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OZET Aragtirma Makalesi
Bitkisel cay tiiketiminin potansiyel saghk yararlarinin temelini

igerdikleri polifenollerin antioksidan kapasitesi olusturur. Bu Makale Tarihgesi
calismada Tirkiye'de yaygin olarak tiiketilen melisa ¢ayi, kusburnu, Gelig Tarihi  :08.12.2020
rezene, papatya cayl ve beyaz cayda, antioksidan aktivite saglayan Kabul Tarihi :19.02.2021

polifenolik  bilesiklerin ekstraksiyon verimi 1tizerine infiizyon
stiresinin, ¢cay paketlerinin ve organik ¢6ziici olarak kullanilan su
cesitlerinin etkisi arastirildi. Antioksidan aktiviteleri 2,2-difenil-1-

Anahtar Kelimeler
Bitkisel Caylar

pikrilhidrazil (DPPH) metodu kullanmlarak belirlendi. Calisma
sonucunda distile su ile hazirlanan bitkisel ¢aylardaki antioksidan
aktivitenin musluk suyuyla hazirlananlardan daha yiiksek oldugu ve
bu caylarda artan inflizyon slresine baghh olarak antioksidan
aktivitede de artis oldugu gézlendi. Musluk suyu kullaniminda ise
kugburnu ve melisa ¢ay: icin 3 dakika ve beyaz ¢ay icin 10 dakika
demleme sonucu daha yliksek oranda antioksidan aktivite saglandigi
belirlendi. Sonuglar ayrica, kusburnu ve rezene cayi i¢in paketli,
papatya, melisa ve beyaz cay i¢in paketsiz demlemenin daha yuksek
ekstraksiyon verimi sagladigini gésterdi.

ABSTRACT

The antioxidant capacity of the polyphenols is the basis of the
potential health benefits of herbal tea consumption. In this study, the
effects of infusion time, presence of tea packs and water quality on the
extraction yield of polyphenolic compounds providing antioxidant
activity of melissa, rosehip, fennel, camomile and white tea, which are
commonly consumed in Turkey, were investigated. Antioxidant
activities were determined by using the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) method. The results of the study showed that the antioxidant
activity of herbal teas brewed with distilled water was higher than
that in tap water, and that antioxidant activity increased for these
teas due to the increased infusion time. When tap water was used, it
was determined that a higher antioxidant activity was obtained as a
result of brewing for 3 minutes for rosehip and melissa tea and 10
minutes for white tea. The results also showed that packaged brewing
for rosehip and fennel tea; and, unpackaged brewing for chamomile,
melissa, and white tea resulted in higher antioxidant activity.
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GIRIS

Antioksidanlar, reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
temizlemek ve hicreleri daha dusik bir redoks
durumunda tutmak ig¢in hiicrelerde redoks giftleri
olarak hareket eden bilesikler olarak tanimlanabilir
(Henriksen, 2019). Antioksidanlarin fizyolojik rolii, bu
tanimin 6ne sitrdigh gibi, kimyasal reaksiyonlar
sonucu ortaya c¢ikan serbest radikallerin hicresel

bilesenlere zarar vermesini énlemektir (Atoui ve ark.,
2005).

Epidemiyolojik c¢alismalar, antioksidanlar agisindan
zengin gidalarin tliketimi ile g¢esitli hastaliklara
yakalanma riskinin azalmasi arasinda yakin
baglantilar oldugunu géstermistir (Pitchumoni ve
Doraiswamy, 1998; Dhalla ve ark., 2000; Aune ve ark.,
2018). Bu calismalarin sonuclar1 dogrultusunda
antioksidanca zengin gidalar tiikketmeye yonelik ilgi
artmigtir.  Vicudun  antioksidan  savunmasini
guclendirmek i¢in, antioksidanlar diyet takviyeleri
halinde alinmaktadir. Dogal antioksidanlar meyveler,
sebzeler, tahillar, bitkiler ve igeceklerden saglanir
(Atoui ve ark., 2005; Fu ve ark., 2011). Ozel bir besin
degerine sahip olmayan bitkisel caylar, pratik bir
sekilde hazirlanmalari, hos tatlarinin olmasi, saghk
tzerine olumlu etkilerinin olmas1 ve kafein
icermemeleri sebebiyle tim diinyada siklikla tercih
edilen dogal antioksidan kaynaklarindan biridir
(Alarcon ve ark., 2008; Rusaczonek ve ark., 2010;
Ravikumar, 2014; Goliikel ve ark., 2014; Kili¢ ve ark.,
2017).

