait poset ¢ay numuneleri temin edilmistir.

Bu markalar Marka 1, Marka 2, Marka 3 olarak adlandirilmistir. Markalarin poset ¢ay igerikleri Tablo
1, 2 ve 3’de goriilmektedir.
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Tablo 1. Marka 1 poset cay 6rneklerinin igindekiler

Bitki ve meyve c¢aylari

Icindekiler

Adagay1

Meyve ¢ay1 1 (MIMC1)

Meyve ¢ay1 2 (MIMC2)

Bogiirtlen

Elma

Bitki ¢ay1 1 (M1BC1)

Bitki ¢ay1 2 (M1B(C2)

Bitki ¢ay1 3 (M1BC3)

Bitki ¢cay1 4 (M1BC4)

Thlamur
Kusburnu
Papatya
Rezene
Yesil gay

Zencefil Limon

Adagay1

Limon otu, melisa yapragi, kivircik nane, mandalina, portakal kabugu, limon
kabugu, biberiye.

Karabas otu, zeytin yapragi, adagayi, biberiye, dut yapragi, anason, lavanta,
izlim suyu tozu

Elma, bamya ¢igegi, kusburnu, bogiirtlen yapragi, portakal meyve kabugu,
stevya, miirver, tar¢in, bogiirtlen

Elma, bamya ¢igegi, tar¢in, hindiba koki

Sinameki yapragi, rezene, bogiirtlen yapragi, mate yapragi, biberiye, funda
cicegi, kiraz meyve sap1, maydanoz, stevya, agai suyu konsantresi

Sinameki yapragi, rezene, bogiirtlen yapragi, mate yapragi, biberiye, funda
cicegi, kiraz meyve sap1, maydanoz, zencefil, seftali

Sinameki yapragi, rezene, mate yapragi, funda ¢igegi, biberiye, bogiirtlen
yaprag1, hindiba, kiraz meyve sap1, maydanoz, stevya, acai suyu konsantresi

Zahter, biberiye, elma, anason, nar kabugu, meyan kokii

Ihlamur, dut yapragi, roybos, tar¢in
Kusburnu, bamya ¢igegi

Mayis papatyast

Rezene, tibbi nane

Yesil gay

Zencefil, limon otu, portakal kabugu, meyankdkii, limon kabugu
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Tablo 2. Marka 2 poset cay orneklerinin igindekiler

Bitki ve meyve caylari I¢indekiler

Adagay1 Adagay1 yapraklari

Bogiirtlen Elma, bamya ¢igegi, tar¢in, bogiirtlen yapraklari, miirver agacit meyvesi, portakal
kabugu rendesi, kusburnu

Elma Elma, bamya ¢igegi, tar¢cin, bogiirtlen yapraklari

Ekinezya Ekinezya, tar¢in, limon kabugu, melisa yapragi, nane yapragi, karanfil gicegi

Bitki ¢ay1 1 (M2BC1)

Thlamur

Kusburnu

Meyve ¢ay1 1 (M2MC1)

Bitki cay1 2 (M2B(2)

Papatya

Rezene

Yesil ¢ay

Sinameki yapragi, biberiye yapragi, adacay1 yapragi, sar1 kantaron, anason meyvesi,
rezene meyvesi, kusburnu meyvesi, 1sirgan yapragi, ardi¢ agaci meyvesi, civan
per¢emi, funda yapragi, fasulye kabugu, kiraz sap1, kayis1 pargaciklari

Thlamur

Kusburnu, bamya ¢igegi

Elma meyvesi parcaciklari, kusburnu meyvesi, bamya ¢icegi, iiziim ¢ekirdekleri
tohumu, nar meyvesi kabugu, portakal kabugu, bogiirtlen yapraklari, ¢ilek meyve
pargaciklari

Tarcin kabugu, siyah cay, zencefil, boglirtlen yapraklari, hindiba kokii, karanfil
¢igcek tohumu, kakule meyvesi, karabiber meyvesi, stevya yapraklari, meyan kokii

Papatya ¢igekleri

Rezene

Yesil cay
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Tablo 3. Marka 3 poset cay 6rneklerinin igindekiler

