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YUKSEK LiSANS TEZIi

KARA KUSBURNU (Rosa pimpinellifolia L.) ILAVE EDILEN SIYAH CAYIN BAZI
BIYOAKTIF BILESENLERININ BELIRLENMESI

Zeynep DEMIR
Ocak 2021, 55 Sayfa

Bu calisma kapsaminda Bayburt ilinde dogal olarak bulunan kara kusburnu (Rosa
pimpinellifolia L.) meyvesi kurutularak siyah c¢aya eklenmistir. Sicak ve soguk infiizyon
yontemleri ile sade kara kusburnu c¢ayi, sade siyah ¢ay ve meyve ilave edilmis siyah cay
ornekleri hazirlanmistir. Sonra elde edilen ¢ay 6rneklerinin antioksidan 6zellikleri ve toplam
flavonoid, toplam monomerik antosiyanin, askorbik asit, malik asit ile glukoz igerikleri
belirlenmistir. Ayrica toplam fenolik madde miktari, LC-MS/MS cihaziyla fenolik bilesen
profili ve baz: fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Ilaveten cay 6rnekleri duyusal analize
tabi tutulmustur. Sonuglara gore siyah cay, kara kusburnu meyve ¢ay1, meyveli cay 6rnekleri
ve soguk inflizyon metodunun L*, a* ve b* degerleri lizerinde ¢ok dnemli (p<0,01); siyah ¢ay,
kara kusburnu meyve cay1, meyveli ¢ay drnekleri ve sicak inflizyon metodunun ise L* degeri
iizerinde 6nemli (p<0,05), a* ve b* degerleri {lizerinde ise ¢ok 6nemli (p<0,01) etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten siyah ¢ay, kara kusburnu meyve cayi, meyveli ¢ay
ornekleri ve infiizyon seklinin C vitamini, malik asit ve glukoz, toplam fenolik madde,
CUPRAC ve FRAP degerleri, toplam monomerik antosiyanin ve toplam flavonoid miktarlari
iizerinde cok 6nemli etkiye sahip oldugu, fenolik asit bilesenleri konsantrasyonu iizerinde ise
klorojenik asit hari¢ ¢cok dnemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Sonug olarak siyah caya kara kusburnu ilave edilmesi ile elde edilen yeni ¢ay orneklerinin
antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, toplam antosiyanin, toplam flavonoid ve fenolik
bilesen profili agisindan zenginleserek faydali alternatif bir icecek oldugu distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kara kusburnu, siyah ¢ay, meyveli cay, antioksidan aktivite, fenolik
bilesik.



ABSTRACT
MASTER THESIS

DETERMINATION OF SOME BIOACTIVE COMPONENTS OF Rosa pimpinellifolia
L. ADDED BLACK TEA

Zeynep DEMIR
January 2021, 55 Pages

In this study, black rosehip (Rosa pimpinellifolia L.) fruit, which is found naturally in Bayburt
province, was dried and added to black tea. By using hot and cold infusion methods, pure black
rosehip tea, pure black tea and fruit added black tea samples were prepared. Then, antioxidant
properties and total flavonoid, total monomeric anthocyanin, ascorbic acid, malic acid and
glucose contents of the obtained tea samples were determined. In addition, total phenolic
content and polyphenol content (by LC-MS/MS) and some physicochemical properties were
determined. Additionally, the tea samples were subjected to sensory analysis. According to the
results, the L*, a* and b* values of the cold infusion method for all tea samples and the hot
infusion method had a significant (p<0.01) effect on the a* and b* values. In addition, black
tea, black rosehip fruit tea, fruit tea samples and the form of infusion have a very significant
effect on vitamin C, malic acid and glucose, total phenolic substance, CUPRAC and FRAP
values, total monomeric anthocyanin and total flavonoid amounts, phenolic acid components.
It was determined that it has a very important effect on the concentration except chlorogenic
acid (p<0.01).

As a result, new tea samples obtained by adding black rosehip to black tea are thought to be a
useful alternative beverage by enriching in terms of antioxidant capacity, total phenolic
substance, total anthocyanin, total flavonoid and phenolic component profile.

Keywords: Rosa pimpinellifolia L., black tea, fruit added tea, antioxidant activity, phenolic
composition.
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BIRINCI BOLUM
Giris
Arastirmanin Konusu ve Problemi

Icinde bulundugumuz yiizyilin getirdigi sartlar ve hayat kosullar1 bircok sey gibi
insanlarin beslenme aligkanliklarini da degistirmistir. Bu yiizyilin gereklerinden olan hizli
yasam ve diizensiz tilketim sonucunda fiziksel ve ruh sagligimiz i¢in gerekli olan bir¢ok aktivite
yapilamamakta ya da eksik yapilabilmektedir. Beslenme ve giinlik yasam tarzindaki bu
degisiklikler insan saglig1 iizerinde olduke¢a kotii etkilere sahip olabilmektedir. Stres, obezite ve
kanser vakalarinin artisi bunlara 6rnek olarak verilebilir (Wojtunik Kulesza, Oniszczuk,
Oniszczuk, & Waksmundzka Hajnos, 2016). Bahsi gecen rahatsizliklarin temelinde Serbest
radikallerin DNA ve hiicrede biyokimyasal hasarlara neden olmasi yatmaktadir. Normal
sartlarda serbest radikaller ile onlarin olumsuz etkilerini engelleyen antioksidanlar belirli bir
denge i¢indedirler. Fakat serbest radikallerin ¢ok fazla birikmesi bu dengeyi bozarak bagisiklik
sistemini zayiflatmaktadir. Boylece insan sagligini etkileyecek ciddi sorunlar olusmaktadir
(Karabulut, & Giilay, 2016). Antioksidanlarin etki mekanizmasini arttirmak i¢in uygun sekilde,
yeterli miktarda, ¢esitli ve gesitlendirilmis besinlerin tiiketilmesi gerekmektedir. Antioksidanlar
farkli kaynaklardan alinabilmektedir ancak dogal ve en kolay elde edilebilecekleri kaynaklar
meyvelerdir. Bitkilerin kok, govde, dal, meyve, yaprak ve tomurcuklarinda bulunmaktadir. En
fazla antioksidan igeren meyvelerden biri de kusburnu meyvesidir. Bunlardan biri de Rosaceae
familyasinin alt tiirli olan tilkemizde kara (siyah) kusburnu, koyungdzii gibi isimlerle de bilinen
R. pimpinellifolia L. meyvesidir. Bu yabani meyve daglik alanda ¢ali tipte kendi halinde
yetismektedir. Yoresel olarak ¢ay seklinde tiiketilen kara kusburnu meyvesi antioksidan igerigi

acisindan oldukga zengindir (Ergen, 2019).

Yasamakta oldugumuz cagin sebep oldugu bu zararhi etkilerin giderilmesi ya da
minimize edilebilmesi i¢in giin i¢inde alinan besinlerin antioksidan igeriginin yiiksek olmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in miimkiin olduk¢a dogal antioksidan kaynaklarindan
yararlanilmas1 gerektigi bircok calismada oOzellikle vurgulanmaktadir. Dogal antioksidan
kaynaklar1 arasinda en zengin olan besinlerin ise yabani meyve tiirleri oldugu bildirilmektedir.
Yabani meyveler herkes tarafindan kolay elde edilemeyen edilse bile bir¢ok insanin damak
tadina uygun olmayan meyvelerdir. Bu meyve tiirleri giinlimiizde en c¢ok cay1 yapilarak
tiketilse de bahsi gegen nedenlerden dolayr ¢ok fazla tiiketilmemektedir. Bu meyvelerin
tiketimi, basta igecekler olmak {izere diger gidalara ilave edilerek artirilabilmektedir.

Ulkemizde ve diinyanin birgok yerinde tiiketim oran1 oldukga yiiksek olan ¢ay bunlarin baginda



gelmektedir.

Cay bitkisi de antioksidan igerigi acisindan 6nemli bir kaynaktir. Giinlimiizde en
bilindik ¢ay ¢esidi olan siyah, yesil ve oolong ¢aylar1 ¢ok tiiketilmelerinden dolayi artik farkli
toplumlarda geleneksellesmistir. Siyah cay genellikle demleme usulii yapilarak tiiketilmektedir.
Ancak demleme sicaklhiginin etkisi ¢ayin i¢indeki yararli bilesenleri yok edebilmektedir. Bu
nedenle giinliik hayatin i¢inde oldukga fazla tiiketilen siyah ¢ayin, tadi ve aromas1 degisiklige
ugramadan farkli antioksidan kaynaklari ilave edilerek tiiketilmesi iyi bir yontem olarak

diistiniilebilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu calisma kapsaminda milenyum c¢aginin hayat tarzi sonucu insan viicudunun daha
fazla ihtiya¢ duydugu antioksidatif bilesiklerin farkli yollarla alinabilmesine katki sunmak
amaclanmistir. Bu amaca ulagmak i¢in ise basta iilkemizde oldukca fazla tiiketilen siyah cayin
farkl1 dogal antioksidan kaynaklari ile antioksidanca zenginlestirilmesi ve tiikketiciye sunulmasi
tizerinde durulmustur. Siyah ¢aya duyusal 6zellikleri degismeyecek ya da ¢ok az degisecek
oranlarda kurutulmus ve 6giitiilmiis kara kusburnu meyvesi ilave edilmistir. Sicak ve soguk
olarak demlenen katkil1 ¢aylar bazi biyoaktif bilesenler agisindan incelenmistir. Sonug olarak
insanlarin giinliik cay tiiketim aligkanliklarim1 degistirmeden antioksidan bilesenleri almasi

amaclanmstir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Insan saglig1 iizerinde etkili olan bir¢ok etmen vardir. Bunlarin en nemlilerinden biri
de beslenme seklidir. Bu yiizden insanlarin uzun 6miirlii ve saglikli yasayabilmesi i¢in gerekli
olan besin maddelerini 6nerilen dl¢iide almalari 6nemlidir. Viicut igin gerekli besinler uygun
sekilde alinmadiginda hastaliklara kars1 direng azalmaktadir (Kékosmanl, & Keles, 2000).
Yapilan bazi calismalar antioksidan agirlikli bir diyetin, insanlar i¢in giinliikk alinmas1 gereken
besin degerlerini karsilamanin yani sira, ¢esitli hastaliklarin 6niine gegmek i¢in de 6nemli bir
etken oldugunu bildirmektedir (Koncic, Kremer, Karlovic, & Kosalec, 2010; Ozgen, Saragoglu,
& Geger, 2012). Antioksidanlara ve antioksidan kaynaklarina verilen 6nemin artmasi ile birlikte
ilk 6nce dogal antioksidan kaynaklar1 olan meyveler iizerine yogunlasilmistir. Daha sonralari
bu ilgi dogal kaynaklardan beslenme akiminin da etkisi ile yabani meyvelere kaymistir. Bu

yabani meyveler arasinda en 6nde gelenlerden biri de kusburnu meyvesidir.

Kusburnu, Rosaceae familyasinin Rosacideae alt familyasi olan Rosa cinsidir. Cok
yillik bir bitki olan kusburnu g¢evre kosullarina dayanikli ve iilkemizde daglik alanlarda
kendiliginden yetismektedir. Tiirlerine gore 1-3 m aras1 yiikseklikte dikenli bir ¢ali halinde
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bulunur. Bitki, meyve olusmadan once ¢evresine oldukg¢a gilizel koku sagan beyaz ve pembe
renkli ¢igek agmakta ve boylece meyve olusum siireci baglamaktadir (Yamankaradeniz, 1983;
Karasakal, 2007). Kusburnu, insan sagligina yarar1 bulunan dogal antioksidanlar, mineraller, C
vitamini ve pek ¢ok bileseni fazlasiyla icermektedir (Ergen, 2019). Siirekli tikettigimiz
narenciyelerden daha zengin C vitamini igerigine sahiptir. Oyle ki 100 gram kusburnu ile bir
sandik portakal ayn1 degerde C vitamini igerigine sahiptir (Yildiz, & Nergiz, 1996; Tiirkben,
2003). Kusburnu uzun yillardan bu yana, kimya sanayiinde (kozmetik, parfim ve ilag)
kullanilmaktadir. Ilag olarak cesitli rahatsizliklarda en cok tercih edilen yabani bitkiler
icerisindedir (Dogan, Kazankaya, Celik, & Uyak, 2006). Besinsel igerikleri agisindan oldukga
degerli olan kusburnu tiirlerinden biri de kara kusburnu olarak bilinen R. pimpinellifolia L.
meyvesidir. Kara kusburnu gibi yabani meyvelerin oldukga iyi olan fenolik icerigine ragmen
yeterli oranda bilinmedigi ve tiiketilmedigi anlasilmaktadir (Ergen, 2019). Bu meyve
bulundugu yerlerde yoresel olarak ¢ayi yapilarak tiiketilmektedir. Fakat kirmizi kusburnu kadar

bilinmemekte ve degerlendirilmemektedir.

Kara kusburnu gibi yabani meyvelerin, aromasi ve sundugu lezzet ile alisilagelmis
aliskanliklara hitap etmedigi i¢in daha az bilindigi ve tiiketildigi diisiiniilmektedir. Antioksidan
kaynag1 olarak oldukga iyi olan bu besin kaynaginin degerlendirilmesi ve insanlarin dogal
antioksidana ulasmasinin kolaylastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu meyvenin giin iginde
en cok tiiketilen siyah ¢aya katilarak degerlendirilmesi iizerinde durulmustur. Ancak bu ¢ay
karisgtminin yapilmasi i¢in dikkate edilmesi gereken en dnemli noktalardan biri siyah ¢ayin
mevcut aroma ve tadinin degismemesi oldugu diisiiniilmektedir. Clinkii ¢ay tiikketen insanlarin

cay icme siklig1 ve miktarinin degismemesi istenmektedir.

Cay, sahip oldugu 6zellikler dolayisiyla diinyada en cok tiiketilen igeceklerden biridir.
Bununla birlikte yapilan arastirmalara gore antikarsinojen, antioksidan, kardiyovaskiiler ve

antimikrobiyal aktiviteleri gibi potansiyel saglik 6zelliklerine sahiptir.

Siyah ¢ayin metabolik siirecler lizerinde bir¢ok etkisi tespit edilmistir. Ancak siyah cay
polifenolleri ve biyotransformasyonu hakkinda ¢ok yeterli bilginin olmadigi gortilmiistiir
(Dagdemir, 2019). Caya kara kusburnu ilave edilerek antioksidan aliminin artirilmasinin yani

sira bu eksiklik tizerinde de durulmus olacaktir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve Alan Yazin Derleme
Kuramsal Cerceve
Serbest radikaller.

Serbest radikaller en genel hali ile dis yoriingesinde bir ya da daha fazla eslesmemis
elektron bulunduran kisa Omiirlii, diisiik molekiil agirlikli ve kararsiz yapida olan atom ya da
molekiiller olarak tanimlanmaktadir (Oguz, 2008; Karabulut, & Giilay, 2016). Serbest
radikaller Kkararsiz yapida ve eslesmemis elektron bulundurdugundan baska molekiillerle
kolayca tepkime olusturarak bu elektronlarini eslestirmektedir (Irmak, 2019). Ayrica kiigiik

yapida olduklart i¢in hiicre icerisine ¢ok rahat girebilmektedirler (Jensen, 2003).

Serbest radikaller azot ve oksijen kaynaklidir. Azot kaynakli tiirleri (RNS); azot dioksit
(NO3), azot monoksittir (NO-). Oksijen kaynakli olanlar1 ise reaktif oksijen tiirleri (ROS);
stiperoksit (O2-), hidroksil (OH-), peroksil (ROO-), lipit peroksil (LOO-) ve alkoksil (RO-)
radikalleridir (Halliwel, 1990). Reaktif oksijen tiirleri normal oksijen molekiillerinden daha
fazla enerjiye sahiptir. Bu kadar yiiksek enerjiye sahip olmalar1 protein, DNA, niikleotid, lipit
ve koenzimlere zarar vermektedir (Koca, & Karadeniz, 2003). Bu reaktif oksijen tiirleri
fizyolojik ve patolojik sartlarda canli organizmalar ile iiretilmektedir (Fang, Yang, & Wu, 2002,
Pham Huy, He, & Pham Huyc, 2008). Olumsuz etkileri olmakla birlikte serbest radikaller
insanlarin yasami igin gereklidir. Ciinkii hiicrede enerji iiretiminin, elektron transferinin ve
metabolik olaylarin temelini saglamaktadir. Diger molekiiller ile tepkimeye girerek zincir
reaksiyonlarin1 baslatirlar. Bu zincir reaksiyonlarinin kontrolsiiz sekilde gerceklesmesi

biyolojik metabolite zarar vermektedir (Okur, 2008).

