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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DOGAL BITKI EKSTRAKTLARIYLA ZENGINLESTIRILMIS LIMONLU ICECEK
(LIMONATA) URETIMI UZERINE BIR ARASTIRMA

Fatma Zehra YEKELER

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Canan Ece TAMER

Bu ¢aligmada ihlamur (Tilia argentea), funda yapragi (Erica arborea), yesil ¢ay (Camellia sinensis),
limon otu (Lippia citriodora), karanfil (Eugenia caryophyllata), nane (Mentha piperita), zencefil
(Zingiber officinale) ve mate (llex paraguarensis) bitkilerinden hazirlanan ekstraktlarin limonata
tiretiminde kullanimmin uygunlugu aragtirilmistir. Limonata iiretimi amaciyla berrak limon suyu
konsantresine formiilasyonda belirlenen miktarlarda sakkaroz, sitrik asit, askorbik asit, koruyucular
(sodyum benzoat ve potasyum sorbat), limon aromali emiilsiyon, dogal limon aromasi ve su ilave edilerek
karigtirtlmistir. %1 (w/v) oraninda, 98C°deki su ile 5 dakika siireyle demlenen bitki ekstraktlari oda
sicakligina sogutulmustur. On denemeler sonucunda limon otu, mate, karanfil ve yesilcay ekstraktlari
toplam igecek hacminin %5°1; thlamur, zencefil, nane ve funda yaprag: ekstraktlar1 ise toplam igecek
hacminin %10’u oraninda limonatalara eklenmistir. Elde edilen igeceklerde suda ¢oziiniir kuru madde
(briks), pH, toplam asit, sakkaroz, glukoz, fruktoz, askorbik asit, renk, antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde, mineral madde (K, Na, Mg, P) analizleri gerceklestirilmis ve duyusal 6zellikler tespit
edilmistir. Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde miktarlar1 13,1 g/100 g ve toplam asit degerleri (sitrik
asit cinsinden) 0,51 ¢/100 mL olarak belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri 3,35-3,47 arasinda
Olglilmiistir. Askorbik asit igerigi bakimindan en yiiksek degeri (597,9 mg/kg) thlamurlu limonata, en
distik degeri (486,04 mg/kg) ise limon otlu limonata géstermistir. Limonatalarda sakkaroz miktari
%11,07-11,58, glukoz miktart %1,11-1,62 ve fruktoz miktart %0,68-0,74 arasinda degismistir.
Orneklerde potasyum (K) miktar1 178,83-210,98 mg/kg, sodyum (Na) miktar1 33,75-39,13 mg/kg,
magnezyum (Mg) miktart 22,37-27,89 mg/kg ve fosfor (P) miktar1 7,22-10,04 mg/kg arasinda
belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri 315,11-397.57 mg GAE/100g arasinda
degismistir. Ornekler antioksidan aktivite acisindan incelendiginde, FRAP (17,13-26,79 pmol
troloks/mL) ve ABTS (16,91-25,38 pumol troloks/mL) yontemi, DPPH (14,88-17,72 umol troloks/mL)
yontemine gore daha yiiksek sonuglar vermistir. Toplam fenolik madde ve askorbik asit i¢erigince yiiksek
bulunan ihlamurlu, zencefilli ve naneli limonlu igecekler daha yiiksek antioksidan aktivite gosterirken,
kontrol limonata 6rnedi daha diisiik antioksidan aktivite gostermistir. Limonlu igecekler duyusal
Ozellikleri bakimindan panelistlerce begenilmistir. Genel izlenim agisindan en ¢ok begenilenler fundali
ve zencefilli limonlu igecekler ile kontrol &rnegidir. Ornekler arasinda en az begeni toplayan ise mateli
limonlu icecektir. Genellikle kis mevsiminde ve sicak olarak tiiketilen bitki g¢aylarindan onemli
fonksiyonel 6zelliklere sahip thlamur, funda yapragi, yesil ¢ay, karanfil, limon otu, nane, zencefil ve mate
bitkilerinden hazirlanan ekstraktlarin limonlu iceceklere ilavesiyle, besleyici degeri yiiksek ve duyusal
ozellikleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir alternatif icecekler elde edilerek soguk olarak
da yilin her doneminde tiiketilebilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Limonlu i¢ecek, bitki ekstraktlari, antioksidan aktivite, fenolik madde

2015, viii + 153 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

A RESEARCH ON PRODUCTION OF LEMON DRINK (LEMONADE) FORTIFIED
WITH NATURAL HERB EXTRACTS

Fatma Zehra YEKELER

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Canan Ece TAMER

In this research, suitability of addition of linden (Tilia argentea), heather (Erica arborea), green tea
(Camellia sinensis), melissa (Lippia citriodora), clove (Eugenia caryophyllata), peppermint (Mentha
piperita), ginger (Zingiber officinale) and mate (llex paraguarensis) extracts to lemonade were
investigated. For lemonade production; sucrose, citric acid, ascorbic acid, preservatives (sodium benzoate
and potassium sorbate), lemon flavored emulsion, natural lemon flavor and water were added to
concentrated lemon juice as it was determined in the formulation and stirred. Each 1% (w/v) herb extracts
that were brewed at 98°C for 5 minutes then cooled down to room temperature. According to the
preliminary results the extract of melissa, mate, clove, green tea was added to lemonade as 5% percent of
the total beverage volume, while the extract of linden, ginger, peppermint, heather was added to lemonade
as 10% percent of the total beverage volume and then mixed. Soluble solids, pH, total acidity, sucrose,
glucose, fructose, ascorbic acid, color analysis, antioxidant activity, total phenolic content, mineral (K,
Na, Mg, P) analysis were performed and sensory properties were determined in lemon drinks. The soluble
solids values of samples were found 13,1 g/100 g and the total acidity values (in terms of citric acid) were
found 0,51 g/100 mL. The pH values of samples were measured from 3,35 to 3,47. The linden added
lemonade was showed the highest value (597,9 mg/kg), whereas the melissa added lemonade was showed
the lowest value (486,04 mg/kg) in terms of ascorbic acid content. The amount of sucrose was changed
between 11,07-11,58%, the glucose was between 1,11-1,62% and the fructose was between 11,07-11,58%
in lemon drinks. Potassium (K), sodium (Na), magnesium (Mg) and phosphorus (P) values in lemonade
were determined in the range of 178,83-210,98 mg/kg, 33,75-39,13 mg/kg, 22,37-27,89 mg/kg and 7,22-
10,04 mg/kg, respectively. The total phenolic content in samples changed between 315,11-397,57 mg
GAE/100g. When the samples were analyzed in terms of antioxidant activity, FRAP (17,13-26,79 umol
trolox/mL) and ABTS (16,91-25,38 umol trolox/mL) methods gave higher results than the DPPH (14,88-
17,72 pmol trolox/mL) method. Linden, ginger and peppermint added lemonades, which have been found
rich in total phenolic compounds and ascorbic acid showed higher antioxidant activity than control
lemonade. Lemonades have been liked by panelists in terms of sensory properties. In terms of overall
impression, the most preferred lemon drinks were heather and ginger added lemoneds and the control
sample. Mate added lemonade was the least preferred. Linden, heather, green tea, clove, melissa,
peppermint, ginger and mate are generally consumed in winter season as a hot beverage. Addition of
these herb extracts to lemon drinks allowed to produce alternative cold beverages having high nutritional
value and preferable by consumers for their sensory properties. It was aimed to serve these products for
consumption during all season.

Key Words: Lemon drink, herb extracts, antioxidant activity, phenolic compound
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1. GIRIS

Turunggiller, Citrus cinsi igerisinde yer alan; portakal, mandalina, limon, altintop gibi
ekonomik tiirleri igeren, taze tiiketildigi gibi islenerek de g¢esitli sanayi dallarina (meyve
suyu, recel vb.) hammadde katkisi olan bir meyve grubudur. Turunggil tir ve
cesitlerinin anavatani; Hindistan, Malezya, Giliney Dogu Cin, Filipinler, Burma,
Tayland, Endonezya gibi Asya’nin subtropik bolgelerinde yer alan iilkelerdir. Turunggil
yetistiriciligi gerek diinyada, gerekse Tiirkiye’de hizli bir gelisme siirecinde

bulunmaktadir (Karahocagil ve ark. 2003).

Tiirkiye sahip oldugu iklim ve diger ekolojik faktorler nedeniyle bir¢ok meyve tiiriiniin
yetistirilebildigi bir iilkedir. Turuncggil iiretimi meyve yetistiriciliginde énemli bir yere
sahip olup, Tiirkiye Istatistik Kurumu 2013 yil1 verilerine gére yetistirilen meyvelerin
%30,02’ini turunggiller olusturmaktadir (Anonim 2013).

Turunggil meyvelerinin insan saglig1 ve beslenmesindeki 6neminin giin gegtikce genis
kitleler tarafindan daha iyi anlasilmasi, bu meyvelere olan talebin artmasma neden
olmus ve bunun sonucu olarak da turunggil iiretimi diinyada ve Tiirkiye’de dnemli bir
ticari boyut kazanmustir. Ulkemizde tiiketim ve ihracat agisindan 6nemli bir yeri olan
turunggillerin {iretiminin yildan yila artis géstermesi, yeni liretim alanlarinin agilmasina
ve birim alandan daha fazla iirlin elde edilebilmesi amaciyla yapilan caligmalara

baglanabilir.

Ekonomik ve ticari amagcla iiretilen turuncggillerin cogu Rutaceae familyasinda yer alir
(Altan 1981). Limon {iiretimi, bitkinin diisiik sicakliga asir1 duyarliligi sebebiyle az
sayida tilke ve bolge ile sinirlidir (Lorente ve ark. 2014).

Turunggil meyvelerinden limon, Tiirkiye nin dis satim tiriinleri arasinda 6énemli bir yere
sahiptir. 2013 yili verilerine gore Tiirkiye’de gergeklestirilen 3 681 158 ton turunggil
{iretiminin 726 283 tonunu limon olusturmaktadir (Anonim 2013). I¢ tiiketimde limon;
salata ve benzeri yiyeceklerde lezzet verici olarak tiiketilmekte ve limonataya
islenmektedir (Altan ve Fenercioglu 1989). Cizelge 1’de Diinya’da limon {iretimi

gergeklestiren ilk 10 iilke ve liretim miktarlar1 verilmistir.



Cizelge 1. Diinya’da limon iiretimi gergeklestiren ilk 10 iilke ve tiretim miktarlar

(Anonim 2012a)

Ulke Uretim Miktar1 (Ton)
Cin 2 300 000
Hindistan 2 200 000
Meksika 2070 764
Arjantin 1 300 000
Brezilya 1208 275
ABD 771110
Tiirkiye 759 711
Ispanya 625 700
fran 600 000
Italya 346 325
Diinya 15118 462

Turunggiller, meyve suyuna islenereck daha fazla ve daha kolay sekilde
tilketilebilmektedir (Altan 1981). Limonata lezzeti ve besin degeri sayesinde
begenilerek tliketilmektedir. Meyve ve sebzelerin bir¢ogunda oldugu gibi limon, normal
hasat doneminde bol ve ucuz, yilin diger donemlerinde ise olduk¢a pahali bir meyvedir.
Ucuz ve bol bulundugu donemlerde limon suyu ve limon suyu konsantresi iiretimi ve
uygun kosullarda depolanabilmesi ile yilin her déneminde limondan yararlanmak

miimkiin olabilmektedir (Asefi ve Artik 1992).

Tiirkiye’de geleneksel olarak evlerde hazirlanan limonatalar, 2007 yilindan bu yana
ambalajli olarak tiiketicilere sunulmaktadir. Limonata giiniimiizde gazsiz igecekleri
tercih eden tiiketicilerin i1lgi odagi haline gelmistir. Hava sicakliklarinin artmasina bagl
olarak yaz aylarinda kisi basi limonata tliketimi yaklasik bir litrenin tizerindedir.
Tiiketim miktarinin daha da artacagi 6ngoriilmektedir. Meyve Suyu Endiistrisi Dernegi
(MEYED) verilerine gore Tiirkiye’de meyve suyuna islenen toplam meyve miktari
2005 yilinda 22 052 000 ton iken, 2010 yilinda 23 229 000 tona yiikselmistir. Limon bu
rakamin 787 000 tonunu olusturmaktadir. Giiniimiizde limonata sektoriiniin bliytkligi
yiiz elli milyon TL’yi bulurken, Tirkiye’de yilda ortalama doksan bes milyon litre

limonata tiiketilmektedir (Anonim 2011a).

Meyveli icecekler arasinda limonata, her yastan ve her gelir grubundan ¢ok genis bir

tiikketici kitlesine sahiptir. Yenilik arayan gengler, geleneksel tatlara daha bagl orta ve



ileri yas grubundan bir¢ok kisi limonatada aradigi besleyici ve duyusal oOzellikleri

bulabilmektedir.

Toplumumuzun beslenme konusunda bilinglenmesine bagli olarak fonksiyonel gidalar
ve saglikli gida tiretimi lizerine egilim giderek artmaktadir. Besleyici etkisinin yaninda
bir veya daha fazla bilesene dayali saglig1 koruyucu ve hastalik riskini azaltic1 etki
gosteren ve bu etkisi bilimsel ve klinik olarak kanitlanan gidalar “fonksiyonel gida”
olarak tanimlanmaktadir (Beck 2007). Saglikli yasam igin vitamin, mineral ve
antioksidan destekleri iilkemizde de giderek biiyliyen bir pazar durumundadir. Yiyecek
ve igeceklerdeki sentetik antioksidanlarin siirekli tiiketiminin potansiyel zararli etkileri
olabilecegi iddialari, dogal antioksidanlara olan ilgiyi arttirmistir (Dastmalchi ve ark.

2008).

En onemli stratejilerden biri diyetle antioksidan aliminin saglanmasidir. Bu baglamda
flavonoidler, fenolik asitler ve tokoferoller yiiksek antioksidan aktiviteleri ile dikkat
¢ekmektedir (Rice-Avans ve ark. 1996, Amarowicz ve ark. 2000).

Antioksidanlar, etkilerini dogrudan reaktif oksijen tiirleri ile reaksiyona girerek, bu
reaktif oksijen tiirleri ile doyurularak ya da katalitik metal iyonlarini selatlayarak
gosterirler (Halliwell ve ark. 1992, Robak ve Marcinkiewicz 1995, Kamdem ve ark.
2013).

Limon suyu yaygin olarak sentetik askorbik asit (E300) ya da sitrik asit (E330) igin
dogal bir antioksidan ikamesi olarak kullanilmaktadir (Marti ve ark. 2001). Uzun
stireden beri gidalarin koku ve tat gibi duyusal 6zelliklerini gelistirmek i¢in katki olarak
degerlendirilen baharat ve aromatik bitkilerin, dogal antioksidan olarak kullanimi1 6nem
kazanmistir. Bu bitkilerin yapilarinda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan etkisi
serbest radikalleri temizleme, metal iyonlariyla bilesik olusturma ve tekli oksijen
olusumunu engelleme gibi 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir (Wanasundara ve Shahidi

1998, Fernandez ve ark. 2005).

Antioksidan 6zellik gosteren birgok bitki ve baharat Labiatae (Lamiaceae) familyasina
aittir. Labiatae familyasina ait cinsler, 6zellikle terpenik bilesikleri (mono-, di-, tri
terpenler), flavonoidleri ve fenolik asitleri icermeleri nedeniyle 6nemli fizyolojik

etkilere (antioksidan ve antimikrobiyel) sahiptir. Bitkinin yaprak, ¢icek ve odunsu
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kisimlarinda bulunan fenolik bilesikler, lipidlerin, karbonhidratlarin ve proteinlerin
serbest radikallerce okside olmalarini engellemek amaciyla aromatik halkalarindaki

hidroksil grubunda bulunan hidrojeni verebilmektedirler (Perez ve ark. 2006).

Antioksidanlar bakimindan yeterli beslenen kisilerde hipertansiyon, damar sertligi ve
bunlara bagh kalp hastaliklar1 daha az goriilmekte ya da hafif seyretmektedir. A, C, E
vitaminleri, fenolik bilesikler, bazi enzimler ve mineraller viicutta antioksidan islevi
gorerek, metabolizma sonucu olusan serbest radikal hasarlarini azaltmakta veya

onlemektedir (Okcu ve Keles 2009).

Baharat 6zelligindeki bazi bitkilerin, gidalarin organoleptik 6zelliginde olumsuzluklara
neden olmaksizin bakteriyel bozulmay1 geciktirdikleri ve buna bagli olarak koruyucu
amagcla kullanildiklar1 bilinmektedir (Radulovic ve ark. 2007, Sacan ve ark. 2008).
Bitki ekstraktlarinin antibakteriyel ve antifungal Ozelliklerinden baska antiviral
aktiviteleri de ayrica rapor edilmistir. Kendilerine 6zgii tat ve aromalari, antimikrobiyel
ve antioksidan Ozelliklerinin yanisira genis biyoaktivite profiline sahip olan bitki ve
baharatlar gida sektoriinde alternatif olarak kullanilabilecek dogal antioksidan

maddelerdir (Rice-Avans ve ark. 1995).

Yapilan ¢alismalarda, yesil ¢cay (Camellia sinensis) ekstraktinin katesinler ve katesin
tiirevlerini kapsayan flavonoidlerce zengin oldugu ve antioksidan, antienflamatuar,
antimutajenik, antikanserojenik, obeziteyr Onleyici, hipolipidemik (kolesterolii
diisiiriicli), antiarteriosklerotik (damar sertligini dnleyici), antidiabetik, antibakteriyel,
antiviral ve yaslanmayi geciktirici etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Ozdemir ve Sahin
2006).

Ihlamur (Tilia argentea) organizmanin savunma giiciinii arttirarak, atesli soguk
alginliklarmin kisa siirede iyilesmesini saglamaktadir. Igerigindeki kuersetin ve
kaempferol ile terlemeyi desteklemekte ve antispazmodik ozellik gostermektedir.
Ihlamurun, bir mide bagirsak patojeni olan Helicobacter pylori’ye karsi antibakteriyel
etki gosterdigi ve antienflamatuar etkili oldugu bilinmektedir (Blumenthal ve ark.
1998). Yapilan bir ¢alismada thlamur ekstaktinin, fareler {izerindeki kaygiy1 belirgin bir
sekilde azalttigi bulunmus ve thlamur ekstraktinin yatistirici etkisi oldugu sonucuna

variimistir (Coleta ve ark. 2001).



Nane (Mentha piperita), antioksidan etkisi sayesinde bir¢ok rahatsizliga yol agan
serbest radikallerin yol actig1 sorunlart engellemektedir. Hem antimikrobiyal etkili hem
de serbest radikalleri nétiirleme yetenegine sahiptir. Icerdigi mangan, vitamin A,
vitamin C ve B-karoten sayesinde hiicrelerde meydana gelebilecek hasarlar1 en aza
indirmektedir (Yadegarinia ve ark. 2006). Yapilan bir ¢alismada nanenin c¢esitli
solventlerle (hegzan, diklormetan, metanol) elde edilmis ekstraktlarinin ve esansiyel
yaginin antioksidan aktivitesi ve kimyasal bilesimi incelenmis ve ekstraktlar arasinda en

giiclii aktiviteyi metanol ekstraktinin gosterdigi bulunmustur (Tepe ve ark. 2007).

Karanfile (Eugenia caryophyllata) koku ve lezzetini veren ugucu yag “eugenol”,
bitkinin antioksidatif 6gesidir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada karanfilin
BHT ve BHA kadar giiclii antioksidatif etki gosterdigi ortaya konmustur (Lean ve
Mohamed 1999).

Zencefil (Zingiber officinale) geleneksel olarak, cesitli hastaliklar i¢in kullanilan tibbi
bir bitkidir (Riyazi ve ark. 2007). Zencefil ekstrakti, polifenol bilesiklerini (6-gingerol,
8-gingerol, 10-gingerol ve tiirevleri) igerir ve yiikksek antioksidan aktivite,
antibakteriyel, antifungal ve antienflamatuar etkilere sahiptir. Zencefil, terpenoidler
bakimindan da zengindir. Zencefilin rahim kanserini 6nledigi bilinmektedir (Christine
2007).

Aragtirmalar limon otu (Lippia citriodora) nun antioksidan aktivitesinin yiiksek oldugu
ve kanser riskini azalttigini gostermistir. Limon otunda bulunan “citronellal” olarak
bilinen fitokimyasalin, yatigtirict etkisi bulunmaktadir. Limon otunun sinir sistemini

gevsetici ve uyku problemlerinde rahatlatici etkisi oldugu saptanmistir (Dastmalchi ve
ark. 2008).

Biinyesinde A, C, E, By, By, B3 ve Bsvitaminleri ile klorofil, kalsiyum, mangan, demir,
selenyum, potasyum, magnezyum, fosfor ve protein yapitasi olan 15 farkli aminoasit
turtinii iceren mate (llex paraguariensis), giliglii bir antioksidan kaynagidir. Bu
ozelligiyle bir¢cok kronik dejeneratif hastaliga, romatizma ve Kalp-damar hastaliklarina
kars1 koruyucu etkilidir (Velioglu 2005). mate, Giiney Amerika’da geleneksel bir igecek
olan “mate” yapmak i¢in kullanilir ve ayn1 zamanda diger iceceklerde tat verici madde

olarak kullanilmaktadir. Giiney Amerikalilar bu bitkiyi artrit, basagrisi, romatizma,



kabizlik, hemoroid, obezite tedavisinde ve bir antioksidan ve termojenik madde olarak
kullanmaktadirlar (Bracesco ve ark. 2001, Elvin-Lewis, 2001, Salkic” ve Zeljkovic
2015). Matede tespit edilen baslica aktif bilesenler, kafein (%0,8-1,9), teobromin (%0,3-
0,9) ve teofilin izlerinden olusan piirin alkoloidleridir (Vazquez ve Moyna 1986, Filip
ve ark. 1998, Marquez ve ark. 2013).

Funda yaprag: (Erica arborea) bilesiminde tanen, arbutin, saponin, ¢esitli enzimler ve
mineraller bulunduran bir bitkidir. Funda yapragi obezite hastaliginin tedavisine
yardimci olarak kullanilmaktadir. Antienflamatuar, kolesterol diisiiriicii, agr1 kesici,

ditiretik ve kabizlig1 giderici etkileri mevcuttur. Ayrica idrar yollar1 enfeksiyonuna karsi

kullanilmaktadir (Yang ve ark. 2012).

Meyve sulari, genellikle fonksiyonel gidalarin iiretimi igin gida matriksleri olarak
kullanilirlar. Son yillarda yapilan galismalar, meyve sularmin yararli 6zelliklerinin
antioksidan kaynagi ilavesi ile arttirilabildigini gostermistir. Yiksek antioksidan
kapasiteli bitki ekstraktlarinin meyve sularina eklenmesi, meyve sularinin besin
degerini artirmasinin yanisira, onlarin duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesini de

saglamaktadir (Sanchez-Bel ve ark. 2014).

Tiiketicilerin dogal ve dogala 6zdes gida iiriinlerine yonelmelerindeki artis ile birlikte
birden fazla ¢esit meyve sularinin birlestirilmesi sayesinde arzu edilen kalitede besleyici

tirlinlerin pazarlanmasi miimkiin hale gelmistir. (Sharma ve ark. 2014).

Arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda bitkilerin insan saglig: tizerindeki etkileri agik¢a
goriilmektedir. Bununla birlikte bitki cayr olarak tiiketilen bu iriinler, limonataya
kiyasla tiiketiciler tarafindan begenilirligi daha sinirli olan, genellikle kis mevsiminde
ve sicak olarak tiiketilen iceceklerdir. Limon suyu konsantresi kullanilarak {tretilen
limonlu igeceklere ¢esitli dogal bitki ekstraktlariin belirli oranlarda ilavesi ile sevilerek
tikketilen bir icecek olan limonatanin i¢im lezzetinin gelistirilmesi, fonksiyonel
ozelliklerinin arttirilmasi ve yeni bir liriin ortaya ¢ikarilmasi arastirmanin temel amacini
olusturmaktadir. On deneme sonuglarina gére uygun bulunan bazi bitki ekstraktlarinin
limonlu iceceklere farkli oranlarda eklenmesiyle, duyusal Ozellikleri gelistirilmis,
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktiviteleri arttirilmig yeni ve fonksiyonel limonlu

iceceklerin, yilin her doneminde sevilerek tiiketilebilir hale getirilmesini saglayarak,



icecek sektorii i¢in yeni ve lreticiler i¢in ise katma degeri yiiksek {iriin elde etme

yaklagimindan yola ¢ikilarak s6z konusu ¢alisma planlanmaistir.

Bu ¢alisma kapsaminda, ithlamur (Tilia argentea), funda yaprag: (Erica arborea), yesil
cay (Camellia sinensis), limon otu (Lippia citriodora), karanfil (Eugenia
caryophyllata), nane (Mentha piperita), zencefil (Zingiber officinale) ve mate (llex
paraguarensis) materyal olarak kullanilmis ve ekstraktlar1 hazirlanmistir. Limon suyu
konsantresi kullanilarak iiretilen limonlu iceceklere bu dogal bitki ekstraktlar1 belirli
oranlarda ilave edilmistir. Cesitli dogal bitki ekstraklarinin ilavesiyle elde edilen
iceceklerin ve limon suyu konsantresinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiki degerlendirilmesi ile sade
limonlu igecek (kontrol) ve bitki ekstrakti ilaveli limonlu igecek cesitleri arasinda
incelenen ozellikler agisindan belirlenen onemli farkliliklar ortaya konmus ve limonlu

iceceklerde bitki ekstraktlarinin kullaniminin uygulanabilirligi tartigilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Limon Bilesimi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Turunggiller diinyada en fazla yetistirilen ve tiiketilen meyve grubunu olusturmaktadir.
Portakal ve mandalinadan sonra limon en ¢ok tiiketilen turunggil meyvesidir. Limon
meyvesi taze irlin piyasasinda ve gida endiistrisinde giiglii bir ticari degere sahiptir.
Fenolik bilesenler, vitaminler, diyet lifi, esansiyel yaglar ve karotenoidlerce zengin olan
limonun onemli bir saglik destekleyici gida oldugu yapilan gesitli c¢alismalarla
vurgulanmigtir (Gonzalez-Molina ve ark. 2009). Bas agrisi, yiiksek ates, dizanteri,
kusma, diyare ve agiz enfeksiyonlarina karsi tedavi amacglh kullanildig: bilinmektedir

(Montanari ve ark. 1997, Rieger 2001).

Turunggiller i¢inde limon, tiiketim yoniinden farkli bir talep durumu gostermektedir.
Biitiin y1l boyunca aranan ve tiiketilen bir turunggil tiiridiir. Bu nedenle yilin her ayinda
tilketicilere limon arzi s6z konudur. Limonun taze olarak iiretimi ancak yilin belli bir
boliimiinde gergeklesir ve diger aylarda depolama gerektirir. Limon, taze olarak
tiiketilebilmesinin yaninda meyve suyuna islenerek de tiiketilebilen bir meyvedir (Uddin
ve ark. 2002). Pastorizasyon gibi endiistriyel proseslerde ve depolama siirecinde
limonun igerdigi C vitamini 6nemli derecede kayba ugrar. Pastorizasyondan oOnce
deaerasyon islemi uygulanmamasi ya da ortamda oksijen bulunmasi durumunda
askorbik asit kayb1 hizlanmaktadir (Altan 1981). Depolama sirasinda meydana gelen
askorbik asit azalmasi, sicakliga ve siireye bagli olarak artmaktadir (Kacem ve ark.

1987). Cizelge 2.1°de 100 g limonun bilesim dgeleri verilmistir.



Cizelge 2.1. Limonun bilesim 6geleri (Anonim 2012b)

Bilesenler | Birim |Birim/100 g |Bilesenler |Birim |Birim/100 g
Bashica Bilesenler Mineraller
Su g 88,98 Ca mg 26
Enerji Kcal |29 Fe mg 0,6
Protein g 1,1 Mg mg 8
Lipid
(Toplam) g 0,3 P mg 16
Karbonhidrat | g 9,32 K mg 138
Diyet lifi g 2,8 Na mg 2
Toplam
seker g 2,5 Zn mg 0,06
Vitaminler Lipidler
VitaminC  |mg |53 Doymus - o 0,039
yag asitleri
Tekli
Tiamin mg 0,04 doymamis (g 0,011
yag asitleri
Coklu
Riboflavin | mg 0,02 doymamis |g 0,089
yag asitleri
Niasin mg 0,1 Fenolik maddeler
Vitamin B6 |mg 0,08 Eriodictiol |mg 4,88
Folat :
(Toplam) IU 11 Hesperedin | mg 14,47
Vitamin A |pg 22 Naringin | mg 1,38
VitaminE | mg 0,15 Mirisetin | mg 0,037

Turunggil Triinlerinin depolanmasi sirasinda olusan istenmeyen ugucu bilesikler
enzimatik olmayan degisimler sonucunda meydana gelmektedir. Meyve suyu ile temas
halindeki kabuk yaginda, 6zellikle yiiksek sicaklikta uzun siire bekletilmesi durumunda,

cesitli degisiklikler olusur. Terpen hidrokarbonlarin oksidasyonu ile limon suyunda
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“terebentin” tadi olarak adlandirilan, hosa gitmeyen bir tat olusur. Isik, bu tip
reaksiyonlar tizerinde hizlandirici bir etkiye sahiptir. Depolama sirasinda “sitral” in
oksidasyonu sonucu olustugu bilinen tat degisikliginde etkili olan baslica faktorler; pH,
oksijen ve metal iyonlaridir (Marcy ve ark. 1984). Limondaki bu istenmeyen
degisimleri 6nlemek adina genel olarak meyvenin 0-5° C’de depolanmas: dnerilmektedir
(Abbasi ve Niakousari 2007).