Papatya yapisinda, alfa bisabolol, alfabisabolol oksit A
ve B, ve matrisin gibi flavonoidleri bulundugu icin
anti-enflamatuar (Bhaskaran ve ark., 2010;
Pirouzpanah ve ark., 2017), anti-kanser (Srivastava ve
Gupta, 2007) aktiviteye sahip oldugunu ve soguk
alginhign (Barrett, 2018), koroner kalp rahatsizlig
(Hertog ve ark., 1993), gastrointestinal sistem
rahatsizliklar: (Kroll ve Cordes, 2006), egzama (Lee ve
ark., 2010), gibi hastaliklarin tedavisinde etkili
oldugunu goésteren pek c¢ok calisma mevcuttur.
Bunlarin yani sira papatya cayr geleneksel olarak
immin sistemin gii¢lendirilmesinde, anksiyete ve
uyku bozuklugunun tedavisinde kullanilmaktadir
(Srivastava ve ark., 2010). Melisanin antioksidan
aktivitesi yapisinda, mono ve seskiterpen bilegsenleri,
kafeik asit ve flavonoidler bulundurmasindan
kaynaklanmaktadir. Rosmarinik asit antioksidan
aktivitesi sayesinde, karacigeri zarar goérmekten
korumaktadir (Allahverdiyev ve ark., 2004). Ayrica
Melisa'nin anti-viral ve anti-spazmodik (Sadraei ve
ark., 2003), aktiviteye sahip oldugu biligsel
performansi arttirdig: ve stresi azalttigini (Kennedy ve
ark., 2006; Awad ve ark., 2009; Ibarra ve ark., 2010)
gosteren pek cok calisma mevcuttur (Verma ve ark.,
2015). Rosa canina bitkisi askorbik asit, tokoferoller,
biyoflavonoitler, tanenler, flavonoidler, fosfolipitler,
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mineraller, gallaktolipitler ve karotenoidler gibi pek
¢ok antioksidan nitelikteki maddeler icin miikkemmel
bir kaynaktir (Chrubasik ve ark., 2008; Ilbay ve ark.,
2013). Calismalar kusburnu bitkisinin anti-kanser
(Tumbas ve ark., 2011) aktiviteye sahip oldugunu,
ayrica romatoid artrit (Kirkeskov ve ark., 2011),
diyabet (Orhan ve ark., 2009) ve obezite gibi
hastaliklarin tedavisinde ve kolesteroliin
diistirilmesinde (Ninomiya ve ark., 2007) etkili bir
sekilde kullanildigimi géstermistir (Cohen, 2012;
Marmol ve ark., 2017). Rezene, kaempferol ve
kuersetin gibi flavonoid anti-oksidanlari igerir; bu
antioksidanlarin aktivitesi, viicuttaki zararli serbest
radikallerin giderilmesini saglar boylece enfeksiyon ve
yaglanmaya  karsi  korur. Ayrica rezenenin,
enflamatuar hastaliklara karsi inhibe edici etkisi
oldugunu (Choi ve Hwang, 2004), anti-bakteriyel
aktiviteye (Shahat ve ark., 2011) ve anti-kanser etkiye
(Devika ve Mohandass, 2014) sahip oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur. Beyaz c¢ayin antioksidan
aktivitesi yapisindaki kateginler ve polifenollerden
kaynaklanmaktadir. Beyaz c¢aymn sahip oldugu
antioksidan aktivite sayesinde kardiyovaskiler
hastaliklar, merkezi sinir sistemi rahatsizliklar: (Deka
ve Vita, 2011) ve kanser (Moderno ve ark., 2009) gibi
hastaliklarin tedavisinde etkili oldugunu gosteren
calismalar mevcuttur (Dias ve ark., 2013).

Bitkilerden izole edilen antioksidanlarin c¢ogu anti-
bakteriyel, anti-kanserojen, anti-enflamatuar, anti-
viral, anti-alerjik, 6strojenik ve immiin uyarici olarak
biyolojik aktivite gosteren, antioksidan aktiviteleri, a
tokoferol, C vitamini ve B-karoten'den onlarca kez
daha fazla olan biyoflavonoidler ve fenolik asitler gibi
polifenollerdir (Larson,1988; Atoui ve ark., 2005;
Rusaczonek ve ark., 2010; Yashin ve ark., 2011).
Fenoliklerin antioksidan aktivitesi indirgeyici
ajanlar, hidrojen donérleri ve tekli oksijen
sondirtcileri olarak etki etmelerini saglayan redoks
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Parr ve Bolwell,
2000; Atoui ve ark., 2005). Biyolojik ve patolojik
stiregler lizerinde zararh etkilere sahip olan reaktif
oksijen tiirlerin bitki fenolikleri ile temizlenmesi,
bitkilerin insan saghg: tlizerine yararhh etkilerinin
temelini olusturur (Sawa ve ark., 1999; Alarcon ve
ark., 2008). Antioksidan aktiviteleri ile bilinen, cesitli
¢ay ve bitkisel infiizyonlarda ortaya ¢gikan polifenoller
beslenmedeki baglica fenolik bilesik kaynagina
katkida bulunur (Shahidi, 2000; Atoui ve ark., 2005;
Rusaczonek ve ark., 2010).