Serbest radikaller insan viicudunda bir¢ok farkli olumsuz etkilere sebep olmaktadir.
Bunlar damar sertlesmesi, ¢esitli kalp hastaliklari, kanser, hipertansiyon, felg, romatizma,
diabet, osteoporoz, kas, deri ve gdz hastaliklar1 gibi farkl: sekillerde ortaya ¢ikmaktadir (Yen,
Chen, & Peng, 1997; Torres, Lozano, & Maher, 2005). Hiicre igerisinde serbest radikallerin
artmasi sonucunda oksidatif stres meydana gelmektedir. Buna bagli olarak da baz1 mutajenik
degisiklikler olusmaktadir. Boylece kanser gelisimi baslamis olmaktadir. Serbest radikallerin
olusturdugu bu etkiler antioksidanlar tarafindan durduruluncaya kadar devam etmektedir. Bu
nedenle serbest radikallerin birikimi ve bunlarin meydana getirdigi hasarlar karsisinda
antioksidanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu islem ya radikal toksititeyi azaltarak ya da inhibe
ederek gerceklesmektedir. Yapilan ¢alismalar serbest radikalleri yok eden ya da azaltan

antioksidanlarin kullaniminin insan Omriinii uzatabilecegini ve uzun Omriin de saglikli



olabilecegi diisiincesini ortaya ¢ikarmustir (Unlii, 2001; Gokpinar, Koray, Akcicek, Goksan, &
Durmaz, 2006).

Antioksidanlar.

Antioksidanlar, serbest radikaller ile tepkimeye girerek olasi olumsuz etkileri
onleyebilmektedirler. Antioksidanlar kendi yapisindaki elektronlarini vererek serbest
radikallerin ihtiya¢ duydugu elektron paylasimini gergeklestirmekte ve bu sekilde gerekli
serbest radikal dengesini saglamaktadir. Boylece hiicre icinde meydana gelen serbest radikal
birikimi azaltilmakta ve buradaki oksidatif denge olumlu yonde degistirilmis olmaktadir (Huan,
Ou, & Prior, 2005). Sonugcta antioksidanlar hiicrelerde kanser olusumunu azaltmakta ve hiicre
yikimim1  yavaslatmaktadir. Ornegin fenolik bilesenler, flavonoidler, polifenoller gibi
antioksidan bilesikler; hidrojenperoksit, siiperoksit, azot monoksit gibi serbest radikallerin
olusturdugu DNA mutasyonu, protein ve lipit peroksidasyonuna miidahale etmektedir

(Sreelatha, & Padma, 2009; Ciftci, 2017).

En 6nemli antioksidan kaynag: bitkilerdir. Bitkiler yaklagik 8000 kadar farkli yapida
bitki fenoliklerinin (polifenoller) ana kaynagidir (Cemeroglu, Karadeniz, & Ozkan, 2003). Son
yillarda bilingli tiiketiciler bitkisel fenoliklere daha ¢ok 6nem vermektedir. Bitkisel kokenli
fenolik bilesikler kanser gibi bir¢ok hastaligi engelleyebilmektedir (Frankel, & Finley, 2008;
Moon, & Shibamoto, 2009).

Fenolik bilesikler (Polifenoller).

Fenolik bilesenler insan saglig1 igin oldukc¢a 6nemli bir antioksidan ¢esididir. Ismini 2-
fenil benzopirondan almaktadir. Kimyasal yapilar1 basit bilesiklerle yiliksek polimerlesmis
bilesiklerden olusan ve bitkilerin cogunda bulunan maddelerdir (Keskin, & Erkmen, 1987; Bat,
2018). Hidrojen ya da elektron vererek indirgen 6zellik gostermesi, serbest radikal siipiiriicii
halini ortaya ¢ikarmaktadir (Gortinmezoglu, 2008). Fenolik bilesiklerin serbest radikalleri
etkisiz hale getirme kapasiteleri, molekiiler yapilari, hidroksil gruplarinin sayisi, konumlari ve

aromatik halkalar izerindeki yapisina bagli olarak degismektedir (Minatel, 2017).

Fenolik bilesenler; flavonoidler, fenolik asitler ve tanenler olarak {ige ayrilmaktadir
(Sarawong, 2014). Bunlar arasinda en genis ve onemli grup flavonoidlerdir. Enzim diizenleme,
radikal temizleme ve antibiyotik 6zellik gostermelerinden dolay1 flavonoidler birgok akademik
¢alismanin odak noktasi olmustur (Hvattum vd., 2002; Capanoglu, & Boyacioglu, 2009).

Flavonoidler.

Flavonoidler bitkilerin yaprak, cicek ve koklerinde bulunmaktadir. Bitkilere kirmizi,
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sarl, turuncu, mor ve mavi renk vermektedir. Flavonoidler antialerjik, antiimflamatuar,
antibakteriyel ve bunlarin olugmasini saglayan antioksidan 6zellige sahiptir (Hvattum vd.,
2002; Naczk, 2004; Capanoglu, & Boyacioglu, 2009). Flavonoidlerin antioksidan &zelligi,
hidroksil grubunun dizilisi ile halkali yapisina bagli olarak degismektedir. Flavonoidler
gidalarda ¢ogunlukla 3-O-glikozitleri ile polimerleri halinde varligin1 gosterirler. Besin ile
alman flavonoidler, hidrolizlenerek bagirsak mekanizmasinda emilir (Cook, 1996; Heim,
2002).

Flavonoidler igerisinde yer alan flavonoller glikozit halinde bulunmaktadirlar.
Flavonoller de kendi iginde kuersetin, mirisetin ve kampferol olarak ayrilmaktadir. Flavonoller
en ¢ok meyve kabugu ile yapraginda bulunur (Peterson, & Dwyer, 1998; Harborne, 2000).
Meyve kabugunda bulunmasinin nedeni flavonollerin 1sik yardimiyla kendi mekanizmalarini
calistirmalarindandir. Isik alan meyvenin 151k almayan yerine gore flavonol glikozidi daha

yiiksektir (Manac, & Donovan, 2004).

Flavonlarin indirgenmis hali olan flavanoller bu grubun en onemlisidir. Katesin ve
epikatesinden (EC) olusan flavanoller gallik asit ile muamelesi sonucu epigallokatesin gallat
(EGCG), epigallo katesin (EGC) ve epikatesin gallat (ECG) olarak ortaya ¢ikmaktadir (King,
& Young, 1999). Katesinin nutrosdtik yararlart bulunmaktadir. Ancak plazma yar1 dmrii kisa
oldugundan stirekli tiiketilmek zorundadir. Antioksidan, antiviral, antikanserojen ve obezite
onleyici etkilere sahip oldugu yapilan ¢alismalarda gosterilmistir. Elma ve seftalinin genellikle
dis kisminda bulunmaktadir. Ancak en fazla yogunluk gosterdigi cay bitkisidir (King, & Young,
1999; Lee, 2009).

Cay.

Latince’de Cin kamelyas1 olarak anilan cay, bir cesit kamelya tiirii olup caygiller
(Theaceae) familyasina aittir (Tanker, & Tanker, 2003). Caymn ilk nerede bulundugu kesin
olarak bilinmese de bir kisim arastirmacilar Hindistan’in Assam bolgesi ormanlari, digerleri ise
Cin’in Fukien bolgesinde Boheon tarafindaki daglarda ortaya ¢iktigini belirtmislerdir (Usta,
2005). Cay ilag olarak ilk defa Milattan 6nce 3000 yilinda Cin’de bitkisel infiizyon olarak
tilketilmistir. Daha sonra Asya iilkelerine yayilmistir (Wang, Yoshimura, Kubota, &
Kobayashi, 2000). Avrupa’ya 1600 yillarinda gelirken (Shahidi, & Naczk, 2003), tilkemize
Cumbhuriyet déneminde gelmistir (Ozdemir, Géliikcii, & Erbas, 2001).

Diinya niifusunun neredeyse yarisindan fazlasi ¢ay tiikketmektedir. Bu ylizden sudan
sonra en ¢ok tiiketilen ikinci igecek olarak literatiirlerde yer almaktadir (Yang, Chung, Yang,

Chhabra, & Lee, 2000). Cay tiiketimi, ¢ayin ¢esitlerine bagli olarak diinyada farklilik



gostermektedir. Siyah ¢ay bat1 iilkelerinden Amerika ve Avusturya gibi iilkelerde en ¢ok tercih
edilirken, yesil ve oolong ¢ayr Asya iilkeleri olan Cin, Tayvan ve Japonya’da daha c¢ok
tiiketilmektedir (Chan, Lim, Chong, Tan, & Wong, 2010; Naveed vd., 2018; Anonim, 2019).
Diinya niifusunun yarisindan fazlasi tarafindan tiiketilen ¢aym % 78’ini siyah, % 20’sini yesil,
% 2’sini ise oolong ¢ay1 olusturmaktadir (Yang vd., 2000; Wheeler, & Wheeler, 2004; Khan,
& Mukhtar, 2007).

Cay bitkisi, Camellia sinensis bitki yapraklarinin g¢esitli islemlerden gegirilmesiyle elde
edilmektedir (Mckay, & Blumberg, 2002). Cay bitkisi cok nemli ve diizenli yagis alan yerlerde
yetismektedir. En fazla verime ortalama 18-30 °C hava ve 20-25 °C toprak sicakliginda
ulasilmakta en iyi gelisim ise pH 5,0-5,6 araliginda ve az asitli toprakta meydana gelmektedir
(Mehra, & Baker, 2007). Yaz-kis diizenli ve bol yagisli, sicakligin uygun seviyedeyken en
yiiksek siirglin verimini saglayan ¢ayin her mevsim yapraklari yesil kalmakta, yapraklari asla

sararmamakta ve dokilmemektedir.

Diinya da yaklasik 40 kadar tilkede cay yetistirilmektedir (Alkan, Kopriilii, & Alkan,
2009; Hu vd., 2019). Tiirkiye’de ise Dogu Karadeniz’den baslayip Bat1 Karadeniz’e kadar uzun
alan icerisindeki illerimizde 6nemli bir tarim {irtiniidiir (Anonim, 2018). Cayin tarimda bu kadar
onemli yere sahip olmasinda hem ihracat (gelir kaynagi) hem de insanlarin cay tiiketme
aliskanhig yer almaktadir. Ornek vermek gerekirse Tiirkiye’de yapilan bir calismada, cay
tilketimi aligkanliklar incelendiginde insanlarin neredeyse yarisinin giinde bes bardaktan fazla
cay tiikkettigi ortaya ¢ikmistir (Avci, 2006; Ulusoy, & Seker, 2013).

Bitki yapraklar1 kurutulup ardindan soldurma ve kivirma islemlerine gecilerek
oksidasyona birakilarak kimyasal bilesimce zengin ¢ay elde edilmektedir. Polifenolce zengin
olan siyah c¢ayda katesinler aciga ¢ikmaktadir. Cay katesinleri de denilen bu bilesenler
teaflavinlere doniigiir. Siyah ¢ayin rengini ve tadini olusturarak kimyasal yapida yer alir. Cay
cesitleri arasinda ise yesil ¢ayin daha fazla katesin igerdigi arastirmalarla ortaya konulmustur
(Koo, & Cho, 2004; Zhang, Qi, & Mine, 2019). Her ¢ay yapraginda fazla miktarda bulunan
katesinler geng yapraklardan yasli yapraklara dogru azalmaktadir (Kagar, 1987).

Cay katesinleri olarak ifade edilen bilesikler epigallo katesin gallat, epikatesingallat,
epigallo katesin ve epikatesin olarak bilinen polifenollerdir. Cay yapraginin % 75’lik kismini
polifenollerin flavonlar1 olusturmaktadir. Caydaki katesinin % 50-80 kadarini olusturan
epigallo katesin gallat ise en fazla agirlik olusturan katesinlerdendir (Khan, & Mukhtar, 2007;
Terefe, Delon, Buckow, & Versteeg, 2015). Cay katesinleri serbest radikallerin verecegi hasara
kars1 koymakta ve metal iyonlarmi indirgeyerek oksidan olusumunu onlemektedir (Zhang,

Suen, Yang, & Quek, 2018). Siyah c¢ayin islenmesinde oksidasyon sonucunda flavanollerden
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theaflavinler ve thearubiginler olusmaktadir. Theaflavinler kuvvetli antioksidan olarak siyah

caya buruk tat, thearubiginler ise koyu renk katmaktadir (Calikoglu, & Bayrak, 2008).

Caylarn iiretiminde ¢ay cesitleri arasinda olusum basamaklarinda farkliliklar meydana
h-gelmektedir. Yesil ¢ay oksidasyonsuz, oolong ¢ay1 yar1 okside iglemi ile ve siyah ¢ay tam
oksidasyon saglanarak tiretilmektedir (Vinson, & Dabbagh, 1998). Yesil ¢ay, caymn tepe
tomurcugu ile ardindaki iki yapragindan, siyah cay yapraklarin soldurulmasi ile olusan
polifenol oksidaz enziminin vasitast ile olusmaktadir. Yesil cayda oksidasyon islemi
gerceklestirilmediginden polifenollerden katesinlerin enzimatik oksidasyonu gergeklesmez ve
cayn rengi orjinalligini korur. Oolong ¢ayi ise siyah ve yesil ¢ay arasinda 6zellik gosterir ancak
bu iki ¢caya gore bol aroma ve ¢i¢ek kokusuna sahiptir (Wang vd., 2000; Yang vd., 2000; Zhen,
2002; Xu vd., 2018). Cay iiretiminde duyusal Ozellik katmak i¢in kokusuz olan cay
yapraklarinin enzimler ile aroma olusturmasi saglanmaktadir. Cay c¢ok eski tarihten beri

birtakim islemler ile ¢esitlendirilmektedir. (Feng vd., 2019).

Meyve cayi.

Son yillarda dogal beslenme iizerine olan ilginin artmasi ile birlikte geleneksel bitkilerin
alternatif ilag gibi kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Bu bitkilerin kok, cicek, yaprak ve
meyvelerinden infiizyon veya kaynatma ile hazirlanan igecekler siklikla tiiketilmektedir.
Bitkisel caylar kanser, gastrointestinal hastaliklar, tip 2 diyabet (diabetes mellitus) gibi kronik
hastaliklarin tedavisinde binlerce yildir kullanilmaktadir (Chan vd., 2010; Zhao, Yu, & Li,
2017).

Cay ve bitkisel infiizyonlar, insan beslenmesinde baslica fenolik bilesikler ile fayda
saglamaktadir (Shahidi, 2000). Cay fenolikleri, 6zellikle flavonoidler, olumlu etkilerinden
dolayi ilgi ¢cekmistir ve bu konuda literatiirde pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Huang vd., 2005;
Khan, & Mukhtar, 2007; Sharangi, 2009). Calismalar ¢ay flavonoidlerinin gii¢lii antioksidan
aktivite ve metal-selat 6zelligine sahip oldugunu ve bu sayede hiicre ve dokular1 reaktif oksijen
ve nitrojene karsi koruyabildigini gostermektedir. Diizenli kullanildiginda kanser ve kronik
kalp hastaligi riskinin azalmasina yardimci olabilecegi ifade edilmistir (Mukhtar, & Ahmad,
2000; Kris Etherton vd., 2002).

Son yillarda, o6zellikle kurutulmus meyve iirlinlerine dayali bitkisel infiizyonlar,
kokulari, meyveli aromasi ve diisiik miktarlarda kafein igermesi nedeniyle popiilerlik
kazanmistir (Mukhtar, & Ahmad, 2000; Belscak Cvitanovic vd., 2011; Pekal, 2011; Veljkovic
vd., 2013). Cok sayida in vitro ¢alisma, meyve ekstraktlarinin ve biyoaktif bilesiklerinin hiicre

proliferasyonunu inhibe ettigini ve kanser hiicreleri ilizerinde etkisi oldugunu gdostermistir



(Matchett, Sweeney, Gottschall-Pass, & Hurta, 2006).

Kusburnu.