Bitki ve meyve caylari I¢indekiler

Adacay1 Adacay1 yapraklari

Bogiirtlen Bamya ¢icegi, elma, kusburnu, bogiirtlen yapragi, portakal kabugu, miirver
meyvesi, tar¢in, bogiirtlen

Elma Elma, bamya ¢icegi, bogiirtlen yapragi, limon kabugu, tar¢in

Ekinezya Ekinezya, bogiirtlen yapragi, thlamur, roybos, karanfil, elma, adagayi, limon

kabugu, portakal kabugu, zerdecal, karabiber, tar¢in

Thlamur Thlamur, karanfil, roybos, tar¢in

Kusburnu Kusburnu, bamya ¢igegi

Rezene Rezene, anason

Meyve ¢ay1 1 (M3MC1) Bamya cicegi, kusburnu, elma, miirver meyvesi, portakal kabugu, yaban mersini
Yesil cay Yesil Cay, bogiirtlen yapragi, Ginkgo yapragi

2.1. Poset Caylarin Hazirlanmasi

Poset cay numunelerine (2.1 g) 150 mL 85°C’ye 1sitilmis su ilave edilmistir. 3 dakika
bekletildikten sonra poset cikarilmis ve bu sekilde elde edilen ¢ay infiizyonlar1 analizlerde

kullanilmigtir. Tiim poset cay inflizyonlar1 ayni igme suyu ile hazirlanmstir.

2.2. Toplam Fenolik Bilesen Tayini

Hazirlanan poset ¢ay infiizyonlarindan 0.1’er mL alinarak iizerlerine toplam hacim 4.5 mL
olacak sekilde destile su ilave edilmistir. Destile su ile 1:2 oraninda seyreltilen Folin-Ciocalteau
ayiracindan 0.1 mL ve ardindan %2’lik Na;COj ¢ozeltisinden 0.3 mL ilave edilmistir. Tiipler vorteks
ile karigtirihip, karisimlar 2 saat karanlikta ve oda sicakliginda bekletilmistir. Kor ¢ozelti ise 0.1 mL
cay numunesi yerine distile su konularak hazirlanmistir. 2 saatin sonunda tiiplerde olusan mavi-yesil
renkteki ¢ozeltilerin absorbans1 760 nm’de kdre karsi belirlenmistir (Singleton ve Rossi, 1965).

Orneklerin toplam fenolik madde igerigi, gallik asit standardi kullanilarak olusturulan standart

kalibrasyon egrisi yardimiyla mg gallik asit esdegeri (GAE)/g cinsinden ifade edilmistir.
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2.3. Toplam Flavonoid Bilesen Tayini

Poset cay o6rneklerinin toplam flavonoid bilesen icerigi Zhishen ve ark., (1999) metoduna gore
belirlenmistir. Poset cay numunelerinden 0.25 mL tiiplere alinarak iizerlerine 1.25 mL destile su ilave
edilmigstir. Tiiplere % 5°lik NaNO» ¢ozeltisinden 75 pL ilave edildikten sonra karistirilmis ve 6 dakika
boyunca bekletilmistir. 150 pL %10’luk AlICI; ¢ozeltisi ilave edilerek 5 dakika bekletilmistir. Daha
sonra, her bir tiipe 1 M’lik NaOH ¢ozeltisinden 0.5 mL konulmustur. Son olarak da tiiplere 275 uL
distile su ilave edilmistir. Kor ¢ozelti, 0.25 mL ¢ay numunesi yerine destile su konularak
hazirlanmistir. Orneklerin absorbansi 510 nm’de kore kars1 dl¢iilmiistiir.

Orneklerin toplam flavonoid bilesen igerigi, katesin standardi kullanilarak olusturulan standart

kalibrasyon egrisinden yararlanilarak mg katesin(CE) esdegeri/g olarak hesaplanmistir.

2.4. Antioksidan Aktivite Tayini

2.4.1. DPPH Radikali inhibisyonu Tayini

Poset ¢cay orneklerinin antioksidan aktivitesi, 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil radikali kullanilarak
belirlenmistir (Brand-Williams ve ark., 1995). DPPH ¢6zeltisi dayaniksiz oldugundan giinliik olarak
20 mg/L konsantrasyonun da metanol de ¢oziilerek hazirlanmis ve islem sirasinda 1siktan korunarak
muhafaza edilmistir. DPPH radikalinden 1.5 mL alinmis, ¢cay numunelerinden 0.75 mL hacminde
iizerine eklenerek 517 nm’de 0. ve 30. dakikadaki absorbans degerleri okunmustur. % DPPH radikali
inhibisyonu asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

0.dakikadaki absorbans degeri = (Ao); 30.dakikadaki absorbans degeri = (A)

% Inhibisyon = (Ag— A)/ Ag) x 100 (1)

Standart olarak butillenmis hidroksi anizol (BHA) kullanilmustir.