Yapilan ¢aligmalarla bitkisel gidalarin saghk tizerine
olumlu etkilerinin kanitlanmas1 ve tiliketicilerin
bitkisel gida tiiketimine giiveninin saglanmasi
nedeniyle diinya ¢apinda bitkisel ¢ay satigsinda buyuk
bir artig gozlenmistir (Sentkowska ve ark., 2016). Zion
Market Research’iin yayinladig1 bir rapora goére 2017
yilinda yaklagtk 50 milyar dolar olan bitkisel ¢ay
pazarinin 2024’te yaklagik 73 milyar dolara ulagmasi
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ve 2018 ile 2024 arasinda %4.5 civarinda artmasi
beklenmektedir (Anonim, 2018).

Turkiye, iklim ve toprak o6zelliklerinden dolay1 cay
olarak tiiketilebilecek c¢ok g¢esitli bitkilere sahiptir
(Cakilcioglu ve Turkoglu, 2010; Kilic ve ark., 2017).
Son zamanlarda Tirkiye'de, siyah c¢ayin yani sira
adacayi, 1thlamur, nane, rezene, papatya, ekinezya,
kugburnu, elma, dag ¢ayi, melisa, biberiye, sinameki,
kekik, 1sirgan, tarhun, ahududu, feslegen, anason gibi
pek c¢ok Dbitkisel materyalden tretilen c¢aylarin
titketimi de artmistir (Oztiirk ve ark., 2012; Goliikeii
ve ark., 2014). Bitkisel caylar sakin ve rahat bir
zihinsel durum elde etmek, kalp saghgim
desteklemek, mide ve sindirim problemlerine yardimci
olmak, enerji ve sihhati tesvik etmek, bagisiklik
sistemini  gli¢lendirmek, viicuda antioksidanlar
saglamak, stresi azaltmak, soguk alginlig1 6nlemek, iy1
bir gece uykusuna tesvik etmek gibi genel amaclar i¢in
kullanilmaktadir (Ravikumar, 2014).

Bircok c¢alisma, caylarin hazirlama kosullarinin,
polifenoller  gibi  ekstrakte edilmis  biyoaktif
bilesiklerin miktarmi blyik o6l¢cide etkiledigini
gostermigtir (Piljac-Zegarac ve ark., 2009; Belscak ve
ark., 2010). Bitkisel c¢aylarin biyoaktif bilesik
konsantrasyonu, ekstraksiyon verimi, ve antioksidan
aktivitesi; infiizyon sicakligi ve siiresi (Ilyasoglu ve
Arpa, 2017; Pérez-Burillo ve ark., 2018), cayin paketli,
toz veya acik yapraklar halinde olmasi ve paketin
yapildign malzeme (Astill ve ark., 2001) gibi bircok
ozellige bagh olarak degisir.

Bu calismada Turkiye’de yaygin olarak tiiketilen
melisa ¢ayl, kusburnu, rezene, papatya cay1 ve beyaz
cay olmak tzere bes bitkisel cayda, antioksidan
aktivite saglayan polifenolik bilesiklerin ekstraksiyon
verimi tzerine inflizyon slresinin, ¢cay paketlerinin ve
organik ¢oziicli olarak kullanilan su ¢esitlerinin etkisi
arastirilmistir. Antioksidan aktiviteleri 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) metodu kullanilarak
belirlenmigtir. Calismada kullanilacak degiskenlerin
antioksidan bozulma kinetigi {zerine etkilerinin
anlasilmasi, maksimum  ekstraksiyon  verimi
saglamak amaciyla ev tipi demleme islemlerini
optimize etmek i¢in kullanilabilir.