Diinyada kusburnu, Rusya, Isvi¢re, Almanya, Asya, baz1 Afrika bolgeleri, Kafkasya,
Irak, Iran, Afganistan’in kuzeyi olmak iizere genis alanda yetismektedir. Tiirkiye’de ise
Karadeniz Bolgesi’nin Orta ve Dogu Boliimii’ndeki Glimiishane, Amasya, Corum, Tokat,
Kastamonu ve Dogu Anadolu Boélgesi’ndeki Erzurum, Van, Erzincan, Bitlis, Hakkari illerinde
yaygindir. Kusburnu bitkisinin farkli toprak tiirlerinde, yiiksek ve diisiik rakimli yerlerde, sert
karasal iklim sartlarinda yetismesi onun Tiirkiye genelinde genis alana yayilmasini ve bir¢ok
ceside ayrilmasini saglamistir (Yamankaradeniz, 1983; lisulu, 1992). Bu meyve Tiirkiye'de
genellikle yoresel olarak tiiketilip islenmektedir. Kusburnu; regel, marmelat, meyve suyu, ¢cay
gibi iriinler ile emekgilere gelir saglamaktadir. Meyvelerin hos tadi ¢esitli proseslerde
kullanimina imkan vermektedir (Dogan vd., 2006; Giines, 2011). Kusburnu literatiirlerde
giilgiller olarak gegen, Rosaceae familyasinin Rosaideae alt familyas: Rosa cinsine mensup
bitkidir. Halk dilinde yaban giilii, giil elmas1 olarak adlandirilmaktadir (Keles, & Kokosmanli,
1996; Yilmaz, & Nergiz, 1996). Rosa cinsi; Hulthemia, Platyrhodon, Hesperhodos ve Eurosa
olarak 4 alt cinsden olusmaktadir (Wissemann, 2003). Bunlardan Eurosa alt cinsi digerlerine
gore daha fazla ¢esidi bulunmaktadir. R. banksianae, R. bracteatae, R. caninaem, R. carolinae,
R. chinensis, R. cassiorhodon, R. gallicanae, R. pimpinellifoliae, R. synstylae ve R. laevigatae
alt cinsi olusturmaktadir (Atienza, Torres, Millian, & Cubero, 2005). R. pimpinellifolia L., diger
adi siyah (kara) kusburnu olarak bilinen tiirii yaklasik 1 m kadar uzunlukta kisa boylu ¢ali olup
diken sayis1 fazladir. Meyvesi mor-siyah karisimli yandan basik ve tiiysiizdiir. Kayalik
yamaglar, volkanik kayalar, kire¢ tagh topraklarda ve 1200-2750 m rakimda yetismektedir.
Kara kusburnu daha ¢ok Giimiishane, Agri, Erzurum ve Van illerinde fazlaca bulunmaktadir

(Oz, 2016; Oz, Baltaci, & Deniz, 2018).

Kara kusburnu meyvesi (Rosa pimpinellifolia L.).

Karakusburnu, siyah kugsburnu ve koyungézii olarak da bilinmektedir. Magnoliophyta
boliimii, Magnoliopsida sinifi, Rosidae alt sinifi, Rosales takimi, Rosaceae familyasi, Rosa
cinsi ve R. pimpinellifolia L. tiirtine aittir. Rosa pimpinellifolia L. tiiriiniin sinonimi Rosa
spinosissima L. olarak bildirilmektedir (Mayland Quellhorst, Foller, & Wissemann 2012).
Haziran-Temmuz aylarinda ¢igeklenen kara kusburnunun ¢igekleri krem, beyaz gibi bir renk
vermektedir. Meyvesi Ekim ayinda olgunlasip rengi ise siyahtir (Sekil 1). Kara kusburnu bol
dikenli yapida, dik ya da hafif egik sekildedir. Yaklasik 7-11 adet yaprakgiklara sahiptir (Oz,
2016).



Sekil 1. Kara kusburnu yabani meyvesi.

Diinyada Kuzeybati, Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Avrupa, Asya’da yogunluk
gosteren kara kusburnu Anadolu’da da farkli yerlerde bulunmaktadir. Giimiishane, Kars,
Erzurum, Agri, Van illerinde deniz seviyesinden 2.700 m kadar yiikseklikte daglik alanlarda
yetismektedir (Akkemik, 2018; Oz, 2016). Tiirkiye’de kara kusburnu meyveleri geleneksel
yontemlerle kurutulup ¢ay olarak tiiketilmektedir (Babag, 2004; Mayland Quellhorst vd., 2012).
Karakugburnu iizerinde yapilan calismalarda, meyveleri islenmeye en uygun tiirlerden biri

oldugu ve ekonomik degerinin de yiiksek oldugu belirtilmistir (Ercisli, 2005; Porter vd., 2012).

Alan Yazin Derlemesi

Son zamanlarda meyve ¢ay1 ya da meyve katkili caylar ilgi odagi haline gelmistir.
Bunlara ilaveten caya katilan yabani meyveler de 6zel ilgi gérmektedir. Akkus (2016) Agri’da
kendiliginden yetigen kugburnu cesitlerinin (Rosa spp.) lizerine yaptigi ¢alismada 71 genotipde
meyve agirliginin 1,44-4,69 g, titre edilebilir asit miktarinin % 0,05-0,22 pH degerinin 3,59-
4,51 ve C vitamini igeriginin ise 540-1315 mg/100g arasinda oldugunu bildirmistir.

Ugaral (2017) 2015-2016 yillarinda Yozgat ve ilgelerinde dogal olarak bulunan 142 adet
kusburnu (Rosa spp.) genotipinin morfolojik ve pomolojik dzelliklerini incelemistir. incelenen
genotiplerde ortalama meyve agirlig1 0,77 ile 3,14 g, pH degeri 3,3-4,59, titre edilebilir asitlik
miktar1 % 0,75-2,49, toplam kuru madde miktar1 % 24,65-62,17 ve C vitamini miktar1 ise
869,55-4002,39 mg/100 g arasinda belirlenmistir.

Oz vd. (2018) Giimiishane yéresinde yetisen kusburnu (Rosa c.) ve kara kusburnu (Rosa
p.) meyvelerinin askorbit asit ve seker iceriklerini arastirmigtir. Kara kugburnu meyvesinin
askorbik asit miktar1 2014 yili ¢alismalarinda 305,9+2,45 mg/100 g, 2013 yili ¢alismalarinda
ise 199,90+2,11 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Kara kusburnu 6rneklerinin toplam seker
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miktari ise 2014 yili i¢in 16,57+0,58 ¢g/100 g arasinda, 2013 yil1 igin 11,0+0,66 g/100 g olarak

bulunmustur.

Fattahi, Jamei ve Hosseini Sarghein (2012) yaptiklar: bir ¢alismada Rosa canina ve
Rosa pimpinellifolia meyvelerinin antioksidan ve anti radikal temizleme 6zelliklerini incelemis
ve radikal temizleme yeteneklerinin fenolik igerigi ile ilgili oldugunu tespit etmistir.
Ekstraktlarin toplam fenolik ve flavonoid igerigi, radikal temizleme kapasitesi, azotmonoksit
degeri, hidrojen peroksit ve DPPH aktivitesi analiz edilmistir. Rosa canina ve Rosa
pimpinellifolia meyvelerinin metanol ekstraktlarinin sirasiyla, toplam fenolik iceriginin 176,48
ve 225,65 mg gallik asit esdegeri/100 g oldugunu, toplam flavonoid iceriginin 0,41 ve 2,02 mg-
kuersetin/100 g oldugunu bildirmislerdir. Radikal temizleme yiizdelerinin ise hidrojen peroksit
icin % 22,41 ve % 58,10 oldugu, DPPH i¢in % 79,16 ve % 87,78 oldugu ve azotmonoksit i¢in
ise % 76,93 ve 236,76 oldugu ifade edilmistir.

Mavi, Terzi, Ozgen, Yildirim ve Coskun tarafindan 2004 yilinda yapilan bir ¢calismada
baz1 sifali bitkilerin antioksidan o6zellikleri ele alimmistir. Calisilan bitkiler arasinda R.
pimpinellifolia meyvesinin DPPH radikal siipiirme aktivitesi ve fenolik bilesikler agisindan en

iyi olan bitki oldugu anlagilmistir.

Gidik, Akar, Can, Sefali ve Erturk (2019) yapmis oldugu bir arastirmada, Bayburt
yoresinden 5 farkli Rosa tiirli toplanmistir. Bu ¢alismada R. pimpinellifolia meyvesinin
antioksidan ve toplam fenolik madde igeriginin oldukca yiiksek oldugu bildirilmistir. Fenolik
profil arastirmasi sonucunda ise bu meyvede rutin ve katesinin baskin fenolik bilesikler oldugu
bildirilmistir.

2019 yilinda gergeklestirilen bagka bir ¢alismada, R. pimpinellifolia meyvesinin
antioksidan madde ve fenolik madde iceriginin iyi oldugu ve C vitamininin de yiiksek oldugu
bildirilmistir (Ersoy, 2019).

Bir galigmada bazi kusburnu tiirlerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir
(Kovacs, Facsar, Udvardy, & Toth, 2005). Bu arastirmada R. pimpinellifolia meyvesinin renkli
meyve suyu, yiiksek meyve eti orani ve en yliksek karbonhidrat igerigine sahip tiir oldugu tespit

edilmistir.

Giiven (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Rosa pimpinellifolia meyvesi ve kokleri ele
almmistir. Bu arastirmada, meyvelerde doymamis yag asitlerinin, koklerde ise katesin

miktarinin yiiksek oldugu belirtilmistir.

Odabas (2019) arastirmasinda Rosa pimpinellifolia tiirtiniin yiiksek antosiyanin

icerigine sahip oldugunu bildirmistir. Ayrica bu tiiriin antosiyanin kaynagi olarak
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degerlendirilebilecegini ve dogal renklendirici olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bayburt ilinden temin edilen yabani R. pimpinellifolia L. meyvelerinin, toplam fenolik
madde miktar1 ve toplam antioksidan aktivite orani ile fenolik madde profili agisindan oldukga
zengin bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Rosa pimpinellifolia meyvesinin potasyum, P,

Mg, Ca, Na ve Zn (¢oktan aza) elementlerini bulundurdugu bildirilmistir (Ergen, 2019).

Macit (2018), Rosa pimpinellifolia L. koklerinin bazi biyoaktif 6zelliklerini ele almistir.
Bu meyvenin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde igerigi ve toplam antioksidan
kapasitesinin oldukca iyi seviyelerde oldugu bildirilmistir. Koklerin fenolik bilesenlerce
meyvelerden daha zengin oldugu belirtilmistir. ilaveten kdk ekstraksiyonlarinda antioksidan
kapasitenin daha iyi oldugu belirtilmistir. Ayrica meyvede bir tiir antosiyanin olan siyanidin

bulundugu belirtilmistir.

Bir ¢alismada Rosa pimpinellifolia, R. villosa, R. canina ve R. dumalis adli dort
kusburnu tiiriinlin yag asidi ve ugucu bilesik bilesimleri aragtirilmigtir. Toplam 21 yag asidi
tespit edilmis olup R. canina disindaki tiim tiirlerde, ¢oklu doymamis yag asitleri, doymus yag
asitleri ve tekli doymamis yag asitleri baskindir. Bu ¢alismada ilk kez kusburnunun elli {i¢

ucucu bileseni tespit edilmistir (Murathan, Zarifikhosroshahi, & Kafkas, 2016).

Odabas ve Koca (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada Rosa pimpinellifolia L.
meyvesinin, antosiyanin pigmentleri agisindan onemli bir kaynak oldugu bildirilmistir. Bu
calismada Rosa pimpinellifolia L. meyvesinden elde edilen antosiyaninin iki fazli sulu
ekstraksiyonunun optimizasyonu ¢alisilmigtir. Optimal kosullarin 0 HCI, % 30 etanol, % 19
amonyum siilfat ve sivi/kati oran1 51,71-97,71 dakika ve 30 °C ekstraksiyon sicakligi seklinde
oldugu bildirilmistir. Optimum kosullarda tahmin edilen antosiyanin veriminin ise 1578,90 mg

siyanidin 3-glukozit esdegeri/100 g kuru meyve olarak bildirilmistir.

Kavaz (2019) kara kusburnu (Rosa pimpinellifolia L.) meyvesinden cay firetilmek
amaciyla yaptig1 aragtirmada taze kara kusburnu meyvelerinde L, a ve b degerleri sirasiyla
10,01, +2,35 +4,16 olarak bulunmustur. Toplam kuru madde 37,72 g/100 g, kiil 3,53 /100 g,
pH 4,75, titrasyon asitligi %1,12, C vitamini 63,35 mg/100 g, indirgen seker 15,33 g/100 g,
sakkaroz 1,93 g/100 g, toplam seker 19,29 g/100 g olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik
madde 286,31 mg GAE/g ve toplam monomerik antosiyanin miktar1 3261,29 mg/kg olarak
DPPH- yontemiyle tespit edilen antioksidan aktivitesi ise (ICso degeri) 9,63 olarak tespit

edilmistir.

Pashazadeh, Zannou ve Koca (2020) meyvelerin kurutma ve rehidrasyon kinetiklerinin

modellenmesi ve buna bagl olarak yeni bir ¢aymn hazirlama kosullarinin optimizasyonu
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tizerinde durmuslardir. Bu ¢alismada R. pimpinellifolia meyvelerinin kurutma ve rehidrasyon
davraniglarint tahmin etmek icin deneysel modeller uygulanmistir. Cay hazirlanisini
antioksidan ozelliklerle birlikte optimize etmek i¢in yanit ylizey metodolojisi kullanilmistir.
Meyvelerin daha yiiksek sicakliklarda (70-90 °C/ 1,75 m/s) daha hizli kuruduklar1 ve bununla
birlikte, antioksidan ozelliklerin en ¢ok 70 °C'de korundugu bildirilmistir. Calismanin diger
kismin1 olusturan ¢ay yapiminda en yiiksek antioksidan 6zelliginin gosterildigi 70 °C ve 1,75
m/s'de kurutulmus meyveler kullanilmistir. Optimum kosullarin 15 dakikalik kaynatma stiresi
ve 1,5 g kati-sivi oran1 oldugu bildirilmistir. R. pimpinellifolia ¢aymin, taze ve kurutulmus

meyvelere kiyasla daha iyi antioksidan 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir.

Chan vd. (2010) tropikal iklimde ortaya ¢ikan 18 ¢esit bitkiden olusturduklari ¢aylarin
antioksidan igerigini oolong, yesil ve siyah ¢ay ile karsilastirdig1 caligmasinda bitki ¢caylarinin
C. sinensis cayina kiyasla daha az seviyede antioksidan i¢erdigini bildirmistir. Fakat naneden
elde edilen cayin demiri baglama yeteneginin C. sinensis ¢ayina gore daha yiiksek oldugunu

belirlemistir.

Piljac Zegarac, Valek, Stipcevic ve Martinez (2010) meyve cayinda antioksidan
seviyesinin belirlenmesi ile yaptigi caligmada 10 ¢esit meyve kullanmistir. Bunlar seftali, yaban
mersini, elma, kusburnu, pembe {iziim, visne, kayisi, orman meyvesi, ¢ilek ve portakaldir.
Bunlardan elde edilen ¢aylardan kusburnu ¢aymin digerlerine oranla daha fazla antioksidan

0zellige sahip oldugunu belirlenmistir.

Eroglu (2014) c¢oziniir kusburnu c¢ayr iretiminde ekstraksiyon ve kurutma
optimizasyonu iizerine ¢alismistir. Bu ¢alismada kusburnu ¢aylarinin askorbik asit ve toplam
monomerik antosiyanin igerigi kuru maddede sirasiyla 0,92 g/100 g ve 1,11 g/100 g olarak
belirlenmistir. Optimum kosullarda iiretilen ¢6ziintir kusburnu ¢ay1 4 ve 20 °C sicaklikta ve %
55-65 nem degerinde, 90 giin boyunca depolanmistir. Bu siire icerisinde, 4 °C’de depolanan
orneklerin askorbik asit ve toplam monomerik antosiyanin kayiplarinin 20 °C’dekine kiyasla

belirgin bir sekilde diisiik oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bazi iiziimstii meyvelerin ele alindig1 bir ¢alismada meyve ¢aylarinin fenolik profili
incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kurutulmus meyveler kullanilarak iki degisik yontemle
meyve ¢aylart hazirlanmistir. Sonrasinda ise bu ¢aylarin HPLC ve LC/MS yardimiyla toplam
antosiyanin igerigi ve toplam fenolik miktar1 belirlenmistir. Sonug olarak ¢okoberi ¢ayinin en
yiiksek fenolik madde miktarini ihtiva ettigi ve bunu yaban mersini ve frenk iiziimiiniin izledigi
belirtilmistir. En ¢ok antosiyanine yaban mersini ¢cayinda rastlanirken kuru meyvelerin ¢aylara

gore daha fazla antosiyanin bulundurdugu belirlenmistir (Savikin vd., 2014).

Gulua, Nikolaishvili, Jgenti, Turmanidze ve Dznelade (2018) Giircistan’da yaygin
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olarak tercih edilen 5 farkli ¢ay 6rnegi (yesil ¢ay, uzun yaprakli siyah ¢ay, yaseminli yesil ¢ay,
hibiskiis ilaveli siyah cay, meyveli siyah cay) iizerinde calismistir. Caligma kapsaminda
incelenen caylarin polifenol igerigi, antilipaz ve antioksidan aktiviteleri arastirilmigtir. En
yiiksek polfenol iceriginin yesil ¢ayda bulundugu, en diisiik polifenol igeriginin ise hibiskiislii
siyah ¢ayda oldugu belirtilmistir. ilaveten en yiiksek antioksidan kapasiteye yesil ¢ay ve

yaseminli yesil cayda rastlandigi bildirilmistir.