2.4.2. Indirgeme Giicii Antioksidan Kapasitesi Tayini

Poset cay Orneklerinin indirgeme giicli kapasitesi Oyaizu (1986) metoduna gore tayin
edilmistir. 1 mL poset ¢ay numunelerinden tiiplere alinarak iizerlerine 2.5 mL 0.2 M’lik fosfat
tamponu (pH: 6.6) ve 2.5 mL %1’lik KsFe(CN)s ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Hazirlanan bu
karisimlar 50°C’deki su banyosunda 30 dakika stiresince inkiibe edilmistir. 2.5 mL %10’luk trikloro
asetik asit(TCA) ¢ozeltisi eklendikten sonra 10 dakika 3000 rpm’de santrifiijlenmistir. Santrifiij
sonrasi iist fazdan 5 mL alinarak 5 mL destile su ile seyreltilmistir. Daha sonra 1 mL %0.1°lik FeCls

cozeltisi ile karigtirilarak, 6rneklerin absorbansi 700 nm’de kor ¢ozeltiye karst belirlenmistir. Kor
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¢ozelti cay ornekleri yerine su kullanilarak ayni sekilde hazirlanmistir. Standart olarak BHA ¢ozeltisi

kullantlmistir.

2.5. istatistiksel Analizler

Tiim deneyler iki kere tekrarlanmustir. Istatistiksel analizler ve korelasyon iliskisi IBM
Statistics 19 programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki korelasyon katsayilari Pearson

ve Spearson korelasyon testi uygulanarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Toplam Fenolik Bilesen Tayini

Marketlerde satilan poset bitki/meyve ¢aylarindan bazilarinin toplam fenolik bilesen miktarlar
Tablo 4’te goriilmektedir. Marketlerde satilan analizi yapilan poset ¢aylarin toplam fenolik bilesen
icerikleri 6.46 + 0.29 - 83.87 + 0.8 mg GAE/g arasinda degisiklik gosterdi. Buna gore en yliksek
toplam fenolik bilesen degeri her ii¢ markada da adagayinda bulunmustur. U¢ markanin adacaylarinda
toplam fenolik bilesen icerigi marka 1, 2 ve 3 i¢in sirastyla 73.71 + 0.63, 83.87 = 0.80, 75.83 = 2.1
mg GAE/g olarak belirlenmistir. Miliauskas ve ark., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli
adacay1 tiirleri i¢in toplam fenolik bilesen igerigi 9.7- 24.0 GAE mg/g bitki ekstrakti olarak
bulunmustur.

En diisiik toplam fenolik bilesen degeri ise papatya, thlamur ve rezene ¢aylar1 i¢in bulunmugtur.
Toplam fenolik bilesen igerigi papatya poset caylar i¢in 6.46 = 0.29 -10.89 + 0.17 mg GAE/g
araliginda bulunmustur. Literatiirde papatya i¢in toplam fenolik bilesen degeri mevsimsel degisimlere
gore 2.81-3.57 mg GAE/100 mg kuru agirlik olarak bildirilmistir (Siatka ve Kasparova, 2010). Cavlak
ve Yagmur (2016), bitki caylari ile ilgili yaptig1 bir ¢alismada en yiiksek fenolik bilesen icerigi yesil
cay ve adagayi i¢in bulunmus, en diisiik fenolik bilesen icerigi ise rezene ve papatya caylari i¢in

bulunmustur. Bizim ¢aligsmamizdaki toplam fenolik bilesen siralamasi bu ¢alismayla ortiismektedir.
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Tablo 4. Poset ¢aylarin toplam fenolik bilesen igerigi

347

) Konsantrasyon(mg GAE/g)

Ornek Adi Marka 1 Marka 2 Marka 3
Adagay1 73.71 £ 0.63 83.87 £0.80 75.83+2.1
MIMC1 63.86 + 0.84 - -