MATERYAL ve METOD

Kimyasallar ve Standartlar

Kullanilan tum reaktifler ve ¢6zlciiler analitik
derecede, ve ek bir saflagtirma igslemi yapilmadan
kullanildi. Deneyde standart olarak kullanilan
askorbik asit VWR’den, diger kimyasallar Sigma-
Aldrich’ten temin edildi. Spektrofotometrik 6lgiimler
Thermo UV/VIS spektrofotometre kullanilarak
gerceklestirildi.

Cay Ornekleri
Turkiye’de en c¢ok tiliketilen, ticari olarak temin
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edilebilir bes bitkisel cay (rezene, melisa, papatya,
kusburnu, beyaz cay) satin alindi. Caylarin TETT
(Tavsiye Edilen Tiiketim Tarihi) ve lot degerleri
uyumlu olacak sgekilde, ayni markanin, aym
tesislerinde, ayni iiretim iglemlerinden gegecek sekilde
ayarlandi. Caylarin timi tretici tarafindan 2gr/stizen
poset seklinde sunulmustur.

Cay Infiizyonlarinin Hazirlanmasi

Her cay 6rnegi icin iki farkl su tipi (distile su ve
musluk suyu), iki farklh demleme siiresi (3 ve 10
dakika) ve 2 farkli demleme sekli (cay poseti icinde ve
cay poseti olmadan) olmak iizere 6 farkli deney
tasarlandi (Sekil 1). Demleme iglemi tiiketicilere
onerilen sekle uygun olarak tasarlandi ve cam beherde
bulunan kaynama sicakligindaki 100 mL su igerisinde,
manyetik karigtirici tizerinde agz1 acik sekilde stirekli
karigtirilarak yapildi. Caylara magnetle aymi hiz
ayarinda karigtirma islemi uygulandi bu sekilde tiim
caylarin aynmi1 prosedir ile hazirlanmasi saglandi.
Ekstra 1sitma uygulanmadi. Boylece tiiketicinin genel
kullanim gekli uygulandi.

bhoh

3dk 10dk saf su musluk suyu

demleme
By
pakethi /2

5 seri seyreltmenin dg tekrarh haziddanmass

demleme

Sekil 1. Deney gruplarinin hazirlanmasini gosteren
sema.
Figure 1. The scheme showing the preparation of
experimental groups.

Cay Infizyonlarimn Antioksidan Aktivitesinin
Olgiilmesi

2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil radikal (DPPH) metodu
besinlerin antioksidan 6zelliklerini degerlendirmek ve
bilesenlerin hidrojen donérii ya da serbest radikal
stipuruci olarak etki etme yeteneklerinin test edilmesi
i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir
(Pekal ve Pyrzynska, 2015). Radikal DPPH c¢ézeltisi
antioksidan / indirgeyici bilegik ile karistirildiginda,
rengi, hidrazin formunun olusumuna karsilik mordan
sariya doner. Antioksidanlarin DPPH'yve kars:
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indirgeme kabiliyeti, yaklagitk 515-528 nm'de sabit
kalana kadar, absorbans azalmasinin izlenmesiyle
degerlendirilir ve radikal suplirme aktiviteleri
hesaplanir (Karadag ve ark., 2009; Pekal ve
Pyrzynska, 2015).

Calismada toplam antioksidan kapasitesinin 6lgiimi
DPPH (2,2-Difenil-1-Pikrilhidrazil) radikal metodu ile
yapildi. Caylarda antioksidan ozelliklere sahip
olmayan, ancak ilgili dalga boyunda absorbans degeri
veren yabanci maddelerin hata payr olusturma
olasihigina karg1 negatif kontroller hazirlandi ve bu
negatif kontrollerin 6l¢iilen absorbans degerleri DPPH
6lcim sonuglarindan c¢ikarildi. Her o6rnek igin,
6l¢giimden 6nce 5 seri diliisyon hazirlandi. Sonikatérde
30 dakika siireyle inkiibe edilerek hazirlanan DPPH
¢ozeltisinden 300 pL alinarak, son konsantrasyonu
100 uM olacak sekilde, demlenmis ¢ayin her bir seri
dilisyonundan aliman 900 pL ile karigtirild.
Reaksiyon karisimlari oda sicakliginda 30 dakika
inkube edildi ve kor olarak kullanilan etanole kars:
517 nm'de ABS o6l¢umleri yapildi. Tum test gruplar:
u¢li olarak hazirlandi. Caylarin hazirlanan her bir
seri diliisyonuna karsilik gelen % RSA (Radikal
Siiptirticii  Aktivite) degerleri Esitlik 1.'e gére

DPPH Metodu i¢in Standart Egri Grafigi (Troloks)
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hesaplandi ve standart grafikleri olusturdu.