Diger bir ¢alisma ise Portekiz’de yapilmistir. Marketlerden temin edilen 19 farkl cay
orneginin bazi biyoaktif 6zellikleri aragtirtlmistir. Calisma sonuglarina gore en yiiksek askorbik
asit miktar1 yesil ¢ay+aromathibiskiistananas karisimi c¢ayinda bulunmustur. En diisiik
askorbik asit miktarina ise Cochlospermum angolensis ve Aspalathus linearis bitki ¢aylarinda
rastlanmustir. En yiiksek toplam fenolik ve en yiiksek flavonoid igeriklerine ise yesil ¢ay, aroma,

hibiskiis ve ananas karisiminda rastlanmistir (Costa vd., 2012).

Zhang vd. (2018) 53 adet ¢ay 6rneginin incelendigi bir ¢alismaya imza atmiglardir. Bu
calismada toplam katesin ve theaflavin i¢erigi HPLC yardimiyla, toplam antioksidan kapasitesi
ORAC metodu kullanilarak agiga ¢ikartilmistir. Diisiik rakimlardan elde edilen ¢aylarin,

yiiksek rakima kiyasla daha fazla polifenol igerdigi bildirilmistir.

Horzic vd. (2009) marketlerden aldiklar1 6 ¢esit caylardan elde ettikleri ve degisik
sicakliklarda (60, 80 ve 100 °C) hazirlanan ¢aylarin fenolik madde miktarlarina bakmiglardir.
Yesil, beyaz, oolong, siyah ¢ay, papatya ve thlamur demlemelerinde toplam fenol ve flavanoid
icerigini arastirmislardir. 80 ve 60 °C’lerde kimyasal bilesenlerin en ¢oktan en aza yesil cay,
siyah ¢ay, oolong ¢ay1 ve beyaz cay seklinde siralandigini bildirmiglerdir. 100 °C’de ise en

coktan en aza siyah cay, yesil ¢ay, oolong ¢ay1 ve beyaz ¢ay olarak belirlenmistir.

Yasl erkekler iizerinde yapilan bir calismada 15 y1l boyunca giinde yaklasik 5 fincandan
fazla siyah ¢ay tiiketenler ile yaklasik 3 fincandan daha az tiiketenlerde felg riskinin % 31
oraninda daha az oldugu agiklanmistir (Cooper, Morre, & Morre, 2005).

Japonya’da giinde 5 bardak veyahut daha fazla ¢ay tiikketiminin 1. ve 2. evre gogiis
kanseri yinelemesini diistirdiigii tespit edilmistir (Yang vd., 2000; Cooper vd., 2005).

Baska bir calismada ise epigallokatesin gallatin meme, prostat kolon, akciger ve mide
kanserini engellendigi, teaflavinlerin ise yemek borusu ve akciger kanserini Onledigi

bildirilmistir (Yang vd., 2000; Fisunoglu, & Besler, 2012).

Nibir, Sumit, Akhand, Ahsan ve Hossain (2017) Banglades’te kendiliginden olusan 4
c¢esit cayin antioksidan ve toplam polifenol bilesigini inceledigi ¢alismada yesil ¢ayin daha fazla

antioksidan aktivite igerdigini, bu caylarin farkli patojenik bakterilerin etkinliklerini azalttigini
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ya da tamamen durdurucu etkiye sahip oldugunu, yesil ¢ayin digerlerine gore yiiksek seviyede

antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmistir.
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UCUNCU BOLUM
Materyal ve Yontem
Materyal
Meyve ornekleri.

Aragtirmada kullanilan Rosa pimpinellifolia L. meyvesi, Bayburt ili sinirlar1 iginde
daglik alanlardan toplanmistir. Bu meyveler toplandiktan hemen sonra laboratuvara getirilmis,

temizlenmis, ¢ekirdegi ¢ikartilarak meyvede bulunan tiiyler alinmustir.

Fizikokimyasal 0Ozelliklerinin ve mineral madde iceriginin belirlenmesi i¢in 6n
hazirliklar yapilmistir. Meyvelerin bir kismi bazi kimyasal ve fiziksel analizler i¢in +4 °C’de
muhafaza edilmistir. Meyvelerin bir kismi ise -80 °C’ye yerlestirilmistir. Siyah ¢ay ise Rize

ilinden temin edilmistir.

Kimyasal maddeler.

Calismada kullanilan kimyasal maddeler (DPPH (2,2-Diphenyl-1-pirlhydrazyl), Folin-
Ciocalteu reaktifi, etanol, bakir (II) kloriir dihidrat, neokuproin (2,9-dimetil1,10-fenantrolin),
ABTS (2,2’ azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)), amonyum asetat, asetik asit, 6-hydroxyl-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox), potasyum persiilfat ¢ozeltisi) ve gallik
asittir. LC-MS/MS analizlerinde kullanilan standart fenolik maddeler gallik asit, klorojenik
asit, (+)-katesin, (-)-epikatesin, 4-OH-Benzoik Asit, Sirinjik Asit, Vanilik Asit, Trans-
ferulik asit, kuersetin ve p-Kumarik asittir. Burada bahsi gegen ve diger kimyasallar Fluka,

Sigma, Merck ve Aldrich’den satin alinmig olup analitik safliktadir.

Yontem
Meyveli cay iiretimi.

Cekirdekleri ¢ikartilmig olan kara kugsburnu meyveleri 50 °C’de 2 giin boyunca kurutma
dolabinda kurutulmustur. Kurutulan meyveler havanda doviilerek % 4, % 8, % 12, % 16 ve %
20 (Tablo 1) oranlarinda siyah cayla karigtirilarak kara kusburnu katkili ¢ay iiretilmistir.
Caylarin homojen olabilmesi adina her bir ¢ay Ornegi 2 gramlik siizen posetlere oranlar
dahilinde ayr1 ayr1 hazirlanmistir. Ornegin 2 gramlik % 20 katkili caymn iginde 1,6 gram siyah

cay ve 0,4 gram kusburnu meyvesi bulunmaktadir.

Tablo 1 iiretilen ¢aylarin kod numaralari ile her bir ¢ayin 6zelliklerini ifade etmektedir.
flerleyen boliimlerdeki sonuglar ve degerlendirmeler de bu tablodaki siralama ve kodlama esas

aliarak yapilmistir.
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Tablo 1. Uretilen Caylarin Kodu ve Icerigi

Cay Kodu  Cayn icerigi

C Tamamu siyah cay

K Tamami kugburnu ¢ay1

A Sicak inflizyon

B Soguk infiizyon

A-K Tamami kugburnu sicak inflizyon ¢ay

A-C Tamamu siyah ¢ay sicak infiizyon ¢ay

A-K4 %4 kurutulmus yabani meyve sicak infiizyonu
(0,08 g kara kugburnu, 1,92 g siyah ¢ay)

A-KS8 %8 kurutulmus yabani meyve sicak infiizyonu
(0,16 g kara kusburnu, 1,84 g siyah ¢ay)

A-K12 %12 kurutulmusg yabani meyve sicak inflizyonu
(0,24 g kara kugburnu, 1,76 g siyah ¢ay)

A-K16 %16 kurutulmus yabani meyve sicak inflizyonu
(0,32 g kara kusburnu, 1,68 g siyah cay)

A-K20 %20 kurutulmus yabani meyve sicak inflizyonu
(0,4 g kara kusburnu, 1,6 g siyah ¢ay)

B-K Tamami kusburnu soguk inflizyon cay

B-C Tamami siyah ¢ay soguk inflizyon cay

B-K4 %4 kurutulmus yabani meyve soguk infiizyonu
(0,08 g kara kusburnu, 1,92 g siyah cay)

B-K8 %8 kurutulmus yabani meyve soguk infiizyonu
(0,16 g kara kusburnu, 1,84 g siyah cay)

B-K12 %12 kurutulmus yabani meyve soguk inflizyonu
(0,24 g kara kusburnu, 1,76 g siyah cay)

B-K16 %16 kurutulmus yabani meyve soguk inflizyonu
(0,32 g kara kusburnu, 1,68 g siyah cay)

B-K20 %20 kurutulmus yabani meyve soguk infiizyon

(0,4 g kara kusburnu, 1,6 g siyah ¢ay)

Soguk infiizyon.

Soguk ¢ay inflizyonlarinin hazirlanmasi Damiani, Baccheti, Padella, Tiano ve Carloni
(2014) tarafindan kullanilan metotta baz1 degisiklikler yapilarak ger¢ceklesmistir. Bunun icin
hazirlanan 2 gram agirhigindaki meyveli ¢ayin lizerine oda sicakliginda (20 +2 °C) 50 ml saf su
ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler 2 saat boyunca karistirilarak bekletilmistir. Bekletme
isleminden sonra karigim 6nce adi filtre kdgidindan gegirilmistir. Sonra Whatman no:1 filtre

kagidi kullanilarak siiziilmiistiir (Sekil 2). Elde edilen infiizyonunun analizleri yapilmistir.
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Sekil 2. Soguk inflizyon ¢aylarinin renk degisimi.

Sicak infiizyon.

Sicak ¢ay inflizyonlart Damiani vd. (2014) tarafindan 6nerilen yontem temel alinarak
ancak bazi degisiklikler uygulanarak yapilmistir. Cay 6rnekleri (2 g karigim) 70 °C’de 50 ml
saf su ile 7 dakika boyunca karistirilmigtir. Sonrasinda 6nce adi filtre kagidi ve sonra Whatman
no:1 filtre kagidi kullanilarak stiziilmiistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Sicak inflizyon ¢aylarinin renk degisimi.

C vitamini (Askorbik asit), glukoz ve malik asit analizi.

Cay inflizyonlarimin glukoz igerigi RQflex plus 10 (MERCK, Germany) cihaz ile
reflektometrik olarak Olciilmiistiir. Malik asit, RQflex plus 10 (MERCK, Germany) cihazi ile
reflektometrik olarak ol¢iilmiistiir. Cay inflizyonlarinin askorbik asit i¢erigi RQflex plus 10
cihazi (Sekil 4) ile reflektometrik olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. RQflex plus 10 (MERCK, Germany) cihazi ve test kitleri.

Renk tayini.

Hazirlanan cay infiizyonlar1 Minolta CR300 renk tayin cihazi kullanilarak L (100:
beyaz, 0: siyah), a (+: kirmizi, -: yesil), b (+: sar1, -: mavi) degerleri bakimindan ortalama
sonuglar elde edilerek cay inflizyonlarinin renk degeri hesaplanmistir. Uluslararasi renk
sistemine CIE gore, “L” degeri; rengin aciklik (100) ve koyulugunu (0), “a” degeri; kirmizilig
(0-60 arasinda) ve yesilligi (-60-0 arasinda), ifade etmektedir (Ercisli vd., 2011).

L: Y-ekseni, 0 = koyuluk, 100 = parlaklik

a: X-eksenti, +a: kirmizi, -a: yesil

b: Z-ekseni, +b: sari, -b: mavi renk yogunluklarini ifade etmektedir.

Toplam fenolik madde miktarimin tayini.

Bu islem Giilgin vd. (2002) metoduna gore yapilmistir. Kara kusburnu, siyah ¢ay ve
meyveli ¢cay inflizyonlarindan 1 ml alinarak bir behere aktarilmis ve 46 ml distile su, 1 ml Folin-
Ciocalteau reaktifi eklenip karistirildiktan sonra drnekler 3 dk bekletilmistir. Sonra 6rneklere
% 2’lik sodyum karbonat ¢dzeltisinden 3 ml ilave edilmistir. Ornekler 120 dk siireyle orbital
kanistiricida karistirildiktan sonra 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri kore karsi

Ol¢iilmiis ve sonuglar gallik asit esdegeri (mg GAE/g) olarak hesaplanmistir.

Antioksidan aktivite analizi.

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini giderme aktivitesinin belirlenmesi
tayini.

Ilgili numuneler Brand Williams, Cuvelier, Berset (1995) metoduna gére ancak

modifiye edilerek DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri hazirlanmistir. Buna gore 1’er ml

(seyreltilmis) ekstrakt iier paralelli olacak sekilde deney tiiplerine aktarilmistir. Uzerine 2 ml
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DPPH ¢6zeltisi ve 100 ml etanol eklenerek vortekslenip karanlikta 30 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Siirenin bitiminde 517 nm dalga boyunda absorbanslar kore karst ol¢tilmiistiir.

Elde edilen absorbans degerleri % inhibisyon olarak hesaplanmistir.
% inhibisyon: [(ASahit-Aekstrakt)/ADpPH]Xloo
Asanit: Sahit 6rnegin absorbans degeri

Ackstraki: Ornegin absorbans degeri

CUPRAC (Bakar indirgeyici antioksidan kapasitesi) tayini.

Apak (2005) tarafindan uygulanan metoda gére; Bakir (IT) kloriir ¢ozeltisi, 1.10 x 102
M olacak sekilde CuClz.2H.O’tan 0,4262 gr tartilarak su ile 250 ml’ye tamamlanmustir.
Amonyum asetat tamponu, 1 M (pH 7) olacak sekilde 19.27 g tartilip su ile 250 ml’ye
tamamlanmistir. Neokuproin ¢ozeltisi 7.5 x 103 M olacak sekilde 0,156 g tartilip etanolle 100
ml’ye tamamlanarak hazirlanmigtir. 1 ml bakir ¢ozeltisi, 1 ml amonyum asetat, 1 ml
neokuproin, 1 ml su ve 0,1 Mm ¢ay infiizyonlar1 karistirilarak son hacim 4,1 ml olacak sekilde
hazirlanmigtir. Hazirlanan karisim 30 dakika stire ile karanlikta birakilmistir. Siirenin sonunda

orneklerin degerleri 450 nm’de kore karsi kaydedilmistir.

FRAP (Demir indirgeyici antioksidan giicii) tayini.

Benzie ve Strain'in (1996) yaptigi calismada kullanilan metot modifiye edilerek
yapilmistir. Buna gore FRAP reaktifi kullanimdan hemen 6nce 10:1:1 oraninda 300 mM asetat
tamponu (pH 3,6), 10 mM 2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ) ¢ozeltisi ve 20 mM FeCls-6H,0
karistirilarak hazirlanmistir. 300 mM asetat tamponu, 0,31 g sodyum asetat trihidrat
(C2H3NaO2 3H20), 1.6 ml asetik asit ile karistirtlip son hacim 100 mL'ye gelinceye kadar saf
su ile seyreltilmistir. Daha sonra TPTZ ¢ozeltisi, 40 mM HCI igerisinde 10 mM TPTZ'nin
¢ozdiiriilmesiyle hazirlanmistir. Ornekler 2 mL FRAP reaktifi ile karistirilip 37 °C’de karanlikta

10 dakika inkiibe edildikten sonra 593 nm'de absorbanslar1 kore karsi Ol¢iilmiistiir.

Toplam monomerik antosiyanin tayini.

Toplam monomerik antosiyanin analizi, pH diferansiyel metoduyla spektrofotometrik
olarak gerceklestirilmistir. Ornekler, potasyum kloriir (pH 1,0) ve sodyum asetat (pH 4,5)
coOzeltileri kullanilarak belirlenen oranda seyreltilmis, seyreltme isleminden sonra Ornekler
karanlik ortamda 15 dk bekletilerek en yiiksek absorbansin dalga boyu ile 700 ve 520 nm’deki
absorbans degerleri spektrofotometre yardimiyla belirlenmis ve 6rneklerin toplam antosiyanin

miktari siyanidin-3-galaktozit (mg/kg) cinsinden verilmistir (Cemeroglu, 2010).
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Toplam flavonoid tayini.

Cay inflizyonlarinin toplam flavanoid analizi Zhishen, Mengcheng ve Jianming (1999)
caligsmalarinda kullandiklari metot modifiye edilerek yapilmistir. Buna gore 1 ml ekstrakt 0,3
ml % 5’lik NaNO: ¢ozeltisi ile karistirilmig, 5 dakika sonra 0,3 ml %10’luk AlCl3.6H20
¢ozeltisi ilave edilmis, 6 dakika sonra 2 ml 1 M NaOH ¢ozeltisi eklenmis ve 1 ml distile su

ilave edilerek karistirtlmistir. 510 nm’de kore karsi absorbans ol¢iilmiistiir.

Fenolik bilesen profilinin LC-MS/MS ile belirlenmesi.