Bogiirtlen 18.27 +1.59 28.60 + 0.38 26.46 +0.29
Elma 13.60 £ 0.46 30.59 £ 0.01 22.23 +£0.46
Ekinezya - 42.35+0.21 33.69+2.53
MIMC2 24.70 £ 0.06 - -

MIBC1 21.61+£0.42 - -

MIBC2 24.64 £ 0.08 - -

MIBC3 16.88 +0.21 - -

M2BCl1 - 20.45+0.72 -

MI1BC4 37.32+0.03 - -

Thlamur 7.02+0.92 17.86 £0.21 -

Kusburnu 28.18 £ 0.21 42.38 +0.59 33.21+0.17
M2MC1 - 37.65+0.88 -

M2BC2 - 45.77 £0.67 -

Papatya 6.46 +£0.29 10.89 £0.17 -

Rezene 12.24 +£0.21 17.86 £0.21 13.72 £ 3.58
M3MC1 - - 31.37+2.19
Yesil cay 4193 +0.21 46.10+0.21 34.43+2.15
Zencefil Limon 11.04 +0.38 - -

Not: - ile gosterilen siitunlardaki ¢ay tiirii belirtilen markada iiretilmemektedir. Bu nedenle analizi yapilamamuistir.

Adacaylarinin toplam fenolik bilesen igerikleri analizi yapilan diger tiim ¢ay Orneklerinden
yuksek bulunmustur. Her ti¢ markada da fenolik bilesen icerigi yiiksek bulunan bir diger ¢ay 6rnegi
de yesil caydir. Bir karisim olan MIMC1 meyve ¢ayinda ise yesil caydan daha yiiksek oranda fenolik
bilesen icerigi belirlenmistir. Bunun yani sira ¢esitli bitki ve meyvelerin karistirilmasiyla elde edilen
bitki ¢aylarinda fenolik bilesen igerigi daha diisiik bulunmustur. Karisim caylar fenolik bilesen
iceriginde her zaman sinerjik bir etkiye sahip olmamaktadir.

Elma ¢aylarinda ise degerler markalara gore oldukg¢a degiskenlik gdstermistir. Bunun da sebebi
elma caylarinin elmanin yani sira farkli bilesenler icermesi ve markaya gore bu karisimlarin
kompozisyonlariin birbirinden farkli olmasidir.

Fenolik bilesenler en onemli dogal antioksidan kaynaklar1 arasindadirlar. Yapilarinda
icerdikleri hidroksil gruplar sayesinde isleme, depolama sirasinda gidalarin lipid peroksidasyonu
nedeniyle olan bozulmalari, radikal siliplirme yetenegi sayesinde azalttiklari bilinir. Ayni zamanda
insan viicudunda serbest radikaller nedeniyle meydana geldigi bilinen hastaliklarin 6nlenmesinde de

rol oynarlar (Sahin, 2013).

3.2. Toplam Flavonoid Icerigi

Marketlerde satilan poset caylarin toplam flavonoid igerikleri Tablo 5’de goériilmektedir. Buna

gore analizi yapilan poset caylarin toplam flavonoid igerikleri 3.54 -35.16 mg CE/g arasinda
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degismektedir. Sahin (2013), cesitli meyve caylan ile ilgili yaptig1 calismada meyve caylarinin
toplam flavonoid igeriklerini 1.7-36.81 mg CE/g araliginda bildirmistir. Toplam fenolik bilesen
icerikleriyle uyumlu olarak, en yiiksek flavonoid bilesen icerigine adagay1 drneklerinde en diisiik
toplam flavonoid bilesen igerigine ise papatya caylarinda rastlanmaktadir. Flavonoid bilesenler
fenoliklerin alt siniflar1 arasinda yer almaktadir. Toplam fenolik ve flavonoid degerlerinin birbiriyle
ortiismesi ¢alismamizda kullanilan ¢aylarda bulunan fenoliklerin 6nemli bir kisminin flavonoidlerden
olustugu seklinde yorumlanabilir. Bitki ¢aylarinin hazirlanis bi¢imi ile flavonoid miktar1 birbiriyle

iliskilidir (Cavlak ve Yagmur, 2016).