Limonun saglik {izerine olumlu etkileri dogal antioksidan O6zellikteki vitamin C ve
flavonoidleri iceren bilesimiyle iliskilendirilebilir (Vinson ve ark. 2001, Proteggente ve
ark. 2002, Wilmsen ve ark. 2005). Genel olarak flavonoidlerce zengin limon, obezite,
diyabet, kalp damar hastaliklar1 ve baz1 kanser tiirleri gibi cesitli hastaliklar1 6nlemedeki
roliiyle dengeli beslenmenin ¢ok 6nemli bir pargasini olusturmaktadir (Miyake ve ark.

2006, Vanamala ve ark. 2006, Nakajima ve ark. 2014).
2.1.1. Flavonoidler

Flavonoidler, meyve ve sebzeler ile gesitli bitkilerde dogal olarak olusan ikincil bitki
metabolitlerindendir. Turunggillerde altmistan fazla flavonoid ¢esidi tanimlanmakla
birlikte en yaygin olan flavonoidler; flavanonlar, flavonlar ve flavonollardir (Benavente-
Garcia ve ark. 1997, Gattuso ve ark. 2007).

Flavonoidler en biiyiik polifenol grubunu olusturan ve difenilpropanlar ile benzer bir
yapiya sahip olan bilesiklerdir (Heim ve ark. 2002, Andersen ve Markham 2006).
Flavan ¢ekirdegi ile karakterize edilen flavonoidler iki benzen halkasinin oksijen iceren
bir piren halkasi ile baglanmasi ile olusmaktadir (Erlund 2004, Otles 2005).
Flavonoidler bitkilerde genellikle glikozit formlari halinde bulunmakta; aglikon
formlarina (seker kismini igermeyen form) daha az rastlanmaktadir (Crozier ve ark.
1997, Chu ve ark. 2000). Flavonoid aglikonunun farkli hidroksil gruplarina en az 8 ayri
monosakkarit veya bunlarin birlesmesi ile olusan di-, tri- sakkaritlerin baglanmasi
sonucu glikozit form meydana gelmektedir (Erlund 2004). Sekil 2.1°de turunggil

flavonoidlerinin aglikon ve glikozit formlarda yapisal 6zellikleri verilmistir.
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Molekiil
Bilesikler Yapisal Formiilii Formiilii

Flavanon aglikon
formlari

R
Ry O l j—--Ft-t
e

Hz [#]
Naringenin R; = OH; R, = OH; R3=H; R, = OH C150s5H11
Hesperetin R; = OH; R, = OH; R3 = OH; R4 = OCH3; C1506H13
Isosakuranetin R; = OH; R, = OH; R3=H; R, = OCH; C1605H13
Eriodiktiol R; =0OH; R, = OH; R3 =0OH; R4, =0OH C1506H11

Flavon ve Flavonol aglikon

formlari
Rj
A n
Ry --—-[:*"&“‘T-”'OM--' ~

M-T.-' ’\I/\FIE

Ra [s]
Apigenin R; =0H: R, =0OH; R3:H; R, = OH:; R5 =H C1505H10
Luteolin R; =0H: R, =0OH; R3 = OH; R4 =OH; R5 =H C1506H10
Diosmetin R; =0OH: R,=0OH:; R3 =0OH: Ry = OCH3; R5 =H C1506H12
Kuersetin R, = OH, R, = OH, R; = OH, R, = OH, Rs = OH C1507H10
Kaempferol R; = OH; R, = OH; R3=H; R4y = OH; Rs = OH C1506H10

Sekil 2.1. Turunggil flavonoidlerinin aglikon ve glikozit formlarda yapisal 6zellikleri

(Tripoli ve ark. 2007)
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Molekiiler
Bilesikler Yapisal Formiil Formiil

Flavanon neohesperidin  yan

formlari

=18 ) M o
Naringin R, = OH; R3:H; R, =OH C29014H32
Neohesperidin R, = OH; R3 =0OH; Ry = OCH3 C30015H34
Poncirin R, = OH; Rs=H; R;= OCH3 C29013H32
Neoeriocitrin R, =0OH; R3 = OH; R4, = OH C29015H3;

Flavanon rutin yan formlar1

Ra
o R,
a
H o
Narirutin Rs=H; R, = OH C20011H27
Hesperidin Rs; = OH; Ry = OCH3 Cs30 O12 Ha
Didimin Rs;=H:; R, = OCHjs C30 011 Hay
Eriocitrin R; =0OH; R, =0OH Co9 O12 Hap
Diosmin R; = OH; R, = OCHj5 Cs0 O12 Hap

Sekil 2.1. Turunggil flavonoidlerinin aglikon ve glikozit formlarda yapisal 6zellikleri
(devam) (Tripoli ve ark. 2007)
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Meyve kabugu, meyve tohumuna kiyasla daha fazla flavonoid igermektedir.
Flavanonlar zayif asitler olup asidik ya da bazik ortamda kolaylikla izomerik forma
doniistiiriilebilirler (Justesen ve ark. 1998). Esasen meyve sularinda flavonoidler,
glikozil tiirevleri halinde bulunmaktadir. Glikozit formlar1 arasinda diglikozitlerin iki
tirii a-1,2 veya a-1,6 interglikozit bagiyla baglanmis neohesperidositler ve rutinositler
olarak smiflandirilmaktadir. Ote yandan turuncgil sular1 biinyelerinde C-glikosit
flavonlar1 az miktarda da olsa i¢ermektedirler (Gattuso ve ark. 2007, Tripoli ve ark.
2007). Naringin, narirutin, naringin glikozidleri en fazla altintopta bulunurken,
hesperidin ve hesperidin glikozidleri portakal ve mandalinada yaygin olup, eriositrin,
hesperidin, neohesperidin ve homoeriodictiol 7-O-rutinosid limonda bulunan baslica
flavonoidlerdir (Gil-1zquierdo ve ark. 2004, Dugo ve ark. 2005). Rutin ve mirelsetin
limon suyunda en ¢ok bulunan flavonollerdendir. Kuersetin ve kaempferol hem limon
suyunda hem de limon kabugunda bulunur (Hertog ve ark. 1993, Dugo ve ark. 2005).
Miyake ve ark. (2007) yaptiklar1 bir ¢alismada limon suyu 6rneklerinde 1-feruloil-f-D-

glukopiranosid ve 1-sinapoil--D-glukopiranosid tespit etmistir.

Metoksil flavonlar ham turunggil kabugu ekstrakti i¢inde minér bir kismi olustururlar.
Bunlar daha ¢ok kabuk iizerindeki yag torbaciklarinda bulunmakla birlikte ya meyve
suyu ekstraksiyonu sirasinda karigir ya da sonradan aromay1 artirmak i¢in katilan kabuk

yagiyla beraber meyve suyuna gegerler (Montanari ve ark. 1997).

Turunggil meyveleri ve meyve sular1 saglikli ve besleyici bir diyetin ¢ok degerli bir
parcas1 olarak kabul edilmis olup turunggillerin biinyelerinde barindirdiklar1 bazi
mikrobesinlerin saglig1 destekledigi ve kronik hastaliklara kars1 koruma sagladig ileri
striilmistiir. Bu yararli etkiler agirlikli olarak turunggil tiirlerinin tipik polifenolleri olan
flavanonlar ile iliskilendirilirler. (Khan ve ark. 2014 ). Cizelge 2.2’de limonda bulunan

ortalama flavanon miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.2. Limonda bulunan ortalama flavanon miktarlar1 (Peterson ve ark. 2006)

Bilesik Ortalama (mg/100g)

Didimin 0,17
Eriocitrin 9,46
Hesperidin 15,78
Naringin 0,18
Narirutin 0,80

Toplam 26,58

Flavonoidlerin insan sagligi agisindan onemi yapilan caligsmalarla anlasilmaktadir.
[ltihaplanmay1 6nleyici, antialerjik, antikarsinojenik, antiviral, antioksidan ve hiicre
farklilasmasin1 6nleyici fonksiyonlar1 bulunmakla birlikte, kimyasal yapilarina bagh
olarak serbest radikal baglayict ve C vitaminini koruyucu oOzellikler de

sergilemektedirler (Proteggente ve ark. 2002).

Flavonoidler, kanser olusumuna sebep olan ajanlarin (6rnegin tetradekanoil forbol
asetat, teleosidin ve aplisiyatoksin) aktivitesini inhibe edici dzellige sahip olup bazi tip
kanser hiicrelerinin hormona bagimli gelisimlerini de inhibe etmektedirler. Kuersetin,
luteolin ve fisetin gibi ¢esitli polihidroksi flavonoidler kanserli hiicre gelisimini
engelleyici o6zelliktedirler. Diyetlerinde %2 kuersetin bulunan hayvanlarda yapilan

calismada tiimor sayis1 %25 daha az tespit edilmistir (Miller ve ark. 2008).
2.1.2. Vitaminler

Diyet ve saglik arasindaki iligkiler c¢esitli ¢aligmalarla ortaya konmakta ve
tartisilmaktadir. Genel olarak diyetteki meyve ve sebzeler ile gesitli hastaliklara karsi
koruyucu fonksiyonlar birlikte goriilmektedir (Rouseff ve Nagy 1994). C vitamini
(askorbik asit) ve A vitaminin Onciil maddeleri olan karotenoidlerce zengin olan
turunggiller ve tirtinleri, giinliik beslenmemizde yer almasi gerekli 6nemli meyvelerdir.
Turunggillerin bilesiminde bulunan C vitamini ve B-karoten, antioksidan 6zellikleriyle

viicutta 6nemli islevlere sahiptir (Cemeroglu ve Acar 1986).

Askorbik asit, glikoza benzeyen 6 karbonlu bir bilesiktir. Sekil 2.2°de askorbik asitin

kimyasal yapist gosterilmistir.
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0/ H ' 0 H
Askorbik asit Dehidroaskorbik asit

Sekil 2.2. Askorbik asitin kimyasal yapis1 (Gershoff 1993)

Biyoyararliligi yiiksek olan C vitamini, hiicrelerdeki en Onemli suda ¢Oziiniir
antioksidanlardandir. Ayrica askorbik asit ve dehidroaskorbik asit gibi iki biyolojik aktif
formu olan etkili bir reaktif oksijen tutucu nitelige sahiptir (Halliwell 1996). C vitamini
antioksidan 6zelliginden dolay1 bazi kimyasallarin oksitlenmis kanserojen formlarina
dontigmesini  de engellemektedir (Devlin  1992). Askorbik asidin antioksidan
fonksiyonu, protein, lipid ve DNA hasarlarin1 engelleyerek serbest radikalleri inaktive

etmesini saglayan hidrojen verici 6zelliginden kaynaklanmaktadir (Gershoff 1993).

C vitamini, bag dokusu olusumu ve yaralarin iyilesmesinde oldukg¢a 6nemli olup kemik
olusumu icin de gerekli bir vitamindir. Clinkii kemigin i¢inde de kollajen matriksi
bulunmaktadir. Kollajen, kilcal damar duvarlarinda da bulunur ve basinca dayaniklilig
saglar. Vitamin C, epinefrin hormonuna cevap olarak olusan vaskiiler basincin
dengelenmesi igin gereklidir. Bunun yanisira diseti saglhigi i¢in de 6nemi biiytiktiir. C
vitamininin nitritlerin, amin ve amidlerle reaksiyonunu ve dolayisiyla da kanserojen
nitrozaminlerin olusumunu engelledigi yapilan biyokimyasal c¢alismalarla ortaya
konmustur (Devlin 1992, Rouseff ve Nagy 1994).

Turunggiller, folik asit yoniinden zengin kaynaklardir. Turunggillerde bulunan ana form
indirgenmis 5-metil tetrahidrofolattir. Besinlerle folik asitin yetersiz alimi, &zellikle
hamile bayanlar, prematiire bebekler ve yaslilarda yaygin goriilen bir problemdir.
Biiyiime, niikleik asit ve protein sentezine baglidir ve hayatin bu safthalarinda, insan
organizmasi bu vitaminin eksikligine ¢ok duyarlidir. Yeni dogmus bebeklerde goriilen
noral tlip hatalar ile folik asit arasinda 6nemli bir iliski belirlenmis ve hamile bayanlar

icin giinde 0,4 mg folik asit alimi Onerilmistir. Kanda yiiksek konsantrasyondaki
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homosistein, aterosklerosis icin bir risk oldugundan viicuda yeterli folat alimi

saglanmalidir (Devlin 1992, Rouseff ve Nagy 1994).
2.1.3. Karotenoidler

Karotenoidler, yagda ¢oziinen 40 karbonlu pigment grubu kimyasallardir. Ozellikle -
karoten, A vitamininin 6n maddesi olarak bilinmektedir. Limon meyvesi, fotooksi
hasara kars1 koruma saglayan bu karotenoid bilesenlerince zengindir (Goodwin 1980).
Bununla birlikte karotenoid konsantrasyonu turunggil c¢esidi ve yetisme sartlarina
bagimlilik gostermektedir (Gross 1987). Limonun giinliikk beslenme igin yeterli oranda
karotenoid igerdigi tespit edilmistir (Gil-l1zquierdo ve ark. 2002, Melendez-Martinez ve
ark. 2005). Olgunlugunu tamamlamis bir limonun flavedo ve meyve suyu keselerinde
agirlikli olarak B-kriptoksantin birikmektedir. Limon kabugunda genel olarak tespit
edilen karotenoidler a-karoten, p-karoten, apo-8’karotenal, B-kriptokstantin, lutein ve
violaksantin iken, limon suyunda a- karoten, B-karoten, y-karoten, a-kriptoksantin, p-
kriptoksantin, lutein, zeaksantin, antherksantin ve violaksantin karotenoidleri tespit
edilmistir (Ikoma ve ark. 2001, Kato ve ark. 2004).

Karotenoidler, meyve suyunun parlak ve ¢ekici bir renk almasini sagladigi gibi tat ve
aromay1 tamamlayici etkide bulunur (Kimball 1991). Karotenlerin uzun, esnek, konjuge
hidrokarbon kuyruklari, bu ¢ok aktif molekiillerden yayilan enerjiyi, ¢evrelerindeki
molekiillere (¢oziicli) donme ve titreme etkilesimleriyle tehlikesiz bir bigimde absorbe
edebilirler. Serbest radikaller hiicre membranlarina ve DNA’ ya zarar vererek kanserin
olusmasina neden olurlar. Karotenoidler, serbest radikallere kars1i etkili
antioksidanlardir. Immiinoaktif hiicreler tarafindan salgilanan maddeleri tutarak, immiin
sistemini bastiran peroksitleri baglayarak, hiicre akigkanligim1 saglayarak, hiicre
reseptorlerini koruyarak ve prostaglandin gibi maddelerin salgilanmasi tizerine etki

ederek immiin sistemine yardimci olurlar (Rouseff ve Nagy 1994).
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2.1.4. Limonoidler

Limonoidler, Rutaceae ve Meliaceae familyalarina ait bitkilerde bulunan ¢ok yiiksek
diizeyde oksitlenmis triterpenoidlerdir. Turunggil meyvelerinde bulunan limonoidlerin,
biyolojik aktiviteye sahip olduklar: bilinmektedir. Limonoid aglikonlar daha ¢ok geng
yaprak ve meyvelerde bulunur ve patojen organizmalarin zararlarina kars: bu dokularin

korunmasini saglarlar (Hasegawa ve ark. 1984).

Limonoidler turunggillerde aci tada sebep olan iki maddeden biridir. Digeri ise bir
flavonoid olan naringindir. Bu grup bilesiklerin karakteristik 6zelligi li¢ ayr1 noktada
furan kalintisinin bulunmasidir. Kalintilar D-halkas1 laktonu ¢evresindedir. Turunggil
tohumlart limonoidlerin en fazla bulundugu kisimdir. Altintop tohumlarmin %0,7’sini
limonoid glikozidleri, %2,4’{inii de limonoid aglikonlar1 olusturur. Limonin, nomilin ve
nomilin-17-B-D-glikozid en yaygin turunggil limonoidleridir. Turunggil kabuklari,
membranlart ve suyu kimyasal olarak bagli limonin ve nomilin igerirler (Lam ve ark.

1994, Montanari ve ark. 1997).

Limonoid, turunggil meyvesinde kesecikler igerisinde hiicre sitoplazmasinda yaklagik
notral pH’da Limonat-A-halka laktonu (LAHL) (limonin mono lakton) formunda
bulunmaktadir. Meyve suyu iiretimi sirasinda kesecikler parcalandiginda LAHL asidik
pH’ da Sekil 2.3°deki gibi limonin dilaktona doniiserek acilik olusmaktadir (Kimball
1991).

LIMONIN A HALKA LAKTONU (LAHL) LIMONIN

Sekil 2.3. Limonin olusum mekanizmasi (Kimball 1991)
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Limonin, turunggil meyvelerindeki triterpenoid metabolizmasinin ara iiriinlerinden olan
bir limonoiddir. Isleme atif1 meyve kabuklar1 limonoid glikozidlerinin en iyi
kaynaklaridir. Yapilan arastirmalar bu maddenin limon, altintop, portakal ve bu
meyvelerden elde edilen meyve sularinda degisik miktarlarda bulundugunu gostermistir.
Meyvedeki limonin derisimi meyvenin cesidine, olgunluguna bagli oldug: gibi hasat
donemi, ekstraktor tipi ve basincina da baglidir (Fellers 1989).

Yapilan aragtirmalar limonoidlerin kansere ve timor gelisimine karsi Onleyici
etkilerinin bulundugunu goéstermistir. Limonoidlerin, laboratuar hayvanlari ve kiiltiir
igerisindeki gogiis kanseri hiicrelerinde “antikarsinojenik™ aktivitelerinin bulundugu ve
boceklere karst beslenmeyi durdurucu (antifeedant)  aktiviteye sahip olduklar
belirlenmistir (Klocke ve Kubo 1982, Alford ve ark. 1987, Lam ve Hasegawa 1989,
Miller ve ark. 1989, Lam ve ark. 1994, Miller ve ark. 1994, Guthrie ve ark. 1997).
Limonoidlerin ayrica dimetilbenzilantrasen tarafindan olusturulan deri kanserine karsi
da koruyucu olduklari bulunmustur. Limoninin 1 mg ve 0,25 mg dozlari timor
sayisinda %44 ve %32 oraninda azalma saglarken, ayni dozlardaki nomilinin ise etki

gosteremedigi tespit edilmistir (Miller ve ark. 1994).

Lam ve ark. (1994), 10 mg limonoid igeren bir diyetle 18 hafta siireyle beslenen farelere
ayn1 zamanda kanserojen etkili benzopiren vermislerdir. Besleme sonunda, limonoid
alan farelerde %40 daha az timér olusurken, tiimorlerin boyutlar1 da kontrol grubundan

daha kii¢iik bulunmustur.
2.1.5. Pektin ve Diyet Lifi

Diyet lifi ince bagirsakta sindirime ve emilime direngli olan, kalin bagirsakta tam ya da
kismi fermentasyona ugrayan yenilebilir bitki kisimlarinin temel unsurlarindandir. Diyet
lifi, nisasta olmayan polisakkarit tiirevleri olarak tanimlanmaktadir (Harris ve Ferguson,
1999). Diyet lifleri, seliiloz, hemiseliiloz (B-glukanlar, arabinoksilanlar gibi) ve pektin
gibi nisasta olmayan polisakkaritlerden olusmaktadir. Hidrokolloid olarak adlandirilan
gam maddeleri de diyet lifi grubuna girmektedir. Lignin, hiicre duvarinin polisakkarit
olmayan kismini olusturmaktadir (Ralapati ve LaCourse 2002). Turunggiller pektinin en
onemli kaynaklarindandir (Baker 1994).
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Limon kabugunun bir bileseni olan “albedo” diyet lifinin ana igerigini olusturur ve ham
albedo ve kurutulmus (48 saat boyunca 50° C’de kurutulmus) ham albedo olarak iizere
iki formu kulanilmaktadir. Ancak diyet lifi sadece besin ozellikleri ile degil aymi
zamanda fonksiyonel ve teknolojik ozellikleriyle de 6nemli bir bitki polisakkaritidir
(Akoh 1998, Mendoza ve ark. 1998). Limon endiistrisi yan iriinlerinin en rasyonel
kullanimi, pektin iretimi olarak diisiiniilebilir (Schieber ve ark. 2001). Turunggil
kabuklarindan ekstre edilen pektin; regel tiretimi, jole ve siit tiriinlerinde jellestirme
ajani, koyulastiric1 ve emiilsifiye edici olarak gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica jellestirici 6zelligi sebebiyle ilag ve kozmetik sanayinde de

kullanimi s6z konusudur (Pagan ve ark. 2001).

Yiksek diizeyde karbonhidrat igeren Ogiinlerden sonra serum glikoz ve insiilin
seviyesinde bir artis meydana gelir. Seker hastalar1 i¢in bu kritik bir durumdur. Diyetle
beraber pektin tiiketimi bu ani artislara karst bir kontrol saglar. Bu etkinin, pektinin
bosaltim sistemini yavaslatmast ve absorpsiyon hizin1 diisiirmesiyle olustugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu sebepten otiirli pektinin diizenli tiikketimi seker hastaliginin

tedavisinde yardimci olabilmektedir (Baker 1994).

Pektinin kalin bagirsak kanserine karsi da koruyucu etkisi bulunmaktadir. Pektin
fermentasyonundan agiga ¢ikan biitirat, kalin bagirsak tiimorlerini inhibe etmektedir.
Diyetle verilen %15 pektin, azoksimetan tarafindan olusturulan timoérleri azaltmasina
ragmen, metilnitrosoiireye karsi etkisizdir. Buna gore, karsinojen ¢esidine, diyete, tlire
ve hatta cinsiyete gore pektinin kanser lizerine etkileri farkli olmaktadir. Ayrica pektin,
pankreas enzimlerinin etkisini diisiirmekte ve yaglarin pargalanmasini ve dolayisiyla

absorpsiyonunu da azaltmaktadir (Montanari ve ark. 1997).
2.1.6. Esansiyel Yaglar

Turunggil esansiyel yaglar1t meyve kabuklarindan presleme yoluyla iiretilirler. Meyve
dokusu, biinyesinde esansiyel yaglar1 da barindirmaktadir. Esansiyel yaglar cigek,
tomurcuk, tohum, yaprak, dal, aga¢ kabugu, otlar, agag, meyve ve kokleri gibi ¢esitli
bitki materyallerinde yer alan aromatik ve ucucu bilesiklerdir. Limonda esansiyel yag
grubu olarak yaklasik 60 bileseni bulabilmek miimkiindiir. Temel ana bilesen D-limonen

(%45-75) dir (Russo ve ark. 1998). Aldehit-sitralin de neral ve geranial streoizomer
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formlarinda limonda bulundugu tespit edilmistir (Benvenuti ve ark. 2001). Sitral ve
linalool, limonda bulunan en etkili aroma maddeleridir. Linalool limonda %0,015
konsantrasyonunda bulunur (Ferhat ve ark. 2007). Meyve kabugunda bulunan esansiyel
yag torbaciklari mikroorganizma ve boceklere kars1 dogal toksik kalkan gorevi goriirler.
Limon yag1 %65 terpen (+)-limonen, %8 B-pinen, %8-10 B-terpinen ve diger benzer
alkol ve esterleri igerir (Bauer ve ark. 1990, Kimball 1991).

Turunggillerde bulunan esansiyel yaglar, gida ve diger sanayi alanlarinda istenen ve
aranan bir bilesendir. Ticari degeri ¢ok yiiksek olan turunggil esansiyel yaglarinin bazi
karsinojenlere karsi inhibitor etkisinin bulundugu bilinmektedir. Kabuk yaginda
bulunan D-limonen, 6n mide, akciger ve meme tiimorlerine karsi koruyucu etkilidir.
Yapilan bir aragtirmada D-limonenin, disi farelere karsinojen enjekte edilmeden bir saat

once verildiginde 6n mide ve akcigerde tiimor olusumunu engelledigi tespit edilmistir.

Limonen ve diger bilesenler faz 2 enzimlerinin (glutatyon transferaz, UDP-glukuronosil
transferaz, epoksidaz hidrolaz ve NADPH-kinon transferaz) aktivitesini artirir. Bu
enzimler karsinojenlerin detoksifikasyonunda gorevlidirler. Bastirma ajanlari ise
karsinojene tabi tutulduktan sonra, tiimor olusumunu engellerler. Limonenin isoprenil
metabolizmasini inhibe ettigi de bilinmektedir. Bu etkinin farnesil-protein ve geranil-
geranil-transferaz protein enzimleri tizerinde oldugu diistiniilmektedir. Bu enzimler
mevalonik asit ve dolayisiyla hiicre biiyliimesi ve bdliinmesiyle ilgilidir. Kanserli
hiicrelerde bu metabolizmanin inhibe edilmesinin olduk¢a faydali oldugu belirtilmistir

(Montanari ve ark. 1997).
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2.2. Limon Suyu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Gilinimiizde antioksidan yoniinden zengin meyve ve sebze igerikli diyetlerle
beslenmeye olan ilginin her gegen giin artmasiyla birlikte polifenol agisindan zengin
nitelikteki fonksiyonel igeceklerin endiistriyel olarak iiretiminde gelismeler goriilmeye

baslanmustir.

Endiistriyel limonata {retiminde kullanilan baglica hammaddeler; limon suyu
konsantresi, sakkaroz, asitlik diizenleyiciler, askorbik asit, limon aromasi, emiilsiyonlar

ve koruyuculardir.

Meyve suyu konsantresi, bir veya daha fazla sayida meyve tiiriinden elde edilen meyve
suyundan, fiziksel yollarla suyun belirli oranlarda uzaklastirilmasiyla elde
edilen fermente olmamis ancak fermente olabilir {iriindir ve yalnizca fiziksel

yontemlerle elde edilir (Anonim 2014) .

Emiilsiyonlar, birbiriyle karismayan iki sivinin birbiri i¢inde dagilmasindan olusmus,
homojen goriiniislii heterojen sistemlerdir. Termodinamik olarak dayanikli degildirler.
Sivilardan, dagilmis damlaciklart (globiilleri) igeren kisim karisimin i¢ fazini, digeri ise

dis fazin1 (stirekli faz) olusturmaktadir.

Emiilsiyonlar farmasotik, kozmetik, tarim ve gida endistrisinde yaygm olarak
kullanilmaktadirlar. Tad: kotii olan etken maddelerin oral yolla kullanimlarinda
istenmeyen tat ve kokular maskelenebilir. Ornegin hint yagi, balik yagi ve yagda
¢Oziinen vitaminler (A, E vit.) yag/su tipi emiilsiyon seklinde hazirlandiklarinda
kolaylikla igilebilirler. Etken maddelerin kat1 ilag sekillerine gore emilimleri artirilabilir.
Etken maddenin emilimi ve penetrasyonu kontrol edilebilir. Makromolekiillerin
gastrointestinal kanalda emilimleri artirilabilir. Cozeltilere oranla etken maddenin

kimyasal stabilitesi saglanabilir (Martin ve ark. 1993).

Aroma, bir iirlinlin kokuya iligkin 6zellikleri olup, tiiketimi sirasinda agzin gerisinde ve
geniz boslugundaki koku alma tomurcuklar tarafindan tutulan karakteristik ve hosa

giden kokusudur (Saldamli 1985).

Aromalar koku ve tat vermek, gidalarin sahip oldugu tadi kuvvetlendirmek ya da

degistirmek amaciyla gidalara ilave edilen {irlinlerdir. Aroma maddeleri gidadaki

21



mevcut tat ve kokunun isleme sirasinda kayba ugramasi nedeni ile bu 6zelligin tekrar
yapiya kazandirilmasi, mevcut tat ve kokunun zenginlestirilmesi, yapiya tat ve koku
verici madde ilave edilerek gidanin daha hos ve ¢ekici hale getirilmesi amaciyla gida

endustrisinde kullanilmaktadir.

Potasyum sorbatin (E202) kimyasal ismi “potasyum 2,4-hekzadieonat™ tir. Giinliik
kabul edilebilir maksimum alim miktart 25 mg/kg’dir. Tirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi’ne gore potasyum sorbat alkolsiliz aromali iceceklerde (siit bazli igecekler
hari¢) tek bagina maksimum 300 mg/L, sodyum benzoatla birlikte ise maksimum 250
mg/L olarak kullanilabilmektedir (Anonim 2012c). Gida iiriinleri ve igeceklerin pek
cogunda kullanilan potasyum sorbat; maya, kiif ve bakteriler {izerine inhibitor etki
gostermektedir. Ayrica gidalarin raf 6mriinii uzatmasinin yani sira, gidanin kendine has
aromasinin korunmasinda da rol oynamaktadir. Antimikrobiyel etkisi daha c¢ok
kiiflerdeki dehidrogenaz enzim sisteminin inhibisyonundan ileri gelmektedir. Bakteriler
tizerine etkisi ise katalaz pozitif olanlara kars1 daha yiiksektir. Potasyum sorbat ayni
zamanda Staphylococcus, Bacillus ve Pseudomonas tiirlerine karsi etki gostermektedir
(Nizamlioglu ve ark. 1996).