Fenolik bilesen analizi, (Agilent 1290 Infinity LC 6460 Triple Quad) LC-MS/MS
sistemi kullanilarak analiz edilmistir. Cay orneklerinin fenolik bilesen profillerini islemi,
Schulz vd. (2020) tarafindan uygulanan metottan faydalanilarak yapilmistir. Uygulanan
yontemin LC-MS/MS kosullart asagida verilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Tablo 2. LC-MS/MS Calisma Kosullar
LC-MS/MS sistemi : Agilent 1290 Infinity LC 6460 Triple Quad LC/MS System

Kolon : ZORBAX SB-C18 (4.6x100mm, 3.5-Micron)
Mobil faz A : 0.1%Formic Acid in DI-Water
Mobil faz B : 0.1%Formic Acid in Acetonitrile

Kolon Sicakhgi 125 °C
Enjeksiyon Hacmi : 5 ul
Akis Hizi : 0.4 mL/min

Tablo 3. LC-MS/MS Gradient Calisma Kosullart

Zaman (min) Solvent A Solvent B
0 98 2

2 98 2

5 80 20

12 10 90

13 10 90

15 98 2

17 98 2

Bilesiklerin miktarlarinin tespitinde bilesiklere ait LC-MS/MS kromatogramlarindan
elde edilmis alanlar ve standart maddelerin ara stok c¢ozeltileri ile hazirlanmis kalibrasyon

egrilerinden yararlanilmistir.

Duyusal Analiz

Calisma kapsaminda incelenen c¢ay ornekleri siizen posetlere yerlestirilmistir. Uygun
sartlarda demleme islemi yapilmistir. Sonra 6rnekler i¢in uygun bir degerlendirme formu

hazirlanmis ve lezzet, parlaklik, renk, aroma, burukluk ve tiim izlenim agisindan duyusal test
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yapilmistir. Toplam 19 panelistin degerlendirmeleri ele alinmistir. Sonuglar grafiksel olarak
sunulmustur.
Istatiksel Analizler

Elde edilen verilerin hepsinde fizikokimyasal ve biyokimyasal parametrelerin sonuglari
varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (SPSS 20.0).
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular
Renk Tayini

Tablo 4 incelenen sicak ve soguk infiizyon caylarinin renk degisimine ait sonuglari
icermektedir. Sonuglara gore sade ¢ay, kara kusburnu meyve ¢ayi, farkli konsantrasyonlardaki
meyveli ¢ay ornekleri ve soguk ekstraksiyon metodunun L*, a* ve b* degerleri tizerinde ¢ok
onemli (p<0,01); sade ¢ay, kara kusburnu meyve ¢ay1, farkli konsantrasyonlardaki meyveli ¢ay
ornekleri ve sicak ekstraksiyon metodunun ise L* degeri lizerinde 6nemli (p<0,05), a* ve b*

degerleri iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 4. Caylarin L*, a* ve b* Degerlerine Ait Ortalama Sayilarmmin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglar:

Kod L* a* b*
A-K 10,6242,53¢ 21,74+1,042 -0,1642,05"
A-C 21,54+4,96%  7,35+0,4 19,38+8,12
A-K4 13,06+2,45°  15,42+0,59° 5,66+2,08°
A-K8 11,63+0,52°¢  13,59+0,1¢ 4,05+1,51°
A-K12 17,53+2,08%®  10,5+0,24° 14,01+3,572
A-K16 13,44+1,33  11,58+0,88¢ 5,77+1,45P
A-K20 15,42+5,53%  14,66+0,12° 14,5142,572
Onem Derecesi  * *k *k
B-K 9,92+1,28° 22,76+1,022 0,16+0,81°¢
B-C 21,19+1,04*  11,15+0,59% 17,1342,222
B-K4 18,76+1,58°  11,5542,2¢ 16,35+3,32
B-K8 19,224+3,05°  13,44+0,76° 12,5942,27"
B-K12 7,8341,2° 12,96:£0,54° -0,78+2,41¢
B-K16 10+0,78° 14,73+0,55¢ -0,44+1,32¢
B-K20 9,8241,6° 16,12+0,98"9 -2,66+0,1°
** **x **

Onem Derecesi

Farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. * p<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢cok 6nemli

A-C ve B-C orneklerinin L degerleri, A-K ve B-K o6rneklerinden oldukga yiiksek
cikmistir. L degeri A-C 6rnegi i¢in 21,54+4,96, B-C 6rnegi igin ise 21,194+1,04 olarak tespit
edilmistir. L degeri A-K 6rnegi i¢in 10,62+2,53, B-K 6rnedi i¢in ise 9,92+1,28 olarak ¢ikmustir.
Sicak infiizyon meyveli ¢ay drneklerinde en yiiksek L degeri A-K12 (17,5342,08) 6rneginde
belirlenmistir. Soguk infiizyon meyveli cay oOrneklerinde ise en yiiksek L degeri B-K8
(19,22+3,05) orneginde tespit edilmistir. A-C ve B-C orneklerinin a degerleri, A-K ve B-K
orneklerinden oldukga diistik ¢ikmistir.

Soguk infiizyon meyveli ¢ay orneklerinde en yiiksek a degeri B-K20 (16,12+0,98)
orneginde, en diisiik a degeri ise B-K4 (11,55+2,2) 6rneginde tespit edilmistir. A-K drneginde
0,16+2,05 ve A-C orneginde 19,38+8,1 olarak b degerleri tespit edilmistir. B-K 6rnegi i¢in
0,16+0,81 olarak belirlenen b degeri, B-C 6rneginde ise 17,13+2,22 olarak tespit edilmistir.
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Farkl1 konsantrasyonlardaki sicak infiizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek b degeri A-
K20 (14,51+2,57) 6rneginde ¢ikmistir. Soguk inflizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek b
degeri B-K4 (16,35+3,3) orneginde tespit edilmistir (Tablo 4).

C vitamini, Malik asit ve Glukoz Tayini

Tablo 5 incelenen sicak ve soguk infiizyon ¢aylarinin icerdigi C vitamini, malik asit ve

glukoz degisimine ait sonuglari igermektedir.

Sonuglara gore sade cay, kara kusburnu meyve c¢ayi, farkli konsantrasyonlardaki
meyveli ¢ay 6rnekleri ve ekstraksiyon metodunun C vitamini, malik asit ve glukoz degerleri

tizerinde ¢cok 6nemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 5. Caylarin C Vitamini, Malik Asit ve Glukoz Degerlerine Ait Ortalama Sayilarinin
Duncan Coklu Karsilagstirma Test Sonuglart

Kod C vitamini Malik asit Glukoz
(mg/L) (mg/L) (mg/L)
A-K 85,33+0,582 383,276,482 46,3340,53°
A-C 41,33+3,21° 36,98+0,244 18,33+2,52¢
A-K4 53,33+0,58¢ 39,23+1,21¢ 39,67+0,58¢
A-K8 54434 43,02+0,47¢ 46,33+1,53°
A-K12 55+4,58° 43,8544,24° 49,3340,582
A-K16 61,67+1,15° 46,79+2,35° 53+1°¢
A-K20 69,67+1,15° 57,17+1,3° 56+1°
B-K 46,67+4,16¢ 395,32+4,872 40+1°
B-C 43,67+0,58% 39,09+0,41° 28,33+24,54°
B-K4 46+1° 43,9+0,96% 59,330,582
B-K8 47,67+0,58¢ 45,942 86% 60,67+0,582
B-K12 51+1° 47,12+0,48% 63,67+0,582
B-K16 51,67+0,58 49,5+0,48° 66,67+0,58?
B-K20 54,67+0,58° 54,62+4,63P 68,33+0,58?
Onem *%* ** *%*
Derecesi

Farkl1 harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. * p<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢ok 6nemli

C vitamini bakimindan ¢ay 6rnekleri incelendiginde A-K 6rnegi i¢in 85,33+0,58 mg/L,
A-C ornegi icin de 41,33+3,21 mg/L olarak tespit edilmistir. Sicak infiizyon ¢ay orneklerinde
en yliksek C vitamini degeri A-K20 (69,67+1,15 mg/L) 6rneginde ¢ikmistir. B-K 6rneginde
46,67+4,16 mg/L olarak belirlenen C vitamini, B-C 6rneginde ise 43,67+0,58 mg/L olarak tespit
edilmistir. Soguk infiizyon ¢ay 6rneklerinde en yiiksek C vitamin degeri B-K20 (54,67+0,58
mg/L) 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 5).

Cay orneklerinin malik asit i¢erikleri incelendiginde A-K 6rnegi 383,27+6,48 mg/L, A-
C ornegi 36,98+0,24 mg/L olarak belirlenmistir. Sicak infiizyon ¢ay orneklerinde en yiiksek
malik asit degeri A-K20 (57,17+1,3 mg/L) 6rneginde tespit edilmistir. Malik asit degeri B-K
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orneginde 395,32+4,87 mg/L, B-C orneginde 39,09+0,41 mg/L olarak belirlenmistir. Soguk
inflizyon ¢ay Orneklerinde en yiiksek malik asit degeri B-K20 (54,62+4,63 mg/L) 6rneginde
ortaya ¢ikmistir (Tablo 5).

A-K oOrneginde glukoz degeri 46,33+0,53 mg/L, A-C Orneginin glukoz degeri
18,33+2,52 mg/L olarak belirlenmistir. Sicak infiizyon ¢ay Orneklerinde en yiiksek glukoz
degeri A-K20 (56+1 mg/L) 6rneginde tespit edilmistir. Glukoz degerleri B-K 6rnegi igin 40+1
mg/L, B-C 6rnegi igin ise 28,33+24.54 mg/L olarak belirlenmistir. Soguk infiizyon meyveli ¢ay
orneklerinde en yiiksek glukoz degeri B-K20 (68,33+0,58 mg/L) 6rneginde tespit edilmistir
(Tablo 5).

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktivite

Kara kusburnu katkili siyah ¢ay infiizyonlarinda yapilan toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Sonuglara gore cay, kara kusburnu
meyve ¢ay1, farkli konsantrasyonlardaki meyveli ¢ay ve infiizyon metotlarinin toplam fenolik
madde, CUPRAC, FRAP degerleri iizerinde ¢ok onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(p<0,01).

Tablo 6. Caylarin Toplam Fenolik Madde Miktar: Ve Antioksidan Aktivite Degerlerine Ait
Ortalama Sayilarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglart

Kod ;Fn(zglgrzée;;lgg I;)madde DPPH" (%) (Cnl]JnI:S:f\rCR/g) g)RAP (mg/100
A-K 720,38+31,622 83,18+0,682 92,65+0,552 94,91+0,01°
A-C 432,67+25,88¢ 80,87+2,072 88,98+0,68" 83,93+0,042
A-K4 472,04+24,7°¢ 81,82+2,12 83,51+0,45¢ 90,06+0,04¢
A-K8 494,54+18,13 82,43+1,42 83,94+0,6° 92,03+0,02°¢
A-K12 508,67+16,12° 82,47+1,122 85,94+0,61¢ 92,76+0,01°
A-K16 519,58+13,9° 82,72+0,832 86,24+0,65¢ 93,790,232
A-K20 526,79+7,64° 82,78+0,552 87,46+0,69¢ 93,92+0,142
B-K 954,54+34,32 85,87+1,06%° 92,23+0,652 95,25+0,02¢
B-C 343,71+49,67°¢ 82,13+1,3° 87,97+1 412 83,37+0,012
B-K4 371,69+37,37¢ 87,22+2,782 74,74+11,8¢% 87,77+0,019
B-K8 408,83+28,2¢ 87,79+2,682 70,69+0,59¢ 90,86+0,01f
B-K12 417,88+16,25b%¢ 88,35+2,322 72,89+0,44¢ 92,32+0,01¢
B-K16 437,9+47,7°¢ 87.86+3,412 79,08+0,84¢ 93,04+0,01¢
B-K20 452 ,34+56,11° 88,17+3,312 80,19+0,92b¢ 93,24+0,01°
Onem ** - ** **

Derecesi

Farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. * P<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢ok 6nemli

Toplam fenolik madde.

A-K ¢ay 6rneginin toplam fenolik madde miktar1 (TFM) 720,38+31,62 mg GAE/100 g
olarak belirlenirken, bu degerin A-C orneginde 432,67+25,88 mg GAE/100 g oldugu

gortilmistiir. Farkli konsantrasyonlardaki sicak meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek toplam
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fenolik madde miktar1 A-K20 (526,79+7,64 mg GAE/100 g) 6rneginde tespit edilmistir.
Fenolik madde miktar1 B-K 6rneginde 954,54+34,3 mg GAE/100 g olarak belirlenirken, B-C
orneginde 343,71+49,67 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlardaki
soguk infiizyon meyveli cay 6rneklerinde ise en yliksek toplam fenolik madde miktar1 B-K20
(452,34+56,11 mg GAE/100 g) orneginde tespit edilmistir. Kara kusburnu meyvesinin
konsantrasyonu arttikca farkli konsantrasyonlardaki meyveli ¢ay inflizyonlarinda toplam

fenolik madde miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

DPPH radikalini giderme aktivitesi.

Tablo 6’ya gore antioksidan aktivitesi, DPPHe serbest radikal giderme yontemine gore
A-K ornegi i¢in % 83,18+0,68, A-C 6rnegi i¢cin % 80,87+2,07 olarak tespit edilmistir. Sicak
inflizyon ¢ay orneklerinde en yiiksek DPPHe degeri A-K20 (% 82,78+0,55) 6rneginde tespit
edilmistir. B-K 6rnegi % 85,87+1,06, B-C 6rnegi % 82,13+1,3 olarak belirlenmistir. Soguk
inflizyon ¢ay 6rneklerinde en yiiksek deger B-K12 (% 88,35+2,32) 6rneginde bulunmustur.

CUPRAC tayini.

CUPRAC sonuglarina gore antioksidan aktivite A-K 6rneginde 92,65+0,55 mmol TR/g,
A-C oOrneginde ise 88,98+0,68 mmol TR/g olarak tespit edilmistir. Sicak infiizyon ¢ay
orneklerinde en yiiksek CUPRAC degeri A-K20 (87,46+0,69 mmol TR/g) orneginde tespit
edilmistir. B-K 6rneginde CUPRAC degeri 93,23+0,65 mmol TR/g, B-C o6rneginde ise
87,97+£1,41 mmol TR/g olarak belirlenmistir. Soguk infiizyon ¢ay orneklerinde en yiiksek
CUPRAC degeri B-K20 (80,19+0,92 mmol TR/g) 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 6).

FRAP tayini.

Cay ornekleri incelendiginde FRAP degeri A-K 6rneginde 94,91+0,01 mg/100 g, A-C
orneginde ise 83,93+0,04 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Sicak infiizyon meyveli cay
orneklerinde en yiiksek FRAP degeri A-K20 (93,92+0,14 mg/100 g) 6rneginde belirlenmistir.
B-K 6rneginde FRAP degeri 95,25 +0,02 mg/100 g, B-C 6rneginde 83,37+0,01 mg/100 g olarak
tespit edilmistir. Soguk inflizyon meyveli ¢cay orneklerinde ise en yiiksek FRAP degeri B-K20
(93,24+0,01 mg/100 g) drneginde tespit edilmistir (Tablo 6).

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari

Cay inflizyonlarinda toplam monomerik antosiyanin ve toplam flavonoid analizi
sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir. Sonuglara gore sade cay, kara kugsburnu meyve ¢ayi, farkli
konsantrasyonlardaki meyveli ¢ay oOrnekleri ve infiizyon metotlarinin toplam monomerik

antosiyanin ve toplam flavonoid miktarlar1 iizerinde ¢ok Onemli etkiye sahip oldugu
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belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 7. Caylarin Toplam Monomerik Antosiyanin ve Toplam Flavonoid Miktarlarina Ait

Ortalama Sayilarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Toplam monomerik

Toplam flavonoid

Kod antosiyanin (mg/kg) (mg/100 g)
A-K 163,070,032 97,35+0,03?
A-C 0,760,049 86,45+0,19
A-K 4 7,43+0,03f 91,28+0,12
A-K 8 10,35+0,01¢ 91,84+0,06¢
A-K 12 19,130,024 92,18+0,08¢
A-K 16 28,22+0,03¢ 93,49+0,05¢
A-K 20 34,95+0,04° 94,52+0,04°
B-K 143,25+2,022 97,19+0,05?
B-C 0,17+09 84,46+0,43f
B-K 4 6,47+0,19f 88,24+0,23¢
B-K 8 13,36+0,06° 90,45+0,02¢
B-K 12 19,53+0,03¢ 91,5+0,02¢
B-K 16 26,14+1° 91,75+0,11°¢
B-K 20 34,09+0,03° 92,48+0,03°
Onem Derecesi ** ok

Farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. * P<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢ok dnemli

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 A-K 6rneginde 163,07+0,03 mg/kg, A-C
orneginde ise 0,76+0,04 mg/kg olarak tespit edilmistir. Sicak infiizyon ¢ay Orneklerinde en
yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktar1 A-K20 6rneginde (34,95+0,04 mg/kg) ¢ikmustir.
B-K ve B-C orneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktar1 143,25+2,02 mg/kg ve 0,17+0
mg/kg olarak tespit edilmistir. Soguk inflizyon ¢ay oOrneklerinde en yiiksek deger B-K20
orneginde (34,09+0,03 mg/kg) ¢ikmustir (Tablo 7).