%RSA = ‘ABSkATAfS"“ x 100 (Esitlik 1)

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢in kullanilan
DPPH metodunun laboratuvar kosullarinda etkin bir
sekilde calistigini garantilemek ve kiyasta bulunmak
amaciyla her deney troloks, kuarsetin ve askorbik asit
standartlarinin ayni prosediire gore 6l¢imii sonrasi
baglatildi. Demleme asamalar1 dahil, deneyler {ig
farklh zamanda tekrarland.

Istatistiksel Analizler

Deneylerden elde edilen sayisal veriler SigmaPlot 13.0
lisansh istatistik paket programa ile, deney gruplari
arasindaki farklar1 incelemek tizere, ANOVA ve
student-t testleri uygulanarak analiz edildi. p<0.05
degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR ve TARTISMA

Antioksidan testlerinin guvenilirliligi i¢in evrensel
standart olarak kabul edilen troloks, kuarsetin ve
askorbik asit i¢cin elde edilen deneysel veriler Sekil
2.'de gésterilmigtir.

DPPH Metodu i¢in Standart Egri Grafigi (Kuarsetin)

100
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0

P bttt .
-
’
a
L]
/ y=4.5525x
R?=0,9974

50 100 150 200 250 300
Kuarsetin Konsantrasyonu (uM)

Sekil 2. Standart maddeler i¢gin DPPH metoduyla ¢izilen egriler.
Figure 2. The curves plotted by DPPH method for standard substances.

Standartlar kullanilarak, %100 RSA degerine
ulasacak konsantrasyona kadar farkli degerler igin
O6lcimler gergeklestirilmigtir. Deneysel gruplarin
degerlendirilmelerinde dogrudan kullanilmasalar bile,
deney dizeneginin ve metotlarin dogru sekilde
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igledigini kanitlamak adina grafiklerin dogrusal
bolgeleri esas alinarak gizdirilen egilim ¢izgisinin egim
formiilinden faydalanilarak EKso degerleri,
hesaplanmigtir. EKso degeri, reaktifin yarisim
soniimlemek icin  yeterli (etkili) antioksidan
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konsantrasyonunu belirtmektedir. Farklh zamanlarda,
caylar uzerinde gerceklestirilen DPPH deneylerinde,
kimyasallar ve uygulama acisindan fark olmadigi
yvaklagtk aym1 EKso degerlerinin hesaplanmasiyla
tespit edilmistir. Troloks, kuarsetin ve askorbik asit
i¢in hesaplanan EKs5o degerleri sirasiyla 0.29, 11.0 ve
24.4 pM'dar.

Test edilen ¢ay 6rneklerinin antioksidan kapasitesini
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O6lcmek icin kullamilan parametre, ilk DPPH
konsantrasyonunun %50’sinin sontimlendigi

seyreltme faktorii (SFso)'diir. Yiikksek SFso degeri daha
dustik c¢ay konsantrasyonunu ve dolayisiyla daha
yiksek antioksidan kapasiteyi ifade etmektedir.
Mevcut calismada DPPH metodu ile ¢ay inflizyonlar:
icin elde edilen SFs degerleri Cizelge 1.'de
sunulmustur.

Cizelgel Farkh gay cesitlerinin DPPH metodu ile élgiilen toplam antioksidan kapasiteleri. Sonuclar "paketli /
paketsiz" 6l¢giimlerin SFso degerlerini gosterecek sekilde yerlestirilmistir. Parantez icerisindeki sayilar,
hesaplanan Standart Sapma (=SS) degerleridir.

Table 1 Total antioxidant capacities of different tea varieties measured by DPPH method. Results are plotted to

show SFs0 values of "packed / unpackaged" measurements. Numbers in parentheses are calculated

Standard Deviation (+ SS) values.