Sodyum benzoatin kimyasal formiilii CgHsCO,Na (C7HsNaO,)’dir. Sodyum benzoat,
benzoik asidin sodyum bikarbonat, sodyum karbonat veya sodyum hidroksit ile
notralizasyonu sonucunda elde edilen kimyasal bir tuzu olup, dogada saf halde
bulunmamaktadir. Morfolojik olarak beyaz renkli graniiller halinde ve toz olarak
bulunan bir maddedir. Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi’ne gore sodyum benzoat,
alkolsiiz aromal1 i¢eceklerde (siit bazli i¢ecekler harig) gerek tek basina, gerekse de
potasyum sorbatla birlikte maksimum 150 mg/L oraninda kullanilabilmektedir (Anonim

2012¢).

Limon suyunda yapilan bir ¢aligsmada titre edilebilir asitlik degeri sitrik asit cinsinden
52,4 g/L bulunmustur. Glukoz, fruktoz ve sakkaroz konsantrasyonlar sirasiyla 7,9 g/L,
7,3 g/L ve 4,5 g/L olarak tespit edilmistir. Mineral igerigi bakimmdan miktar olarak en
yiiksek potasyum (1462,4 mg/L) bulunurken bunu fosfor (306 mg/L), kalsiyum (112
mg/L) ve magnezyum (92,6 mg/L) izlemistir. Hesperidin 257-484,8 mg/L arasinda
bulunurken, suda ¢oziintir pektinler 168,8-550 mg/L arasinda degismistir (Lorente ve
ark. 2014).
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Asefi ve Artik (1992) limon suyu ve limon suyu konsantresinin bilesim unsurlari ile
pektolitik enzim uygulamasinin, limon suyunun randimani, viskozitesi ve bulaniklig
izerine etkilerini arastirmistir. 8 ay boyunca depolanan limon sularinda depolama siiresi
sonundaki bilesim Ogelerinde ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir. Farkli enzim
uygulamalan ile viskozite degerinde diisme, enzim miktar1 arttiginda ise bulaniklik
stabilitesinde azalma tespit edilmistir. Enzim uygulamasi ile pektik madde zincirindeki
ester baglarinin bir kismi ¢oziinmiis ve bunun sonucu olarak da pektin miktar
azalmistir. 8 aylik depolama sonunda askorbik asitte herhangi bir degisiklik
gozlenmemistir. Limon suyu orneklerinde yliksek miktarda potasyum tespit edilirken

bunu sirasiyla kalsiyum, fosfor, sodyum, demir ve magnezyum izlemistir.

Gonzalez-Molina ve ark. (2009) yapmis olduklar1 bir ¢alismada gesitli limon ve nar
sularint belirli oranlarda (%25, %50 ve %75) karistirarak polifenol yoniinden zengin
fonksiyonel igecekler iiretmis ve iiretilen icecekleri 70 giin boyunca depolayarak
depolama boyunca flavonoid, vitamin C ve antioksidan igerikleri ile renkteki
degisimleri izlemistir. Yapilan calismada %25 limon suyu ve %75 nar suyunun
karistirilmasiyla elde edilen fonksiyonel icecekte vitamin C, antioksidan aktivite ve
flavonoid igerikleri daha yiiksek bulunmustur. Yapilan renk analizinde L ve b’
degerinde artis, a degerinde ise azalma gozlenmistir. Yapilan bir benzer ¢aligmada
maqui berry (Aristotelia chilensis) suyu ve limon suyu belirli oranlarda karigtirilmig ve
elde edilen igecekler 70 giin boyunca depolanmistir. Depolama sonucunda yapilan
analizlerle maqui berry ve limon suyu karigimiyla elde edilen igecekteki antioksidan,
antosiyanin, vitamin C ve flavonoid igerikleri, ayr1 ayri limon suyuna ve maqui berry

suyuna kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Girones-Vilaplana ve ark. 2012a).

Yapilan bir arastirmada limon sular1 acai, maqui ve karagali gibi yenilebilir egzotik
meyveler ile belirli oranlarda ayr1 ayr karistirllmis ve elde edilen yeni fonksiyonel
iceceklerin fitokimyasal 6zellikleri Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile
analiz edilmistir. Ayrica DPPH yontemi ile antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Limon suyu ve maqui berry karisimiyla elde edilen icecekte antioksidan aktivite en
yiiksek diizeyde bulunmustur. Sonuglar egzotik meyveler ile zenginlestirilmis limon
sulariin fonksiyonel iiriin gelistirme potansiyelinin bulundugunu gostermistir (Girones-

Vilaplana ve ark. 2012b).
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Gonzalez-Molina ve ark. (2012), limon suyunu mirver ve iziim suyu konsantreleriyle
karistirarak elde ettikleri icecekleri 56 giin siireyle depolamis ve iriinlerin biyoaktif
bilesenlerini incelemistir. Depolama boyunca askorbik asitin degredasyonunun
Onlenmesinde antosiyaninlerin koruyucu etkisinin bulundugu goézlenmistir. Ayrica
limon ve miirver karigimiyla elde edilen igecekte, renk 6zellikleri ile saglig1 destekleyici
fitokimyasallar bakimindan limon ve iizlim suyu konsantresi karisimiyla elde edilen

icecege gore daha iyi sonug alinmaistir.

Limon suyunun pankreas kanseri hiicreleri {izerinde Onleyici etkileri ve Panc-28
hiicreleri kullanilarak apoptozis endiiksiyonuna sebep olan olas1 mekanizmasi
arastirilmistir. Bu amacla dondurularak kurutulmus limon sular1 kloroform, aseton,
metanol ve metanol/su (8:2) gibi gesitli solventlerle ekstrakte edilmistir. HPLC ile C-18
kolonu kullanilarak rutin, neohesperidin, hesperidin ve hesperitin gibi limon suyundaki
aktif bilesenler tespit edilmistir. Bunun yaninda limoneksik asit, isolimoneksik asit ve
limonin gibi limonoidler de tespit edilmistir. Elde edilen tiim limon suyu ekstraktlar
Panc-28 kanser hiicre biiylimesini engellerken, metanol ekstraktt maksimum etki

gostermistir. Panc-28 hiicreleri %73-89 oraninda inhibe olmustur (Patil ve ark. 2009).
2.3. Bitki Caylan ile lgili Yapilan Calismalar

Ik caglardan kalan arkeolojik bulgulara gore insanlar, besin elde etmek ve saglik
sorunlarin1 gidermek icin Oncelikle bitkilerden faydalanmislardir (Kogyigit 2005).
Bitkiler insanlarin temel besin kaynaklar1 arasindadir. Insanlar deneme yanilma yoluyla
hangi bitkilerin yenilebilecegini, hangilerinin zehirli veya sifa verici (tibbi) oldugunu
ogrenmistir (Baydar 2005). Dogaya doniis akiminin yasandigi giiniimiizde tibbi ve

aromatik bitkiler, diinyada 6nemi gittik¢e artan iiriin gruplarinin baginda gelmektedir.

Yeryiiziinde ii¢ yiiz bin civarinda tohumlu bitki tiirii oldugu tahmin edilmektedir. Diinya
Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan bu bitkilerin yirmi bin kadarmnin tibbi amaglarla
kullanildig1 bildirilmistir. Ancak bunlarin bes yiiz kadarinin kiltiiriiniin yapildigi, geri
kalan ¢ok biiyiik kismimin floradan toplanarak tiiketime sunuldugu bilinmektedir (Usal
ve Ozde 2001).

Tibbi bitkiler, eczacilikta bazi preparatlarin (tentiir, ekstre, surup vb.) hazirlanmasinda

ve tedavide kullanilan biyoaktif maddelerin (alkoloit, heterozit, saponozit vb.) elde
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edilmesinde kullanilmaktadir. Bu bitkilerin tibbi 6zellikleri disinda degisik amaclarla
(¢evre diizenlemesi) kullanildigi ve bazi sanayi kollarinda (gida, baharat, igki, dericilik
kozmetik ve parflimeri) hammadde olarak degerlendirildigi de goriilmektedir (Usal ve
Ozde 2001).

2.3.1. Yesil cay (Camellia sinensis)

Giiniimiizde sudan sonra en popiiler igecek olan cay, Giineybatt Cin ve Kuzeydogu
Hindistan orjinli ¢ay bitkisinin (Camellia sinensis L.), assamica ve sinensis gesitlerinin
taze yapraklarindan retilmektedir (Owuor ve Obanda 1998). Cay bitkisinden hasat
edilen yapraklarin, kivirma ile birlikte hemen bir 1s1l uygulamaya (genellikle buhar
uygulamasi) maruz birakilarak, kurutulmasiyla elde edilen yesil ¢ay, diinya cay
tilketiminin yaklasik %20°’sini olusturmakta ve daha ¢ok Japonya, Cin ve diger Asya
iilkelerinde yaygin olarak tiiketilmektedir (Yang 1999, Wang ve ark. 2000). Son yillarda
yapilan pek cok arastirmada saglik iizerine yararli etkileri bildirilen yesil caym

popiilerligi hizla artmaktadir. Sekil 2.4’de yesil ¢ay (Camellia sinensis) in fotografi

gosterilmistir.

Sekil 2.4. Yesil ¢ay (Camellia sinensis) (Singh 2014)
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Giglii bir antioksidan olan yesil ¢ay polifenolleri, reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerini
baglar, ayrica siiperoksit dismutaz, glutatyon rediiktaz, glutation-S-rediiktaz, katalaz ve
kinon rediiktaz gibi hiicre iginde bulunan (endojen) antioksidan enzimlerin sentezini
tetikleyerek de dolayl1 olarak antioksidan aktivite gosterir. Bu etkileriyle yesil cay lipid
peroksidasyonunu ve DNA yapisinda olusabilecek hasarlar1 engeller. Fraksiyonlarina
ayrilmamis Yesil ¢ay ve epigallokatesin gallat (EGCG) ayni zamanda metal iyonlarini
baglayarak, ileriki asamalarda reaktif serbest radikallerin olusumunu azaltir (Koo ve

Cho 2004). Sekil 2.5 de yesil ¢ay daki 6nemli katesinlerin yapis1 gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Yesil ¢ay daki 6nemli katesinlerin yapisi (Green ve ark. 2007)

Weinreb ve ark. (2004), yesil ¢ayda bulunan EGCG' 1n serbest radikal temizleme ve
demiri baglama aktivitesi ile antioksidan enzimlerin ¢alismasini diizenleyerek,
Alzheimer ve Parkinson gibi hastaliklara karst koruyucu etki gosterebilecegini
bildirmislerdir. Wei ve ark. (2006) yesil ¢ay polifenollerinin ¢dzelti iginde, misellerde,
insanda kirmizi kan hiicrelerinde ve disik yogunluklu lipoproteinlerde serbest
radikaller tarafindan baslatilan lipid peroksidasyonuna karsi giiclii antioksidan etki
gosterdigini rapor etmistir. Bir diger caligmada, yesil ¢ayin paraokzonaz (PON1)

aktivitesini koruma ve lipoproteinlerin oksidasyonunu engelleme yoluyla, damar
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tikanikligin1 ve sertligini engelleyebilecegi ve seker hastaliginda dolayli olarak tedaviyi
destekleyebilecegi bildirilmistir (Tas ve ark. 2005).

Yapilan arastirmalarda, yesil ¢ay diizenli olarak tiiketildiginde, kalp hastaliklari ve
kanser riskinin azaldigi goriilmistiir (Wang ve ark. 2000). Yesil ¢ayin ozellikle de
bilesimindeki EGCG’in, endotelyal morfogenez esnasinda proteaz aktivitesini
diizenleyerek antianjiyogenik etki gosterdigi, bodylece patolojik anjiyogenezle
iliskilendirilen tiimor biiylimesi, romatoid artrit, diabetik retinopati ve hemanjiyom gibi

hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olabilecegi bildirilmistir (Singh ve ark. 2002).

Ayrica, insanlarda nakledilen dokunun bagisiklik sistemince reddinin engellenmesinde
yesil cayin yine yardimei tedavi unsuru olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Bayer

ve ark. 2004).

Yesil cay antibakteriyal etkisiyle, dislerde tartar ve g¢iiriik olusumuna neden olan
Streptococcus mutans ve Streptococcus sobrinus bakterilerinin biyolojik aktivitelerini
baskilamakta, bunlarin dis minesine yapismasini engellemekte ve agiz kokusunun
Onlenmesine yardimcit olmaktadir. Yesil cay ekstraktlar1 metisiline direncli
Staphylococcus aureus’un metisilin direncini diisiirmekte, ayrica gastrit, mide ve on iki
parmak bagirsag: iilseri gibi hastaliklara neden olan Helicobacter pylori’nin gelisimini
de engellemektedir. Cayda bulunan katesinlerin HIV viriisiiniin revers transkriptaz
enzimi ile hiicresel DNA ve RNA polimerazlari inhibe ettigi belirtilmistir (Wang ve ark.
2000, Koo ve Cho 2004). Yesil cay ekstraktlarinin ve polifenollerinin (6zellikle
EGCG), mikrobiyal sistemlerde (Salmonella typhimurium ve Escherichia coli), memeli
hiicre sistemlerinde ve in vivo hayvan denemelerinde ¢esitli mutajenlere Kkarsi

antimutajenik etki gosterdigi de rapor edilmistir (Kuroda ve Hara 1999).

Cay katesinlerinin sindirim sisteminde demirle ¢éziinmeyen kompleksler olusturmak
suretiyle, demir emilimini kismen engelleyebilecegi, ancak ¢aya siit veya askorbik asit
eklenerek veya demir igeren ilaglari ya da yiyecekleri ¢ayla birlikte tiikketmeyerek bu
olumsuz etkinin 6nlenebilecegi belirtilmistir. Epidemiyolojik bir arastirmada, giinliik 3-
4 fincan ¢ay i¢imiyle, demir eksikligine bagl kansizlik probleminin gdzlenmedigi
bildirilmistir (Wang ve ark. 2000).
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Langley-Evans  (2000), diyetle alinan antioksidanlarin  %35-45’inin  cay
flavonoidlerinden kaynaklandigini, demleme sirasinda sicaklik arttikga deme gegen
antioksidan miktarinin arttigini belirtmistir. Dillard ve German (2000), 65-84 yaslar
arasinda 805 erkekte yapilan arastirmada, giinliik flavonoid aliminin ortalama giinde 5,9

mg oldugunu, bunun %61’inin ¢aydan kaynaklandigin: bildirmistir.

Yen ve ark. (1997), bireylerin giinde ortalama 23 mg flavonoid aldigini bunun %48’inin
caydan saglandigini belirtmistir. Vinson ve Dabbagh (1998), ABD’de giinlik cay
tiiketiminin kisi basina 1 g/giin oldugunu boylece ¢ayla 200-300 mg/giin flavonoid
alindigini, bu miktarin ginlik tavsiye edilen C ve E vitaminleri ile B-karotenin
toplamindan (70 mg/giin) daha yiiksek oldugunu bildirerek antioksidan kaynag: olarak

gayin énemini vurgulamistir.

Yapilan ¢alismalar, yesil ¢ayin bazi kanser tiirlerini ve kardiovaskiiler hastalik riskini
Onlemesinin yani sira, agiz sagligi ve hipertansif etki, viicut kilo kontrolii, antibakteriyel
ve antiviral etki, morétesi giines 1sin1 korumasi, kemikte mineral yogunlugu artist,
antifibrotik 6zellikler ve nérokoruyucu etkisi gibi diger fizyolojik fonksiyonlar1 tesvik
ettigini gostermistir. Yesil ¢ayin sagliga yararli etkisi yoniinde yapilan g¢aligmalarin
artmasi, fonksiyonel icecekler kategorisinde yer almasini saglamigtir (Cabrera ve ark.
2006).

Turunggil sulari, son {irliniin duyusal 6zelliklerini degistirmek adina igilmeye hazir ve
taze demlenmis ¢ay iirlinleri i¢in katki olarak kullanilmaktadir. Mesrubat sistemlerinin
cay katesinlerinin stabilitesi tizerindeki etkisi arastirilirken, katesinin sindirim
davranigin1 modiile etme kabiliyetleri hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir. Green ve
ark. (2007), in vitro sindirim Oncesi yesil ¢ay preparatlarin1 turunggil sular (greyfurt,
limon ve portakal) ile formule ederek sindirimle geri kazanilan katesinin etkisini
aragtirmistir. Meyve sular1 sade yesil ¢ay ve yesil ¢ay preparatlar1 arasinda sabit bir
katesin seviyesini korumak igin %10-50 (v/v) oraninda su ile yer degistirilerek
hazirlanmigtir. Formiilasyondaki meyve suyu artisina paralel olarak bireysel ve toplam
katesin kazaniminda Onemli artiglar tespit edilmistir. Maksimum toplam katesin
kazanimi en ¢ok limon suyunda (%77,9 + 2,9) kaydedilirken bunu sirasiyla portakal
(%71, 2 £ 1,5) ve greyfurt suyu (%62,3 + 4,1) izlemistir.

28



2.3.2. Karanfil (Eugenia caryophyllata)

Karanfil (Eugenia caryophyllata), Myrtaceae familyasindan Eugenia cinsini olusturan
10-20 m yiiksekliginde, yaprak dokmeyen agaclardan elde edilen bir bitki tiirtidiir.
Vatan: tropik Asya (Moluk Adalari, Zengibar) dir. Karanfil bitkisi, bildigimiz siis
karanfil ¢igceginden farkhidir. Yaz kis yesil kalan yapraklar: serttir. Cigekleri pembedir
ve kiraz cicekleri gibi demet halinde bulunur. Bu gigeklerin kurutulmus tomurcuklar
“karanfil” adin1 alir. Karanfile koku ve lezzetini veren “eugenol” adindaki ugucu yagdir.
Eugenol, karanfil ekstraktinin biiyiik bir kismini olusturur ve s6z konusu bitkinin
antioksidatif 6gesidir (Singh ve ark. 2012). Sekil 2.6’da karanfil (Eugenia

caryophyllata) in fotografi gosterilmistir.

Sekil 2.6. Karanfil (Eugenia caryophyllata) (Arthur 2007)

Konuyla ilgili olarak yapilan bir ¢alismada karanfilin BHT ve BHA kadar giicli
antioksidatif etki gosterdigi ortaya konmustur (Lean ve Mohamed 1999). Lee ve
Shibamoto (2001) karanfilin tomurcuklarindan izole edilen ekstraktlarin antioksidan
ozelliklerini incelemistir. Yapilan arastirmada ekstraktin antioksidan o6zelligi 2 farkh
metotla degerlendirilmis ve her iki metotta da karanfilin ana bileseninin eugenol ve
eogenil asetat oldugu tespit edilmistir. Sekil 2.7°de karanfilde bulunan antioksidatif

bilesiklerin yapis1 gosterilmistir.

29



(\y H

HO. OH
®

il

| =
-
(CH; e
OH COOH
1 Eugenol Gallic acid

Sekil 2.7. Karanfilde bulunan antioksidatif bilesiklerin yapis1 (Kramer 1985)

Gallik asit ve eugenol, karanfilde (Eugenia caryophyllata) ana aktif bilesenler olarak
tespit edilmistir. Dogada daha ender olarak bulunan isoeugenol metil oleat oksidasyonu,
domuz yag1r ve aycicegi yagi oksidasyonu sirasinda eugenolden daha yiiksek
antioksidan etki gOstermistir. Eugenol ve isoeugenol Fe?*-H,0, sistemi tarafindan
uyarilan lesitinin peroksidasyonu ile ilgili 6nleyici bir etkiye de sahiptir (Yanishlieva ve
ark. 2006).

Bir bagka calismada karanfil ve kekik esansiyel yaglarinin oda sicakliginda muhafaza
edilen pamuk yag: tizerinde antioksidatif etki gosterdigi ve bu etkinin karanfilde kekige

kiyasla daha fazla oldugu gorilmiistiir (Yanishlieva ve Marinova 2001).

Shahidi ve ark. (1995) karanfil, adacayi, kekik ve zencefilin et yagindaki antioksidan
aktivitelerinin konsantrasyona baglh oldugunu tespit etmistir. Bu baharatlarin icerisinde
en etkilisinin karanfil, en az etki gosterenin ise zencefil ve kekik oldugunu

belirlenmistir.

Farag ve ark. (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada adagayi, biberiye, ¢orekotu,
kimyon, karanfil ve kekik baharatlarinin ve bunlarin temel bilesenlerinin inhibitor
etkileri analiz edilmistir. Calismada ¢esitli ugucu yaglarn 0,25-12 mg/mL oranlarinda
dahi mikrobiyal gelisimi Onledigi, ugucu yaglarin ve temel bilesenlerinin Gram (-)

bakteriler tizerine Gram (+) bakterilere oranla daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Biberiye, adacayi, kekik, yabani mercankosk, sogan, sarimsak, karabiber, targin,

karanfil ve yenibaharin Trichoderma harziannum, Alternaria alternata, Fusarium

oxysporum, Fusarium culmorum, Mucor griseocyanus, Rhizophus stolonifer,

Clodosporium clodosporioides, Aspergillus versicolor ve Penicillium citrinum iizerine

antimikrobiyel etkileri arastirilmistir. Yenibahar ve Kkaranfil, test edilen tim
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mikroorganizmalarda inhibisyon gosterirken; tar¢in Rhizophus stolonifer, Mucor
griseocyanus ve Fusarium oxysporum hari¢ tiim kiiflerin gelisimini engellemis, kekik

de benzer fungisidal etki gostermistir (Schmitz ve ark. 1993).

Wendakoon ve Sakaguchi (1995), Enterobacter aerogenes’in aminoasit dekarboksilaz
aktivitesiyle gidalarda toksik amin olusturmasinin baharat kullanimi ile 6nlenmesini
arastirmistir. Arastirmada kullanilan yenibahar, karabiber, karanfil, kakule, kimyon,
tar¢in, muskat, hardal ve adacayimin su ve etanol ekstraktlar1 E. aerogenes ATCC 43175
susunun dekarboksilaz aktivitesini yaklasik %40 civarinda diistirdiigii gézlenmistir.
Etanol ekstraktlar ise histidin, lisin ve ornitin dekarboksilaz aktivitesi tizerine nisbeten
yiksek etki gostermis, Ozellikle karanfil, tar¢in, adagayi, muskat ve yenibahar
engelleyici rol oynamistir. Baharat bilesikleri i¢inde en etkili olanlarin ise sinamaldehid

ve eugenol oldugu da belirlenmistir.

El-Khateib ve ark. (1989) sarimsak, sogan, karanfil ve tar¢in ekstraktlarinin Misir’in
yoresel yemeklerinden kofte ve kebabin dogal mikroflorasinin gelisimine etkilerini
arastirdiklar1 c¢alismalarinda, sarimsak ve karanfil ekstraktlarinin gida zehirlenmesine
neden olan ve bozulmaya sebebiyet veren bakterilere karst maksimum antimikrobiyel

etkiyi gosterdigi sonucuna varmistir.
2.3.3. Nane (Mentha piperita)

Lamiaceae familyasina ait olan nane (Mentha piperita L.) nin anavatani Akdeniz
Bolgesi, ozellikle Anadolu ve Misir’dir. Nane, diinya tizerinde ¢ok genis alanlara
yayilmis, ekonomik 6neme sahip bir bitkidir. Taze siirgiin ve yapraklari, yemeklere
cesni veren bir baharat olarak kullaniimakta; Akdeniz iilkelerinde salatalara ilave
edilmekte ya da geleneksel Tiirk mutfaginda bir bolimi taze sekliyle sebze olarak
kullanilirken, tretilen miktarin 6nemli bir bolimi kurutularak toz haline getirilmekte ve
ambalajlanarak satisa sunulmaktadir (Ellialtioglu ve ark. 2007). Diinyada yilda alt1 bin
ile sekiz bin ton arasinda nane ugucu yagi iretilmekte ve narenciye yagindan sonra

ikinci sirada yer almaktadir (Bager 1993).

Nane, diinyada vanilya ve turunggil aromasindan sonra gelen en énemli ve en yaygin
aromalardan biridir (Figueredo ve ark. 2012). Sekil 2.8’de Nane (Mentha piperita) nin

fotografi verilmistir.
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Sekil 2.8. Nane (Mentha piperita) (Lukic 2010)

Degisik nane tirlerinin; antimikrobiyal, antispazmodik, koleretik (karaciger
hiicrelerinden safranin iiretim ve atilim hizimi artirarak etkisini gosteren safra hacmini
fazlalastiric etki) ve gaz giderici etkilere sahip olmalari nedeniyle eski ¢aglardan beri
gerek halk ilact olarak, gerekse ilag, gida, parfimeri ve kozmetik endistrisinde
kullaniimaktadir. Nane tiirlerinin endiistriyel kullanimina neden olan etken madde

grubu ugucu yaglaridir (Ellialtioglu ve ark. 2007).

Nane bitkisi spazm ve gaz giderici, midevi, serinletici, uyarici ve diliretik etkilere sahip
olup, baharat ve bitki gaylar1 seklinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Nane yagi ilag,
gida ve kozmetik sanayiinde genis bir uygulama alani olan mentolun en zengin dogal
kaynagidir (Baytop 1984). Mentha piperita L.’nin esansiyel yag ekstraktlari hem
antimikrobiyal hem de serbest radikalleri noétrallestirme yetenegine sahiptir
(YYadegarinia ve ark. 2006).

Nanenin sindirime yardimei olan mide zarini uyararak gidanin midede gecirdigi siireyi
azaltip mide kaslarini rahatlattigi bilinmektedir. Nanenin, bebeklerde safra tasinin
onlenmesinde ve kolik tedavisinde yardimci olabilecegi de bildirilmistir (Gallaher ve

ark. 2006).
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Tepe ve ark. (2007), nanenin ¢esitli ekstraktlarinin (hegzan, diklormetan, metanol) ve
esansiyel yaginin kimyasal bilesimini ve antioksidan aktivitesini incelemis ve

ekstraktlar arasinda en gii¢lii aktiviteyi metanol ekstraktinin gosterdigini tespit etmistir.

Yapilan bir baska calismada, aralarinda Escherichia coli O157: H7, Staphylococcus
aureus, Yersinia enterocolitica ve Listeria monocytogenes’in de bulundugu cesitli
patojenlere karsi antibakteriyel potansiyele sahip bitkiler denenmis ve basta kekik
(Thymbra spicata L.) olmak {iizere, adacay1 (Salvia pilifera Montbret Aucher ex
Bentham) ve nanenin (Micromeria fruticosa L.) inhibitdr etki gosterdikleri
belirlenmistir (Sagdig ve ark. 2005).

2.3.4. Limon Otu (Lippia citriodora)

Lippia citriodora, Lamiaceae familyasinin bir iyesidir. Kiiltiire alinmis, ¢ok yillik
limon kokulu tibbi ve aromatik bir bitkidir. Lippia citriodora, merkez ve giiney Avrupa

ile Anadolu’da yaygin olarak yetisen bir bitkidir (Dastmalchi ve ark. 2008).

Yapilan c¢aligmalar sonucunda limon otunun stres yatigtirici, spazmolitik ve
antibakteriyel etkilerinin yaninda sinir hastaliklari, gastrointestinal bozukluklar, uyku
sorunlart ve asiri heyecanlanma iizerine de olumlu fonksiyonlart hakkinda raporlar

yayinlanmistir (Kennedy ve ark. 2002). Sekil 2.9’da limon otu (Lippia citriodora) nun

fotografi gosterilmistir.

Sekil 2.9. Limon Otu (Lippia citriodora) (Grasso 2007)
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Yapilan aragtirmalar, limon otunun spazmolitik, analjezik (agr kesici), antimikrobiyal,
antifungal, antiviral, sedatif, ndérokoruyucu, gaz giderici, stomajik (mideyi rahatlatici),
antikonviilzan (¢irpinmayi 6nleyici), antitiimor ve antioksidan gibi birgok yararli etkiye
sahip olabilecegini gostermistir. Bunun yani sira limon otu anksiyete, depresyon, uyku
bozuklugu ve mide-bagirsak bozukluklarini azaltmada da yardimci olabilmektedir.
(Baytop 1999; Kennedy ve ark. 2004). Baslica limon otu bilesenlerini ve bu bilesenlerin
roliinii belirlemek amaciyla ¢esitli calismalar yapilmistir. Protokatesuik asit, kafeik asit
ve rosmarinik asit bu bitkide tespit edilen onemli fenolik bilesiklerdir. Ayrica,
flavonoidler, kafeik asit dimerleri (salvianolik asit F), trimerleri (lithospermik asit A,
salvianolik asit A) ve tetramerleri (salvianolik asit B izomeri) gibi diger fenolik
bilesenler de limon otundan izole edilmistir (Schnitzler ve ark. 2008, Kandem ve ark.
2013, Miron ve ark. 2013). Limon otu ugucu yag1 %39 sitronelal, %33 sitral (sitronelol,
linalool) ve %2 oraninda geranial gibi 6nemli bilesenleri igerirken triterpen, fenol
karbon-asit (rosmarinik asit) ve flavonglikosit gibi asitleri de diisiik oranda biinyesinde
bulundurmaktadir (Bahtiyarca Bagdat ve Cosge 2000).