Toplam Flavonoid Degeri

Toplam flavonoid miktar1 A-K 6rneginde 97,35+0,03 mg/100 g, A-C Orneginde
86,45+0,1 mg/100 g olarak belirlenmistir. Sicak infiizyon ¢ay drneklerinde en yiiksek toplam
flavonoid degeri A-K20 (94,52+0,04 mg/100 g) 6rneginde ortaya ¢ikmistir. B-K 6rneginde
97,19+0,05 mg/100 g ve B-C orneginde 84,46+0,43 mg/100 g olarak bulunmustur. Soguk
inflizyon ¢ay 6rneklerinde en yiiksek toplam flavonoid degeri ise B-K20 (92,48+0,03 mg/1009)
orneginde tespit edilmistir (Tablo 7).

LC/MS-MS ile Belirlenen Fenolik Bilesen Profili

Orneklerin, fenolik bilesen profilleri LC/MS-MS sisteminde tanimlanmustir. Standartlar
icin alikonma siireleri ve konsantrasyonlar1 Tablo 8’de ve Tablo 9’da, kromotogram goriintiileri

ise 100 ppm ve 1000 ppm seklinde Sekil 5’te ve Sekil 6’da sunulmustur.
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- TIC MRM (** -> **) Phenolic_100.d (Phenolic_100)
x10 3
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Sekil 5. Standartlara ait kromotogram (100 ppm).
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Sekil 6. Standartlara ait kromotogram (1000 ppm).
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Tablo 8. Standartlara Ait Kolonda Alikonma Siireleri ve Konsantrasyonlar: (100 ppm)

Bilesenler Zaman Konsantrasyon
Gallik Asit 7,605 102,8716
Klorojenik Asit 9,128 99,5911
(+)-Katesin 9,329 85,8913
(-)-Epikatesin 9,574 156,0955
4-OH-Benzoik Asit 9,779 107,3721
Sirinjik Asit 9,919 89,3560
Vanilik Asit 9,949 98,9765
p-Kumarik Asit 10,502 96,2596
Trans-Ferulik Asit 10,635 105,2882
Kuersetin 11,517 102,7350

Tablo 9. Standartlara Ait Kolonda Alikonma Siireleri ve Konsantrasyonlari (1000 ppm)

Bilesenler Zaman Konsantrasyon
Gallik Asit 7,587 980,9238
Klorojenik Asit 9,119 989,7016
(+)-Katesin 9,329 977,8376
(-)-Epikatesin 9,584 985,0081
4-OH-Benzoik Asit 9,788 950,2199
Sirinjik Asit 9,919 949,6420
Vanilik Asit 9,949 926,6594
p-Kumarik Asit 10,502 975,2569
Trans-Ferulik Asit 10,635 929,1715
Kuersetin 11,508 887,9872

Fenolik bilesen profili tayini kapsaminda ele alinan bilesenlerin konsantrasyonlari

Tablo 10, Tablo 11, Tablo 12 ile gorsel olarak Sekil 7°de sunulmustur.

m Kuersetin m Gallik asit m p-kumarik Katesin
B Epikatesin B Sirinjik asit m 4-hidroksi benzoik asit ® Klorojenik asit
m Vanilik asit m Trans ferulik asit
32768
8192
2048

512

128

32

8

2

0,5

0,125
0,03125 '

A-K4 A-K8 A-K12A-K16 A-K20 A-K A-C B-K4 B-K8 B-K12B-K16B-K20 B-K

Sekil 7. Fenolik asit bilesenleri konsantrasyonlari.
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Arastirmada sade ¢ay, kara kusburnu meyve cay1, farkli konsantrasyonlardaki meyveli

cay Ornekleri ve inflizyon metotlarimin fenolik asit bilesenleri konsantrasyonu iizerinde

klorojenik asit hari¢ cok dnemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 10. Kuersetin, Gallik Asit ve p-Kumarik Konsantrasyonlarina Ait Ortalama Sayilarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar: (ppm)

Kod Kuersetin Gallik asit p-Kumarik
A-K 726,49+58, 46"  3869,93+12,49° 176,02+6,17%
A-C 0,00+0E-72 26411,98+1701,92%  425,15+48,77¢
A-K4 0,00+0E-72 21317,28+1146,07°  320,37+46,01%%°
A-K8 0,00+0E-72 24366,5+1632,872 384,13+38,62%¢
A-K12  0,00+0E-72 19183,85+4070,872  236,54+107,63
A-K16  0,00+0E-72 21941,73+774,312 307,49+7,79¢%
A-K20  0,00+0E-72 11631,93+13701,572  292,50+15,28°
B-K 369,74+261,45%  2692,58+238,197 82,23+55,322
B-C 0,00+0E-72 28413,12+763,98? 708,32+36,19"
B-K4 258,06+182,48%  19777,98+1594,90"  626,75+68,73%
B-K8 0,00+0E-72 20644,824+2572,66%  547,07+84,01'
B-K12  0,00+0E-72 24871,95+1032,17°  686,71+73,13"
B-K16  0,00+0E-72 21563,10+391,612 602,80+53,789"
B-K20  0,00+0E-72 18187,62+297,092 536,76+44,16%
Onem ** *%* **

Derecesi

Farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. * P<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢ok 6nemli

Tablo 10’a gore A-C ve B-C oOrneklerinde Kuersetine rastlanmamustir. Sade kara
kusburnu ¢aylarinda (A-K ve B-K) yiiksek oranda Kuersetine rastlanmistir. Kuersetin orani A-
K ornegi igin 726,49+58,46 ppm ve B-K o6rnegi igin 369,74+261,45 ppm olarak tespit
edilmistir. Karisim ¢aylarinda ise sadece B-K4 6rneginde (258,06+182,48 ppm) kuersetin tespit

edilmis olup digerlerinde tespit edilememistir.

Gallik asit oran1 A-K 6rneginde 3869,93+12,49 ppm, A-C 6rneginde 26411,98+1701,92
ppm olarak belirlenmistir. Sicak inflizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek gallik asit orani
A-K8 orneginde 24366,5+1632,87 ppm en diisiik ise A-K20 6rneginde 11631,93+13701,57
ppm olarak tespit edilmistir. B-K ve B-C orneklerinin gallik asit oranlar1 ise sirasi ile
2692,58+238,19 ve 28413,12+763,98 ppm olarak bulunmustur. Soguk infiizyon cay
orneklerinde en yliksek gallik asit oran1 B-K12 6rneginde (24871,95+1032,17 ppm), en diisiik
ise B-K20 6rneginde (18187,62+297,09 ppm) tespit edilmistir (Tablo 10).

p-Kumarik oran1 A-K 6rneginde 176,02+6,17 ppm, A-C 6rneginde 425,15+48,77 ppm

olarak belirlenmistir. Sicak infiizyon meyveli ¢ay drneklerinde en yiiksek p-kumarik orani A-
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K8 6rneginde 384,13+38,62 ppm, en diisiik ise A-K12 6rneginde 236,54+107,63 ppm olarak
tespit edilmistir. B-K ve B-C 6rneklerinin p-kumarik oranlari ise sirasi ile 82,234+55,32 ve
708,32436,19 ppm olarak bulunmustur. Soguk infiizyon ¢ay 6rneklerinde en yiiksek p-kumarik
oran1 B-K12 6rneginde (686,71£73,13 ppm), en diisiik ise B-K20 6rneginde (536,76+44,16
ppm) tespit edilmistir. p-Kumarik asit konsantrasyonu farkli konsantrasyonlardaki sicak
infiizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde A-K8>A-K4>A-K16>A-K20>A-K12 seklinde bir siralama
gosterirken, soguk inflizyon meyveli ¢ay Orneklerinde B-K12>B-K4>B-K16>B-K8>B-K20

seklinde bir siralama gostermistir (Tablo 10).

Tablo 11. Katesin, Epikatesin ve Sirinjik Asit Konsantrasyonlarina Ait Ortalama Sayilarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar: (ppm)

Kod Katesin Epikatesin Sirinjik asit
A-K 18360,34+896,54°¢ 1245,10+42,182 190,77+16,20?
A-C 0,00+0E-72 1181,66+81,322 381,01+102°¢
A-K4 950,07+95,12% 1191,77+34,682 392,69+23,25
A-K8 1975,01+36,84a" 1399,49+34,182 371,12+31,09%
A-K12 2209,15+489,862b¢ 1242,87+267,862 291,47+63,21%
A-K16 3067,80+115,81%¢ 1239,73+138,982 346,42+19,07°°
A-K20 3404,89+466,712¢ 1237,39+10,552 354,30+43,86°¢
B-K 11049,30+£1594,7¢ 11715,77+£1632,84° 181,500,392
B-C 392,78+555,47%° 427,82+368,40? 593,25+39,78¢
B-K4 5830,20+6938,37¢ 804,94-+50,122 379,75499,93b¢
B-K8 2098,42+216,36%° 940,15+55,732 374,17+15,96°
B-K12 2635,34+129,4230¢ 1023,03+148,26° 435.22+97,72°
B-K16 3294,36+85,4320¢ 996,86+20,442 425,61+1,50°
B-K20 4753,87+88,41°¢ 947,34421,36 437,93+9,63¢
Onem A ** ** **

Derecesi

Farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. * P<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢cok 6nemli

Katesin oran1 A-K 6rneginde 18360,344+896,54 ppm olurken A-C orneginde katesine
rastlanmamistir. Sicak inflizyon meyveli ¢ay orneklerinde en yiiksek katesin orani A-K20
orneginde 3404,89+466,71 ppm en diislik ise A-K4 6rneginde 950,07+95,12 ppm olarak tespit
edilmistir. B-K ve B-C orneklerinin katesin oranlar1 ise sirasi ile 11049,30+1594,7 ppm ve
392,78+555,47 ppm olarak bulunmustur. Soguk infiizyon ¢ay o6rneklerinde en yiiksek katesin
oran1 B-K4 6rneginde (5830,20+£6938,37 ppm), en diisiik ise B-K8 6rneginde (2098,42+216,36)
tespit edilmistir (Tablo 11).

Epikatesin oran1 A-K o6rneginde 1245,10+42,18 ppm, A-C 6rneginde 1181,66+81,32
ppm olarak belirlenmistir. Sicak inflizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek epikatesin orani
A-K8 6rneginde 1399,49+34,18 ppm en diisiik ise A-K4 6rneginde 1191,77+34,68 ppm olarak

tespit edilmistir. B-K ve B-C orneklerinin epikatesin oranlari ise sirasi ile 11715,77£1632,84
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ppm ve 427,82+368,40 ppm olarak bulunmustur. Soguk inflizyon ¢ay 6rneklerinde en yiiksek
epikatesin oran1 B-K12 o6rneginde (1023,03+148,26 ppm), en disiik ise B-K4 o6rneginde
(804,94+50,12 ppm) tespit edilmistir (Tablo 11).

Sirinjik asit oran1 A-K 6rneginde 190,77+16,20 ppm, A-C 6rneginde 381,01+102,01
ppm olarak belirlenmistir. Sicak infiizyon meyveli ¢cay 6rneklerinde en yiiksek sirinjik asit orani
A-K4 6rneginde 392,69+23,25 ppm en diisiik ise A-K12 6rneginde 291,47+63,21 ppm olarak
tespit edilmistir. B-K ve B-C 6rneklerinin sirinjik asit oranlari ise sirast ile 181,50+0,39 ppm
ve 593,25+39,78 ppm olarak bulunmugtur. Soguk infiizyon ¢ay 6rneklerinde en ytiksek sirinjik
asit oran1 B-K20 6rneginde (437,93+9,63 ppm), en diisiik ise B-K8 6rneginde (374,17+15,96
ppm) tespit edilmistir (Tablo 11).

Tablo 12. 4-Hidroksi Benzoik, Klorojenik, Vanilik ve Trans Ferulik Asit Konsantrasyonlarina
Ait Ortalama Sayilarimin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar: (ppm)

Trans ferulik

Kod Benzoik asit Klorojenik asit Vanilik asit asit

A-K 11,356,562 282,54+17,60°  439,57+30,26°  196,28+5,74%®
A-C 142,46+35,70°  0,00+0E-72 313,54+19,38%  253,6+25,73"
A-K4 91,32+11,45° 0,00+:0E-72 368,75+44,16%  214,92+1,70%¢
A-K8 111,92+5,28°  19,71+19,36% 394,24+46,15%  251,26+38,1°
A-K12  94,54+8,60" 0,02+0,03? 333,33+43,62%  248,88+7,44"™
A-K16  106,33+1,54° 34,15+23,582 337,50+28,26%  261,76+52,16%
A-K20  92,24+2 65" 23,89+6,59? 340,30+85,30%  221,53+33,1%¢
B-K 23,06+3,642 102,55+74,53%  408,87+103,6  170,82+26,10°
B-C 159,29+11,36%  0,00+0E-72 291,65+44,45%  289,79+6,31¢
B-K4 148,01+33,16°  186,43+21° 339,6+100,822  227,4+32,16%¢
B-K8 106,35+3,78° 17,30+24,47% 313,41+25,24a  248,59+7,91°
B-K12  136,36+0,96° 110,64+18,89°  377,6+145,45%  268,11+29,38%
B-K16  112,1946,07°°  132,39+1,12? 314,84+35,84%  251,97+14,8"
B-K20  120,45+13,16°° 67,07+15,58? 324,77452,29%  228,39+9,320cd
Onem *% _ *% *%

Derecesi

Farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir. * P<0,05 6nemli, **p<0,01 ¢ok 6nemli

Cay ornekleri 4-hidroksi benzoik asit bakimindan incelendiginde A-C 6rnegi 142,46
ppm, A-K oOrnegi ise 11,35 ppm olarak tespit edilmistir. Sicak infiizyon meyveli cay
orneklerinde en yiiksek benzoik asit degeri A-K8 (111,92 ppm) 6rneginde tespit edilmistir. B-
C orneginde benzoik asit degeri 159,29 ppm, B-K orneginde ise 23,06 ppm olarak
belirlenmistir. Soguk inflizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek deger B-K12 (136,36 ppm)
orneginde tespit edilmistir (Tablo 12).

Klorojenik asit degerleri igin ¢ay ornekleri incelendiginde A-K ornegi 282,54 ppm
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olarak tespit edilmistir. A-C 0Orneginde klorojenik asit tespit edilmemistir. Farkli
konsantrasyonlarda sicak inflizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek deger A-K16 (34,15
ppm) orneginde belirlenmistir. A-K4 O6rneginde ise klorojenik asit tespit edilmemistir.
Klorojenik asit degeri B-K orneginde 102,55 ppm olarak belirlenmistir. B-C 6rneginde ise
klorojenik asit tespit edilememistir. Farkli konsantrasyonlardaki soguk infiizyon meyveli ¢cay
orneklerinde ise en yiiksek klorojenik asit degeri B-K4 (186,43 ppm) 6rneginde tespit edilmistir
(Tablo 12).

Vanilik asit degerleri bakimindan ¢ay drnekleri incelendiginde A-K 6rneginde 439,57
ppm, A-C 6rneginde ise 313,54 ppm olarak tespit edilmistir. Sicak inflizyon ¢aylarda en yiiksek
deger A-K8 (394,24 ppm) 6rneginde tespit edilmistir. B-K 6rneginde vanilik asit degeri 408,87
ppm, B-C orneginde 291,65 ppm olarak tespit edilmistir. Soguk inflizyon meyveli c¢ay
orneklerinde en yiiksek vanilik asit degeri B-K12 (377,6 ppm) drneginde tespit edilmistir.

Cay ornekleri trans ferulik asit icerigi bakimindan incelendiginde A-K 6rneginde 196,28
ppm, A-C oOrneginde 253,6 ppm olarak tespit edilmistir. Sicak infiizyon meyveli cay
orneklerinde en yiiksek trans ferulik asit degeri A-K16 (261,76 ppm) orneginde tespit
edilmistir. B-K 6rneginde 170,82 ppm olan trans ferulik asit degeri B-C 6rneginde ise 289,79
ppm olarak belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlardaki soguk infiizyon meyveli cay
orneklerinde en yiiksek trans ferulik asit degeri B-K12 (268,11 ppm) 6rneginde tespit edilmistir
(Tablo 12).