Tablo 5. Poset ¢aylarin toplam flavonoid bilesen icerigi

) Konsantrasyon(mg CE/g)

Ornek Adi Marka 1 Marka 2 Marka 3
Adagay1 35.16+ 1.26 23.13 +1.14 23.24 +0.24
MIMCI1 23.23 +0.43 - -

Bogiirtlen 9.04 +0.16 7.15 £0.77 10.25 +0.16
Elma 7.03 +0.28 8.92 +0.90 8.64 +0.47
Ekinezya - 19.79 +0.46 18.04 +0.16
MIMC2 22.03 +0.69 - -

MIBCI 15.41 £0.84 - -

MIBC2 19.42 £0.13 - -

MIBC3 12.25 +2.02 - -

M2BC1 ] 8.00 +0.74 -

M1BC4 16.76 +0.79 - -

Thlamur 4.89 +0.25 532 £0.24 -

Kusburnu 12.05 £0.19 12.46 +0.22 16.15 £0.16
M2MC1 _ 8.67 +0.62 -

M2B(2 ] 13.47 + 1.41 -

Papatya 422 +1.11 3.54 £0.30 -

Rezene 9.35 £0.92 6.15 +0.46 538 £0.35
M3MC1 _ - 10.71 +0.25
Yesil ay 20.94 +0.35 12.10 +0.54 13.97 +0.06
Zencefil Limon 942 +1.14 _ _

Not: - ile gosterilen siitunlardaki ¢ay tiirii belirtilen markada iiretilmemektedir. Bu nedenle analizi yapilamamustir.
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Kusburnunda bulunan polifenolik bilesenler antosiyaninler, fenolik asitler ve flavonollerdir
(Pérez-Ramirez ve ark., 2011, Sayago-Ayerdi ve ark., 2014). Bu bilesenlerin yliksek antioksidan
ozellikleri sebebiyle saglik iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Sayago-Ayerdi ve ark., 2014).

Ayni ¢ayin farkli markalarda farkli flavonoid igerigine sahip olmasi bitki veya meyvenin farkli
toprak ve iklim sartlarina maruz kalmasindan kaynakli flavonoid kompozisyonunda farkliliklar

gostermesiyle aciklanabilir.
3.3.Antioksidan Aktivite Tayini
3.3.1. DPPH Radikali inhibisyonu

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali 517 nm’de absorbans veren kararli bir radikaldir ve
antioksidanlar tarafindan indirgenir. Bu indirgenme reaksiyonu kolaylikla ger¢eklestiginden DPPH
radikali inhibisyonu antioksidan aktivite tayininde siklikla kullanilan bir metottur (Brand-Williams,
1995). Marka 1, 2 ve 3’iin % DPPH radikali inhibisyonu sonuglart Sekil 1, 2, 3’te goriilmektedir.
Poset caylarin 6nemli oranda DPPH radikali inhibisyonu kapasitesine sahip oldugu bulunmustur.
Marka 1’in % DPPH radikali inhibisyonu % 63-93 arasinda bulunmustur. Buna gore en diisiik deger
% 63 olarak kusburnu ¢ayinda Sl¢iilmiistiir. En yiiksek deger ise % 93 olarak meyve ¢ay1 karigimi
olan MIMC1 ¢ayinda bulunmustur. Marka 2’nin % DPPH radikal inhibisyon degerleri ise Marka 1’e
gore daha yliksek olarak % 80-95 araliginda bulunmustur. En diisiik deger % 80 olarak M2B(2 i¢in
bulunurken en yiiksek deger adagayi, ithlamur, yesilcay ve papatya g¢aylarinda % 95 olarak

bulunmugtur.
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Sekil 1. Marka 1°in % DPPH radikal inhibisyonu
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Sekil 3. Marka 3’iin % DPPH radikal inhibisyonu