Siire (dk) Kusburnu  Papatya Melisa Rezene Beyaz ¢ay

3 (Paketli) 26.4 (£1.2) 0.9 (+0.0) 16.9 (+:0.9) 1.8 (+0.1) 13.0 (+0.7)

Musluk su (Paketsiz)  24.5 (+1.1) 3.1 (x0.2) 33.9 (+1.6) 1.5 (x0.1) 16.0 (+0.9)
YU 10 (Paketli) 19.6 (x0.9) 1.1 (+0.0) 14.1 (+0.7) 2.1 (0.3) 20.2 (+1.1)
(Paketsiz)  14.8 (+0.7) 1.9 (x0.1) 29.0 (+1.5) 1.1 (+0.1) 22.9 (+1.2)

3 (Paketli) 30.2 (+1.5) 3.3 (x0.2) 25.7 (+1.4) 3.0 (£0.2) 43.2 (+2.3)

Saf su (Paketsiz)  27.4 (x1.4) 2.9 (x0.2) 33.6 (+1.7) 4.9 (£0.2) 36.8 (+1.5)
ats 10 (Paketli) 29.0 (+1.4) 2.9 (*0.1) 31.0 (£1.3) 3.2 (+0.2) 46.3 (£2.0)
(Paketsiz)  28.5(x1.4) 5.8 (+0.3) 51.2 (+1.9) 5.2 (£0.4) 47.4 (£2.1)

Deneyler esnasinda kullanilan toplam hacimler ve
baglangic seyreltme oranlar1 esitlenecek sekilde,
uygun carpanlar ile SFso degerleri, farklh cay
cesitlerini de karsilagtirilabilecek sekilde anlamli hale
getirilmigtir.

Su Kalitesinin Etkisi

Su kalitesinin, bitkisel ¢aylarin antioksidan aktivitesi
uzerine etkilerini arastiran pek ¢ok calisma mevcuttur
(Danrong ve ark., 2009; Kosifiska ve Andlauer, 2014;
Almeida ve ark., 2019). Yapilan calismalar distile su
ve disik mineralli su oOrnegi ile hazirlanan
inflizyonlarinda o¢l¢ulen RSA degerinin ve polifenol
igeriginin, musluk suyu ve yliksek mineral igerigine
sahip su 1ile hazirlanan inflizyonlarda olgiilen
degerlerden o6nemli oOlgide yiksek oldugunu
gostermistir (Danrong ve ark., 2009; Almeida ve ark.,
2019). Beklendigi gibi, mevcut calismada da genel
olarak en diisik RSA degerlerine karsilik gelecek
sekilde disiik SFs0 degerleri musluk suyu kullanilan
deney gruplarinda go6zlenmisgtir. Genel olarak
kusburnu c¢ay1 haricinde diger tim bitkisel ¢ay
cesitleri i¢in farkli su kalitelerinde istatistiksel olarak
anlaml (p<0.05) farklar goézlenmistir. Kusburnu ¢ay1
icin, distile su ve musluk suyu kullanmilarak 3 dakika
icin yapilan demlemelerde istatistiksel olarak degerli
(p<0.05) bir fark slciilmemistir.

Musluk suyu kullanimi ile bitkisel ¢aylardan elde
edilen toplam antioksidan kapasite degerleri, distile su
kullanilarak demlenen c¢aylardan elde edilenlerle
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kiyaslandiginda hem infiizyon siiresi hem de paket
kullanim1 parametrelerinde daima daha disik
Olculmistir. Bagka bir ifadeyle distile su icin
hesaplanan SF50 degerleri her kogulda daha yuksektir.
Musluk suyu kullanimi, 3 dakika paketli-paketsiz ve
10 dakika paketli-paketsiz demlemeler sonrasi 6l¢iilen
antioksidan aktivite degerlerinde, beyaz c¢ay i¢in
sirasiyla %70, %57, %56, %52; rezene c¢ay1 i¢in %40,
%70, %34, %79 ve kusburnu ¢ay1 icin %12, %10, %32;
%48 oraninda azalmaya neden olmustur. Diger
bitkisel cay cesitleri icin benzer sekilde musluk suyu
kullanimi yine toplam antioksidan kapasitede distise
neden olmustur: papatya ve melisa cayinda musluk
suyu kullanimi, distile su ile yapilan deneylerin
sonuclarina kiyasla, 3 dakika paketli ve 10 dakika
paketli-paketsiz antioksidan aktivite degerlerinde
sirasiyla %73, %62, %63 ve %34, %54, %43 azalma ile
sonuclanmistir (Cizelge 1.).