Duyusal Analiz

Konu hakkinda bilgi sahibi olan tiiketici grubunda yer alan panelistlerden ilgili ¢ay
orneklerini lezzet, parlaklik, dem rengi, burukluk, hos koku ve genel begenilirlik bakimindan
degerlendirmeleri ve puanlamalari istenmistir. Tablo 14’te ve Sekil 8’de tiim ¢ay 6rneklerinin

incelenmesi sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar sunulmustur.
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Tablo 14. Cay Infiizyonlarimin Duyusal Analiz Bakimindan Degerlendirilmesi

Kod Lezzet Parlakhk Dem Burukluk Iljooliu lc);eegneililirlik
A-K 3,21 4,21 2,58 2,47 3,21 3,11
A-C 3,42 4,11 2,58 2,26 3,47 2,79
A-K4 3,47 4,26 4,26 2,58 3,21 3,58
A-K8 4,16 3,58 4,05 2,58 3,84 4,11
A-K12 3,68 4,11 4,05 1,89 3,74 3,63
A-K16 2,95 4,32 2,74 1,74 3,63 2,95
A-K20 3,21 4,16 2,32 1,89 3,37 2,79
B-K 4,25 4,5 4,25 2,62 4,36 4,55
B-C 4.4 4,58 4,2 2,7 4,25 4,36
B-K4 3,53 4,05 3,21 2,84 3,58 3,47
B-K8 3,11 4,11 3,05 2,84 3,32 3,05
B-K12 3,16 4,32 2,84 2,68 3,32 2,95
B-K16 4,37 4,37 4,16 2,47 4,16 4,37
B-K20 4,38 4,38 4,2 2,55 4,2 4,4

Duyusal analize tabi tutulduktan sonra ¢ikan sonuglarda farkli konsantrasyonlardaki
sicak ve soguk infiizyon meyveli ¢ay drneklerinde lezzet ve parlaklik bakimindan en begenilen
B-K20 6rnegi, dem rengi bakimindan A-K4, burukluk bakimindan B-K4 ve B-K8, hos koku
(kotii kokmayan) bakimindan B-K16, genel begenilirlik olarak da B-K20 6rnekleri segilmistir.
Bu durumda teste tabi tutulan panelistler tarafindan farkli konsantrasyonlardaki soguk infiizyon

meyveli ¢ay orneklerinin sicak infiizyon meyveli ¢ay drneklerine gore daha cazip bulundugu

sonucuna varilmistir.

—|_ezzet

Parlaklik

Dem rengi A-K'16

Burukluk AK 20

= Hos koku

= Genel
begenilirlik

B-K 4

Sekil 8. Cay 6rneklerinin duyusal profil diyagrami.
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BESINCIi BOLUM
Sonug, Tartisma ve Oneriler
Sonug¢

Siyah ¢ay, diinyanin bir¢ok yerinde en fazla tiiketilen igeceklerin arasindadir. Tiirkiye
icin de siyah c¢ayin en fazla tiiketilen icecek oldugu rahatlikla sdylenebilir. Bu c¢alisma
kapsaminda siyah ¢ayin ¢ok fazla tiiketilmesinden yararlanilarak insanlarin saglik i¢in elzem
olan bir¢ok biyoaktif bilesenleri daha fazla almasinin saglanmasi amaglanmaktadir. Bunun i¢in
siyah ¢aya kendine has tadi, aromasi ve goriinlimii degismeyecek ya da tiiketimi etkilemeyecek
kadar az seviyede degisebilecek oranlarda kara kusburnu meyvesi ilave edilerek alternatif bir
meyveli ¢ay lretilmesi {izerinde durulmustur. Bu kapsamda Bayburt’ta dogal olarak yetisen
kara kusburnu meyvesi farkli oranlarda siyah c¢aya karistirilarak ve iki farkli inflizyon
yontemiyle meyveli cay iiretilmistir. Sonra elde edilen ¢ay Orneklerinin bazi fizikokimyasal
ozellikleri, antioksidan aktivitesi, fenolik madde igerigi arastinlmis ve duyusal analizi
yapilmustir. Son asamada ise meyveli ¢ay 6rnekleri ile sade siyah ¢ay karsilastirilarak yeni {iriin

hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Kara kusburnu ilave edilmis cay drnekleri ile sade siyah cay sahip olduklari biyoaktif
iceriklere gore karsilastirilmistir. Buna gore hem sicak hem de soguk inflizyon icin kara
kusburnu ilave edilen ¢ay 6rneklerinin, C vitamini, malik asit, glukoz, toplam fenolik madde,
toplam monomerik antosiyanin ve toplam flavonoid igeriklerinin sade siyah caya gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Hem siyah ¢ay hem de meyve ilave edilmis ¢cay 6rneklerinde kuersetine
rastlanmamistir. Elde edilen sonuglara gore kara kusburnu ilave edilmesi ile bes adet fenolik
bilesenin (gallik asit, p-kumarik, sirinjik asit, 4-hidroksibenzoik asit, trans ferulik asit)
miktarlarinda az miktarda bir diisiis gozlemlenmistir. Bunlar haricindeki diger dort bilesenin
(katesin, epikatesin, klorojenik asit, vanilik asit) oranlarinda ise artis goriilmiistiir. Bu sonuglar
tiimden ele alindiginda meyve ilavesi ile calisma kapsaminda ele alinan biyoaktif bilesenlerden
on tanesinde artig dort tanesinde diisiis oldugu ortaya ¢cikmakta olup meyveli ¢ayin daha faydali

oldugu sonucuna ulagilmistir.

DPPH ve FRAP analizleri sonuglarina gére hem sicak hem de soguk infiizyon i¢in kara
kusburnu ilave edilmis ¢ay 6rneklerinin antioksidan aktivitelerinin sade yesil ¢ayin antioksidan
aktivitesine gore yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Meyve oranlari arttik¢a antioksidan aktivite
de artmaktadir. CUPRAC metodu sonucunda elde edilen bulgulara gére bunun tam tersi bir

durumla karsilagilmistir.

Yapilan arastirma sonucunda kara kusburnu ilaveli siyah c¢ayda belirlenen
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fizikokimyasal 6zelliklerin daha 6nce yapilmis olan bilimsel ¢alisma sonuglariyla genel hali ile

uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Bilindigi kadar ile piyasaya sunulmus olan mevcut meyve veya meyve ilave edilmis
caylar arasinda kara kusburnu siyah ¢ay iiriinii bulunmamaktadir. Bununla birlikte panelistler
tarafindan meyve karisimli siyah ¢ayin begenilmesi siyah c¢ayla farkli meyvelerin karistirilarak
yeni meyveli ¢aylarin ortaya ¢ikarilabilecegini diisiindiirmektedir. Bu kapsamda bu ¢alisma ile

icecek sektoriine yeni bir meyveli siyah ¢ay iiriinii kazandirilabilecegi diistiniilmektedir.

Tartisma

L degeri, aciklik ve koyulugu belirtmekte olup ve sifira yaklastikca koyuluk, yiize
yaklastikca agiklik artmaktadir (Kavaz, 2019). Genel olarak soguk inflizyon ¢ay 6rneklerinin
daha acik renge sahip oldugu anlagilmaktadir. Ciinkii L degerinin soguk inflizyon cay
orneklerinde daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu baglamda sicak inflizyon ¢ay 6rneklerinde
kara kusburnunun renginin daha koyu ¢iktig1 sonucuna varilmistir. Sicak ve soguk infiizyon
cay orneklerinin tamaminda kara kusburnu meyve ilavesi ile ¢caylarin L degerlerinde (koyuluk)
belirgin bir artig gergeklestigi goriilmektedir. Bilindigi gibi ¢ay tiiketicilerinin ¢ogu icin ¢ayda
koyuluk istenen bir 6zelliktir. Bu agidan kara kusburnu ilavesinin ¢ay tiiketicilerinde olumlu
etki yapacag: diistiniilmektedir. a degeri kirmiz1 ve yesil renkleri ifade etmekte olup pozitif
degerler kirmizinin, negatif deger yesilin yogunlugunu temsil etmektedir (Karabulut, 2018).
Yaptigimiz ¢alismada sicak infiizyon siyah ¢ayimn a degerinin soguk inflizyon siyah ¢aya gore
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kara kusburnu ilavesinin, hem sicak hem de soguk inflizyon
cay oOrneklerinde a degerinin yiikselmesine sebep oldugu goriilmiistiir. Cayda genel olarak
istenen kirmizi renk 6zelligine katki sunmasi nedeni ile kara kugburnu ilavesinin ¢ay tiiketicileri
tarafindan olumlu karsilanacagi diisiiniillmektedir. b degeri sar1 ve mavi renklerini ifade etmekte
olup, pozitif degerler sar1 rengin yogunlugunu, negatif degerler mavi rengin yogunlugunu
temsil etmektedir. Sade siyah ¢ay orneklerinin her ikisinde de (A-C ve B-C) bu deger pozitif
bulunmus olup sar1 rengin agirlikli oldugu goériilmiistiir. Cay tiiketicilerinin biiylik ¢ogunlugu
tarafindan ¢ayda sar1 rengin olmasi acik cay olarak ifade edilmekte ya da ¢ayin demini almadigi
seklinde degerlendirilmektedir. Kara kusburnu ilavesi ile ¢ay o6rneklerinin ¢ogunda b degerinin
diistiigli yani sar1 rengin yogunlugunun azaldigi, bazilarinda ise negatif degere ulasildigi
goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda kara kusburnu ilavesinin genel tiiketici aliskanliklari
acisindan olumlu sonug vermesi beklenmektedir. Calisma kapsaminda ulasilan renk 6l¢timleri
ile kara kusburnu ilavesi sonucunda meydana gelen renk degisimlerinin genel olarak literatiirde

bulunan ¢aligsma sonuglart ile (Kavaz, 2019) uyumlu oldugu gozlenmistir.

Genel olarak incelendiginde hem sicak hem de soguk infiizyon meyveli c¢ay
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orneklerinde kara kusburnu konsatrasyonunun artmasi ile C vitamini degerlerinin arttig
gbzlemlenmistir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii sicak inflizyon uygulanmis sade siyah ¢ay
ve sade kara kusburnu ¢aylarmin (A-C ve A-K) C vitamini oranlar1 kiyaslandiginda, kara
kusburnu ¢ayimnin siyah ¢aya gore iki kattan fazla C vitamini igerdigi goriilmektedir. Soguk
inflizyon uygulanmis sade ¢aylarda (B-C ve B-K) ayni oranda farka rastlanmamaktadir. Bunun
sonucunda kara kusburnu ¢ayimin sicak infiizyona daha uygun oldugu diisiiniilmektedir. Buna
bagli olarak sicak inflizyon meyveli ¢ay Orneklerinde kara kusburnu meyve ilavesinin C
vitamini oranini daha fazla artirdig diisiiniilmektedir. Ergen (2019) yaptig1 calismada taze kara
kusburnu meyvesinde C vitamini miktarin1 82,86 mg/L olarak bulmustur. Oz vd. (2018) yaptig1
calismada kara kusburnu meyvesinde C vitamini miktar1 305,92 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Ilyasoglu ve Arpa (2017) kusburnu cay iizerinde demleme kosullarinin siiresi ve
sicakligi tizerine yaptiklari ¢aligmada kusburnu ¢ay1 i¢in C vitamini degeri 3,15 mg /100 ml
olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismadaki C vitamini degerleri literatiirlerdeki C

vitamini degerlerinden farkli ¢itkmamustir.

Hem sicak hem de soguk inflizyon uygulanmis sade siyah ¢ay ve sade kara kusburnu
caylarinin (A-C, A-K ve B-C, B-K) malik asit oranlar1 kiyaslandiginda, kara kusburnu ¢aymin
siyah ¢aya gore oldukga fazla (A-K/A-C; 383,27-36,98 mg/L) malik asit icerdigi goriilmiistiir.
Bu nedenle kara kusburnu ilavesinin ¢ay 6rneklerinin malik asit i¢erigine ciddi katki yapmasi
beklenilmektedir. Kara kusburnu meyvesinin yogunlugu arttik¢a tiim meyveli ¢ay infiizyon
orneklerinde malik asit degerleri artmistir. Sicak ve soguk infiizyon meyveli ¢ay 6rnekleri genel
olarak karsilastirildiginda soguk infiizyon meyveli ¢ay 6rneklerinin malik asit degerinin daha

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde kara kugsburnu meyvesinin orani arttikga, farkli konsantrasyonlardaki ¢ay
inflizyonlarmin tiim orneklerinde glukoz degerlerinin arttigi goézlemlenmistir. Farkli
konsantrasyonlardaki soguk infiizyon ¢ay drneklerinin glukoz degerlerinin, sicak infiizyon ¢ay
degerlerinden daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Sade siyah ¢ay drneklerinin glukoz degerleri
incelendiginde meyve katkisinin caylardaki glukoz miktarini iki katindan fazla yiikselttigi
goriilmektedir. Diger ¢alismalar incelendiginde Murathan vd. (2016) tarafindan kusburnu
tiirlerine ait yapilan ¢caligmada, kara kugburnu meyvesine ait glukoz miktari 5,99 g/100 g olarak
belirlenmistir. Oz (2018), yaptig1 bir calismada, kara kusburnu meyvesinin 2013 yilinda glukoz
miktarimi 5,414+0,63 g/100 g, 2014 yilinda ise 8,19+0,92 g/100 g sonucuna ulagmuistir.
Calismamiz sonucunda yapilan ¢ay infiizyonlarinin glukoz degerleri Oz (2018) ve Murathan

vd. (2016) yaptiklari galismalardaki glukoz degerlerine yakin ¢ikmustir.

Sicak ve soguk infiizyonlarin her ikisinde de sade kusburnu ¢aylarinin toplam fenolik
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madde miktarlarinin sade siyah ¢aya gore daha yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Bu sebepten
dolayr farkli konsantrasyonlardaki meyveli sicak ve soguk infiizyon ¢ay orneklerinde kara
kusburnu meyvesinin orani arttik¢a toplam fenolik madde degerlerinin arttig1 anlagilmistir.
Kavaz (2019) yaptig1 caligmada kara kusburnu meyvelerinde toplam fenolik madde miktarlari
286,31 ve 270,12 mg GAE/g olarak tespit edilmistir. Macit (2018) yaptig1 calismada kara
kusburnu meyve ekstraktinda toplam fenolik madde miktarini 14,35 mg GAE/mL olarak tespit
etmistir. Fattahi vd. (2012) kusburnu ve kara kusburnu meyveleri iizerine yaptiklari ¢alismada
toplam fenolik madde miktarint kirmizi kusburnuda 176,48 mg GAE/100 g ve kara kusburnu
da 225,65 mg GAE/100 g olarak tespit etmislerdir. Yaptigimiz arastirmada toplam fenolik

madde miktarlar1 daha 6nce yapilan bazi ¢aligsmalar ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Soguk infiizyon ¢ay orneklerinin tamaminda DPPH degerleri sicak infiizyon ¢ay
orneklerine gore daha yiliksek ¢ikmistir. Bu durumda sicakligin antioksidan aktiviteyi etkiledigi
goriilmektedir. Kavaz (2019) yaptig1 ¢aligmada ICso degerlerini taze kara kugburnu meyvesinde
9,63 pg/ml, kurutulmus kara kusburnu meyvesinde ise 7,54-17,67 ug/ml aralifinda
belirlemistir. Buna ilaveten kara kusburnu katilmis ¢ay Orneklerinin antioksidan aktivite
oranlarimin sade siyah ¢aya gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Barlak (2019) yaptigi
calismalarda % inhibisyon degerlerini 76,73-90,87-35,55 olarak tespit etmistir. Yaptigimiz
calismada antioksidan kapasitesi degerlerinin daha once yapilan ¢alismalarla uyumlu oldugu
belirlenmistir. Veljkovic vd. (2013) calismasinda gore siyah ¢ayin DPPH yontemine gore
antioksidan kapasitesini 0,181 mol/kg oldugu bildirilmistir. Caligmamizda elde edilen

sonugclarin, literatiirde bildirilen sonuglarin bircogu ile uyumlu oldugu diistiniilmektedir.

CUPRAC tayini sonuglarina gére hem sicak hem de soguk infiizyon islemi i¢in sade
kara kusburnu ¢ay 6rneklerinin antioksidan aktivitesi sade siyah ¢aya gore yiiksek bulunmustur.
Sonuglar tiimden ele alindiginda sicak infiizyon cay oOrneklerinin antioksidan aktivite
oranlariin soguk infiizyon ¢ay drneklerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
sicak inflizyonda meyvenin sahip oldugu etken maddelerini ekstraksiyona daha kolay
gecirmesinden kaynaklandigi diistinlilmektedir. Buna ilaveten kara kusburnu ilave edilmis cay
orneklerinin antioksidan aktivite oranlarinin, hem soguk hem de sicak infiizyonda sade siyah
caym antioksidan aktivitesine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore kara
kusburnu meyvesi ilave edilmesinin antioksidan aktivite (CUPRAC) ¢ay 6rneklerine 6nemli bir
katkisinin olmadig1 anlasilmaktadir. Bu durumun antioksidan analiz metotlarinda kullanilan
etken kimyasallarla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin birgogunda
antioksidan aktivite tayininde dogru sonuclara ulasmak i¢in, birden fazla ve farkli metotlarin

uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir (Cakir, & Karabulut, 2020).
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Arastirmamizda hem sicak hem de soguk infiizyon ¢ay 6rnekleri i¢in sade kara kugsburnu
meyve ¢ayinin anitoksidan aktivite degeri sade siyah caya gore yiiksek bulunmustur. Her iki
inflizyon yonteminde de kara kusburnu ilavesinin ¢ay Orneklerinin antioksidan aktivite
degerlerini diizenli bir sekilde artirdigi gézlemlenmistir. Meyve katkili ¢aylarin antioksidan
aktivite orani sade siyah ¢aya gore yliksek bulunmus olup c¢ay orneklerinin igerik agisindan
saglhiga faydali hale getirildigi diisiiniilmektedir. Bu sonuclarin literatiirdeki bazi ¢aligsmalarla
uyumsuz olmadigi goriilmiistiir. ilyasoglu ve Arpa (2017) kusburnu cay: iizerine yaptig
calismalarinda FRAP degerleri 2591 umol olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite;
meyvenin yetistigi ekolojik sartlar (iklim, sicaklik, toprak vb.) stres kosullar1 gibi faktérlerden
etkilenebilir. Hatta ayn1 meyvenin ¢esitleri arasinda bile antioksidan aktivite farkliliklari
gortilebilir (Kan, 2009; Ergen, 2019; Karabulut, 2018).

En yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktarlarinin sicak ve soguk inflizyon sade
kara kusburnu ¢ay drneklerinde oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsin siyah ¢ay
inflizyonlarinda da olduk¢a diisiik degerlerle karsilasilmistir. Bu baglamda farkh
konsantrasyonlardaki meyveli siyah c¢ay inflizyonlarinda kara kusburnu meyvesinin
konsantrasyonu arttik¢a toplam monomerik antosiyanin miktarinin da arttig1 belirlenmistir.
Odabas (2019) tarafindan yapilan farkli ekstraksiyon ve saflastirma yontemleriyle elde edilen
kara kusburnu ekstraktlarindaki toplam monomerik antosiyanin miktarin 36,12-123,68 mg/g
ekstrakt olarak belirlemistir. Yaptigimiz arastirmada toplam monomerik antosiyanin miktari
daha once Odabas (2019) tarafindan yapilan caligmanin sonuglarindan daha diisiik
bulunmustur. Asidik ortamlarda antosiyaninlerin pH degisimleri ile birlikte geri doniisebilir
yapisal degisimlere ugramakta ve farkli renk o6zelligi gostermektedirler (Uyan Ersus, 2004).
Antosiyaninlerin rengi, sadece kimyasal yapisina degil; bulundugu ortamin pH derecesi,
ortamdaki konsantrasyonuna bagli olarak degisebilmektedir. Ortamin fizikokimyasal
ozelliklerinden, antosiyaninlerin renk tonu ve yogunlugu iizerine en etkili olan1 pH’dir. Cogu
antosiyoninlerin rengi ortamin pH degerine baglh olarak bir indikator gibi degisim gosterir.
Bir¢ok antosiyanin rengi pH derecesine gore degisir, pH yiikseldikge renk zayiflar. Bunun

sonucu renklerini kaybeder veya renkleri agilir (Cemeroglu, 2010).

Kara kugburnu meyvesinin konsantrasyonu arttik¢a farkli konsantrasyonlardaki sicak ve
soguk inflizyon meyveli cay orneklerinde toplam flavonoid miktarinin arttigi belirlenmistir.
Farkli konsantrasyonlardaki sicak inflizyon meyveli c¢ay orneklerinde toplam flavonoid

miktarinin soguk inflizyon meyveli ¢ay 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sade siyah cay orneklerinde (A-C ve B-C) kuersetin tespit edilememistir. Sade kara

kusburnu caylarinda ise yiiksek oranda kuersetine rastlanmistir. Kara kusburnu ilave edilmis
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cay Orneklerinde ise sadece B-K4 o6rneginde kuersetine rastlanmistir. Burada her ne kadar
yiiksek oranda kuersetin bulunsa da kara kusburnu ilavesinin karisim ¢aylarinin kuersetin
oranina etkisinin olmadigr gozlemlenmistir. Bu durumda siyah c¢ayin kuersetini tuttugu
diistiniilmektedir. Jeszka Skowron, Krawczyk ve Zgola Grzeskowiak (2015) tarafindan sicak
cay inflizyonlari lizerine yapilan bir arastirmada kuersetin miktar1 0,062 pg/ml ile 0,208 pg/ml
arasinda belirlenmistir. Dasdemir (2019) tarafindan yapilan calismada siyah cay orneginde
kuersetin miktar1 2,25+0,10 mg/L olarak belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
meyve c¢aylarimin siyah ¢ay orneginde kuersetin miktar1 0,65+0,16 mg/L, GM20 c¢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.

Sade siyah cay orneklerinin icerdigi gallik asit miktarinin her iki infiizyonda da sade
kara kusburnu ¢ayindan yiiksek oldugu goriilmistiir. Her iki infiizyon i¢in kara kusburnu ilave
edilmis cay orneklerinin gallik asit icerigi sade siyah caya gore diisiik bulunmustur. Kelebek
(2016) tarafindan yapilan bir arastirmada, siyah ¢ayda gallik asit miktar1 43,60 mg/L ile 79,09
mg/L arasinda belirlenmistir. Jeszka Skowron vd. (2015) sicak cay infiizyonlar1 iizerinde
yaptig1 ¢aligmada gallik asit 22,00 pg/ml ile 50,13 pg/ml arasinda degismektedir. Dasdemir
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada siyah ¢ayin sicak infiizyonunda 104,18+2,89 mg/L, soguk
infiizyonunda 106,10+£23,33 mg/L gallik asit degerlerine ulasiimistir.

p-Kumarik asit bakimindan ¢ay ornekleri incelendiginde sicak ve soguk inflizyonlarda
sade siyah ¢ayin p-kumarik igeriginin sade kara kusburnu c¢ayina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumda beklenildigi gibi kara kusburnu ilave edilmesinin meyveli cay
orneklerinde p-kumarik asit icerigini diigiirdigii tespit edilmistir. Sonuglar timiiyle ele
alindiginda soguk infiizyon ¢ay orneklerinin p-kumarik asit iceriginin sicak infiizyona goére
daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonuglarin literatiirdeki ¢alismalarla tezat
olusturmadig1 goriilmektedir. Jeszka Skowron vd. (2015), sicak ¢ay infiizyonlarinda yaptiklari
aragtirmada p-kumarik asit miktarin1 0,064-0,158 pg/ml arasinda belirlenmistir. Dasdemir
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada p-kumarik igerigi sicak infiizyon meyveli ¢ay 6rneginde
1,78+0,01 mg/L ve siyah cay 6rneginde 1,77+0,09 mg/L olarak belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlardaki sicak inflizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek katesin
degeri A-K20 6rneginde (3404,89 ppm) tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki sicak
infiizyon meyveli ¢ay 6rnekleri incelendiginde genel olarak kara kusburnunun katesin miktarini
arttirdi1 belirlenmistir. Tiim soguk inflizyon ¢ay ve meyveli ¢ay drnekleri incelendiginde en
yiksek katesin miktar1 B-K oOrneginde 11049,30 ppm olarak belirlenmistir. Farkli

konsantrasyonlardaki soguk infiizyon c¢ay Orneklerinde kara kusburnu meyvesinin katesin
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miktarini arttirdigi belirlenmistir. Bu durumda en yiiksek katesin degeri B-K20 o6rneginde
(4753,87 ppm) tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki ¢aylarin sicak ve soguk infiizyon
meyveli cay ornekleri karsilastirildiginda farkli konsantrasyonlardaki soguk infiizyon meyveli
cay Orneklerin sicak inflizyon meyveli cay Orneklerine gore daha yiiksek katesin icerdigi
belirlenmistir. Carloni vd. (2013) yaptig1 ¢alismada katesin miktarinin 20,9 mg/ml olarak tespit
edildigi bildirilmistir. Jeszka Skowron vd. (2015), sicak cay infiizyonlarinda yaptiklari
aragtirmada p-kumarik asit 0,064-0,158 pg/ml arasinda belirlenmistir. Dasdemir (2019)
tarafindan yapilan caligmada sicak inflizyonlardan siyah c¢ay orneginde katesin miktari

10,71£1,76 mg/L olarak tespit edilmistir.

Cay ornekleri epikatesin bakimindan incelendiginde A-K o6rneginde 1245,10 ppm
belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlardaki sicak infiizyon meyveli ¢ay 6rneklerinde en yiiksek
deger A-K8 (1399,49 ppm) Orneginde tespit edilmistir. B-K &rneginde epikatesin degeri
11715,77 ppm olarak tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki soguk inflizyon meyveli ¢cay
orneklerinde ise en yiiksek deger B-K12 (1023,03 ppm) 6rneginde ortaya ¢ikmistir. A-C ve B-
C orneklerinde epikatesin degerleri A-K ve B-K orneklerinden daha diisiik degerde ¢ikmustir.
Kara kusburnu meyvesi farkli konsantrasyonlardaki tiim ¢ay oérneklerinde epikatesin miktarini
genel olarak arttirmistir. Ozellikle farkli konsantrasyonlardaki sicak infiizyon meyveli cay
orneklerinin epikatesin degerleri farkli konsantrasyonlardaki soguk inflizyon meyveli ¢ay
orneklerinin degerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Kelebek (2016) tarafindan yapilan
aragtirmada siyah ¢ayda (-)-epikatesin 0,45 mg/L ile 1,03 mg/L arasinda belirlenmistir. Horzi¢
vd. (2009) cay iizerine yaptiklari aragtirmada katesin degerleri 80 °C’deki infiizyonlarinda
41,32 mg/L, 100 °C 32,59 mg/L ve 60 °C 28,26 mg/L olarak saptanmislardir. Dagdemir (2019)
tarafindan yapilan calismada sicak infiizyon siyah ¢ay 6rneginde epikatesin miktarini 7,85+0,35

mg/L olarak, soguk infiizyon siyah ¢ayda ise 18,13+11,77 mg/L olarak belirlenmistir.

Farkl1 konsantrasyonlardaki soguk inflizyon meyveli ¢cay o6rneklerinin sirinjik asit degeri
farkli konsantrasyonlardaki sicak infiizyon meyveli ¢cay 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ornekler genel olarak incelendiginde B-C>B-K20>B-K12>B-K16>A-K4>
A-C>B-K4>B-K8>A-K8>A-K20>A-K16>A-K12> A-K> B-K seklinde siralanmaktadir.

Sade siyah ¢ay ve kara kusburnu ¢ay1 kiyaslandiginda her iki inflizyon i¢in de siyah
cayin daha yiiksek miktarda 4-hidroksi benzoik asit igerigine sahip oldugu goériilmektedir. Kara
kusburnu oraninin yiikselmesi ile meyveli ¢aylarin 4-hidroksi benzoik asit i¢eiginin diistigi
sonucuna ulasilmustir. {laveten farkli konsantrasyonlardaki sicak ve soguk infiizyon meyveli
cay ornekleri genel olarak kiyaslandiginda farkli konsantrasyonlardaki soguk infiizyon meyveli

cay orneklerinde daha yiiksek benzoik asit igerigi ortaya ¢ikmistir. Kara kusburnu meyvesinin
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farkl1 konsantrasyonlardaki tiim ¢ay orneklerinde benzoik asit degerlerini diisiirdiigii tespit
edilmistir. Burada ulasilan sonucglarin Ergen (2019) tarafindan kara kusburnu meyvesi lizerine

yapilan ¢alisma ile uyumsuz olmadig1 anlasilmaktadir.

Sade siyah cayda (soguk ve sicak infiizyon) klorojenik asite rastlanilmamistir. Bu
nedenle kara kusburnu ilavesi ile ¢ay tiiketicilerinin klorojenik asit aliminin desteklenebilecegi
disiiniilmektedir. Tablo 12°den de goriilecegi gibi kara kusburnu klorojenik asit igerigi
acisindan olduk¢a zengin bir meyvedir (Ergen, 2019). Calismamizda ulastigimiz sonuglara gore
Kara kusburnu ilave edilmis ¢aylarin tamaminda klorojenik asite rastlanilmaktadir. incelemeler
sonucunda kara kusburnu meyvesinin tiim c¢aylarda klorojenik asit degerini arttirdi§1 sonucu
ortaya ¢ikmistir. Bu durumda farkli konsantrasyonlardaki soguk infiizyon meyveli cay
orneklerinin sicak inflizyonlarina gore daha yiiksek klorojenik asit degerine ulastigi
belirlenmistir. Dasdemir (2019) tarafindan yapilan calismada siyah g¢ay Orneginin sicak

inflizyonunda 0,13+0,00 mg/L iken soguk infiizyonunda tespit edilememistir.

Farkli konsantrasyonlardaki sicak infiizyon meyveli ¢ay orneklerinin vanilik asit
degerinin farkli konsantrasyonlardaki soguk inflizyon c¢ay Orneklerine yakin oldugu
belirlenmistir. Kara kusburnu meyvesinin genel olarak tiim c¢ay Orneklerinde vanilik asit

degerini arttirdigs tespit edilmistir.

Sade siyah ¢ay ve kara kusburnu ¢ay1 kiyaslandiginda her iki infiizyon i¢in de siyah
cayin daha yiiksek miktarda trans ferulik asit igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Kara
kugburnu meyvesi farkli konsantrasyonlardaki sicak ve soguk inflizyon meyveli cay
orneklerinin genel olarak siyah ¢aya gore trans ferulik asit degerlerini diistirdiigi tespit

edilmistir.

Antioksidan 6zellikleri bakimindan zengin olarak degerlendirilen kara kusburnu
meyvesinin 1slah ¢aligmalariyla birlikte kiiltiirel iiretim yontemlerinin gelistirilmesi ve
veriminin artirilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu minvalde bu meyvenin fonksiyonel niteligi
oldukea yiiksek meyveler arasina girebilecegi ve bunun siyah ¢aya ilavesi gibi ¢cok cesitli yeni
gida iiriinlerine islenerek tiiketiminin artabilecegi dngdriilmektedir. Ulkemizin ¢ogu bdlgesinde
kendiliginden yetisebilen bu yabani meyvenin, gida sanayisinde hem istihdam hem de iilke
ekonomisine fayda saglayabilecegi diistiniilmektedir. Tiiketiminin artirtlmasiyla birlikte insan
saglig1 tizerine olumlu etkiler yapabilecek olan kara kusburnu meyvesinin degerlendirilme
alanlarmin genisletilerek, insanlarin daha rahat ulasmalarina olanak saglayacak yeni

calismalarin bir an 6nce baslamasi gerekmektedir.
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Oneriler

Cayin sudan sonra en ¢ok tiiketilen igecek oldugu bilinmektedir. Bunun beslenmesine
dikkat etmeyen kisiler basta olmak {izere insanlar i¢in bir firsata ¢evrilebilecegi ongoriilmiistiir.
Bu baglamda caya, kendine has duyusal 6zellikleri degistirilmemek kaydi ile kara kusburnu ve

benzeri meyveler ilave edilerek icerik olarak zenginlestirilebilecegi diisiintilmektedir.

Piyasada bir¢ok farkli meyve aromali ¢aylar bulunmaktadir ancak kara kusburnu ilave
edilmis siyah cay gesidine rastlanmamaktadir. Bu c¢alisma ile yeni bir ¢ay ornegi elde

edilebilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alisma ile hali hazirda ekonomik olarak yeterli oranda degerlendirilmeyen ve ¢ok
fazla taninmayan kara kusburnu meyvesinin kullaniminin  6ne ¢ikarilabilecegi

disiiniilmektedir.

Cay orneklerinin antioksidan aktiviteleri normal siyah caya gore yiiksek bulunmustur.
Bu ac¢idan ele alindiginda kara kusburnu ilave edilmis ¢ayin basta kanser olmak iizere birgok

hastaliga kars1 etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Siyah c¢ayin demir emilimi agisindan negatif etkilerinin oldugu disiiniilmektedir.
Buradan hareketle siyah ¢aya askorbik asit igerigi yliksek olan kara kusburnu gibi meyveler

ilave edilerek bu olumsuz etkinin oniine gegilebilecegi diisiiniilmektedir.

Tiiketicilerin degerlendirmelerine gére kara kusburnu karisimli siyah ¢ayin begenildigi
goriilmektedir. Buradan hareketle insanlarin giiniin her saatinde ve neredeyse her ortamda
tiikketmekte oldugu ¢aya kara kusburnu gibi baska meyveler de eklenebilecegi ve bu sayede bu

aligkanliktan olumlu yonde istifade edilebilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada 6rnegi oldugu gibi siyah ¢aya farkli meyveler karistiriimak sureti ile yeni
ve fonksiyonel iirlinler iiretilebilecegi, cazip ¢ay orneklerinin elde edilebilecegi ve yeni

caligmalarin ortaya ¢ikabilecegi diisiiniilmektedir.
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