Marka 3’te en yiiksek DPPH radikal inhibisyonunu % 80 oraniyla yesilcay gosterirken en
diisik deger % 55 oranmiyla kusburnu cayi i¢in bulunmustur. Adagaymin degeri ise % 62 olarak
belirlenmistir. Adacayinin antioksidan Ozelligi igerdigi rosmarinik asit ve karnosik asitle
iliskilendirilmektedir (Cuvelier ve ark., 1994). Analizi yapilan tiim markalara ait ¢aylarin % DPPH
radikal inhibisyonu sonuglar1 standart olarak kullanilan BHA’dan diisiik bulunmustur. Analizi
yapilan tiim ¢ay 6rneklerinde onemli 6l¢giide antioksidan aktivite bulunmustur. Bulunan bu sonuglar
antioksidan aktivitenin sadece fenolik bilesenlerden degil bunun yani sira bitkilerde bulunan diger
biyoaktif bilesenlerden de kaynaklanabilecegini gostermektedir. Caylarla ilgili yapilan bir
aragtirmada en yiiksek antioksidan aktivite adagay1 i¢in bulunmustur (Agagiindiiz, 2020). Yiice-

Dursun (2017) calismasinda ise en yiiksek antioksidan aktiviteyi yesil ¢ay i¢cin bulmustur. Bu sonuglar
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calismamizla benzerlik gostermektedir. Poset ¢aylarin kullanimi pratik oldugundan giiniimiizde
popiilaritesi giderek artmaktadir. Bu nedenle bu caylarin yiiksek antioksidan kapasiteye sahip

olmalar1 tiiketimlerinin insan sagligina da olumlu etkileri oldugunu gosterir.

3.3.2. indirgeme Giicii Antioksidan Kapasitesi Tayini

Indirgeme giicii denemesi fenolik bilesenlerin elektron verebilme kapasitesinin bir dlgiisiidiir.
Buna gore antioksidan aktivite belirlenmektedir. Bu metot da ortamdaki indirgen madde Fe*
iyonlarim Fe?" iyonlarina indirger ve FeCl; ilavesiyle olusan Prusya mavisi rengindeki kompleksin

absorbansi Ol¢iiliir. Yiiksek absorbans degeri yliksek indirgeme giicii kapasitesinin gostergesidir.

Tablo 6. Marka 1, Marka 2 ve Marka 3’iin Indirgeme giicii sonuglar

) ABS700nm

Ornek Adi Marka 1 Marka 2 Marka 3
Adagay1 0.409 0.354 0.413
MIMC1 0.422 - -
Bogiirtlen 0.387 0.400 0.388
Elma 0.366 0.442 0.377
Ekinezya - 0.437 0.388
MIMC2 0.413 - -
MI1BC1 0.383 - -
MI1BC2 0.413 - -
MI1BC3 0.382 - -
M2BC1 - 0.323 -
MI1BC4 0.418 - -
Thlamur 0.354 0.267

Kusburnu 0.437 0.427 0.456
M2MC1 - 0.374 -
M2B(C2 - 0.391 -
Papatya 0.287 0.334

Rezene 0.362 0.342 0.327
M3MC1 - - 0.394
Yesilcay 0.437 0.409 0.441
Zencefil Limon 0.354 - -

Not: - ile gosterilen siitunlardaki ¢ay belirtilen markada tiretiimemektedir. Bu nedenle analizi yapilamamistir.
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Tiim markalara ait ¢aylarin indirgeme giicli sonuglar1 Tablo 6’da goriilmektedir. Marka 1’in
indirgeme giicii degeri en diisiik papatya cayinda 0.287, en yiiksek ise kusburnu ¢cayinda 0.437 olarak
belirlenmistir. Marka 2’nin indirgeme giicli degerleri 0.267-0.442 aralifinda Ol¢iilmiistiir. Thlamur
cay1 en distlik, elma c¢ay1 ise en yliksek degeri gostermistir. Marka 3’iin indirgeme giicli degerleri
diger markalardan yiiksek olarak 0.327-0.456 araliginda sirasiyla rezene ve kusburnu ¢aylarinda

bulunmugtur.

3.4. istatistiksel Analizler

Marka 1,2 ve 3’tin DPPH, toplam fenolik, toplam flavonoid ve indirgeme giicii degerleri
arasindaki korelasyon Tablo 7’de gosterilmistir. Marka 1’in DPPH ve toplam fenolik degerleri
arasinda korelasyon bulunamamistir(p>0.05). DPPH ve toplam flavonoid degerleri arasinda orta
siddette korelasyon (r=0.567) bulunurken, indirgeme giicii ile toplam fenolik degerleri arasinda ¢ok
yliksek korelasyon (r=0.899), indirgeme giicii ile flavonoid igerigi arasinda yiiksek korelasyon
(r=0.729) oldugu tespit edilmistir.