Su mineralizasyonu ne kadar yluksek olursa, organik
madde ekstraksiyonunun o derece diisik oldugu
bilinmektedir (Mossion ve ark., 2008) ve bu durum
mevcut calismada da oldugu gibi yuksek su
mineralizasyonuna kargsilik disiik RSA degerinin elde
edilecegi seklinde yorumlanabilir. Musluk suyu ile

hazirlanan  bitki c¢aylarinin radikal sipirici
aktivitesindeki diiglisin, yiksek mineralli su
orneklerindeki yiksek kalsiyum igeriginden

kaynaklandig1 bildirilmistir; kalsiyum iyonlari, bitki
hiicre duvarinin ihtiva ettigi pektinler ile kompleks
olusturmakta ve antioksidanlarin ekstraksiyon
verimini diisiirmektedir (Mossion ve ark. 2008). Bu
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nedenle, calisma sonucu, ¢ay hazirlamak i¢in hangi tir
su kullanilmas1 gerektigine bakildiginda, organik
bilesiklerin daha yiiksek ekstraksiyonu ve sonucgta
daha yiksek antioksidan aktiviteyi mumkin
kildiklar: igin daha az mineralli sular tercih edilmeli
ve sert su kullanmaktan kag¢inilmalidir.

Cay Formunun (Paketli / Paketsiz) Etkisi

Turkiye'de cay tiketim aligkanliklarini arastiran
Ulusoy ve Seker (2013), tiiketicilerin biiyiik
c¢ogunlugunun bitki ¢aylarini marketten hazir paketli
halde, bir kisminin ise aktarlardan paketsiz halde
aldigini1 bildirmistir. Bu nedenle mevcut ¢alismada
paketli ve paketsiz c¢ay inflizyonlarinin antioksidan
aktiviteleri de arastirilmistir (Cizelge 1.). Paketli-
paketsiz demleme uygulamalarinda su kalitesi
farketmeksizin melisa ¢ayi i¢cin her demleme seklinde
istatistiksel olarak anlamli farklar (p<0.05)
gozlenmigtir. Musluk suyu ile demlenen papatya c¢ayi
ve saf su ile demlenen rezene c¢ay1 igin hesaplanan SFso
degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlaml
(p<0.05) farklar elde edilmistir. Ek olarak saf suda 3
dakikada demlenen beyaz c¢ay ve 10 dakikada
demlenen papatya cayi i¢cin de slizen paketin varlig:
istatistiksel olarak anlaml (p<0.05) farklar ortaya
koymustur.

Paketli ve paketsiz ¢ay inflizyonlarinda tiim deney
gruplar1 igin SFs0 degerleri karsilagtirildiginda
kugburnu ¢ay1 i¢cin paketli demleme ve melisa ¢ay1 i¢in
paketsiz demleme ile daha yiiksek antioksidan
aktivitesi saglandig1 gorilmektedir. Ozellikle musluk
suyu  kullanilarak  hazirlanan melisa  ¢ay1
demlemelerinde paketsiz ¢ay kullaniminin, paketli ¢cay
kullanimina gore bir kat daha fazla ekstraksiyon
verimi sagladig1 saptanmistir. Rezene cay1 i¢in dH20
kullanildiginda en yiiksek antioksidan aktivitesi
paketsiz demlemelerde, musluk suyu kullanildiginda
ise paketli demlemede elde edilmistir. Cizelge 1.de
goruldugu lizere papatya cay1 i¢in ise musluk suyu ile
3 dakika ve distile su ile 10 dakika demleme sonucu
paketsiz caylardaki ekstraksiyon verimi paketli
caylardaki ekstraksiyon veriminin sirasiyla 3.4 ve 2
katidir. Calismada beyaz cay igin, ¢ay formunun
ekstraksiyon verimi lzerine net bir etkisi
gozlenmemistir (Cizelge 1.) ve bu sonug beyaz ¢ayda,
¢ay formunun ekstraksiyon verimini arastiran Rusak
ve ark. (2008) tarafindan bulunan sonuclar ile
tutarhdir. Pekal ve Pyrzynska (2015) bu durumu, tipk:
paketsiz infiizyonlarda oldugu gibi, paketlerin de, ¢ay
yapraklarinin serbestce hareketini mimkiin kilan
yeterli alam sagladig: seklinde yorumlamistir.

Infiizyon Siiresinin Etkisi

Ticari olarak piyasada satigsa sunulan ¢ay paketlerinde
onerilen demleme siiresi olarak "3-5 dakika" ifadesi
gectiginden, deneylerde bu siirenin alt sinir1 olan 3
dakikaya karsilik, tiikketiciler i¢in kabul edilebilir uzun
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stire, 10 dakika, inflizyon streleri karsilagtirilmigtir.
Calisma sonucunda saf su kullanilarak yapilan
demlemelerde paketli papatya ve kusburnu cay:
haricinde diger c¢ay ornekleri i¢in 10 dakikalik
inflizyon sonrasi elde edilen antioksidan aktivitenin 3
dakika sonrasi elde edilen aktiviteden yiiksek oldugu
gozlenmistir (Cizelge 1.). Bu anlamda sonuclar, siyah
¢ayda infiizyon siiresinin artigina bagh olarak
antioksidan aktivite degisimini inceleyen Pal ve ark.
(2013) tarafindan bulunan sonuclarla paraleldir.
Musluk suyu kullaniminda ise kugburnu ve melisa
cay1icin 3 dakika ve beyaz ¢ay i¢in 10 dakika demleme
sonucu daha yiiksek oranda antioksidan aktivite
saglanmigtir.