Ayrica fenolik maddece yiiksek degere sahip olan bitki ekstraktlari, lipitlerin oksidatif
degredasyonunu oOnledikleri i¢in besleyici degeri arttirirlar. Limon otunun dogal bir
antioksidan olarak kullanimi, yag1 azaltilmis Bologna tipi sosislerde lipid
oksidasyonunu onlemede etkili olmustur (Berasategi ve ark. 2014). Gida sanayinde
baharat halinde, ekstrakti veya ugucu yagi likor, alkolsiiz igecek, firin {riinleri,
dondurma ve sekerlemelerde kullanilir. Bunun yaninda parfiimeri, kozmetik sanayi ve
eczacilikta da kullanimi s6z konusudur (Dogan ve ark. 2005). Limon otu ekstraktlarinda
bulunan fenolik madde igeriginin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu da
bilinmektedir (Salman 2006).

Yemeklere ve cesitli iceceklere katilan limon otundan c¢ok eski zamanlardan beri
sakinlestirici, terletici ve gaz soktiiriicii caylar hazirlanmakta olup kasilmalara, damar
tikanikhigina, tlsere ve dis agrisina karsit kullanilmaktadir (Baytop 1999). Antioksidan
icerik bakimindan zengin olan limon otunun kanser riskini azalttigi da bilinmektedir
(Dastmalchi ve ark. 2008).

Ispanya’ nin Ebro-Delta bdlgesinde yetistirilen limon otunun 28 tipinin hasat zamani1 ve

yaprak pozisyonu dikkate alinarak yapilan bir ¢alismada, i¢erdigi ugucu yag ve ugucu

34



yag bilesenlerinin miktarmin yil ve giin igerisindeki hasat zamanina ve bitkinin hasat
edilen kismina gore 6nemli derecede degisiklik gosterdigi bulunmustur (Adzet ve ark.
1992).

Aralarinda limon otunun da bulundugu 21 bitki tiriiniin, kaynamis su ile hazirlanmis
bitkisel caylarin, icerisindeki toplam fenolik igerikleri ve antioksidan ozellikleri
incelenmistir. Limon otunun antioksidan giicii 21 bitki igerisinde ilk 5. sirada ve toplam
fenolik madde igerigi ise miktar olarak 2. sirada bulunmustur (lvanova ve ark. 2005).

Gazala ve ark. (2004), limon otu ve diger bitki tiirlerinin sulu ekstraktlarinin kalp hizi
ve kasilma giicti tizerine etkisini degerlendirmistir. Ekstraktlarin kasilma giiciine bir
etkisinin olmadigint ancak uzun siireli kalp atim sayisini azalttigi gézlemlenmistir. Bu
etkinin  bitkideki tanenler, flavonoidler ve alkaloidlerden kaynaklanabilecegi
bildirilmistir. Sadraei ve ark. (2003), limon otunun esansiyel yag: ve ana bileseni sitralin

ince bagirsak spazmlarini azalttigin1 gézlemlemistir.

Bitki cay1 olarak genis bir kullanim alanina sahip olan limon otunun yapraklarindan
hidrodestilasyon islemi ile elde edilen ugucu yagin bilesenleri GC-MS ile analiz
edilmis; geranial, neral ve sitronellal bilesiklerinin toplam ucgucu yagdaki oranlari
sirastyla; %43,53  %30,15 ve %16,81 olarak belirlenmistir (Carnat ve ark. 1998).
Carvalho ve ark. (2011), Lippia citriodora nin farelerde antigenotoksik/antimutajen

ozellikler sergiledigini belirtmistir.

Limon otu, antioksidan 6zelligini deoksiriboz bozunmasini inhibe ederek DPPH radikal
stipiiriicii aracihigiyla uygular ve ekstraktinin indirgeme giicii antioksidan etkisine
onemli Olclide katki saglar. Bu etkiler flavonoidlerin varliginda bitkinin fenolik
icerigiyle iliskilendirilebilir. Limon otu, farmokolojik arastirmalarda alzheimer ve
parkinson hastaliklar1 gibi norodejeneratif hastaliklarin tedavisi i¢in Onemli ilgisi
bulunan Fe?* i selatlamaz. Bununla birlikte, limon otu dogal antioksidanlarin potansiyel
kaynagi olabilir. Ayrica, limon otu yapraklarinin etanol ekstraktinin yaygin
kullaniminin genotoksik ve sitotoksik etkilere neden olmayacagini belirten test edilen
konsantrasyonlarda insan l6kositlerinde ne genotoksit ne de sitotoksit etkili oldugu
bildirilmistir. Ancak, bu bitki ekstraktinin giivenligi hakkinda varsayimlar yapmak i¢in

in vivo ¢alismalarin gergeklestirilmesi gerekmektedir (Kamdem ve ark. 2013).
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2.3.5. Zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil (Zingiber officinale), Giiney Asya’da dogal olarak yetisen ¢ok yillik bir bitki
olup pembe c¢igekleri ile orkideye benzemektedir. Giiniimiizde Cin, Hindistan, Nijerya,
Avustralya, Jamaika ve Haiti’de kiiltiirii yapilmaktadir. Bu iilkelerden Cin ve Hindistan
diinya tiretiminin biiyiik bir kismin1 saglamaktadir. Rizomla ¢ogaltilmaktadir. Bitkinin
iki farkli tipi piyasada bulunmaktadir. Bunlardan biri beyaz zencefilin kabugu soyulmus
rizomlar1 olup en ¢ok Jamaika’da iiretilmekte, diger tipi ise siyah zencefilin kabuklu
rizomlar1 olup Cin’de iiretilmektedir (Blumenthal ve ark. 2000). Sekil 2.10 zencefil

(Zingiber officinale) in fotografin1 géstermektedir.

Sekil 2.10. Zencefil (Zingiber officinale) (Anonim 2011b)

Zencefilin lezzeti, kuvvetli limonsu, yakici ve keskindir. Bu tat %5-8 oraninda igerdigi
regineden ileri gelmektedir (Akgiil 1993). Kurutulmus zencefil rizomlar1 buharda
damitildiginda %2-3 oraninda ugucu yag elde edilir (Lancashire 2000). Rizomlar ayrica
ortalama %09 protein, %6 yag, %70 karbonhidratli maddeler, %6 ham seliiloz ve %4,5
ham kiil ihtiva eder. Zencefil rizomlarinin olusturdugu tat ve koku iki farkli kimyasal
gruptan gelir. Bunlardan ugucu yaglar, terpenoidlerle karisik olup zencefilin 6zel tat ve
kokusunu veren maddelerdir. Agiza sicaklik hissi veren ve ugucu yag olmayan aci
maddeler ise “gingerol” ve “zingeron” dur. Zencefilin potansiyel aktif madde icerigi;
sogaol, gingerol, bisapolen, zingiberen, zingiberol, seskuiphellanden, kurkurmen, 6-

dehidrogingerdion, galanolakton, gigesulfonik asit, geraniol, neral,
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monoasidigalaktosiliserd ve gingerglikolipid’ dir (Anonim 2000a). Zencefilin aktif
maddeleri farkli fizyolojik etkiye sahiptir. Ornek olarak gingerol’un in vitro ve
hayvanlar lizerinde yapilan denemelerde, agr1 kesici, yatistirici, ates diisiiriicti ve bakteri
Onleyici Ozelligi oldugu tespit edilmistir. Gingerol ve sogaoller antiemetik (kusma
onleyici) ozelliklerden sorumlu temel aktif bilesiklerdir (Wadikar ve Premavalli 2012).

Sekil 2.11 de zencefilde bulunan aktif bilesenlerin formiilasyonu verilmistir.
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Sekil 2.11. Zencefilde bulunan aktif bilesenlerin yapis1 (Yanishlieva ve ark. 2006)

Zencefil, eski ve yaygin kullanilan baharatlardandir. Sindirimi ve kan dolasimim
uyarici, antimikrobiyel, antifungal, antioksidan ve antidiabetik etkisi bulunmaktadir.
Helicobacter pylori, Rhizoctonia solani gibi bazi mikroorganizmalar iizerinde inhibe
edici etkileri mevcuttur (Ficker ve ark. 2003, Liu ve ark. 2003, Wang ve ark. 2003,
Akhani ve ark. 2004). Yapilan farmakolojik caligmalarla zencefil ekstresinin 6nemli
Olgide plazma ve LDL kolesterol seviyesini diisiirdiigii, askorbik asite yakin
antioksidan aktivitesi oldugu ve zencefil ekstraktinin osteroartritli dizlerdeki agriyr
onemli Olgiide azalttigi saptanmustir (Ahmed ve ark. 2000, Fuhrman ve ark. 2000,

Altman ve Marcussen 2001).

Jana ve ark. (1999), albino sigcanlarinin ayaklarinda olusan iltihaplanmay1 tedavi etmek
amaciyla zencefil bitkisiyle yapmis olduklar1 ¢alismanin sonucunda kontrole gore

zencefilin iltihap onleyici (antienflamatuar) etkisi oldugunu gézlemlemistir.

Zencefilli firin triinleri, tathlar ve igeceklerin gida sanayideki Onemi biiyiiktiir.
Ogiitiilmiis baharat, biskiivi, ¢orek, puding, pilav, barbekii sosu, dolma, dondurma,

turta, makarna, peynir, meyve tathisi, kek, kurabiye, tursu, kizarmis tavuk, baharat
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karisimi et, balik, marinat, et sosu, meyve salatasi ve sebzelerde yaygin olarak
kullanilir. Geng yesil rizomlardan, 6zel regel ve sekerlemeler yapilir. Ingiltere’de
zencefilli gazoz ve bira iretilir. Gida disinda eczacilik ve parfiimerinde de kullanim

alan1 mevcuttur (Akgiil 1993).
2.3.6. Ihlamur (Tilia argentea)

Tiketmis oldugumuz bazi gidalarin hastaliklardan koruyucu etkisinin oldugu herkes
tarafindan bilinmektedir. Ulkemizde ozellikle sonbahar ve kis aylarinda &nemli bir
tilketim {iriinii olan ithlamurun da bu 0Ozelliginden dolay1 6nemi oldukca yiiksektir.
Ihlamur ¢ogunlukla agag, bazen de boylu ¢ali halinde kisin yapraklarini doken odunsu

bir bitkidir. Ulkemizde Tilia tomentosa Moench. (Giimiisi thlamur), Tilia plathyphyllos

Scop. (Biiylik yaprakli ithlamur), 7ilia rubra DC. (Kaftkas ihlamuru) dogal olarak
yetismektedir (Pamay 1992, Ansin ve Ozkan 1993). Sekil 2.12°de ihlamur (Tilia

argentea) un fotografi gosterilmistir.

Sekil 2.12. Ihlamur (Tilia argentea) (Holmes 2008)

Ihlamur olarak bilinen Tilia Sp. (Tiliaceae) tiirlerinin ¢icekleri ekspektoran (balgam
soktiiriicli), sedatif (sakinlestirici), diiiretik (idrar soktiiriicli), diyaforetik (terletici)
etkilerinden dolayr halk arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dal ve govde
kabuklar sedatif ve koleretik (safra hacmini fazlalastirici) olarak kullanilmakta ve bazi

Avrupa lilkelerinde miistahzarlarin birlesimine girmektedir (Toker ve ark. 1999, Baytop
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1999). Bu etkiler, miisilaj, flavonoidler ve igerdigi yaglardan kaynaklanmaktadir (Toker
ve ark. 1999).

Ihlamur meyvelerinin astrenjan (sindirim kanal1 yoluyla meydana gelen zehirlenmelerde
mukozay1 biiziistirmek amaciyla kullanilan tanen vb. maddeler) ve hemostatik
(kanamay1 durdurucu) olarak kullanildigi da bilinmektedir (Garnier ve ark. 1961).
Ihlamur tohumlar1 lizerinde yapilan ¢aligmalarda sulu ekstresinde tavsan ve farelerde
bagirsak hareketlerini artirict etki tespit edilmistir (Lanza ve ark. 1985, Mourgue ve ark.
1987). Ihlamurun ¢icek ve meyve ekstrelerinde hipoglisemik (kan sekerinin olmasi
gerektiginden daha diisiik olmasi durumu) etkili maddeler bulunmustur (Ashaeva ve
ark. 1991). Meyvelerinde sabit yag, fitosterol, tanen ve aminoasitler bulundugu
bildirilmistir (Duke 1987).

Ihlamur infiizyonu; idrar soktiiriicti, goglis yumusatici, soguk alginligi ve uykusuzluga
karsi kullanilmaktadir. Thlamur kabuklarinda bulunan etken maddelerin yatistirict
ozelligi olup, safra kesesi ve karaciger hastaliklarina karsi hazirlanan preperatlarin

iceriginde yer almaktadir (Sayar ve ark. 1998).

Annelerin thlamur tiiketiminin siit miktarlarini arttirdig1 belirtilmistir (Katabi 2002).
Baska bir ¢caligmada ise annelerin sivi besin tiiketiminin siit miktarini artirdigin1 ve bu
nedenle biiylik bir ¢ogunlugun bu amagla ihlamur cay: tiikettikleri Saptanmistir
(Demirtas 2005).

Karakaya ve El (2006), bazi bitkisel caylarin toplam fenolik madde igerikleri ve
antioksidan aktivitelerini karsilastirarak fenolik madde konsantrasyonlari ile antioksidan
aktivitelerini saptamislar ve standart fenolik bilesikler (katesin, ferulik asit, kuersetin)
ile troloksun antioksidan aktiviteleriyle karsilagtirarak 1hlamurun ABTS radikal

oksidasyonunu %96,7 diizeyinde inhibe ettigini belirlemislerdir.

Yapilan bir baska calismada ithlamur c¢icegindeki toplam fenolik bilesik miktart
incelenmistir. Arastirmada gallik Asit ve Folin-Ciocalteu reaktifleri kullanilmis ve
thlamur ¢igcegindeki toplam fenolik bilesiklerin 0,27-24 mg/100 mL GAE araliginda
oldugu tespit edilmistir (Negi ve Dey 2009).
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Basgel ve Erdemoglu (2006) calismalarinda Tiirkiye’de tibbi olarak kullanilan thlamur
bitkisi ve infiizyonlarinda 14 mineral ve eser elementi (Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mg, Mn, Ni, Pb, Sr ve Zn) ICP-AES (indiiktif eslesmis plazma atomik emisyon
spektrometresi) ile belirlemislerdir. Arastirma sonucunda thlamur bitkisindeki eser
element ve mineral igeriginin genis bir degiskenlik gosterdigi, infiizyonlarda ise
elementlerinin dagiliminin yiiksek olmadigi, ozellikle Cd, Co, Cr ve Pb’ nun

bulunmadig tespit edilmistir.

Ihlamur ¢icegi yaginda tespit edilen ana bilesenler 3-p-menten, nonanal, nonanoik asit,
a-kadinen, hekzahidrofarnesil aseton, kaurin ve alifatik hidrokarbonlardir (CyoHao-
Ca4Hs0) (Nivinskiene ve ark. 2007).

Mathuda ve ark. (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada T7ilia argentea da bulunan
kaempferol, farelerde hepatokoruyucu (karaciger koruyucu) etki gostermistir. Karakaya
ve El (1999), ihlamur c¢iceginde kaempferol igerigini 565 pg/100g olarak tespit
etmislerdir. Bu baglamda, ithlamur ¢icegi giiclii antioksidan ve hepatokoruyucu ajan

olarak kabul edilebilir.
2.3.7. Funda yaprag (Erica arborea)

Latince adi Erica arborea olan funda yapragi, Ericaceae familyasindandir. Halk
arasinda siipiirge otu olarak da bilinmektedir. Ulkemizde Karadeniz, Marmara ve
Akdeniz bolgelerinde yetismektedir. Avrupa’da Erica arborea, Erica cinerea, Erica
carnea ve Calluna vulgaris tiirleri arilar tarafindan polen ve nektari i¢in en ¢ok tercih
edilen bitkilerdir. Bu bitkilerden elde edilen ballarin kendine 6zgii aromatik tadlar
bulunmaktadir (Yang ve ark. 2012). Sekil 2.13 funda yapragi (Erica arborea) nin

fotografini gostermektedir.
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Sekil 2.13. Funda yaprag: (Erica arborea) (Grandmont 2008)

Funda yapraginin bilesiminde tanen, arbutin, saponin, ¢esitli enzimler ve mineraller yer
almaktadir. Funda yapragi obezite hastaliginin tedavisine yardimeir olarak
kullanilmaktadir. Antienflamatuar, kolesterol diisiiriicii, agr1 kesici, diiiretik ve kabizlig
giderici etkileri mevcuttur. Ayrica idrar yollar1 enfeksiyonuna kars1t kullanilmaktadir

(Yang ve ark. 2012).

Erica cinsine mensup tibbi bitkiler, antiromatizmal, ditiretik, laksatif, sikilastiric1 ve
tiriner enfeksiyon tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Erica arborea
ciceklerinin ve yapraklarinin farkli ekstraktlarinin, onemli antioksidan etkilere sahip
oldugu da bildirilmistir. Erica tiirleri flavonoidler, antosiyaninler, kumarinler ve

triterpenik bilesenler gibi birgok aktif bilesikleri igermektedir (Mucic ve ark. 2013).

Erica arborea yapraklarinin metanol ekstraktinin ters-faz HPLC analizinde erikarborin
olarak adlandirilan yeni bir fenilpropanoid glukosid ile birlikte dihidromirisetin 3-O-a-
L-rhamnopiranosid,  kuersetin ~ 3-O-B-D-glukopiranosid,  kuersetin ~ 3-O-a-L-
rhamnopiranosid, apigenin  glukopiranosid ve apigenin  7-O-B-D-(6-O-asetil-

glukopiranosid) olmak iizere bes flavonoid tespit edilmistir (Nazemiyeh ve ark. 2008).
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Yapilan bir ¢alismada 100°C’de 5 dk demlenen Erica arborea bitki ekstrakti
sogutulduktan sonra belirli oranda sakkaroz, organik asit (sitrik asit ve askorbik asit) ve
dogal limon aromas1 eklenerek fonksiyonel igecek iiretilmis ve lretilen igecekler 200
mL’lik siselere doldurularak 98°C’de 15 dk pastdrize edilmistir. Oda kosullarinda
depolama boyunca suda ¢oziiniir kuru madde, toplam fenolik madde, askorbik asit,
antioksidan aktivite, titre edilebilir asitlik ve pH igerikleri analiz edilmistir. Uretilen
igecekte suda ¢oziiniir kuru madde 8,00 = 0 g/100g; toplam asitlik (sitrik asit cinsinden)
0,16 £ 0 g/100g; pH 3,07; askorbik asit 31,23 + 0,56 mg/100g; antioksidan aktivite
(DPPH metoduna gore) 541,24 + 4,91 pmol Troloks/g ve toplam fenolik madde
1908,70 + 39,64 mg GAE/100g olarak bulunmustur (Suna ve ark. 2013).

Ay ve ark. (2007), Erica arborea bitkisinin ¢iceklerinin ve yapraklarinin metanol, etil
asetat ekstraktlart ve suda ¢Ozlinlir fraksiyonlarmin antioksidan &zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan ¢alismada etil asetat ekstraktinin fenolik ve flavonoid igerigi

yiiksek bulunurken, en yiiksek antioksidan aktiviteyi géstermistir.
2.3.8. Mate (llex paraguarensis)

Latince adi1 Ilex paraguaremsis olan mate, ylizyillardir Giliney Amerika yerlileri
tarafindan kullanilmaktadir. Paraguay ve Brezilya’da yetistirilmektedir. Mate ¢ayinin
uyarict Ozelligi bulunmaktadir. Bu etki bilesimindeki, kafein, teofilin ve tebrominden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle bedensel aktivitede bulunan ve spor yapan Kkisiler
tarafindan tliketilmektedir. Viicutta yag emilimini engelleyici ve yaglarin hizh
yakilmasini saglayici etkileri mevcuttur. Bu 6zelligi nedeniyle obezite hastaligina karsi
kullanilmaktadir. Istah1 ve acglik hissini azaltmaktadir. Mate ¢aymin dogal bir
antioksidan kaynagi ve bazi patojen bakterilere karsi dogal bir engelleyici olarak
tilkketilmesi onerilmektedir (Velioglu 2005). Sekil 2.14’de mate (Ilex paraguarensis) nin

fotografi gosterilmektedir.
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Sekil 2.14. Mate (llex paraguarensis) (Anonim 2011c)

Yapilan arastirmalar sonucunda matenin hipokolesterolemik, hepatoprotektif (karaciger
koruyucu), merkezi sinir sistemi uyaricisi, idrar soktiiriicii ve antioksidan oOzellikler
gosterdigi bildirilmistir. Bunun yani sira, kardiyovaskiiler sisteme yararinin oldugu ve
DNA oksidasyonu ve in vitro disiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
lipoperoksidasyonuna karsi koruyucu etkisinin oldugu da bilinmektedir. Obezite
tedavisinde de yararli olabilecegi diisiincesi One siiriilmiigtiir. Mate c¢ayinda sagliga
yararlt etkisinden sorumlu oldugu bilinen c¢ok sayida aktif fitokimyasallar tespit
edilmistir. Bu aktif bilesikler, polifenoller (klorogenik asit), ksantinler (kafein ve
teobromin), purin alkaloidleri (kafeik asit, 3,4-dikafeolkuinik asit, 3,5-dikafeolkuinik
asit), flavonoidler (kuersetin, kaempferol ve rutin), aminoasitler, mineraller (P, Fe ve
Ca) ve vitaminler (C, By ve B,) dir. Mate ¢ay1, biinyesinde yiiksek oranda biyoaktif
bilesikler bulundurmasinin yani sira, ayni1 zamanda insan kanser hepatom hiicrelerine
(HepG2) karst sitotoksik 6zelliktedir ve topoizomeraz II katalitik inhibitorii olarak islev
gorebilmektedir. Baz1 epidomiyolojik ¢aligmalarda, mate ¢ay1 tiikketimi ile oral (agiz),
orofaringeal (agiz ve yutak), yemek borusu, girtlak ve mesane gibi ¢esitli kanser tiirleri

riski arasinda iliski oldugu bildirilmistir (Heck ve Demejia 2007).

Ote yandan mate, alkol ve tiitiin arasindaki sinerjik etkide, beslenme yetersizlikleri ve
zayif agiz hijyeni yapilan ¢esitli ¢aligmalarda etkin bir rol oynamistir. Soguk mate ¢ay1

icecegi ile alakali her hangi bir riske rastlanmamistir. Mate tiikketimi ile kanser riski
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arasinda kesin bir iliskinin oldugu kanisina varilmadan once bu alanda daha fazla

aragtirmanin yapilmasi gerektigi bildirilmektedir (Pagliosa ve ark. 2010).

Yapilan bir caligmada, mate ¢ayinda en fazla oranda “geranil aseton”, “limonen” ve

“furfural” ugucu bilesenleri belirlenmistir (Bastos ve ark. 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1.Limonata iiretiminde kullanilan hammaddeler
3.1.1.1. Limon suyu konsantresi

Limonata iiretilmesi amaciyla kullanilan limon suyu konsantresi Limkon A.S.’den
temin edilmistir. Uretimde berrak limon suyu konsantresi kullanilmistir. Calismada
kullanilan limon suyu konsantresinin iiretici firma tarafindan bildirilen fizikokimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Limon suyu konsantresinin fizikokimyasal 6zellikleri

Fizikokimyasal Ozellikler Deger Araliklar:
Suda ¢6ziiniir kurumadde (g/100g) > 42
Toplam asit (sitrik asit cinsinden) 150-240 g/L
Berraklik (625 nm’de Absorbans) >90
Renk (440 nm’de Absorbans) > 35
Bulaniklik (NTU) <5
Tat Tipik limon

Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve Benzeri Uriinler Tebligi’ ne uygun olarak (Anonim

2014) limonatalara %10 oraninda berrak limon suyu konsantresi ilave edilmistir.
3.1.1.2. Limon aromali emiilsiyon

Limonata iiretilmesi amaciyla Aromsa firmasindan temin edilen ve igeriginde sodyum
benzoat, dogal aroma verici madde, B-karoten, sitrik asit, askorbik asit, akasya gami
(E414), agac reginesinin gliserol esterleri (E445) ile a-tokoferol bulunan %77°lik bir

solusyon olan ticari limon aromali emiilsiyon preparati kullanilmistir.

Yapilan 6n denemeler sonucunda limonatalara %0,15 oraninda limon aromali

emiilsiyon ilave edilmesine karar verilmistir.
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3.1.1.3. Dogal limon aromasi

Calismada aroma verici olarak Aromsa firmasindan temin edilen dogal limon aromasi
kullanilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda limonatalara %0,3 oraninda dogal

limon aromasi ilave edilmistir.
3.1.1.4. Potasyum sorbat, Sodyum benzoat

Yapilan 6n denemeler sonucunda limonatalara %0,0115 oraninda sodyum benzoat ve

%0,02 oraninda potasyum sorbat ilave edilmistir.
3.1.1.5. Bitki ekstrakti katkilar:

Denemelerde kullanilan bitkiler; limon otu, mate, ithlamur, karanfil, yesil cay, funda
yapragi, ekinezya, adacayi, tar¢in, taze nane ve taze zencefil olup bunlarin arasindan
duyusal degerlendirmeler g6z Oniine alinarak se¢im yapilmis ve uygun bulunanlar
(nane, limon otu, mate, thlamur, karanfil, zencefil, funda yapragi ve yesil cay) %l
(w/v) oraninda, 98°C’de su ile 5 dakika siireyle ekstrakte edilmis ve elde olunan
ekstrakt filtre edildikten sonra 6n denemelere gore saptanan oranlarda limonatalara ilave

edilmistir.
3.1.1.6. Diger bilesenler

Yapilan denemeler sonucunda limonlu iceceklere ilave edilen diger ingredientler

askorbik asit (%0,05), sitrik asit (%0,21 ), seker (%12) ve su (%86) dur.
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3.2. Yontem
3.2.1. Limonlu icecek iiretim yontemi

Limonata iretimi gergeklestirilmeden Once piyasada satilan limonlu igecekler
aragtirtlarak bu igeceklerde suda ¢oziinir kurumadde ve toplam asit analizleri
yapilmigtir. Analizler sonucunda limonlu igeceklerin genel olarak suda ¢oziiniir
kurumadde (briks) degerleri 13 ¢g/100 g, toplam asit degerleri (sitrik asit cinsinden)
ortalama %0,5 olarak bulunmustur. Bu degerlerden yola ¢ikilarak suda ¢6ziiniir
kurumadde degeri 13 g/100 g ve toplam asit degeri %0,5 olacak sekilde 1 L limonata

tiretimi i¢in Cizelge 3.2’deki limonata regetesi hazirlanmustir.

Cizelge 3.2. Limonlu i¢ecek regetesi

Uretim Girdileri Miktar (Litrede)
Berrak limon suyu konsantresi 16,52 g
Sakkaroz 119,89 ¢
Sitrik asit 2,088 g
Askorbik asit 0,522 g
Sodyum benzoat 0,115¢
Potasyum sorbat 0,29
Dogal limon aromasi 0,3mL
Limon aromali emiilsiyon 159
Su 860,98 g

Sade limonlu i¢ecek (kontrol) tiretimi: Limkon firmasindan temin edilen, suda ¢6ziiniir
kurumadde (briks) ve toplam asit degerleri sirasiyla 45,4 g/100g ve %15,66 olan ticari
limon suyu konsantresi tartilmis, tizerine recetede belirtilen miktarda sakkaroz, sitrik
asit, askorbik asit, koruyucular (sodyum benzoat ve potasyum sorbat), limon aromali
emiilsiyon, dogal limon aromasi ve su ilave edilerek iyice karistirilmustir. Uretilen
limonlu igecekler 200 mL’lik cam siselere konularak siselerin kapaklar1 kapatilmis ve

limonatalar depolama siireleri boyunca muhafaza edilmistir.

Bitki ekstraktlar ile zenginlestirilen limonlu igecek (limonata) tiretimi: Bitkilerin en iyi
ekstrakte oldugu sartlar ve hazirlama metodlari, farkli bitkilere gore degismektedir.
Genel olarak infiisyon (demleme) ve dekoksiyon (kaynatma) yontemleri
uygulanmaktadir. Glinliik tiiketimde kullanilan poset caylarda ise, poset icerisinde yer

alan bitki/bitki karisimlar1 kaynar su ile demlenmektedir. Bu yaygin uygulama
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orneginden hareketle bitkilerin ekstraksiyonunda tiiketiciler tarafindan genelde tercih
edilen bu yontem uygulanmistir. Bu amagla iiretimde kullanilan bitkiler, 98°C’deki suda
5 dk boyunca demlenmistir. Ornek miktar ise ticari poset c¢aylarm net agirhiklar (2

gram/200 mL) g6z oniline alinarak belirlenmistir.