Marka 2°’nin DPPH degerleri toplam fenolik, toplam flavonoid ve indirgeme giicii degerleri ile
korelasyon gostermezken (p>0.05), toplam fenolik ve flavonoid degerleri arasinda c¢ok yiiksek
korelasyon bulunmustur (r=0.907). Toplam fenolik bilesen iceriginin antioksidan aktiviteye katkis1
yiiksek olmakla birlikte bitkilerde bulunan karotenoid, vitamin ve ugucu yaglarin da énemli 6l¢iide
etkisi olmaktadir (Sahin, 2013).

Marka 3’1in indirgeme giicii ve fenolik degerleri arasinda ytiksek korelasyon (r=0.755), fenolik

ve flavonoid degerleri arasinda ¢ok yiiksek korelasyon (r=0.929) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7. Marka 1,2,3’e ait poset ¢aylarin toplam fenolik, flavonoid, % DPPH ve indirgeme giicii degerleri
korelasyonu

Toplam Indirgeme Indirgeme
DPPH DPPH }
) ) Fenolik Giicii Giicli
Toplam Fenolik Toplam Flavonoid ) ) )
Toplam Flavonoid  Toplam Fenolik  Toplam Flavonoid

Marka

1 / / 0.567 0.899 0.729
Marka

2 / / 0.907 / /
Marka

3 / / 0.929 0.755 /
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Bizim sonuglarimiza benzer sekilde cesitli bitki ekstrelerinin toplam fenolik bilesen igerigi ile
antioksidan aktivitesi arasinda korelasyon bulunamadigi literatiirde bildirilmistir (Kdhkdnen ve ark.,
1999). Yine bagka bir ¢alismada flavonoid bilesen igerigi ve DPPH radikal inhibisyonu arasinda
diisiik korelasyon bulundugu bildirilmis ve bunun flavonoidlerin hidrojen verme kapasiteleri alakali
olabilecegi belirtilmistir (Miliauskas ve ark., 2004). Bunun aksine baska bir ¢alismada toplam fenolik
bilesen igerigi ile indirgeme giicli arasinda yiiksek korelasyon oldugu belirtilmistir (Hassas-Roudsari

ve ark., 2009).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada marketlerde satilan giinliik hayatlarimizda siklikla tiikettigimiz poset ¢aylarin
fenolik, flavonoid bilesen icerigi ve antioksidan aktivitesi aragtirilmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.
Literatiirde de yliksek antioksidan aktivite gosterdigi bildirilen adagay1 ve yesil caylarin poset
caylarinin da 6dnemli Ol¢iide antioksidan aktiviteye sahip oldugu bulundu. Papatya, rezene, thlamur
ve bunun yani sira gesitli bitki-meyve karisimlarindan olusan poset ¢aylarin fenolik ve flavonoid
icerikleri diisiik bulundu. Adacay1 ve karisim ¢aylarin radikal giderme aktiviteleri diger caylara gore
yuksek bulundu. Marketlerde satilan bitki-meyve poset ¢aylar1 referans olarak kullanilan BHA ile
kiyaslandiginda Onemli Olgiide antioksidan aktiviteye sahip oldugu bulundu. Caligmamizda
Tiirkiye’de marketlerde satilan farkli markalara ait toplam 36 farkl bitki-meyve ¢ay1 6rneklerinde ilk
defa bu kadar kapsamli bir fenolik, flavonoid ve antioksidan ¢alismasi yapilmustir. Ileriki calismalarla
caylarda bulunan biyoaktif bilesen profilleri analiz edilip bu sayede antioksidan aktiviteye sebep olan
bilesenler belirlenebilir. Icerdikleri yiiksek antioksidan aktiviteleri nedeniyle bitki ve meyve

caylarinin kullaniminin saglik {izerine olumlu etkileri oldugu sdylenebilir.

Yazarlarin Katkisi

Zeynep Kiibra Menekse deneysel kisimda, Burcu Marangoz istatistiksel verilerin
degerlendirilmesi ve yazilmasi kisminda, Sibel Kahraman yayinin deneysel tasarlama kisminda ve
yazilmasinda ¢aligmaya katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi1 bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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