Infiizyon siiresinin toplam antioksidan kapasite
uzerine etkileri hesaplanip istatistiksel analizi
tamamlandiginda musluk suyunda demlenen beyaz
cay ve kusburnu ¢ayi1 ile saf suda demlenen melisa ¢cay1
icin paketli ve paketsiz uygulamalarda 3 ve 10
dakikalar arasinda anlaml  (p<0.05) farklar
gozlenmistir. Ayrica paketsiz olarak saf suda
demlenen papatya ve beyaz cay i¢cin 3 ve 10 dakika
inflizyon stresi arasinda ol¢lilen toplam antioksidan
kapasite icin anlaml (p<0.05) bir fark elde edilmistir.

Ev tipi demleme islemlerinde kullanilan musluk suyu
ile demlenen, calisma dahilindeki bes c¢ay igin
maksimum ekstraksiyon verimi saglayan inflizyon
hazirlama yontemleri Cizelge 2.de 6zetlenmigtir.

Cizelge 2 Musluk suyu ile demlenen farkli cay
ornekleri icin en yiksek antioksidan
icerigi saglayan yontemler.

Table 2 Methods providing the highest antioxidant

content for different tea samples brewed
with tap water.

Cay Infiizyon Siiresi Cay Formu

Kugburnu 3 dakika Paketli

Papatya 3 dakika Paketsiz

Melisa 3 dakika Paketsiz

Rezene 10 dakika Paketli

Beyaz cay 10 dakika Paketsiz
SONUC ve ONERILER

Dogal irinler kullanarak saghkli bir yasam slirme
egilimi giin gegtikge artmaktadir. Bu dogal iirtinlerden
pratik olarak hazirlanan ve en ¢ok tiiketilenlerden biri

bitkisel ¢aylardir (Gurib-Fakim ve ark., 2005).
Ikliminin ve toprak yapisinin elverigli olmasi
sayesinde Turkiye’'de bitkisel cay olarak

tuketilebilecek pek ¢ok bitki tiiri yetismektedir ve tiim
dinyada oldugu gibi Turkiye’de de bagisiklik
sisteminin giliclendirilmesi amaciyla bitkisel caylar
yaygin olarak demlenmekte ve tiiketilmektedir (Kilic
ve ark., 2017; Can ve Velioglu, 2018).

Bu calismada, Tirkiye’'de yaygin olarak tiiketilen, ayni
markaya ait TETT ve lot degerleri uyumlu olacak
sekilde bes bitkisel cay sec¢ilmis ve kullanilan su
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tipinin, cay paketlerinin ve inflizyon siliresinin
antioksidan igerigin agiga c¢ikarilmasi lizerine etkisi
DPPH metodu ile arastirilmistir. Sonugta segilen her
bitkisel c¢ay i¢cin maksimum antioksidan verimini
saglayan demleme metodu belirlenmistir. Demlemede
kullanilan sudaki mineral miktarimin / suyun
sertliginin, demlenmis c¢aydaki toplam antioksidan
kapasite lzerine negatif etkisi bitkisel c¢ay
orneklerinde ilk kez gosterilmistir. Yazarlar, bitkisel
cay dureticileri ve ilgili ticari markalarin, bu tar
caylarin demlenme metotlariyla ve stireleriyle ilgili
bilimsel bulgular1 dikkate alarak paketlerde
tuketicileri aydinlatmalarinin, her pakette ayni
demleme seklini 6nermek yerine, her cay i¢in bu
bilgilerle yeni diizenlemelere gitmelerinin saghk
acisindan daha faydali olacagini savunmaktadir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu calismayr FYL-2018-5702 numarali
Yiiksek Lisans projesi ile destekleyen Van Yiiziinct Yil
Universitesi, Bilimsel Aragtirma Projeleri
Koordinasyon Birimine ve Van Yizinci Yil
Universitesi, Fen Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve
Genetik Bolimii'ne, sagladig1 laboratuvar olanaklar:
i¢in tesekkiir ederler.

Aragtirmacilarin Katk: Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ckar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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