Calismada materyal olarak kullanilan bitkiler Bursa’da bitki ¢aylar1 tireten bir firmadan
temin edilmistir. Limon otu (Lippia citriodora), thlamur (Tilia argentea), funda yapragi
(Erica arborea), yesil ¢ay (Camellia sinensis), karanfil (Eugenia caryophyllata), taze
nane (Mentha piperita), taze zencefil (Zingiber officinale), mate (llex paraguariensis),
adagay1 (Salvia officinalis), ekinezya (Echinaceae purpurea) ve tar¢in (Cinnamomum
zeylanicum) olmak tizere 11 gesit farkli bitki ekstraktinin limonata tiretimine uygunlugu
arastirilmustir. 98°C°deki suda 5 dk demlenen her bir bitki ekstrakt: sogutulup filtre
edildikten sonra kontrol olarak iiretilen limonatalara toplam limonata hacminin %05,
%10 ve %15’i oraninda ilave edilerek karistirilmistir. Uretilen limonatalar panelistler
tarafindan duyusal olarak degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda renk,
goriiniis, tat ve koku 6zelliklerinde olumsuz sonug alinmasi sebebiyle adagayi, tar¢in ve
ekinezyali limonatalar denemeden ¢ikartilmis; %10 funda yapragi, %10 thlamur, %10
zencefil, %10 nane, %5 karanfil, %5 yesil cay, %5 mate ve %5 oraninda limon otu

ekstrakti igeren limonatalarin tiretilmesi uygun bulunmustur (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Uretim Planina Ait Deneme Deseni

ON DENEME KAPSAMINDA
URETILEN LIMONLU ICECEKLER

URETILEN LIMONLU iICECEKLER

1. %5, %10 ve %15 Limon otu ekstrakti
igeren limonlu igecekler

1. %5 Limon otu ekstrakti igeren limonlu
icecek

2. % 5, %10 ve %15 Mate ckstrakt1 i¢eren
limonlu igecekler

2. %5 Mate ekstrakti iceren limonlu
icecek

3. % 5, %10 ve %15 Yesil cay ekstrakti
iceren limonlu igecekler

3. %5 Yesil cay ekstrakti iceren limonlu
icecek

4. % 5 %10 ve %15 Karanfil ekstrakt
iceren limonlu igecekler

4. %5 karanfil ekstrakti iceren limonlu
icecek

5. %5, %10 ve %15 Funda yapragi
ekstrakti iceren limonlu igecekler

5. %10 Funda yapragi iceren limonlu
icecek

6. % 5, %10 ve %15 Zencefil ekstrakti
iceren limonlu igecekler

6. %10 Zencefil ekstrakti iceren limonlu
icecek

7. % 5, %10 ve %15 Nane ekstrakt1 iceren
limonlu igecekler

7. %10 Nane eckstraktr iceren limonlu
icecek

8. %5, %10 ve %15 lhlamur
iceren limonlu igecekler

ekstrakti

8. %10 Ihlamur Ekstrakti i¢ceren limonlu
icecek

9. %5, %10 ve %15 Ekinezya
iceren limonlu igecekler

ekstrakti

Duyusal analiz sonuglar1 dikkate alinarak
deneme deseninden ¢ikarilmistir.

10. %5, %10 ve %15 Targin ckstrakt

iceren limonlu igecekler

Duyusal analiz sonuglar1 dikkate alinarak
deneme deseninden ¢ikarilmigtir.

11. %5, %10 ve %15 Adagayi
iceren limonlu igecekler

ekstrakti

Duyusal analiz sonuglar1 dikkate alinarak
deneme deseninden ¢ikarilmigtir.

12. Kontrol grubu (sade limonlu igecek)

9. Kontrol grubu (sade limonlu igecek)
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Uretim akis diyagrami Sekil 3.1’de gdsterilmistir.

98° C de 5 dk

Koruyucular (Potasyum sorbat,
Sodyum benzoat) , Limon

Filtrasyon ve Sogutma

aromal1 emiilsiyon, Dogal limon

Karistirma

I

Limonata ve Bitki Ekstraktlarinin Karigtirilmasi

Siselere dolum

Kapama

Depolama

Sekil 3.1. Limonlu Icecek Uretim Akis Diyagrami

50



Sekil 3.2°de iiretilen limonlu igecekler gosterilmistir.

w3

£

Sekil 3.2. Deneme kapsaminda iiretilen limonlu igecekler
3.2.2. Analiz yontemleri

Kontrol grubu (sade limonlu igecek) ve farkli bitki ekstraktlari ile zenginlestirilerek
iiretilen limonlu igecekler 6 ay boyunca +4°C’de depolanmustir. Depolama siiresi
sonunda suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam asit, pH, seker, askorbik asit, mineral
madde, toplam fenolik madde, toplam antioksidan aktivite ve renk analizleri yapilmistir.
Uretimi takip eden 1. aym sonunda U.U. Gida Miihendisligi Béliimii'nde gorevli
Ogretim elemanlar1 ve yiiksek lisans Ogrencilerinden olusan 15 kisilik egitimli bir

panelist grubu tarafindan limonata 6rneklerinin duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
3.2.2.1. Suda ¢oziiniir kuru madde

Limon suyu konsantresi ve limonlu igecek Orneklerinin suda ¢oziiniir kuru madde
miktar1 (briks), 20° C’de refraktometrik yontemle (RA-500 model KEM marka dijital

refraktometre) “g/100g” olarak saptanmuistir.
3.2.2.2. Toplam asit

10 mL &érnek otomatik pipetle gekilerek 100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmistir. Olgii
balonu ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmistir. Daha sonra 6l¢ii balonu c¢alkalanarak
icerisindeki Ornegin saf suyla homojen olarak karistirilmasi saglanmistir. Bu sekilde
1:10 oraninda seyretilen orneklerden 10 mL alinip bir erlenmayere aktarilmistir.

Uzerine %1°lik fenolfitalein indikatoriinden 2-3 damla damlatilip faktor tayini daha
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once yapilmis olan 0,1 N NaOH ile kalic1 agik pembe renk alincaya dek titre edilmis ve
asitlik (%) miktar1 sitrik asit cinsinden asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir
(Anonim 2007a).

S xN xF xmeq

% Toplam Asit = x 100

S = Titrasyonda kullanilan 0,1 N NaOH ¢d6zeltisi (mL)

N = Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi

F = Titrasyonda kullanilan NaOH faktorii

O = Ornek miktar

meq = Organik asidin milliequivalent agirlig: (sitrik asit cinsinden: 0,064)
3.2.2.3.pH

Limon suyu konsantresi ve limonlu igeceklerin pH degerleri, Sevencompact pH/lon
Mettler Toledo marka pH metre ile oda sicakliginda Sl¢iim yapilarak saptanmistir.
Cihazin kalibrasyonu, standart tampon ¢ozeltiler kullanilarak 20°C’de pH 4 ve 7 olarak
yapildiktan sonra, cihazin elektrodu oOrnek igerisine daldirilarak pH degerleri

kaydedilmistir (Cemeroglu 1992).
3.2.2.4. Seker Tayini
3.2.2.4.1. Sakkaroz tayini

Yontem, matriks olarak kullanilan 6rnegin, HPLC cihazina enjekte edilerek Ornekte
bulunan maddelerin kromatografik ayrimi sonrasi sakkaroz tespiti ilkesine

dayanmaktadir (Anonim 2000b).
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Kullanilan cihazlar:

Agilent 1100 (manual, kolon firini, degazer) HPLC, Refractive Index HP 1047 A Range
(x0,00010 RIU/F.S.) Dedektor, tek kullanimlik enjektér, HPLC Zorbax Kolonu ve C18
Sugar-PAK (300 mm x 6,5 mm) HPLC kullanilmistir. Cizelge 3.4’de HPLC c¢alisma
kosullar1 verilmistir. Hareketli faz olarak %75 Acetonitril + %25 su (bidestile,

siizlilmiis, gaz1 alinmig) kullanilmastir.

Cizelge 3.4. HPLC galisma kosullar1 (Anonim 2000b)

HPLC ¢alisma kosullar
Dedektor : Refractive Index HP 1047 A Range (x0,00010 RIU/F.S.)
Kolon Firin1 Sicakligr : 30°C
Enjeksiyon Hacmi  : 10 uL
Akis Hizi :1-1,5 mL/dk

Cozeltiler:

Standart Stok Cozeltisi: 1 g standart madde ultra saf su ile 50 mL Acetonitril + 50 mL
bidestile ultra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmistir, bdylece %1 stok ¢ozelti
hazirlanmistir. Hazirlanan bu %1°1ik stok ¢ozelti, ultra saf su ile seyreltilerek %0,5 ve

%0,25 konsantrasyonlarda sakkaroz standart ¢alisma ¢6zeltileri hazirlanmustir.
Carrez I: 7,2 gram Cinko siilfat heptahidrat bidestile su ile 100 mL’ye tamamlanmustir.

Carrez 11: 3,4 gram Potasyum hexasiyano ferrat(Il)trihidrat bidestile su ile 100 mL’ye

tamamlanmustir.
Ornek hazirlama islemi ve analiz:

Ornek iyice karigtirilarak homojen hale getirilerek filtre edilmistir. Numune 0,5-1 g
tartilarak 100 mL’lik dl¢iilii balonuna akatarilip {izerine proteinlerin ¢oktiiriilmesi igin 5
mL Carrez | ve Carrez Il ¢ozeltileri konularak 100 mL seviyesine %75 Acetonitril +
%25 saf su ile tamamlanmistir. Filtre kagidindan siiziilerek ultrasonik banyoda 10
dakika tutulmustur. Kalibrasyon okuma araligma girecek sekilde seyreltmesi

yapilmistir. 0,45 pm’lik enjektor ucu filtresinden stiziilerek viale alinmistir.

53



Hesaplama:

Numunedeki sakkaroz konsantrasyonu asagidaki formiile gére hesaplanmistir:
E=(F/B)xZxS

E = Ornekteki sakkaroz miktar1 (%)

F = Numunenin pik alan

B = Standardin pik alan1

Z = Standart derisimi (%)

S = Seyreltme katsayis1

3.2.2.4.2. Glukoz ve fruktoz tayini

Yontemin esasi, orneklerin HPLC cihazina enjekte edilerek 6rnekte bulunan maddelerin

kromatografik ayrimi sonrasi glikoz ve fruktozun refraktive index dedektérde tespiti

ilkesine dayanmaktadir (Anonim 2000b).
Kullanilan cihazlar:

Agilent 1100 (manual, kolon firmi, degazer) HPLC, Refractive Index HP 1047 A Range
(x0,00010 RIU/F.S.) Dedektor, tek kullanimlik enjektor ve C18 Sugar-PAK (300mm X
6,5mm) HPLC kullanilmistir. Cizelge 3.5°de HPLC c¢alisma kosullart verilmistir.

Hareketli faz olarak bidestile, siiziilmiis ve gazi alinmis su kullanilmustir.

Cizelge 3.5. HPLC galisma kosullar1 (Anonim 2000Db)

HPLC ¢alisma kosullar
Dedektor : Refractive Index HP 1047 A Range (x0,00010 RIU/F.S.)
Kolon Firin1 Sicakligi : 30 °C
Enjeksiyon Hacmi  : 10 uL
Akis Hizi 0 1-1,5 mL/dk
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Cozeltiler:

1 g standart madde ultra saf su ile 100 mL’ye tamamlanmig, bdylece %1 stok ¢ozelti
hazirlanmistir. %1 stok ¢ozelti ultra saf su ile seyreltilerek %0,5 ile %0,25

konsantrasyonlarda glikoz ve fruktoz standart ¢alisma ¢ozeltileri hazirlanmastir.
Carrez I: 7,2 gram Cinko siilfat heptahidrat bidestile su ile 100 mL’ye tamamlanmuistir.

Carrez 11: 3,4 gram Potasyum hexasiyano ferrat(ll)trihidrat bidestile su ile 100 mL’ye

tamamlanmustir.
Ornek hazirlama islemi ve analiz:

Ornek iyice karistirilarak homojen hale getirilerek filtre edilmistir. Numune 100 mL’lik
Olciilii balon icine 0,5-1 g tartilmis ve lizerine proteinlerin ¢oktiiriilmesi i¢in 5 mL
Carrez | ve Carrez 1l ¢ozeltileri konularak kaynar su banyosunda 15-20 dakika tutularak
oda sicakligina sogutulmus ve 100 mL seviyesine saf su ile tamamlanmistir. Ultrasonik
banyoda 10 dakika tutulmustur. Kalibrasyon okuma araligina girecek sekilde

seyreltmesi yapilmistir. 0,45 um’lik enjektor ucu filtresinden siiziilerek viale alinmistir.
Hesaplama:

Numunedeki glikoz, fruktoz konsantrasyonu asagidaki formiile gore hesaplanmistir:
E=(F/B)xZxS

E= Ornekteki glikoz, fruktoz miktar1 (%)
F= Numunenin pik alani

B= Standardin pik alani

Z= Standart derisimi (%)

S= Seyreltme katsayisi
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3.2.2.5. Askorbik asit tayini

Askorbik asit tayini, numunenin ekstraksiyonu ile interferans yapan maddelerin
uzaklastirilmasi ve askorbik asitin ters faz HPLC ile tespit edilerek UV-DAD dedektorii
ile okunmasi ilkesine dayanir. L-Askorbik asit suda eriyen vitaminlerden olup kisa
siirede okside olmaktadir. Analizde metafosforik asit kullanilarak askorbik asit oksidaz

inaktif hale getirilir (Higil 2008).
Kullanilan cihazlar:

Agilent 1100 (oto sampler, kolon firin1, degazer, UV dedektoérii) HPLC, C-18 HPLC
kolonu, tek kullanimlik enjektor (5 veya 10 mL) ve vial (renkli 1,5-2 mL) kullanilmistir.
Cizelge 3.6’da HPLC ¢alisma kosullar1 verilmistir. Hareketli faz olarak 945 mL
Tetrabutilamonyumhidrojensiilfat 55 mL metanol ile karistirilarak pH 2-2,5’e
ayarlanmig, 0,45 p’luk membran filtreden siizme aparati ile siiziilmiis ve ultrasonik su

banyosunda degaze edilerek cihaza verilmistir.

Cizelge 3.6. HPLC calisma kosullart (Hisil 2008)

HPLC ¢alisma kosullar

Kolon :C 18

Dedektor :UV-DAD

Dalga boyu : 244 nm

Sicaklik : 20°C

Akis hizi : 0,6 mL/dk

Enjeksiyon miktari 120 pL
Cozeltiler:

Tetrabutilamonyumhidrojensiilfat: 2,5 g tartilarak 945 mL saf suda ¢6ziinmiistiir.

Metafosforik asit cozeltisi (%6°’hk): 60 g metafosforik asit tartilarak saf su ile

¢oziildiikten sonra 1000 mL’ye tamamlanmustir.

Standart Askorbik Asit Stok Cozeltisi: 40 mg askorbik asit standarti alinarak 100
mL’ye %6 lik Metafosforik asit ¢ozeltisi ile tamamlanmistir (400 ppm).

Askorbik asit: Stok ¢ozeltiden 12,5-25-50-100-200 ppm konsantrasyonlarinda %6 lik
Metafosforik asit ¢ozeltisi kullanilarak standart ¢alisma g¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu

cozeltilerden kalibrasyon egrisi elde edilmistir.
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Ornek hazirlama islemi ve analiz:

Homojen hale getirilmis numuneden 5-10 g tartilarak, tartilan numune 50-100 mL
%6’lik Metafosforik asit ile seyreltilmistir. Ultrasonik su banyosunda 20 dk
bekletilmistir. Adi filtre kagidindan siiziilerek 0,45 p’luk membran filtreden gegirilerek

viale alinmistir. Cihaza 20 uL enjekte edilmistir.

Hesaplama:

Numunedeki askorbik asit konsantrasyonu asagidaki formiile gére hesaplanmustir:
W xC xA;

Askorbik Asit (ppm) =

A;

W = Seyreltme orani1 (katsayist )

C = Standardin konsantrasyonu

A; = Numunenin pik alani

A, = Standardin pik alan1

3.2.2.6. Mineral madde analizleri

Bu yontem, kapali sistem yas yakma (mikrodalga firin) yontemi ile yakilarak c¢ozelti
haline getirilen 6rneklerin, metal igeriklerinin konsantrasyonu belli standartlara karsi
Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) yontemi ile 6l¢giilmesi esasina

dayanir.

Orneklerin potasyum (K), sodyum (Na), magnezyum (Mg) ve fosfor (P) igerikleri
Agilent 7500 cx ICP-MS kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla BERGHOF MWS-3+
Marka mikrodalga firminda numune yakma islemleri gergeklestirilmistir (Anonim
2007b).
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Kullanilan cihazlar:

ICP-MS olgiimleri Agilent 7500 cx ICP-MS kullanilarak yapilmistir. Agilent
Technologies ASX-500 Series model oto 6rnekleyici ile drnekler tiiplerden alinmistir.
Cizelge 3.7°de ICP-MS ¢alisma kosullar1 belirtilmistir.

Cizelge 3.7. ICP-MS ¢aligsma kosullar1 (Anonim 2007b)

ICP-MS calisma sartlari

Plazma sartlari:

Giic: 1500 W

Ornek derinligi: 8§ mm
Tasiyict gaz: 0,91 L/min
Nebiilizator Pompasi: 0,1 rps
Piiskiirtme Oda Sicaklig1: 2°C

Miks calisma standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasi:

Miks calisma standart ¢ozeltileri hazirlanirken Na, Mg, K ve P elementleri igin
konsantrasyonlar1 0-1-5-10-25-50 ppm olacak sekilde standart ¢ozeltileri hazirlamak
tizere sirasiyla 50 mL lik balon jojelerin i¢ine Na, Mg, K ve P elementlerine ait 1000
ppm stok standart ¢ozeltilerinden sirasiyla balon jojelerin igerisine her birinden 0-50-
250-500-1250-2500 pL ilave edilmistir. Bir miktar ultra saf su {izerine konularak 770
uL HNO; (%1) ve 675 uL HCI (%0,5) ile asitlendirildikten sonra 50 mL’lik balon joje

cizgisine tamamlanmaistir.
Ornek hazirlama islemi ve analiz:

Homojenize edilmis 6rneklerden mikrodalga kaplarina 0,5 g civarinda tartilip iizerine 4
mL HNOj3 ve 1 mL H,0; ilave edildikten sonra karistirilarak 15-20 dakika beklemeye
birakilmisgtir. Daha sonra hiicreler kapatilarak yakma islemi Cizelge 3.8’de verilen
mikrodalga kosullarinda gergeklestirilmistir. Soguduktan sonra kapaklar dikkatlice
acilmig, igerik 50 mL’lik bir balon jojeye siiziilmiistir. Tamamen ayni islemler
uygulanarak tanik numune hazirlanmistir. ICP-MS ¢alisma kosullarina uygun olarak
%0,5 HCI olacak sekilde iizerine 675 pL HCI ¢ozeltisi ilave edilmistir. Elde edilen
siizlintii 50 mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra cihaza verilmek {izere tanik ve

numuneler Millipore Millex-HV (Hydrophilic PVDF 0,45 um) membran filtreden
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viallere siizlilmiistiir. Analize hazirlanmis ve viallere siiziilmiis olan ornekler, oto

ornekleyici lizerindeki yerlerine yerlestirilmis ve enjeksiyon yapilmistir.

Cizelge 3.8. Mikrodalga yakma kosullar1 (Anonim 2007b)

Yakma Basamaklari 1 2 3 4 S)
Basing (bar) 30 30 30 30 30
Sicaklik (°C) 150 180 200 100 100
Cikas siiresi (dak.) 5 5 5 1 1
Bekleme siiresi (dak.) 5 15 15 1 1
Giig (%) 60 75 80 10 10

Hesaplama ve sonugc:

Analitik standardin konsantrasyonuna karsilik gelen RATIO degeri veya CPS
(countpersecond) degerine gore ¢izilen kalibrasyon egrisinden drnekteki kalintt miktari
hesaplanmustir. Ornekteki miktar asagidaki formiil kullanilarak bulunmustur. Sonug
hesaplanirken cihazda numune i¢in okunan konsantrasyon degerinden tanik numunenin
konsantrasyonu ¢ikarilip seyreltme faktorii ile ¢arpilmasi sonucu numunedeki elemente

ait miktar hesaplanmstir.

X (ug Ikg) = (C - K) x(VIW)
X = Ornekteki Metal Miktar1 (ug /kg)
C = Kalibrasyon Egrisinden Okunan Ornek Konsantrasyonu (pg/L)
K = Kalibrasyon Egrisinden Okunan Kor Konsantrasyonu (pg /L)
V = Analize hazirlanmis 6rnek hacmi (mL)

W = Ornek miktari (g)
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3.2.2.7. Toplam fenolik madde tayini

Bu yontemin ilkesi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu (FC) ayiracini
indirgeyip, kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli bir redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ayiraci ile muamele edildikten sonra olugan mavi renk,
spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda tamiga karst okunur. Ornekte olgiilen
absorbans degerinin gallik asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktari, gallik asit
ile hazirlanmis olan standart kurvenin denkleminden hesaplanir. Ornekteki toplam
fenolik bilesik miktar1 mg GAE/100g kuru madde degeri lizerinden ifade edilir (Spanos
ve Wrolstad 1990).

Toplam fenol miktarinin belirlenmesi i¢in o6rnekler 1:10 oraninda saf suyla

seyreltilmistir. Seyreltilen 6rneklerde agagida belirtilen analiz yontemi uygulanmistir:
Folin c¢ozeltisi (FC): 1:5 oraninda seyreltilmistir (10 ml FC + 50 ml saf su)

Doymus Na,CO; (%35’lik): 35 g NayCOs; yaklastk 100 mL suyla 1sitilarak
¢oziindiiriiliir. Olgii balonuna aktarilip, hacme tamamlanir. Ertesi giin 1 spatiil kadar
Na,COs eklenerek, ¢ekirdeklenme gerceklesir. Daha sonra filtre kagidindan siiziilerek

siseye alinir. Kristallesme hep devam eder.

Standard madde (Gallik asit) hazirlanmasi: 0,2 g gallik asit tartilmis ve 100 mL lik
6l¢ii balonuna alinarak ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanmistir. Béylece 2000 ppm lik
stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 1,2,3,4,5,6,7 ve 8 mL alinip 100 mL lik 6l¢ii
balonlarina aktarilmis ve lizeri saf suyla tamamlanmistir. Béylece 20, 40, 60, 80, 100,
120, 140 ve 180 ppm lik ¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu hazirlanan ¢ozeltilerden 0,25 mL
aliarak tiiplere konmus ve tizerine 2,3 mL saf su + 0,15 mL FC (1:5) eklenmistir.
Tiipler vortekslenmis ve 5 dk sonra doymus Na,CO; eklenmistir. 2 saat karanlikta
bekletilip siire sonunda 725 nm dlga boyunda bu ¢ozeltilerin absorbans degerleri taniga
kars1 okunmustur. Okunan absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina kars1 bir
grafige aktarilmistir. Elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak gallik

asit standart egrisi (kurve) ve bu egriyi tanimlayan esitlik uygulanmistir (Sekil 3.3).
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Toplam Fenolik Madde Kalibrasyon Grafigi
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mg/L Gallik Asit
(2}
o

40 R2=0,9979
20
0 T T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Absorbans

Sekil 3.3. Toplam fenolik madde tayininde kullanilan standart gallik asit kalibrasyon
grafigi

Fenolik madde igerigi standart olarak gallik asit kullanilarak hazirlanan kalibrasyon

egrisinden hesaplanmustir.

Bu amagla 1:10 oraninda seyreltilmis limonlu igecek drneklerinden 0,25 mL ¢ekilerek

tiiplere aktarilmistir. Uzerine 2,3 mL saf su ve 0,15 mL FC (1:5) eklenmistir.

l

Tiipler vortekslenmis ve 5 dakika sonra 0,3 mL doymus Na,CO; eklenmistir.

l

Tanik olarak saf su kullanilmig, yukaridaki iglemler aynen uygulanarak 6rnek yerine
0,25 mL saf su ilave edilmistir.

l

Ornekler 2 saat karanlikta bekletilmis ve siire sonunda 725 nm dalga boyunda

¢oOzeltilerin absorbans degerleri tania kars1 okunmustur.

l
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Ornekler icin elde edilen absorbans degerleri gallik asit standart egrisini tanimlayan
regresyon esitliginde (Sekil 4.5) yerine konularak fenolik bilesik miktar1 gallik asit
cinsinden hesaplanmistir. Bu degerler, uygulanan seyreltme oranlar1 (10) ile ¢arpilarak
ve gerekli birim degistirme islemleri yapilarak orneklerdeki toplam fenolik madde

miktar1 “mg GAE/ 100 g” olarak saptanmustir.
3.2.2.8. Antioksidan aktivite tayin yontemleri

Antioksidan kapasite belirlenmesinde literatiirde bircok yontemle karsilasilmaktadir. Bu
yontemlerin birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Metotlarin
seciciligi ve uygulanabilirligi goz oniine alindiginda, antioksidan kapasitenin birden
fazla metot kullanilarak karsilastirilmasi Onerilmektedir. Bu nedenle antioksidan
kapasitenin belirlenmesinde ABTS, DPPH ve FRAP yontemleri kullanilmis ve

spektrofotometrik olarak analiz edilmistir.
3.2.2.8.1. ABTS (2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6sulfonat)) yontemi

Bu yontem, ABTS kromojen radikal katyonunun absorbansinin, antioksidanlar
tarafindan inhibisyonunu temel almaktadir. YoOntemin ilkesi, 2,2’-azinobis (3-
etilbenzotiazolin-6sulfonat) ve potasyum persiilfat (K,S;0g) arasinda gergeklestirilen
reaksiyon sonucu olusan mavi/yesil renkli ABTS™ radikal katyonu tarafindan tutulan
antioksidatif maddelerin miktarinin sentetik bir antioksidan olan Troloks’un standart
miktariyla kiyaslanarak bagil Ol¢limiiniin saglanmasina dayanmaktadir (Cemeroglu

2004).

Standart hazirlama (Troloks): 00,0128 g troloks tartihlp 50 mL etanolde
¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra bu ¢ozeltiden ayr tiiplere sirastyla 10uL, 25pL, 50 uL,
75 pL, 100 pL, 200 pL alinip yine sirastyla 3990, 3975, 3950, 3925, 3900, 3800 uL
etanol eklenip tiiplerin agizlar1 kapatilmis ve vortekslenmistir. Boylece c¢ozeltiler

hazirlanmastir.

ABTS yonteminde Ornekler, Pellegrini ve ark. (1999) metodunda yapilan mindr
modifikasyonlar ile analiz edilmistir. Bu amacla ornekler 1:4 oraninda saf suyla

seyreltilmistir. Seyreltilen 6rneklerde agagida belirtilen analiz yontemi uygulanmistir:
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7 mM ABTS sulu ¢ozeltisi 2,45 mM K,S,0g ile karistirilarak karanlikta 12-16 saat
bekletilmistir. (7 mM ABTS ¢ozeltisi: 0,0380 g ABTS tartilip suda ¢oziilmiis, 0,0066 g
K;S,0s ilave edilerek karistirilmis ve 10 mL’lik 6l¢li balonunda saf su ile ¢izgisine

tamamlanarak karanlikta 12-16 saat bekletilmistir.)

i

Elde edilen ABTS ¢ozeltisi %96’lik etanolle 1:10 oraninda seyreltilmistir.

l

4 mL etanol ve 1 mL ABTS karistirilarak 6.dk sonunda 734 nm dalga boyunda tanik

ornek i¢in etanole kars1 absorbans degeri okunmustur (Aanik)-

l

Her bir seyreltilmis 6rnekten 0,1 mL alinarak {izerine 3,9 mL etanol ve 1 mL ABTS

¢oOzeltisi ilave edilerek karistirilmis, 6.dk sonunda 734 nm’de etanole karsi absorbans

l

Olgiimler sonucunda drnekler i¢in % inhibisyon degerleri hesaplanmustir.

. (Atanik — Aornek)
% Inhibisyon = Atanmik x100

degerleri okunmustur (Agmek)-

Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0504 mg araliginda troloks ¢ozeltileri ile ¢izilmis ve bu
grafikten yararlanilarak Orneklerin % inhibisyon degerleri formiilde yerine koyularak
antioksidan aktivite tayinleri mg troloks olarak bulunmustur. Bu degerler, uygulanan
seyreltme oranlar1 ile carpilarak ve gerekli birim ¢evirmeleri yapilarak “pmol
troloks/mL 6rnek™ olarak hesaplanmistir (troloksun molekiiler agirligi: 250,29 g/mol)

(Sekil 3.4).
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ABTS Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.4. ABTS metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi

3.2.2.8.2. DPPH (1,1-difenil-2-pikril hidrazil) yéntemi

Bu yontem, antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir bilesik olan 1,1-difenil-2-pikril
hidrazil (DPPH) radikalini indirgeme yetenekleri ile iliskilidir. Mor renkli DPPH
radikali, 515-517 nm dalgaboyunda kuvvetli bir absorbsiyon gdstermekte ve bu durum
spektrofotometrede kolaylikla belirlenebilmektedir (Prior ve ark. 2005). Yontem temel
olarak, metanol ya da etanolde hazirlanan DPPH radikal ¢6zeltisi lizerine test bilesiginin
eklenmesi sonucu radikal ¢ozeltisinin mor renginde meydana gelen azalmanin
spektrofotometrede 515-517 nm dalgaboyunda dl¢lilmesine dayanmaktadir (Cemeroglu

2004).

Standart hazirlama (Troloks): 0,0128 g troloks tartilip 50 mL etanolde
¢oziindiirilmistiir. Daha sonra bu ¢6zeltiden ayn tiiplere sirastyla 10uL, 25uL, 50 pL,
75 uL, 100 pL, 200 pL alinip yine sirastyla 3990, 3975, 3950, 3925, 3900, 3800 uL
metanol eklenip tiiplerin agizlar1 kapatilmis ve vortekslenmistir. Bu sekilde c¢ozeltiler

hazirlanmistir.

DPPH yonteminde Ornekler, Barreca ve ark. (2010) metodunda yapilan mindr
modifikasyonlar ile analiz edilmistir. Bu amacla ornekler 1:4 oraninda saf suyla

seyreltilmistir. Seyreltilen 6rneklerde asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmstir:
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0,1 mL 6rnek otomatik pipetle tiipe aktarilmistir.

l

3,9 mL DPPH (6x10”° M) eklenmistir. (Stok DPPH (ImM): 0,039 g DPPH %96’lik
metanolde ¢oziilerek 100 mL’ye metanol ile seyreltilmistir. 6x10° M DPPH ¢ozeltisi: 6

mL 1 mM lik stok ¢ozeltiden alinip metanolle 100 mL’ye tamamlanmustir.)

l

30 dk oda kosullarinda karanlikta bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda metanole

kars1 absorbans degeri okunmustur (Agmek).

l

Tanik olarak metanol kullanilmis, tiipe O6rnek yerine metanol cekilerek ayni islem
tekrarlanmis ve 30 dk oda kosullarinda karanlikta bekletildikten sonra 517 nm dalga

boyunda metanole kars1 absorbans degeri okunmustur (An).

l

Olgiimler sonucunda drnekler i¢in % inhibisyon degerleri hesaplanmustir.

l

. (Atanik — Aornek)
% Inhibisyon = Ttanik x 100

Antioksidan kapasite kalibrasyonu igin 1x10° M troloks, % 96’lik metanolde 100
mL’ye tamamlanmistir. Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0252 mg araliginda troloks
cozeltileri ile ¢izilmis ve bu grafikten yararlanilarak 6rneklerin % inhibisyon degerleri
formiilde yerine koyularak antioksidan aktivite tayinleri mg troloks olarak bulunmustur.
Bu degerler, uygulanan seyreltme oranlari ile ¢arpilarak ve gerekli birim ¢evirmeleri
yapilarak “pumol troloks/mL 6rnek” olarak hesaplanmistir (troloksun molekiiler agirlhigi:

250,29 g/mol) (Sekil 3.5).
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DPPH Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.5. DPPH metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi

3.2.2.8.3. FRAP (Ferrik iyon indirgeme antioksidan parametresi) yontemi

Bu yontemin ilkesi; antioksidan igeren bir 6rnegin eklenmesi sonucu, oksidan olarak
kullanilan ferrik-tripiridiltriazin kompleksinin, renkli formdaki ferro (Fe2") formuna
indirgenmesine dayanmaktadir. Bu yontem ile 1 mmol/L demir siilfata (FeSO,) esdeger,
ferrik indirgeme yetenegine sahip antioksidanlarin konsantrasyonu belirlenir. FRAP
(Ferric ion Reducing Antioxidant Parameter) yontemi nispeten basit bir yontem olup,
kolaylikla standardize edilebilmektedir. FRAP yonteminin dezavantaji ise, bu yontemin
glutatyon gibi bazi antioksidanlarla ¢cok yavas reaksiyona girmesidir. Ancak bitkilerde
bulunan glutatyonlar, 6nemli antioksidan aktivite gostermelerine karsin, 1yi absorbe
edilemedikleri i¢in, meyve ve sebzelerde antioksidan aktivite tayininde FRAP metodu

gecerli bir yontem olarak kabul edilmektedir (Guo ve ark. 2003).

Standart hazirlama (Troloks): 0,0128 g troloks tartiip 50 mL etanolde
¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra bu ¢6zeltiden ayr tiiplere sirastyla 10uL, 25uL, 50 pL,
75 uL, 100 pL, 200 pL alinip yine sirasiyla 390, 375, 350, 325, 300, 200 uL saf su
eklenip tiiplerin agizlarn kapatilmis ve vortekslenmistir. Boylece c¢ozeltiler

hazirlanmstir.
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FRAP yonteminde Ornekler, Benzei ve Strain (1996) metodunda yapilan mindr
modifikasyonlar ile analiz edilmistir. Bu amacgla Ornekler 1:10 oraninda saf suyla

seyreltilmistir. Seyreltilen 6rneklerde asagida belirtilen analiz yontemi uygulanmistir:
FRAP ayiracinin hazirlanisi:

40 mmol/L HCI i¢inde 10 mmol/L 2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ) (250 mL ig¢in
0,825 mL HCI 250 mL’lik 6l¢ii balonunda saf suyla ¢izgisine tamamlanmistir. 0,7812 g
TPTZ tartilarak 250 mL’lik 6l¢li balonuna alinmis ve seyreltilmis HCI cozeltisi ile

¢izgisine tamamlanmastir.)
+

20 mmol/L FeCIL; (250 mL icin 0,8125 g FeCl; tartilarak 250 mL’lik 6l¢ii balonuna

aktarilmis ve saf suyla ¢izgisine tamamlanmistir.)

+

62,5 mL 0,3mol/L asetat buffer, pH 3,6 (1,55 g sodyum asetat trihidrat ve 8 mL glacial

asetik asit 500 mL’lik 6l¢ii balonuna alinarak saf suyla ¢izgisine tamamlanmustir.)

l

Taze olarak hazirlanip karistirilmis ve su banyosunda 37°C’ye isitilmigtir.

l

3 mL FRAP ayiract ve 0,4 mL saf su karistirilarak vortekslenmis ve su banyosunda
37°C’ye 1sitilmustir. Ayni sicaklikta 595 nm dalga boyunda tanik Ornek igin saf suya

kars1 absorbans degeri okunmustur.

|

Her bir seyreltilmis 6rnekten 0,1 mL alinmis, iizerine 0,3 mL saf su ile 3 mL FRAP
ayiraci ilave edilerek karigtirilarak su banyosunda 37°C’ye 1sitilmistir. Ayni sicaklikta

saf suya kars1 595 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

l
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Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0504 mg araliginda troloks ¢ozeltileri ile ¢izilmis ve bu
grafikten yararlanilarak oOrneklerin absorbans degerleri formiilde yerine koyularak
antioksidan aktivite tayinleri mg troloks olarak bulunmustur. Bu degerler, uygulanan

<

seyreltme oranlar1 ile carpilarak ve gerekli birim ¢evirmeleri yapilarak “umol
troloks/mL 6rnek” olarak hesaplanmistir (troloksun molekiiler agirligi: 250,29 g/mol)

(Sekil 3.6).

FRAP Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
3
2,5 _——
(7]
c 2
8 -~ — v = 43,985x + 0,5534
5 LS P RZ=0,9927
2 1
0’5 __(’/
0 T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
mg Troloks

Sekil 3.6. FRAP metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks

kalibrasyon grafigi
3.2.2.9. Renk analizi

Limonata orneklerinin renk tayininde Hunter-Lab D25 A Optical Sensor marka renk
tayin cihazi kullanilmis, beyaz ve siyah tablalar kullanilarak cihazin renk degerleri
standardize edilmistir. Limonlu igeceklerin L~ (parlaklik), a (+ kirmiz, - yesil) ve b™ (+
sar1, - mavi) degerleri belirlenmistir (Anonim 1992). Sekil 3.7’de Hunter sistemindeki

renk parametrelerinin (L", a ve b") skalasi goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Hunter sistemindeki L", a" ve b” parametrelerinin renk skalas
3.2.2.10. Duyusal analizler

Kontrol grubu ve 8 farkli bitki ekstrakti katkisiyla tretilen limonata 6rnekleri Sekil
3.8’de verilen duyusal degerlendirme formunda belirtilen kriterlere gére duyusal analize
tabi tutulmustur. Duyusal analiz U.U. Gida Miihendisligi Boliimii’nde gorevli 6gretim
elemanlar1 ve yliksek lisans &grencilerinden olusan 15 kisilik egitilmis bir panelist
grubu tarafindan gergeklestirilmistir. 12-15°C’deki limonata Ornekleri panelistlere
sunulmustur. Limonata 6rnekleri panelist grubu tarafindan “Renk”, “Koku”, “Goriiniis”,
“Aroma”, “Tatlilik”, “Eksilik”, “Burukluk”, “Dolgunluk” ve “Genel Izlenim” 6zellikleri
acisindan incelenmis ve her bir 6zellik i¢in 1-9 puan arasinda derecelendirilmistir (Sekil
3.8). Duyusal analiz sirasinda panelistlere su ve kraker ikram edilerek aroma

farkliliklarin1 daha rahat algilayabilmeleri saglanmistir.
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LEZZET PROFIL ANALIZi
iSiMm:
TARIH:

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki skalaya gore degerlendirilecektir.
GORUNUS: Berraklik bulaniklik yoniinden degerlendirilecektir.

RENK: Uriine 6zgii limonata rengi yoniinden degerlendirilecektir.

KOKU: Uriine 6zgii limon kokusu yoniinden degerlendirilecektir.

AROMA: Uriine 6zgii limon aromasi yoniinden degerlendirilecektir.

TATLILIK: Uriine 6zgii limonata lezzeti yoniinden degerlendirilecektir.

EKSILIK: Uriine 6zgii limonata lezzeti yoniinden degerlendirilecektir.
BURUKLUK: Uriiniin genizde birakt1g1 etki yoniinden degerlendirilecektir.
DOLGUNLUK: Uriiniin agizda biraktig1 etki yoniinden degerlendirilecektir.

ORNEK KODU | GORUNUS | RENK | KOKU | AROMA | TATLILIK | EKSILIK

BURUKLUK | DOLGUNLUK

GENEL
iZLENIM

244

159

567

842

368

123

999

765

400

9: ¢ok fazla begendim 6: az begendim
8: ¢ok begendim 5: ne begendim, ne begenmedim
7: orta derecede begendim 4: biraz begenmedim

3: orta derecede begenmedim
2: ¢cok begenmedim
1: hi¢ begenmedim

Sekil 3.8. Kontrol ve bitki ekstraktli limonlu i¢ecek (limonata) 6rneklerine ait duyusal degerlendirme formu 6rnegi
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3.2.2.11. istatistiksel analiz

Denemelerde kontrol grubu da dahil olmak iizere 9 farkli {iriin iiretilmis ve Saptanan
veriler “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni” ne gore 3 tekerriirlii olarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Analizler sonucu elde edilen veriler istatistiksel olarak JMP
IN 9.0.2 (Statistical Discovery from SAS 2010. Institue Inc.) programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Alinan ortalamalar arasindaki onemli diizeyde goriilen farklarin

karsilagtirilmas istatistiksel olarak gergeklestirilmistir (p<0,05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Limon Suyu Konsantresine Ait Analiz Sonuglari ve Tartisma

Limon suyu konsantresine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Limon suyu konsantresinde toplam asit (sitrik asit cinsinden) 15,66 g/100 mL; pH 2,63;
suda ¢oziintir kuru madde (briks) 45,4 g/100g; toplam fenolik madde miktar1 1161,16
mg GAE/100 g; askorbik asit miktar1 1107,08 mg/kg ve glukoz, fruktoz ile sakkaroz
miktarlari ise sirasiyla 8,24; 7,90 ve 0,69 g/100g olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Limon suyu konsantresine ait fizikokimyasal analiz sonuglar1 (ortalama =

standart sapma)
Suda Toplam Toplam
¢oziiniir | asit (sitrik Glukoz |Eruktoz | Sakkaroz AS:kOI’bIk fenolik
kuru asit pH (/100g) | (9/100) | (6/100g) asit madde (mg
madde |cinsinden) (mg/kg) |GAE*/100
(9/100g) | (9/1009) 9)

263 (824 +|790 +£(0,69 +[1107,08+|1161,16 =+

PA0=O0I1506+0 10" 1109 |o76  [005  [443  |14.14

* GAE: Gallik asit esdegeri

Artik ve ark. (1992), limon suyu konsantresinde pH degerini 2,29; titrasyon asitligini
28,6 9/100 g; suda ¢ozliniir kuru madde miktarini %40,8; toplam seker miktarini %7,60;

indirgen seker miktarini %6,281 ve sakkaroz miktarini %1,226 olarak bildirmistir.

Yapilan bir bagka calismada dogal bulanik limon suyu konsantrelerinin depolama
sirasindaki pH degerinin 2,07 ile 2,57 arasinda degistigi bildirilmistir. Depolama
stiresince titre edilebilir asitlik degerleri 35,78-37,34 g/100 mL, suda ¢oziiniir kuru
madde miktarlar1 44,33-45,22 g/100g ve askorbik asit degerleri 1409,53-1682,00 mg/L
arasinda degisiklik gostermistir. Konsantrelerin askorbik asit igeriginin depolama

sonunda yaklasik %16 diizeyinde kayba ugradigi belirtilmistir (Ucan ve ark. 2014).

Yapilan arastirmalarda yer alan sonuclar, c¢alismamizda elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda, genel olarak pH ve suda ¢O6ziiniir kuru madde degerlerinin
calismamizda kullanilan limon suyu konsantresiyle yakin degerlerde, toplam asit ve
askorbik asit degerlerinin ise daha diisik oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin,

calismamizda temin edilen limon suyu konsantresinde kullanilan limonlarin ¢esitlerinin,
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konsantre {iiretim ve depolama kosullarmin farkliligindan kaynaklanabilecegi

diisiinilmiistir.

Limon suyu konsantresinde incelenen mineral maddelere ait sonuglar Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Limon suyu konsantresine ait mineral madde analiz sonuclar1 (ortalama +

standart sapma)

Potasyum (K) Sodyum (Na) Magnezyum (Mg) Fosfor (P)
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
7477,26 + 6,34 619,42 + 10,10 613,71 +5,23 392,64 + 3,77

Ugan ve ark. (2014) limon suyu konsantrelerinde Ca, Na, Fe, Zn, K ve Mg minerallerini
sirasiyla 847,21 + 36,3 mg/L, 54,16 + 10,10 mg/L, 18,55 + 1,27 mg/L, 1,97 + 0,19
mg/L, 3460,42 + 17,21 mg/L, 410,06 + 6,08 mg/L olarak belirlemistir.

Sonuglar karsilastirildiginda ¢alismada kullanilan limon suyu konsantresinin potasyum

ve magnezyum igeriklerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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ABTS yontemine gore antioksidan kapasite, Bolim 3.2.3.6.1°de belirtildigi sekilde
tayin edilmistir. Analiz spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0504 mg konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks
cozeltileri kullanilarak ¢izilmistir. Bu kalibrasyon grafiginden yararlanilarak orneklerin
% inhibisyon degerleri formiilde yerine koyularak antioksidan aktivite tayinleri mg
troloks olarak bulunmustur. Bu degerler, uygulanan seyreltme oranlart ile garpilarak ve
gerekli birim c¢evirmeleri yapilarak “pumol troloks/mL 6rnek™ olarak hesaplanmistir
(troloksun molekiiler agirligi: 250,29 g/mol) pmol troloks/mL 6rnek olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.4).

ABTS Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi

120
100 /

=

2. 80

£ 60 / = 1974,8x+0,2209
C s R>=0,9962

S

0 T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

mg Troloks

Sekil 3.4. ABTS metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi
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DPPH yontemine gore antioksidan kapasite, Bolim 3.2.3.6.2°de belirtildigi sekilde
tespit edilmistir. Analiz spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Olgiimler sonucunda hem standart hem de ornekler i¢in % inhibisyon degerleri
saptanmistir. Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0252 mg konsantrasyon araliginda
hazirlanan troloks ¢ozeltileri kullanilarak ¢izilmistir. Bu grafikten yararlanilarak
orneklerin % inhibisyon degerleri formiilde yerine koyularak antioksidan aktivite
tayinleri mg troloks olarak bulunmustur. Bu degerler, uygulanan seyreltme oranlar ile
carpilarak ve gerekli birim g¢evirmeleri yapilarak “pumol troloks/mL o6rnek™ olarak

hesaplanmistir (troloksun molekiiler agirligi: 250,29 g/mol) (Sekil 3.5).

DPPH Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
120

g 100 /
= 60 y-=3981,5x-0,582
i = R2-0,9958
S ‘/ /

0 T T T T T 1

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
mg Troloks

Sekil 3.5. DPPH metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks

kalibrasyon grafigi
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FRAP yontemine gore antioksidan kapasite, Bolim 3.2.3.6.3’de belirtildigi sekilde
tayin edilmistir. Analiz spektrofotometrede 595 nm dalga boyunda gerc¢eklestirilmistir.
Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0504 mg konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks
¢ozeltileri kullanilarak ¢izilmistir. Orneklerin antioksidan aktivite tayinleri bu
kalibrasyon grafiginden yararlanilarak pmol troloks/mL o6rnek olarak hesaplanmistir

(Sekil 3.6).

FRAP Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi

——

2,5

[72]
g
8 -~ — v = 43,985x + 0,5534
s 15 P R2=0,9927
2 1
0’5 __(’/
0 T T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

mg Troloks

Sekil 3.6. FRAP metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks

kalibrasyon grafigi
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Limon suyu konsantresinde ortalama antioksidan kapasite, ABTS ydntemine gore
266,81 + 3,58 pumol troloks/mL o6rnek olarak belirlenirken, FRAP yontemine gore
232,48 + 3,78 pumol troloks/mL 6rnek ve DPPH yontemine gore ise 112,01 + 1,98 umol
troloks/mL 6rnek olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Antioksidan Aktivite (umol Troloks/mL 6rnek)

B Limon suyu konsantresi

232,48

ABTS FRAP DPPH

Sekil 4.1. Limon suyu konsantresinde farkli yontemlere gore belirlenen antioksidan

aktivite (umol troloks/mL 6rnek) degerleri

Antioksidan aktivite tayin metotlar1 c¢alisilan sistemdeki substrat, reaksiyon kosullari,
konsantrasyonlar ve analiz edilecek Ornegin yapist gibi ¢esitli parametrelere bagh
oldugundan, bir 6rnegin antioksidan aktivitesini tayin etmek icin standart bir metot
bulunmamaktadir.  Bu  ylizden  antioksidan  aktivitenin  saglikli  olarak
degerlendirilebilmesi amaciyla, farkli metotlar kullanmilmistir.  Limon  suyu
konsantresinde uygulanan ABTS ve FRAP yontemi, DPPH yontemine gore daha

yiiksek sonuglar vermistir.
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4.2. Limonlu I¢eceklere Ait Analiz Sonuglar: ve Tartisma
4.2.1. Suda ¢oziiniir kuru madde (briks), Toplam asit, pH degerler

Limonlu icecek 6rneklerine ait suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam asit ve pH
analizi sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir. Tim Orneklerde limonlu igecek
formulasyonu ortaktir. Bu nedenle 6rneklerin suda ¢oziiniir kurumadde (13,1 g/100g) ve
toplam asit degerleri (sitrik asit cinsinden, 0,51 g/100 mL) arasinda fark bulunmamaistir

(p<0,05).

Bitki ekstrakti ilave edilen bazi limonlu igecekler (mate, limon otu, yesil cay ve
karanfil) ile sade (kontrol) 6rnegi arasinda pH degeri agisindan istatistiki olarak fark
bulunmazken (p<0,05), thlamur, zencefil, nane ve funda yapragi katkili limonlu

iceceklerin pH degerleri daha yiiksek olgtilmistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Limonlu i¢ecek 6rneklerine ait suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam

asit ve pH degerleri (ortalama + standart sapma)

) Suda ¢oziiniir Toplam asit
Ornekler kuru madde (sitrik asit cinsinden) pH
(briks) (g/100g) (9/100 mL)

Ihlamurlg 131+0a 051+0a 3,47 £0,03 a
Limonlu Igecek
Z?ncefllll. 131+0a 051+0a 3,48 £ 0,04 a
Limonlu I¢cecek
Fundah Limonlu 131+0a 051+0a 345 £0,05a
Icecek
Naneli Limonlu 13,1+0a 051+0a 3,47 £0,03a
Icecek
Mateli Limonlu 13,1+0a 051+0a 3,35 +£0,04 b
Icecek
Limon otlu 13,1£0a 051+0a 3,34 £0,03 b
Limonlu I¢cecek
Y.esllg:ayll. 131+0a 051+0a 3,39 £0,04b
Limonlu I¢ecek
Kfaranfllll 131+0a 051+0a 3,38 £0,02b
Limonlu I¢ecek
Limonlu I¢ecek 131+0a 051+0a 3,33 £0,02b
(Kontrol)

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamaktadir (p< 0,05).
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Yapilan bir ¢alisgmada, Fino ve Verna gesidi limonlardan elde edilen limon sularinda
briks degeri sirasiyla 9,00 + 0,5 g/100g ve 6,50 + 0,6 g/100g olarak bulunmustur (Marin
ve ark. 2002). Diger bir ¢alismada, limonda briks degerinin 8,0 = 0,1 g/100g; toplam
kuru madde degerinin %9,65 ve titrasyon asitliginin 5,40 = 0,23 g/100 mL oldugu tespit
edilmistir (Carvalho 2006). Farkli limon gesitlerinden elde edilen limon sularinda pH
degerinin 2,31-2,51 arasinda, titre edilebilir asitligin sitrik asit cinsinden %5,48-%7,14
arasinda ve suda ¢oziiniir kuru madde (briks) degerlerinin 8,25-9,83 ¢/100g arasinda

degistigi bildirilmistir (Gonzalez-Molina ve ark. 2008a).

Farkli oranlarda (%25, %50, %75 ve %100) limon suyu ve nar sulari karistirilarak
tiretilen fonksiyonel igeceklerde pH degerleri %100 limon suyunda 2.45; %75 limon
suyu + %25 nar suyu karigiminda 2,54; %50 limon suyu + %50 nar suyu karisiminda
2,62; %25 limon suyu + %75 nar suyu karisiminda 2,80 ve %100 nar suyunda ise 3,60
olarak belirlenmistir. Yine ayni ¢aligmada titre edilebilir asitlik degerleri en yiiksek
%2100 limon suyunda (5,40 g/100 mL), en diisiik %100 nar suyunda (0,34 g/100 mL)
bulunmustur. Suda ¢dziiniir kuru madde miktarlari ise en yiiksek 16,99 g/100g degeri ile
%100 nar suyunda, en diisiik 8,22 g/100g degeri ile %100 limon suyunda belirlenmistir
(Gonzalez-Molina ve ark. 2009).

Girones-Vilaplana ve ark. (2012), limon suyuna farkli oranlarda (%2,5 ve % 5) maqui
berry (Aristotelia chilensis) suyu ilave ederek igecek iiretmis ve iiretilen igeceklerde
cesitli analizler yapmigtir. Kontrol olarak limon suyu kullanilmis ve pH degerleri %5
maqui berry suyunda 2,52; %2,5 maqui berry suyunda 2,49; %5 maqui berry igeren
limon suyunda 2,17; %2,5 maqui berry igeren limon suyunda 2,14 ve limon suyunda
2,12 olarak bildirilmistir. Titre edilebilir asitlik miktar1 en yiiksek %5 maqui berry
iceren limon suyunda (6,03 g/100mL), en diisiik %2,5’lik maqui berry suyunda (2,89
¢/100 mL) bulunmustur. En yiiksek suda ¢6ziiniir kuru madde %5 maqui berry igeren
limon suyunda (9,20 g/100g); en diisiik ise %2,5 maqui berry suyunda (4 g/100Q)

saptanmuistir.

Gonzalez-Molina ve ark. (2008b) limon suyuna belirli oranlarda %2,5 ve %5
oranlarinda yaban mersini (Aronia melanocarpa) suyu konsantresi ekleyerek elde
ettikleri fonksiyonel igeceklerde pH degerlerini; kontrol limon suyunda 2,37; %2,5
yaban mersinli limon suyunda 2,41; %5 yaban mersinli limon suyunda 2,47; % 2,5
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yaban mersini suyu konsantresinde 2,84 ve %5’lik yaban mersini suyu konsantresinde
3,00 olarak belirlemistir. Titre edilebilir asitlik oranlari kontrol limon suyunda 5,83
0/100mL,; %5 yaban mersinli limon suyunda 5,81 g/100mL; %2,5 yaban mersinli limon
suyunda 5,95 g/100mL olarak saptanmistir. Suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 en
yiiksek %5 yaban mersinli limon suyunda (11,33 g/100g), en diisiik %2,5 yaban mersini
suyu konsantresinde (2,23 g/100g) belirlenmistir.

Yapilan bir bagka calismada, dogal bulanik limon suyu iiretimi gergeklestirilmis ve
limon suyunun suda ¢6ziiniir kuru madde degeri %8,75 + 0,25 ve pH degeri 2,66 + 0,07
olarak belirlenmistir. Ekstraksiyon asamasindan sonra oOlgiilen titrasyon asitligi
degerinin 7,07 + 0,78 g/100mL oldugu, pastérizasyon sonrasinda bu degerin 6,29 + 0,76
g/100mL olarak belirlendigi ifade edilmistir. Titrasyon asitliginde tiretim asamalarinda
belirlenen degisimin, askorbik asidin oksidasyonu ve 1sil islemin etkisi ile

par¢alanmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Ucan ve ark. 2014).

Limon suyu iizerine yapilan bir calismada pH degeri 2,45 + 0,06, titrasyon asitligi 5,40
+ 0,23 g/100 mL, suda ¢6ziinlir kuru madde ise 8,22 + 0,16 g/100g olarak bulunmustur
(Gonzalez- Molina ve ark. 2009). Altan ve Fenercioglu (1989), taze sikilarak elde edilen
limon suyunda toplam asit igerigini %7,49 (susuz sitrik asit cinsinden); pH degerini 2,7

ve L-askorbik icerigini 46,8 mg/100mL olarak tespit etmistir.

Calismada elde edilen sonuglar literatiir sonuglariyla karsilastirildiginda, pH
degerlerinin genel olarak daha yiiksek (3,33-3,49), toplam asit degerlerinin ise daha
diisiik (%0,51) oldugu goriilmektedir. Literatiirde materyal olarak kullanilan 6rneklerin
limon suyu, c¢alisma materyallerinin ise limon suyu konsantresinden Tretilmis

limonatalar olmas1 bu farkliliklara neden olmustur.

80



4.2.2. Glukoz, Fruktoz, Sakkaroz Degerleri

Limonlu igecek Orneklerinin glukoz, fruktoz ve sakkaroz miktarlar1 Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Limonlu icecek Orneklerinin glukoz, fruktoz ve sakkaroz degerleri

(ortalama + standard sapma)

Ornekler Glukoz Fruktoz Sakkaroz
(9/100 mL) (9/100 mL) (9/100 mL)
Ihlamurlu Limonlu )\ 55, 194 073+ 0,03 a 11,41 + 0,03 ab

Icecek

Zencefilli Limonlu
Igecek

1,35+ 0,08 ab

0,68+0a

11,44 +0,01 ab

Fundah Limonlu
Igcecek

1,35+ 0,08 ab

0,71+ 0,01 a

11,22+ 0,15 be

Naneli Limonlu
Igecek

1,48 + 0,06 ab

0,71 +£0,04 a

11,41 £0,05 ab

Mateli Limonlu

I 1,11 +£0,11b 0,74 £0,05a 11,58+ 0,01 a
Igecek

Limon otlu 1,62+0,04a 0,71+0,12 a 11,42+0,12 ab
Limonlu I¢ecek

Yesilcayh Limonlu 1,15+ 023 b 0,72+ 0,03 a 11,09+ 0,13 ¢
Icecek

Karanfilli Limonlu 1,15+£025b 0,70+ 0,01 a 11,58 £0,02a
Icecek

Limonlu I¢ecek 1,16 £0.21 b 0,70+ 0,01 a 11,07 +£0,03 ¢
(Kontrol)

* Ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Ornekler incelendiginde, glukoz miktar1 en yiiksek limon otlu limonlu i¢ecek drneginde
(%1,62 + 0,04) saptanirken, mateli limonlu igecek 6rneginde bu deger (%1,11 + 0,11)
en diisiik bulunmugtur. Fruktoz igerigi bakimindan ise mateli limonlu igecek 6rneginin
en yiksek (%0,74 £ 0,05), zencefilli limonlu i¢ecek orneginin en diisiik (%0,68 + 0)
sonucu gosterdigi belirlenmistir. Ornekler arasinda istatistiki olarak énemli bir fark
tespit edilmemistir (p<0,05). Sakkaroz oranlar1 incelendiginde, karanfilli ve mateli
limonlu igeceklerin en yiiksek (%11,58 + 0,01) kontrol 6rneginin ise en diisiik (%11,07

+ 0,03) sonucu gosterdigi belirlenmistir.
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Asefi ve Artik (1992) limon suyu ve limon suyu konsantresinin bilesim unsurlari ile
pektolitik enzim uygulamasinin, limon suyunun randimani, viskozitesi ve bulaniklig
tizerine etkilerini arastirmistir. 8 ay boyunca depolanan limon sularinda depolama siiresi
sonundaki bilesim 6gelerinde ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir. Yapilan ¢alismada
seker tayini Lane Eynon yontemiyle saptanmistir. Toplam seker miktar1 ortalama %2,25
olarak bulunurken, indirgen seker ve sakkaroz miktarlari sirastyla ortalama %1,3 ve

%0,75 olarak tespit edilmistir.

Limonlu igecek drneklerinin glukoz, fruktoz ve sakkaroz igerikleri incelendiginde, genel
olarak indirgen seker miktarlarinin (glukoz ve fruktoz) daha diisiik, sakkaroz miktarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu duruma limonlu igecek iiretimi sirasinda

sakkaroz ilave edilmesi neden olmustur.
4.2.3. Askorbik Asit
Limonlu igeceklerin askorbik asit miktarlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Limonlu i¢ecek orneklerinin askorbik asit sonuglari (ortalama + standard

sapma)

Limonatalar Askorbik asit (mg/kg)
Thlamurlu Limonlu ig:ecek 597,90+ 11,33 a
Zencefilli Limonlu igecek 535,26 + 6,56 bc
Fundali Limonlu i¢ecek 525,35+7,96 ¢
Naneli Limonlu icecek 496,87 2,57 d
Mateli Limonlu icecek 530,87 £ 15,01 bc
Limon otlu Limonlu ig:ecek 486,04 £ 0,91 d
Yesilcayh Limonlu I¢ecek 496,97 + 6,47 d
Karanfilli Limonlu Icecek 51922 +3,51¢
Limonlu Icecek (Kontrol) 546,70+ 0,44 b

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6énemli fark bulunmamaktadir (p< 0,05).

Ihlamurlu limonlu i¢ecek Ornegi en yiiksek (597,90 + 11,33 mg/kg) askorbik asit
igerigine sahip olup, diger Orneklerle kiyaslandiginda istatistiki olarak farklilik
gostermistir (p<0,05). Yesil ¢ayli, naneli ve limon otlu limonlu igecekler ise en diisiik
(496,97 £ 6,47, 496,87 + 2,57 ve 486,04 = 0,91 mg/kg) askorbik asit igeren 6rneklerdir.
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Limonlu igecek tiretimi i¢in kullanilan limon suyu konsantresinin askorbik asit icerigi,
1107,08 mg/kg olarak belirlenmistir. Buna gore ornekler %10 oraninda limon suyu
konsantresi igermelerine karsin igerigindeki askorbik asit miktarlar1 486,04-597,6
mg/kg arasinda bulunmustur. Bu durum igeceklere iiretim sirasinda disaridan ilave

edilen askorbik asitten (%0,05) kaynaklanmustir.

Askorbik asit (Vitamin C) meyve ve sebzelerde ¢okca bulunan suda ¢oziinebilir bir
antioksidandir (Seabra ve ark. 2006). Gonzalez-Molina ve ark. (2009), belirli oranlarda
limon suyu ve nar suyunu karigtirarak elde ettikleri fonksiyonel igecekleri 70 giin
boyunca depolamis ve depolama siiresince bilesimindeki degisimi incelemistir. Yapilan
calismada askorbik asit miktar1 HPLC yontemiyle tespit edilmistir. Buna gore askorbik
asit miktar1 %2100 limon suyunda en yiiksek (36,14 mg/100mL) bulunurken, %25 limon
suyu + %75 nar suyu i¢eceginde en disiik (13,2 mg/100mL) miktar1 géstermistir.

Benzer bir ¢alisma limon suyuna aronia konsantresi katilarak yapilmistir. Bu ¢alismada
aronia konsantreleri %2,5 ve %5 oraninda limon suyuna katilarak 70 giin boyunca
depolanmistir. Depolama boyunca %100 limon suyunda askorbik asit kayb1 en yiiksek
diizeyde goriiliirken (%50 oraninda), aronia karigimli limonlu i¢eceklerde bu kayip daha

diisiik seviyede goriilmiistiir (Gonzalez-Molina ve ark. 2008b).

Dogal bulanik limon suyu ornekleriyle yapilan bir ¢calismada ekstraksiyon asamasindan
sonra Olciilen askorbik asit degeri 419,91 + 24,3 mg/L bulunurken, pulp ayirma
sonrasinda 361,64 + 16,3 mg/L ve pastdrizasyon sonrasinda 344,91 + 40,00 mg/L
diizeyinde belirlenmistir. Dogal bulanik limon suyu iiretiminde {iretim asamalar
arasinda askorbik asit igerindeki fark istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.
Pastorizasyonun askorbik asit tizerine yikici bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Ugan

ve ark. 2014).

Farkli limon gesitlerinden (Fino-49-5 ve Fino-95) elde edilen limon sularinda
gerceklestirilen ¢alismada, iceceklerin askorbik asit miktarlarinin yillara gore (2004,
2005 ve 2006 yillarinda) Fino-49-5 ¢esidi limon sularinda 40,77-27,47 mg/100 mL
arasinda Fino-95 c¢esidi limon sularinda ise 28,96-25,71 mg/100mL arasinda

belirlenmistir (Gonzalez-Molina ve ark. 2008a).
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Marin ve ark. (2002), yapmis olduklar1 bir g¢alismada Fino ve Verna cesidi
limonlarindan farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilen limon sularinin
askorbik asit igeriklerini incelemistir. Fino tipi limonlardan elde edilen limon sularinin
askorbik asit icerigi 808-1101 mg/L arasinda degisirken, Verna tipi limonlardan elde

PR

edilen limon sularinda bu degerin 781-1135 mg/L arasinda degistigi gézlenmistir.

Altan ve Fenercioglu (1989), taze sikilarak elde edilen limon sularinda 1sil islem
uygulanmasi sonucu tiriiniin L-askorbik asit i¢eriginin ortalama %14 oraninda azaldigin
bildirmistir. Orneklerin oda kosullarinda saklanmasi sirasinda askorbik asit kaybimin
devam ettigi, drneklere uygulanan pastorizasyon sicakligi ve siireSinin artmasina bagl

olarak depolama sirasinda da kaybin arttig1 belirlenmistir.

Guimaraes ve ark. (2010), greyfurt, tath portakal ve limonun askorbik asit icerigini
incelemistir. En yiiksek askorbik asit igerigi portakal suyunda (523,89 + 5,10 pg/g
ekstrakt) tespit edilirken, bu degeri sirasiyla limon suyu (417,44 + 10,87 ng/g ekstrakt)
ve greyfurt suyu (97,31 £+ 5,49 pg/g ekstrakt) izlemistir.

4.2.4. Mineral Analizleri

Limonlu igecek oOrneklerinin potasyum, sodyum, magnezyum ve fosfor miktarlari

Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Limonlu igecek orneklerinin mineral (K, Mg, Na, P) madde analiz

sonugclari (ortalama + standard sapma)

Ornekler K (mg/kg) Na (mg/kg) Mg (mg/kg) P (mg/kg)
Ihlamurlu 201,92+ 026 be | 36,30+ 0,47 ¢ | 24,77+0,19¢ |8,87+0,37 ab
Limonlu I¢ecek
Zencefilli 185,69 2,04 ef | 34,74+0,03d | 23,90+ 0,47d | 850+ 0,47 b
Limonlu I¢ecek
Fundal 199,70 + 6,80 bed | 37,24 + 0,80 be | 25,56 + 1,18 be | 8,87 + 0,59 ab
Limonlu I¢ecek
Naneli Limonlu | 503 06+ 723 ab | 37,57+ 1,08 be | 25,25 0,71 be | 9,36 = 0,42 ab
Icecek
Mateli Limonlu | 17883303 f | 33,75+089d | 2237+0,11d | 7.22+037 ¢
Icecek
Limon otlu 208,61 =025ab | 39,13=0,71a | 26,74 = 0,37 ab | 9,08 + 0,68 ab
Limonlu I¢ecek
Yesilcayl 210,98 +4,84a |38,59+086ab | 27,86+0,63a |10,04+0,59a
Limonlu I¢ecek
K.aranfllll 192,25 +2,25de | 37,11 +0,03 be | 24,68+0,33bc | 8,68+032b
Limonlu I¢ecek
Limonlu I¢ecek 193,64 + 0,28 cde | 37,09 £ 0,04 bc | 25,09+ 0,16 bc | 8,52+ 0,75 b
(Kontrol)

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Ornekler incelendiginde potasyum (K) en yiiksek yesilcayli limonlu icecek drneginde
(210,98 + 4,84 mg/kg) saptanirken, mateli limonlu igecek Orneginde (178,83 =+
3,03mg/kg) en diisiik seviyededir.

Sodyum (Na), limon otlu limonlu i¢ecek 6rneginde en yiiksek (39,13 + 0,71 mg/kg),
mateli limonlu igecek oOrneginde ise en diisik (33,75 = 0,89 mg/kg) diizeyde

bulunmustur.

Magnezyum (Mg), yesilgayli limonlu i¢ecek Orneginde 27,86 + 0,63 mg/kg ile en
yiiksek, mateli limonlu igecek drneginde 22,37 + 0,11 mg/kg degeri ile en diigiik degeri

gostermistir.

Orneklerin  fosfor (P) miktarlar1 degerlendirildiginde, yesilgayli limonlu igecek
orneginde en yiiksek (10,04 = 0,59 mg/kg), mateli limonlu igecek Orneginde ise en
diisiik (7,22 + 0,37 mg/kg) degerler tespit edilmistir.
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Ornekler arasinda yesilgayli limonlu igecek potasyum, magnezyum ve fosfor mineralleri
yoniinden en zengin igecek olarak tespit edilirken, mateli limonlu icecek en diisiik

mineral i¢erigine sahiptir.

Limon suyu konsantresinde K minerali en yiiksek (7477,26 mg/kg) tespit edilirken, P
minerali en diisiik miktarda (392,64 mg/kg) tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikilarak
limonlu igecekler incelendiginde ayni sekilde biitiin igeceklerde K mineralinin en
yiiksek (178,83-210,98 mg/kg), P mineralinin ise en diisiik (7,22-10,04 mg/kg) diizeyde
bulundugu goriilmektedir. Funda, nane, limon otu ve zencefil ekstrakti igeren limonlu
igecek orneklerinde mineral madde artis1 %0,41-%17,84 arasinda gozlenmistir. Bununla
birlikte zencefilli ve mateli limonlu igecek drneklerinin mineral madde igerikleri %0,24-

%15,26 arasinda azalis gostermistir.

Ugan ve ark. (2014), dogal bulanik limon suyu 6rneklerinde Ca, Na, Fe, Cu, Zn, K ve
Mg analizleri yapmistir. Calismada Ca 186,66 + 32,7 mg/L, Na 8,13 + 1,96 mg/L, Fe
3,78 £ 0,25 mg/L, Zn 0,31 + 0,01 mg/L, K 1063,54 + 57,71 mg/L ve Mg 101,21 + 38,49

mg/L olarak belirlenmistir.

Suna (2014), dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki cay1 liretimi {lizerine yapmis
oldugu ¢alismada hammadde olarak limon otu, thlamur, funda yapragi, yesil cay ve
mate bitkilerini kullanmigtir. K miktar1 thlamurda 14100 + 0,06 mg/kg, matede 11400 +
0,00 mg/kg, yesilgayda 10900 + 0,00 mg/kg, fundada 3800 + 0,1 mg/kg, limon otunda
1560 + 0 mg/kg olarak; Na miktar: fundada 358,592 + 7,89 mg/kg ithlamurda 191,53 +
4,79 mg/kg, matede 172,5 + 1,5 mg/kg, yesilcayda 53,93 + 0,64 mg/kg, limon otunda
12,40 + 0,29 mg/kg olarak ve Mg miktart matede 4015,32 + 38,73, limon otunda mg/kg
2814,78 + 20,00 mg/kg, thlamurda 2483,96 + 55,49 mg/kg, fundada 2274,75 + 54,46
mg/kg ve yesilcayda 1853,56 + 24,88 mg/kg olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢aligma
genel olarak degerlendirildiginde K miktarinin en yiiksek ithlamurda, Na miktarinin en

yiiksek fundada ve Mg miktarinin en yiiksek matede belirlendigi bildirilmistir.

Yapilan literatiir arastirmalart ile kiyaslandiginda genel olarak limonlu icecek
orneklerinde mineral iceriginin limon suyuna gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu durum Orneklerin limon suyu konsantresinin sulandirilmasiyla hazirlanmasindan

ileri gelmektedir.
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4.2.5. Toplam Fenolik Madde Miktari

Uretilen limonlu iceceklerin toplam fenolik madde tayinleri Bélim 3.2.3.5°de
belirtildigi sekilde yapilmigtir. Fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu
ayiracim1 indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigli redoks reaksiyonu
sonucunda, indirgenmis ayiracin olusturdugu mavi rengin absorbansinin 725 nm dalga
boyunda oOl¢limiine dayanan spektrofotometrik yontem uygulanmistir. Kalibrasyon
grafigi Sekil 3.3’de gosterildigi gibi standart madde olarak gallik asit kullanilarak
(mg/L) ¢izilmistir.

Toplam Fenolik Madde Kalibrasyon Grafigi
120

100

y = 158,85x + 1,9375

mg/L Gallik Asit
(2]
o

40 R2=0,9979
20
0 T T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Absorbans

Sekil 3.3. Toplam fenolik madde tayininde kullanilan standart gallik asit kalibrasyon
grafigi

Limonlu igeceklerin toplam fenolik madde miktarlar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Limonlu igecek orneklerine ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglar

(ortalama + standard sapma)

Ornekler Toplam fenolik madde (mg GAE /100 g)
Ihlamurlu Limonlu icecek 389,48 + 3,21 ab
Zencefilli Limonlu Icecek 397,57 +622a
Fundali Limonlu I¢ecek 326,83 +£3,05f
Naneli Limonlu i¢ecek 383,42+6,42b
Mateli Limonlu i¢ecek 371,70+ 731 ¢
Limon otlu Limonlu I¢ecek 346,23 +£5,05¢
Yesilcayh Limonlu Icecek 343,40+ 795 ¢
Karanfilli Limonlu icecek 359,17 +7,95d
Limonlu icecek (Kontrol) 315,11+9,10 g

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli fark bulunmamaktadir (p< 0,05).
" GAE: Gallik Asit Esdegeri

Limonlu icecek ornekleri incelendiginde toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek
zencefilli limonlu igecekte (397,57 mg GAE/100 g), en diisiik ise kontrol drneginde
(315,11 mg GAE /100 g) bulunmustur. Ihlamurlu, zencefilli ve naneli limonlu i¢ecekler
ile limon otlu ve yesilgayli limonlu igecekler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

belirlenmemistir (p<0,05).

Gonzalez-Molina ve ark. (2009), farkli oranlarda (%25, %50, %75 ve %100) limon
suyu ve nar sular karistirilarak fonksiyonel igecekler iiretmistir. Iceceklerde toplam
fenolik madde degerinin %2100 nar suyunda en yiiksek (243,89 mg Gallik asit/100 mL),
%2100 limon suyunda ise en diisiik (72,41 mg Gallik asit/100mL) oldugu bulunmustur.
Nar suyu ve limon suyu karisimiyla elde edilen 6rneklerde, iceceklerin igermis olduklari
nar suyu oranma paralel olarak fenolik madde miktarlarinin da yiiksek bulundugu

bildirilmistir.

Ug farkli turunggil meyvesinde (greyfurt, tatli portakal ve limon) gerceklestirilen bir
calismada en yiiksek fenolik madde miktar1 portakal suyunda (12,41 + 0,07 mg GAE/ g
ekstrakt) tespit edilirken, bu degeri sirasiyla limon suyu (11,17 + 0,05 mg GAE/ ¢
ekstrakt) ve greyfurt suyu (9,46 = 0,17 mg GAE/ g ekstrakt) izlemistir (Guimaraes ve
ark. 2010).
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Limon sularma farkli oranlarda (%2,5 ve %5) maqui berry (Aristotelia chilensis) ilave
edilerek elde edilen limonlu igecekler oda kosullarinda 70 giin boyunca depolanmustir.
Depolama sonunda toplam fenolik madde miktarlarinda ©nemli bir disis
gozlenmezken, sadece kontrol limon suyunda %22 diizeyinde azalma oldugu
belirlenmistir (Girones-Vilaplana ve ark. 2012). Benzer bir ¢alisma Gonzalez-Molina ve
ark. (2008b) tarafindan limon suyuna belirli oranlarda (%2,5 ve %5) yaban mersini
(Aronia melanocarpa) konsantresi eklenerek gerceklestirilmistir. Uretilen fonksiyonel
icecekler toplam fenolik madde igerikleri yoniinden kiyaslandiginda en disiik %100
limon suyunda (78 mg Gallik asit/100 mL) belirlenirken, en yiiksek %5 yaban mersinli
limonlu i¢ecekte (242 mg Gallik asit/100mL) gortilmiistiir.

Suna (2014), dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki cayr liretimi {izerine yaptigi
calismada toplam fenolik madde miktarin1 en yiiksek matede (11396,43 + 84,57 mg
GAE/100 g) belirlemis, bunu sirasiyla yesilgay (9228,89 + 66,03 mg GAE/100g) limon
otu (7653,46 + 36,42 mg GAE/100g), thlamur (7415,56 + 28,50 mg GAE/100g) ve
fundanin (749,48 + 34,46 mg GAE/100g) izledigini bildirmistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, igeriginde bitki ekstrakti bulunan limonlu
igeceklerin toplam fenolik madde miktarlarinda kontrol grubuna gore zencefilli limonlu
igecekte %26,17; thlamurlu limonlu icecekte %23,60; naneli limonlu i¢ecekte %21,68;
mateli limonlu icecekte %17,96; karanfilli limonlu icecekte %12,27; limon otlu limonlu
icecekte 9%8,99; yesil ¢ayli limonlu igecekte %8,24 ve fundali limonlu igecekte %3,72
oraninda bir artis olmustur. Bu durum arzu edilen bir sonuctur. Bitki ekstraktlarinin
yapisindaki fenolik bilesenlerin limonlu igecege gegerek orneklerin toplam fenolik

madde iceriginde artis saglanmistir.
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4.2.6. Antioksidan Aktivite

ABTS yontemine gore antioksidan aktivite, Bolim 3.2.3.6.1°de belirtildigi sekilde
tayin edilmistir. Analiz spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0504 mg konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks
cozeltileri kullanilarak Sekil 3.4’de gosterildigi sekilde ¢izilmistir. Bu grafikten
yararlanilarak orneklerin % inhibisyon degerleri formiilde yerine koyularak antioksidan
aktivite tayinleri mg troloks olarak bulunmustur. Bu degerler, uygulanan seyreltme
oranlar ile ¢arpilarak ve gerekli birim g¢evirmeleri yapilarak “pumol troloks/mL 6rnek”

olarak hesaplanmistir (troloksun molekiiler agirligi: 250,29 g/mol) (Cizelge 4.8).

ABTS Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.4. ABTS metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi
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DPPH yontemine gore antioksidan aktivite, Boliim 3.2.3.6.2°de belirtildigi sekilde tespit
edilmistir. Analiz spektrofotometrede 517 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Kalibrasyon grafigi 0,00252—0,0252 mg konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks
cozeltileri kullanilarak Sekil 3.5°de gosterildigi sekilde ¢izilmistir. Bu grafikten
yararlanilarak drneklerin % inhibisyon degerleri formiilde yerine koyularak antioksidan
aktivite tayinleri mg troloks olarak bulunmustur. Bu degerler, uygulanan seyreltme
oranlar1 ile ¢arpilarak ve gerekli birim ¢evirmeleri yapilarak “pumol troloks/mL 6rnek”

olarak hesaplanmistir (troloksun molekiiler agirligi: 250,29 g/mol) (Cizelge 4.8).

DPPH Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.5. DPPH metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks
kalibrasyon grafigi
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FRAP yontemine gore antioksidan aktivite, Boliim 3.2.3.6.3’de belirtildigi sekilde tayin
edilmistir. Analiz spektrofotometrede 595 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Kalibrasyon grafigi 0,00252-0,0504 mg konsantrasyon araliginda hazirlanan troloks
cozeltileri kullanilarak Sekil 3.6’da gosterildigi sekilde ¢izilmistir. Bu grafikten
yararlanilarak orneklerin absorbans degerleri formiilde yerine koyularak antioksidan
aktivite tayinleri mg troloks olarak bulunmustur. Bu degerler, uygulanan seyreltme
oranlar1 ile ¢arpilarak ve gerekli birim ¢evirmeleri yapilarak “pwmol troloks/mL 6rnek”

olarak hesaplanmistir (troloksun molekiiler agirhigi: 250,29 g/mol). (Cizelge 4.8).

FRAP Antioksidan Aktivite Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 3.6. FRAP metodu ile yapilan antioksidan aktivite tayininde kullanilan troloks

kalibrasyon grafigi
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Cizelge 4.8. Limonlu icecek oOrneklerinin antioksidan aktivite degerleri (ortalama =+

standard sapma)

Limonatalar ABTS (umol FRAP (ol ol
Troloks/mL 6rnek) | Troloks/mL ornek) | Troloks/mL 6rnek)

Ihlamurlg 2492 +0.14 2 26,79 £0,23 a 17,72 £0,55 a

Limonlu I¢ecek

Zencefilli 24,94 +0.14 a 26,06 £0,23ab | 17,01 +0,61 ab

Limonlu I¢ecek

Fundah 20,54 +0,49 ¢ 1859 £0,40f | 1554 +£0,46de

Limonlu icecek
Naneli Limonlu

25,38 +£0,18 a 25,46 £0,14 bc 17,36 £0,63 a

Icecek

[\/Iateh Limonlu 2238 £0.15 ¢ 23,25 +0,47d 16,45 + 0,46 be
Icecek

L!mon Ot[u 2226 £0.15¢ 20,80 + 1,86 ¢ 15,89 +0,55cd
Limonlu I¢ecek

Y?Sllﬁfayll_ 21,15 £0,49d 19,65 + 0,41 ef 15,99 + 0,26 cd
Limonlu I¢ecek

K.aranfllll 22,89 £0.21b 24,85 £0,33 ¢ 16,91 +0,61 ab
Limonlu I¢ecek

Limonlu I¢ecek 19,91+0.29 f 17,13 +0,33 g 14,88 £0,38 ¢

(Kontrol)

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmamaktadir (p<0,05).

Ornekler incelendiginde, ABTS yontemine gére en yiiksek antioksidan aktivite naneli
limonlu igecek drneginde (25,38 + 0,18 umol Troloks/mL 6rnek) saptanirken, kontrol
orneginde (19,91 umol Troloks/mL o6rnek) ise en disiik diizeyde bulunmustur.
Ihlamurlu, zencefilli ve naneli limonlu igecek drnekleri arasinda; ayrica mateli ve limon
otlu limonlu igecek Ornekleri arasinda istatistiksel olarak oOnemli farklilik

belirlenmemistir (p<0,05).

FRAP yontemine gore en yiiksek antioksidan aktivite degeri thlamurlu limonlu icecek
orneginde (26,79 umol Troloks/mL 6rnek), en diisiik ise kontrol 6rneginde (17,13 pmol
Troloks/mL 6rnek) gézlenmistir. Ihlamurlu limonlu igecek ile zencefilli limonlu igecek;
zencefilli limonlu igecek ile naneli limonlu igecek; naneli limonlu igecek ile karanfilli
limonlu igecek; limon otlu limonlu igecek ile yesilcayli limonlu igecek ve yesilgayli
limonlu i¢ecek ile fundali limonlu i¢ecek arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark tespit

edilmemistir (p<0,05).
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DPPH yontemine gore yapilan antioksidan aktivite analiz sonuglar1 degerlendirildiginde
ise thlamurlu limonlu igecek Ornegi en yiiksek (17,72 umol Troloks/mL Ornek)
bulunurken, kontrol o6rnegi en diisiik (14,82 pmol Troloks/mL &rnek) sonucu
gostermistir. Thlamurlu ve naneli; zencefilli ve karanfilli; limon otlu ve yesilcayl
limonlu igecekler ayni grupta yer almistir (p<0,05). Limonlu igeceklerde farkli

yontemlere gore belirlenen antioksidan kapasite sonuglar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

Antioksidan Aktivite (umol Troloks/mL 6rnek)

30 ® Thlamurlu Limonlu icecek
25 m Zencefilli Limonlu icecek
20 ® Fundah Limonlu icecek
u Naneli Limonlu icecek
15 = Mateli Limonlu icecek
10 Limon otlu Limonlu icecek
5 Yesilcayl Limonlu icecek
0 Karanfilli Limonlu icecek

Limonlu icecek (Kontrol)

ABTS FRAP DPPH

Sekil 4.2. Limonlu igeceklerde farkli yontemlere gore belirlenen antioksidan aktivite

sonuglari

Girones-Vilaplana ve ark. (2012), belirli oranlarda maqui berry (Aristotelia chilensis) ve
limon sularimi karistirarak fonksiyonel igecekler iiretmistir. Analizlerde kontrol olarak
limon suyu ile %2,5 ve %5 maqui berry iceren drnekler kullanilmustir. Iceceklerin
antioksidan kapasiteleri ABTS yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore kontrol
olarak kullanilan limon sularinda antioksidan aktivite en diisiik degeri gosterirken (2,03
+ 0,21 mM Troloks), tiretilen yeni icecekler biinyelerinde barindirdiklari polifenol
igerigince zengin maqui berry sebebiyle daha yiiksek antioksidan aktivite gostermistir.
(%2,5 maqui berry igeren limonlu icecekte 10,94 £ 0,24 mM Troloks ve %5 maqui
berry i¢eren limonlu i¢cecekte 17,25 + 0,46 mM Troloks).

Gonzalez-Molina ve ark. (2009), belirli oranlarda limon suyu ve nar suyu karigimiyla
elde ettikleri yeni fonksiyonel icecekleri 70 giin boyunca depolamis ve depolama

boyunca DPPH radikali giderme aktivitesindeki degisimi gozlemlemistir. Igermis
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oldugu zengin polifenoller sebebiyle %100 nar suyunda antioksidan aktivitedeki kayip
%20 olarak bulunurken, %100 limon suyunda bu kayip %70’ e kadar ulagmistir. Limon
suyuna nar suyu ilave edilmesiyle elde edilen i¢eceklerde ise antioksidan aktivitedeki

kayip nar suyunun i¢ecekteki miktarinin artisina bagl olarak daha diisiik bulunmustur.

Barreca ve ark. (2011) yaptiklari bir galismada taze Akdeniz limonlarindan elle sikilarak
elde edilen ham limon sularinda antioksidan aktivite tayinleri DPPH, FRAP ve ABTS
yontemleri kullanilarak  gerceklestirilmistir. ABTS yoOntemiyle gergeklestirilen
antioksidan aktivite degeri yiiksek (1443 + 30 mM Troloks) bulunurken, DPPH ve
FRAP yontemleri ile elde edilen sonuglar daha diisik (DPPH: 261 + 9 mM Troloks,
FRAP: 318 = 8 mM Troloks) bulunmustur.

Bir baska ¢alisma, limon suyuna %2,5 ve %5 oraninda aronia konsantresi katilarak
yapilmustir. Uretilen fonksiyonel igeceklerin toplam antioksidan kapasiteleri DPPH
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Buna gore toplam antioksidan aktivite %2,5 aronia
iceren limon suyunda 8,74 £+ 0,21 mM Troloks, %5 aronia i¢eren limon suyunda 10,96 +
0,37 mM Troloks olarak tespit edilmistir. Kontrol olarak limon suyu kullanilmistir (4,60
+ 0.07 mM Troloks). Aronia igeren limonlu igecekler kontrol limon suyuna gore daha
yiiksek antioksidan kapasite gostermistir (Gonzalez-Molina ve ark. 2008b).

Farkli limon cesitlerinden elde edilen limon sulariyla yapilan bir ¢aligmada igeceklerin
antioksidan aktiviteleri ti¢ farkli yontem (ABTS, FRAP ve DPPH) ile tayin edilip kendi
aralarinda karsilagtirilmistir. Buna gore FRAP yontemi ile yapilan antioksidan aktivite
en yiksek degeri verirken, en diisiik sonuclar DPPH yontemi ile belirlenmistir
(Gonzalez-Molina ve ark. 2008a). Calismada elde edilen sonuglar, arastiricilarin

bulgulariyla benzerlik gostermistir (Sekil 4.6).

Guimaraes ve ark. (2010), turuncggillerde yaptiklar1 bir calismada greyfurt, tath portakal
ve limonun hem kabugunda hem de suyunda DPPH radikali giderme aktivitesi tayini
gerceklestirmistir. Ekstraktlarda flavonoidler, askorbik asit ve karotenoidler temel
antioksidian bilesenler olarak tespit edilmistir. En yliksek antioksidan aktiviteyi greyfurt

gosterirken bunu sirasiyla tatli portakal ve limon izlemistir.

Fonksiyonel iceceklerin sagliga yararl etkilerinin arastirilmasi amaciyla belirli oranda

(%5 wi/v) siyah chokeberry (Aronia melanocarpa) konsantresi limon suyuna ilave
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edilerek {dretilen yeni igecegin fitokimyasal bilesimi ve antioksidan kapasitesi
aragtirtlmistir. Siyanidin glikozitleri, kuersetin tiirevleri bakimindan zengin chokeberry
konsantresi ile flavonlar, flavanonlar, kuersetin tiirevleri ve hidrosinnamik asitleri igeren
limon suyu karakterize edilmistir. Uretilen yeni icecek kontrol chokeberry ve limon
suyuna gore yiiksek antioksidan etki gostermistir. Her iki limon suyu ve chokeberry
kontrol 6rnekleri asetilkolinesteraz ve butirilkolinesterazi inhibe etmis ve bu etki yeni
karisimli icecekte artmistir. Farkl radikal siipiiriicii deney sonuglar1 limon + chokeberry
(%5 w/v) karigiminin ayr1 ayr1 kontrol limon suyu ve chokeberry drneklerine gére daha
fazla antioksidatif 6zellik gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, bu iki 6rnegin Kolinesterazi
inhibe etmesi Alzheimer hastaligi, Parkinson hastaligi ya da Senil dementia gibi
norodejeneratif bozukluklarla iligkilendirilebilmektedir (Girones-Vilaplana ve ark.
2012c).

Dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ay1 liretimi {izerine yapilan bir ¢alismada
hammadde olarak kullanilan limon otu, ithlamur, funda yapragi, yesil cay ve mate
bitkilerinin antioksidan aktiviteleri DPPH, FRAP ve CUPRAC yontemleriyle tespit
edilmistir (Suna 2014). Yontemler arasinda antioksidan aktivite FRAP yonteminde
(2083,51-154,73 pmol troloks/g kuru agirlik) elde edilirken, DPPH yonteminde en
diisiik (94,10-64,83 pmol troloks/g kuru agirlik) sonuglar elde edilmistir Yapilan
calismada DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesi en yiiksek bulunan yesil ¢ay (94,10
+ 1,83 pumol troloks/g kuru agirlik) olurken, bunu sirasiyla funda yaprag: (93,81 + 0,72
umol troloks/g kuru agirlik), mate (92,37 + 1,44 umol troloks/g kuru agirlik), limon otu
(79,18 £3,30 umol troloks/g kuru agirlik) ve ithlamur (64,83 + pmol troloks/g kuru
agirlik) izlemistir. FRAP yontemi ile antioksidan aktivitesi en yliksek belirlenen 6rnek
yesil cay (2083,51 £+ 13,07 pumol troloks/g kuru agirlik) olurken, mate, limon otu,
thlamur ve fundada antioksidan aktivite sirasiyla 503,57 £ 6,16 pmol troloks/g kuru
agirhik 487,45 £ 5,17 umol troloks/g kuru agirlik, 258,49 + umol troloks/g kuru agirlik
ve 154,73 £ 1,79 umol troloks/g kuru agirlik olarak belirlenmistir.

Antioksidan aktivite tayin metotlar1 calisilan sistemdeki substrat, reaksiyon kosullari,
konsantrasyonlar ve analiz edilecek Ornegin yapisi gibi ¢esitli parametrelere bagh
oldugundan, bir 6rnegin antioksidan aktivitesini tayin etmek i¢in standart bir metot

bulunmamaktadir. Bu  yiizden antioksidan  kapasitenin  saghikli  olarak
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degerlendirilebilmesi amaciyla, farkli metotlar kullanilmistir. Ornekler antioksidan
kapasite yontemleri acisindan incelendiginde, FRAP yonteminde %3,54-56,4; ABTS
yonteminde %3,16-27,47; DPPH yonteminde ise %4,44-19,09 arasinda bir artis

gbzlenmistir.

Sonuglar incelendiginde toplam fenolik madde ve askorbik asit igerigince yiiksek
bulunan thlamurlu, zencefilli ve naneli limonlu icecekler daha yiiksek antioksidan
aktivite gosterirken, kontrol limonata Ornegi daha diisiik antioksidan aktivite

gostermistir (Cizelge 4.8).
4.2.7. Renk Analizi

Renk analizinde limonlu igecek drneklerinin, parlaklik (L*), kirmizilik veya yesillik (a*)
ve sarilik veya mavilik (b") degerleri ile renk tonu agis1 (hue angel: H), toplam renk
farki (AE) ve renk yogunlugu (kroma degeri: C) belirlenmistir. “L™ degeri, parlaklig
ifade etmekte, 0-100 arasinda degismektedir. Sifir degerini siyah renkte hicbir
yansimanin olmadigi zamanda alirken, 100 degerini miilkemmel yansimanin oldugu

[13 *”
a

beyaz renkte almaktadir. renk skalasi, kirmizilik degeri olarak bilinmektedir.
Pozitif a degerleri kirmizihigi gosterirken, negatif a~ degerleri yesil rengi temsil
etmektedir. “b™ renk skalasi sarilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif b~ degerleri
sartligl temsil ederken, negatif b degerleri maviligi temsil etmektedir. Sifir kesim
noktasinda (a=0 ve b=0) renksizlik yani grilik olmaktadir. L, a veb degerleri,
piyasada dogrudan alic1 ve satici tarafindan algilanan renk olgular1 olmadig: i¢in bu
degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden hue agis1 ve kroma degerleri
hesaplanmaktadir. Renk tonu agis1 (Hue agist: h*) bir renk dairesi olarak tanimlanmakta
olup kirmuzi-mor renkleri 0°-360° ac1 degerlerinde almakta, kirmizi rengi 0° aci
degerinde, sar1 rengi 90° ag1 degerinde, yesil rengi 180° ag1 degerinde ve mavi rengi de
270° a1 degerinde almaktadir. Kroma degeri (renk yogunlugu: C’), rengin
doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degerleri diiserken, canli
renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir. AE toplam renk farki olarak ifade

edilmektedir. AE, C” ve h™ degerlerinin elde edilmesinde yararlanilan esitlikler asagida
verilmistir (Mc Guire 1992).
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AE = \/AL? + Aa? + Ab?

Bitki ekstrakt1 katkili limonlu i¢ecek orneklerinde renk analizleri sonucunda elde edilen
ortalama renk degerlerindeki degisim Cizelge 4.9’da verilmistir. Ortalama L degerleri
incelendiginde en diisiik deger 19,87 ile karanfilli limonlu i¢cecek 6rneginde, en yiiksek

deger ise 21,03 ile yesilgayli limonlu i¢ecek 6rneginde belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Limonlu igecek oOrneklerinde a degerleri ile -3,63 ile -4,10 arasinda degismistir.
Ortalama a degerleri incelendiginde en diisik deger -4,10 ile fundali limonlu igecek
orneginde, en yiiksek deger ise -3,63 ile yesilgayli limonlu igecek Orneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Limonlu igecek 6rneklerinde b degerleri 5,57 ile 6,53 arasinda degismistir. Ortalama b
degerleri incelendiginde en diisiik deger 5,57 ile karanfilli limonlu i¢cecek drneginde, en
yiksek deger ise 6,53 ile yesilgayli limonlu i¢ecek orneginde belirlenmistir (Cizelge
4.9).

Limonlu igecek orneklerinde AE (toplam renk farki) degerleri 20,96 ile 22,32 arasinda
degismistir. Ortalama AE degerleri incelendiginde en diisiik deger 20,96 ile karanfilli
limonlu igecek Orneginde, en yiiksek deger ise 22,32 ile yesilgayli limonlu i¢ecek

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Limonlu i¢ecek orneklerinde C (renk yogunlugu) degerleri 6,70 ile 7,49 arasinda
degismistir. Ortalama C degerleri incelendiginde en diisiikk deger 6,70 ile karanfilli
limonlu i¢ecek drneginde, en yiiksek deger ise 7,49 ile naneli limonlu igecek drneginde

belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Limonlu i¢ecek orneklerinde Hue (renk tonu agis1) degerleri 119,07 ile 124,44 arasinda
degismistir. Ortalama Hue degerleri incelendiginde en diisiik deger 119,07 ile yesilgayli
limonlu igecek orneginde, en yiiksek deger ise 124,44 ile zencefilli limonlu igecek

orneginde belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Limonlu icecek orneklerinin renk degerleri (ortalama =+ standard sapma)

*

*

*

Limonatalar L a b AE C Hue
Thlamurlu Limonlu icecek |20.8+0b -3,80 6,23+0b 22,04+ 0,02 b 730+ 0,07 cd 12137+ 0.71 d
Zencefilli Limonlu Icecek 20,80+0b | -4,00 583+0¢ 21.97 £ 0,03 be 707401 ¢ 124.44 + 0.46 a
Fundali Limonlu i(;ecek 21,00+£0a |-4,10 6,10£0c 2224402 7,34+ 0 bc 123,91 + 1,74 ab
Naneli Limonlu icecek 20,67+0c |-3,73 6,50+0a 21.98 + 0,04 be 7,49 £0,02 a 119,87 £ 0,38 ef
Mateli Limonlu icecek 20,40+0d |-3,77 6,27+0Db 21,6740 7,31 +0,01 cd 121,01 £ 1,01 de
Limon otlu Limonlu Icecek | 20,70+0c¢ |-3,90 6,03+0cd 21,91+ 0,03 7,18 £ 0,09 de 122,88 +£0,47 bc
Yesilcayh Limonlu I¢ecek 21,03+0a |-3,63 6,53+0a 22,32 40,09 a 7,47+0,12 ab 119,07+ 0,82 f
Karanfilli Limonlu I¢cecek 19,87 +0e |-3,73 557+0f 20,96 = 0,09 6,70+ 0,11 f 123,84 + 0,55 ab
Limonlu I¢ecek (Kontrol) 20,80+0b |-3,83 6,00+0d 21.98 + 0,027 be 7,12+0,08 122,57 £1,03 ¢

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmamaktadir (p<0,05).
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Limonlu i¢ecek orneklerinin (a*) degerleri istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur.
Yapilan duyusal analizlerde renk ve goriiniis bakimindan genel olarak fundali limonlu
icecek en ¢ok begenilen igecek olurken L*, a* ve b* degerleri de ayni1 sekilde yiiksek
cikmustir.

Suna (2014) yapmis oldugu arastirmasinda Limon otunda L* degerini 43,07 + 0,05; a*
degerini -9,40 + 0,08 ve b* degerini ise 22,23 £ 0,05 olarak tespit etmistir. Ihlamurda
L* 47,77 £ 0,31; a* -1,77 = 0,52; b* 16,53 + 0,19 olarak bulunmustur. Fundada L*
32,77 +£ 0,05; a* -0,60 + 0,20; b* degerleri 11,33 + 0,05 olarak tespit edilmistir. Yesil
cayda L* 25,00 = 0,08; a* -0,73+ 0,05; b* 6,03 + 0,09 olarak mate de ise L* 45,13 +
0,05; a* -5,67+ 0,05; b* degerleri 22,17 = 0,05 olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda L* degerinin thlamur bitkisinde (47,77), a* degerinin yesil ¢ay bitkisinde (-
0,73) ve b* degerinin ise limon otu bitkisinde (22,23) en yiiksek degerde oldugu

goriilmiistiir.

Limon ve nar sularmin belirli oranlarda (%25, %50 ve %75) karistirilmasiyla elde
edilen fonksiyonel icecekler 70 giin boyunca depolanarak, renk degerlerindeki
degisimler izlenmistir. Depolama siiresince biitiin {irlinlerde L* degerinde belirli
miktarda bir artig (73,13-86,05) gozlenirken, nar suyu igeren tiim i¢eceklerde limon
suyu ilavesine bagli olarak a* degerinde 6nemli bir distis (0,67-19,41) gbzlenmistir.
Ote yandan b* degerinde L* degerinde oldugu gibi kiigiik farkliliklar gdzlendigi
bildirilmistir. Bu degisiklikler chroma (renk yogunlugu) degerinde bir kayip (9,06-
21,97), hue degerinde bir artis (22,99-80,57) gosterip rengin kirmizi/morumsu
kirmizidan daha turuncumsu renkte bir degisiklik gostermesine neden olmustur. Genel
olarak %25 limon suyu + %75 nar suyu karigimli igecek ile %50 limon suyu + %50 nar
suyu karisimli iceceklerin depolama boyunca renklerini etkili bir sekilde korudugu

belirtilmistir (Gonzalez-Molina ve ark. 2009).

Yapilan bir benzer ¢alismada maqui berry (Aristotelia chilensis) suyu ve limon suyu
belirli oranlarda karistirilmis ve elde edilen fonksiyonel icecekler yine 70 giin siireyle
depolanmistir. Depolama sonucunda yapilan analizlerle maqui berry ve limon suyu
karisimiyla elde edilen icecekteki renk parametrelerindeki degisim ayri ayri limon
suyuna ve maqui berry suyuna nazaran daha yiiksek bulunmustur (Girones-Vilaplana ve
ark. 2012a).
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Bir bagka ¢alismada limon suyuna belirli oranlarda (%2,5 ve %5) yaban mersini (Aronia
melanocarpa) konsantresi eklenerek elde edilen fonksiyonel i¢ecekler 60 giin boyunca
depolanmis ve depolama sonunda renk degerlerindeki degisim gozlenmistir. L*
degerinde genel olarak bir artis (53,83-89,97) gozlenirken, a* (-0,75-57,92) ve b*(6,04-
28,00) degerinde depolama boyunca diisiis gozlendigi bildirilmistir (Gonzalez-Molina
ve ark. 2008b).

4.2.8. Duyusal Analizler

Bir iirliniin duyusal 6zellikleri tiiketici begenisini belirleyen en 6nemli unsurlardan
biridir. Limonlu i¢eceklerin bilesimi ve iiretim yontemi duyusal kaliteyi etkilemektedir.
Bu kapsamda kendine 6zgii lezzet 6zelliklerine sahip bitki ekstrakt1 katkilari, bilesimine

katildiklar1 tirlinlerin lezzetlerinde farkliliga neden olabilmektedir.

Duyusal olarak degerlendirmede esas alinan parametreler maksimum 9 puan iizerinden
ayrintili hale getirilerek bir tablo olusturulmus ve limonlu igeceklerde renk, koku,
goriiniis, aroma, tatlilik, eksilik, burukluk ve dolgunluk 6zellikleri degerlendirilmistir.
Bitki ekstrakti katkilariyla zenginlestirilen limonlu igecek drneklerinde yapilan duyusal
analiz sonucunda elde edilen ortalama renk, koku, goriiniis, aroma, tatlilik, eksilik,

burukluk, dolgunluk ve genel kabul edilebilirlik degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Limonlu igecek 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

Limonlu

Icecekler Goriiniis | Renk Koku | Aroma | Tathhk Eksilik | Burukluk | Dolgunluk I;;lglrl‘frln
Ihlamurlu 7,39 ab 73la |746ab |6,62ab |7,00a 6,77 a 7,62 a 7,39 a 7,15a
Limonlu Icecek
Zencefilli 7,62 ab 73la |754ab |7,3lab |7,15a 7,46 a 7,62 a 7,62 a 754 a
Limonlu Icecek
Fundah 8,00 ab 8,23a |7,23ab |6,85ab |7,23a 7,15a 7,23 ab 731a 754 a
Limonlu Icecek
Naneli Limonlu | 7,62 ab 769a |7,62ab |7,54a 7,23 a 7,08 a 7,30 ab 7,62 a 7,39 a
Icecek
Mateli Limonlu | 7,62 ab 746a |6,77ab |6,69ab |6,54a 6,46 a 6,46 b 7,00 a 6,92 a
Icecek
Limon otlu 7,23b 7,77a [654b [6,15Db 6,85 a 7,08 a 7,15 ab 7,00 a 7,15a
Limonlu icecek
Yesilcayh 7,54 ab 762a |723ab |7,23ab |7,15a 6,85 a 7,39 ab 7,23 a 7,15a
Limonlu icecek
Karanfilli 7,54 ab 754a |6,85ab |7,23ab |6,92a 6,85 a 7,15 ab 7,62 a 7,39 a
Limonlu icecek
Limonlu Icecek | 8,15a 8,08a |7,77a |7,85a 6,62 a 6,85 a 7,54 a 7,15a 7,54 a

(Kontrol)

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamaktadir (p<0,05).
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Limonlu igeceklerin goriiniis degerleri incelendiginde 7,23 ile 8,15 arasinda puan aldigi
goriilmistiir. Gorlinilis agisindan en ¢ok begenilen kontrol 6rnegi olup, en az begenilen
ise limon otlu limonlu igecek 6rnegi olmustur. Orneklerin goriiniis degerleri istatistiksel
acidan degerlendirildiginde kontrol ve limon otlu limonlu i¢ecek orneklerinde 6nemli
bir farklilik gozlenirken, diger tiim Orneklerde istatistiki olarak Onemli bir fark

gozlenmemistir (p<0,05) (Cizelge 4.10).

Limonlu icecek Orneklerinin renk puanlari 7,31 ile 8,23 arasinda degismistir. Renk
yoniinden en az begenilenler zencefilli ve thlamurlu limonlu igecek 6rnekleri olurken,
en ¢ok begenilen 6rnek fundali limonlu igecektir. Limonlu igecek oOrneklerinin renk
degerleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark belirlenmemistir (p<0,05)
(Cizelge 4.10).

Omneklerin koku puanlar1 6,54 ile 7,77 arasinda degismistir. Koku agisindan en cok
begenilen kontrol 6rnegi iken, en az begenilen limon otlu limonlu igecek Ornegi
olmustur. Orneklerin koku degerleri istatistiksel agidan degerlendirildiginde kontrol ve
limon otlu limonlu igeceklerde 6nemli farklilik gozlenirken diger tiim Orneklerde

istatistiksel bakimdan dnemli fark gézlenmemistir (p<0,05) (Cizelge 4.10).

Ormekler aroma agisindan incelendiginde, aroma puanlar1 6,15 ile 7,85 arasinda
degismistir. En ¢ok begenilen kontrol 6rnegi iken, en az begenilen limon otlu limonlu
icecek Ornegi olmustur. Orneklerin aroma degerleri istatistiki agidan incelendiginde,
kontrol ve naneli limonlu igecek ornekleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
gozlenmemistir. Fundali, mateli, thlamurlu, zencefilli, karanfilli ve yesilgayli limonlu
icecek Ornekleri arasinda istatistiksel agidan fark belirlenmemistir (p<0,05) (Cizelge

4.10).

Tatlilik degeri puanlari 6,54 ile 7,23 arasinda degismistir. Tathilik degeri yoniinden en
¢ok begenilenler fundali ve naneli limonlu i¢ecekler olurken, en az begenilen ise mateli
limonlu igecek ornegi olmustur. Ornekler arasinda istatistiki bir fark gozlenmemistir
(p<0,05) (Cizelge 4.10). Mate yiiksek yogunluklarda algilandigi zaman ac1 tat, yakici
olma hissi gibi negatif tiiketici tepkilerine sebep olmaktadir (Orjuela-Palacio ve ark.
2014).
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Limonlu i¢ecek drneklerinin eksilik puanlar1 6,46 ile 7,46 arasinda degismistir. Ornekler
arasinda istatistiki bir fark bulunmamistir (p<0,05) (Cizelge 4.10).

Limonlu igeceklerin burukluk puanlart 6,46 ile 7,62 arasinda degismistir. Zencefilli ve
thlamurlu limonlu i¢ecekler en buruk 6rnekler olarak nitelendirilirken, en az burukluk

mateli limonlu igecekte hissedilmistir (Cizelge 4.10).

Iceceklerin agizda biraktign etki acisindan dolgunluk puanlar1 7,00 ile 7,62 arasinda
degismistir. Bu kriterlere gére en ¢ok begenilenler naneli, zencefilli ve karanfilli
limonlu igecekler iken, mateli ve limon otlu limonlu icecekler en az begenilenler
olmustur. Ornekler arasinda dolgunluk degerleri yoniinden istatistiki olarak énemli bir

fark gozlenmemistir (p<0,05) (Cizelge 4.10).

Limonlu iceceklerin genel izlenim degerleri arasindaki farklilik, istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (p<0,05) (Cizelge 4.10). Genel izlenim agisindan en ¢ok
begenilen limonlu igecek ornekleri fundali, zencefilli ve kontrol limonlu i¢eceklerdir.

Ornekler arasindan en az begeni toplayan mateli limonlu igecek olmustur (Sekil 4.3).
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Genel izlenim

Dolgunluk Goriiniis

Burukluk Aroma

Eksilik Tathhk

==]hlamurlu Limonlu i¢cecek
= 7.encefilli Limonlu icecek
—Fundal Limonlu icecek
——Naneli Limonlu i¢ecek

= Mateli Limonlu icecek
—Limon otlu Limonlu icecek
—Yesilcayll Limonlu icecek
—Karanfilli Limonlu icecek

Limonlu icecek (Kontrol)

Sekil 4.3. Bitki ekstrakt1 katkili limonlu igecek 6rneklerinin duyusal analiz degerleri
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5. SONUC

Turunggil meyvelerinin insan saglig1 ve beslenmesindeki 6neminin giin gegtikce genis
kitleler tarafindan daha iyi anlasilmasi, bu meyvelere olan talebin artmasimna neden
olmus ve bunun sonucu olarak da turunggil iiretimi diinyada ve Tiirkiye’de onemli bir
boyut kazanmistir. Turunggiller, meyve suyuna islenerek daha fazla ve daha kolay
sekilde tiiketilebilmektedir. Limonlu igecekler lezzeti ve besin degeri sayesinde alkolsiiz
icecekler kategorisinde begenilerek tiiketilmektedir. Meyveli icecekler arasinda
limonata, her yastan ve her gelir grubundan ¢ok genis bir tiiketici kitlesine sahiptir.
Yenilik arayan gencler ile geleneksel tatlara daha bagli bir¢ok kisi limonatada aradigi

besleyici ve duyusal 6zellikleri bulabilmektedir.

Toplumumuzun beslenme konusunda bilinglenmesine bagli olarak fonksiyonel gidalar
ve saglikli gida iiretimi lizerine egilim giderek artmaktadir. Yiyecek ve iceceklerdeki
sentetik antioksidanlarin siirekli tiiketiminin potansiyel zararli etkileri olabilecegi
iddialari, dogal antioksidanlara olan ilgiyi arttirmistir. Bu nedenle uzun siireden beri
gidalarin  koku ve tat gibi duyusal oOzelliklerini gelistirmek igin katki olarak
degerlendirilen baharat ve aromatik bitkilerin, dogal antioksidan olarak kullanimi

giderek onem kazanmustir.

Bu amagla bu ¢alismada limon otu (Lippia citriodora), thlamur (Tilia argentea), funda
yaprag1t (Erica arborea), yesil cay (Camellia sinensis), karanfil (Eugenia
caryophyllata), mate (llex paraguariensis), taze nane (Mentha piperita) ve taze zencefil
(Zingiber officinale) ekstraktlarmin limonlu igecek iiretiminde kullaniminin uygunlugu
ve dretilen igeceklerin fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerinde meydana gelen
degisimler aragtirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar asagida maddeler

halinde 6zetlenmistir:

e Yapilan analizler sonucunda biitiin limonlu icecekler ayni formulasyonla
tiretildiginden briks (13,1 g/100g) ve toplam asit (%0,51) degerlerinde istatistiki
acidan 6nemli bir fark bulunmamistir (p<0,05).

e Orneklerde sakkaroz %11,07-11,58, fruktoz %0,68-0,74 ve glukoz %1,11-1,62

arasinda degismistir.
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Askorbik asit miktar1 en yiiksek thlamurlu limonlu i¢cecek 6rneginde saptanirken
(597,9 mg/kg), limon otlu limonlu i¢ecek 6rneginde bu deger en diisiik diizeyde
(486,04 mg/kg) bulunmustur.

Limonlu i¢ecek orneklerinin mineral igerikleri degerlendirildiginde genel olarak
tiim orneklerde K miktar1 (178,83-210,98 mg/kg) en yliksek diizeyde bulunurken
bunu sirasiyla Na (33,75-39,13 mg/kg), Mg (22,37-27,89 mg/kg) ve P (7,22-
10,04 mg/kg) izlemistir. Funda, nane, limon otu ve zencefil ekstrakti igeren
limonlu igecek Orneklerinde %0,41-%17,84 arasinda mineral madde artis1
gbzlenmistir. Bununla birlikte zencefilli ve mateli limonlu igecek 6rneklerinin
mineral madde igerikleri %0,24-%15,26 arasinda azalig gostermistir.

Toplam fenolik madde ve askorbik asit icerigince yiiksek bulunan thlamurlu
(toplam fenolik madde: 389,48 mg GAE /100g, askorbik asit: 597,90 mg/kg),
zencefilli (toplam fenolik madde: 397,57 mg GAE /100g, askorbik asit: 535,26
mg/kg) ve naneli (toplam fenolik madde: 383,42 mg GAE /100 g, askorbik asit:
496,87 mg/kg) limonlu igecekler daha yiiksek antioksidan aktivite (thlamurlu
limonata: 17,72-26,79 umol Troloks/mL o6rnek, zencefilli limonata: 17,01-26,06
umol Troloks/mL o6rnek, naneli limonata: 17,36-25,46 pmol Troloks/mL &rnek)
gosterirken, kontrol limonata 6rnegi daha diisiik antioksidan aktivite (14,88-7,13
umol Troloks/mL 6rnek) gostermistir.

Ornekler antioksidan kapasite ydntemleri agisindan incelendiginde, kontrole
gore FRAP yonteminde %3,54-56,4; ABTS yonteminde %3,16-27,47;, DPPH
yonteminde ise %4,44-19,09 arasinda bir artis gézlenmistir.

Limonlu igecekler renk agisindan degerlendirildiginde en yiiksek L* ve b*
degerleri (L* degeri 21,03; b* degeri 6,53) yesilcayli limonlu igecekte
gozlenmistir. Limonlu i¢ecek orneklerinde a* degerleri -4,10 ile -3,63 arasinda
degismistir. Ortalama a* degerleri incelendiginde en diisiik deger -4,10 ile
fundali limonlu i¢ecek Orneginde, en yiiksek deger ise -3,63 ile yesil cayli
limonlu i¢ecek drneginde belirlenmistir.

Duyusal analizlerde bitki ekstrakti katkilarinin, limonlu igeceklerde goriiniis,
renk, koku, aroma, tatlilik, eksilik, burukluk, dolgunluk ve genel izlenim
ozellikleri {izerine etkili oldugu goriilmiistiir. Genel izlenim agisindan en gok

begenilen limonlu igecek ornekleri fundali, zencefilli ve kontrol limonlu
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iceceklerdir. Ornekler arasindan en az begeni toplayan ise mateli limonlu icecek
olmustur.

Onemli fonksiyonel 6zelliklere sahip limon otu, thlamur, funda yapragi, yesil
cay, karanfil, mate, taze zencefil ve taze nane bitkilerinden hazirlanan
ekstraktlarin limonlu iceceklere ilavesiyle besleyici degeri yiiksek ve duyusal
Ozellikleri nedeniyle tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir alternatif igecekler
elde edilmistir.

Genellikle kis mevsiminde ve sicak olarak tiiketilen bitki ¢aylarmin, limonlu
iceceklere belirli oranlarda ilavesi ile soguk olarak da yilin her déneminde
tilketilebilmesi miimkiin olmustur.

Arastirma kapsaminda iiretilen i¢eceklerin iilkemiz igecek endiistrisi tarafindan
tiretilip pazarlanmasi iilke ekonomisine ve ihracatina katki saglayabilecektir.
Fonksiyonel ozellikler gosteren bagka bitkilerin limonata {iretiminde
kullanilabilme olanaklarinin arastirilmasi onerilebilir.

Mevcut literatiirler incelendiginde daha ¢ok limon suyu ile ilgili ¢aligmalarin
yapildign goriilmiistiir. Ulkemizde her yastan insanm begenerek ve severek
tikettigi bir icecek olan limonatanin bilesimine ve besleyici degerine yonelik
aragtirmalara rastlanmamistir. Bu baglamda sézkonusu calismanin literatiire
katki saglayacagi ve konu ile ilgili ¢alisanlara yol gosterici nitelikte oldugu

distiniilmustiir.
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EK23. Zencefilli limonlu i¢cecek drnegine ait Askorbik asit kromatogrami
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EK24. Fundali limonlu i¢ecek drnegine ait Askorbik asit kromatogrami
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EK25. Naneli limonlu igecek 6rnegine ait Askorbik asit kromatogrami
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EK26. Mateli limonlu i¢ecek drnegine ait Askorbik Asit kromatogrami
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EK27. Limon otlu limonlu igecek 6rnegine ait Askorbik Asit kromatogrami
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EK28. Yesil cayli Limonlu Icecek 6rnegine ait Askorbik asit kromatogrami
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EK29. Karanfilli limonlu i¢cecek drnegine ait Askorbik asit kromatogrami
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EK30. Kontrol 6rnegine ait Askorbik asit kromatogrami

700
600
500
400
300
200

100

sit

I e = o =+
oo W =t O @O (3] =
[ e - =
If",llf"_l = I‘d‘:d'l = I‘d‘ L -
T T
4 6 min

152



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Fatma Zehra YEKELER
Dogum Yeri ve Tarihi : Fatih/ 06.09.1989
Yabanc1 Dili . Ingilizce

Egitim Durumu

Lise : Bursa Ulubathh Hasan Anadolu Lisesi (2007)
Lisans : Uludag Universitesi (2011)
Yiiksek Lisans : Uludag Universitesi (2015)

Calistig1 Kurum D o-

Tletisim : zehrayekeler@gmail.com

Yayinlar

YEKELER, F.Z., OZYUREK, H., TAMER, C.E., 2013. “A Functional Beverage:
Lemonade”. XXXIV. International Conference on Food Science and Nutrition. London
UK. July 7-8. (Poster Bildiri).

YEKELER, F.Z., TAMER, C.E., 2012. Glukosinolatlarm Beslenme ve Insan Saghg
Acisindan Onemi. Uludag Universitesi II. Bilgilendirme ve AR-GE Giinleri. 13-15
Kasim 2012, Bursa. (Poster Bildiri).

YEKELER, F.Z., TAMER, C.E., COPUR, O.U., 2012. “Kurutulmus Biber ve Biber
Salcast Uretimi”. Tarim Tiirk, Tiirkiye’nin Bitkisel Uretim ve Hayvancilik Dergisi.
Kasim- Aralik 2012, Sayi1 38. 48-50.

SUNA, S., OZCAN SINIR, G., YEKELER, F.Z., 2012. “Geleneksel Bir Lezzet:
Lohusa Serbeti”. III. Geleneksel Gidalar Sempozyumu. 10-12 Mayis 2012, Konya.
(Poster Bildiri).

Projeler
Dogal Bitki Eksraktlariyla Zenginlestirilmis Limonlu Icecek (Limonata) Uretimi

Uzerine Bir Arastirma. U.U. Bilimsel Arastirma Projeleri (Proje No: KUAP(Z)-
2013/13), Proje Yiiriitiiclisii: Tamer, C.E., Yardimc1 Arastirict: Yekeler, F.Z. 2013.

153


mailto:zehrayekeler@gmail.com

