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Havug yapragi,
Askorbik asit,
Antioksidan kapasite,
Fenolik bilesikler,
Bitki ¢cay1.

Glintimiizde saglikli ve dengeli beslenmenin 6éneminin artmasiyla farkl igerikli
bitki cay1 tlketimine olan ilgi de artmistir. Tarimsal bir atik olan havug
yapraklarinin yiiksek askorbik asit icerdigi bilinmektedir. Bu sebeple havug
yapraklarinin kurutularak bitki cay1 formunda tiiketilebilir hale getirilmesi hem
tarimsal bir atigin degerlendirilmesi hem de igerigindeki askorbik asitten
faydalanilmas: agisindan dikkat gekicidir. Bu amagla bu ¢alismada tiiketilebilir
formda olmasi amaciyla kurutulan havug yapraklar1 farkli sicaklik ve siirelerde
demlenmistir. Demlenen havuc¢ yapraklarinin askorbik asit icerigi, toplam
antioksidan aktiviteleri ve toplam fenolik igerikleri tespit edilmistir. Havug
yapraginin c¢ay olarak degerlendirilmesinde ise infiizyon yontemi kullanilmistir.
Farkli sicaklik (50°C ve 70°C) ve siire (1, 4 ve 7 dakika) parametreleri kullanilarak
demleme yapilmis ve elde edilen dziitlerin igeriklerine bakilmistir. Genel olarak
demleme sicaklig1 ve siiresi ¢aylarin biyoaktif 6zellikleri tizerinde etkili olmustur.
Askorbik asit igeriginde 50°C 7 dk (sitrik asit ilaveli) demlemede en yliksek verim
elde edilmistir. Vakum kurutucuda kurutulan havug¢ yapraklary; 50 °C demleme
siiresine ve sitrik asit ilavesine bagl olarak 0.95-18.16 mg A.A/100g KM askorbik
asit, 98.20-533.11 mg GAE/100g KM fenolik madde miktari, 47.51-233.18 mg
T.E/100g KM antioksidan kapasite ve 70 °C demleme siiresine ve sitrik asit
ilavesine bagl olarak 1.07-9.79 mg A.A/100g KM askorbik asit, 101.48-575.76 mg
GAE/100g KM toplam fenolik madde, 75.37- 347.91 mg T.E/100g antioksidan
kapasite gosterdigi belirlenmistir. Tarimsal bir atik olan havug yapraginin icerdigi
askorbik asit, fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesinden 6tiirii saghkli
yasamu destekleyecek nitelikte bir bitki ¢ay1 olarak degerlendirilmesine yonelik
potansiyeli ortaya konulmustur.

UTILIZATION OF CARROT LEAF, AN AGRICULTURAL WASTE, AS HERBAL TEA
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Abstract

Carrot leaf,

Ascorbic acid,
Antioxidant capacity,
Phenolic compounds,
Herbal tea.

Recently, with the increase in the importance of healthy and balanced nutrition,
the interest in the consumption of herbal tea rich in phytochemical components
has also increased. It is known that carrot leaves, which is an agricultural waste,
contain high ascorbic acid. For this reason, drying carrot leaves and making them
consumable in the form of herbal tea is remarkable in terms of both the evaluation
of agricultural waste and the use of ascorbic acid in its content. For this purpose,
dried carrot leaves in this study were infused at different temperatures and times.
Ascorbic acid content, total antioxidant activities, and total phenolic contents of
infused carrot leaves were determined. The infusion method was used to evaluate
the carrot leaf as a tea. Brewing was made using different temperature (50°C and
70°C) and time (1, 4 and 7 minutes) parameters and the contents of the extracts
obtained were examined. In general, the brewing temperature and time had an
effect on the bioactive properties of the teas. The highest efficiency was obtained in
brewing at 50°C for 7 minutes (with citric acid addition) in the content of ascorbic
acid. Carrot leaves dried in vacuum dryer; depending on the duration and citric
acid addition brewing at 50 °C it was determined that 0.95-18.16 mg A.A/100g DM
ascorbic acid, 98.20-533.11 mg GAE/100g KM total phenolic content, 47.51-233.18
mg T.E/100g DM antioxidant capacity and brewing time of 70 °C 1.07-9.79 mg
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A.A/100g KM ascorbic acid, 101.48-575.76 mg GAE/100g KM total phenolic
content, 75.37-347.91 mg T.E/100g antioxidant capacity. Carrot leaf, which is an
agricultural waste, can be considered as a herbal tea that will support healthy life
due to the ascorbic acid, total phenolics and antioxidant activities it contains.
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1. Giris (Introduction)

Havug (Daucus carota L.), diinya ¢apinda yetistirilen ve Apiaceae familyasindaki Daucus cinsine ait bir bitki
olarak bilinmektedir. Tropikal, subtropikal ve iliman iklim kosullarinda ilkbahar, yaz ve sonbaharda yetistirilen
ve yaygin olarak tiiketilen sebzelerdendir (Kaur ve Bhullar 2021). Havug yetistiriciligi diinyanin ¢ogu yerinde
oldugu gibi iilkemizde de olduke¢a yaygindir. Tiirkiye’de havug hasat1 ¢ogunlukla Orta Anadolu, Akdeniz, Ege ve
Giliney Marmara bolgelerinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de havug tiretiminde en 6nemli illerden biri Konya’'dir.
Tiirkiye’de 2018 yili havug iiretiminin %60.7’sinin karsilandig1 Konya’da 68 bin 150 dekar alanda toplam 424
bin 636 ton havug lretilmistir. Konya'y1 23 bin 500 dekar alanda 132 bin 890 ton havuc lretimi ile Ankara ve 21
bin 505 dekar alanda 58 bin 190 ton havug iiretimi ile Hatay takip etmektedir (TUIK, 2019).

Sebzeler diyet lifi, fitokimyasallar ve vitaminler bakimindan olduk¢a zengindir. Havu¢ sebzesi de yiiksek
provitamin-A (kartenoitler) ve C vitamini icerigine sahiptir. Ayn1 zamanda yiiksek lif, antioksidan, vitamin ve
saglik icin bircok yararh etkisiyle insan beslenmesinde olduk¢a énemli ve yaygin olarak tiiketilen sebzelerdendir
(Que ve ark. 2015) ve tiiketildiginde bircok hastaliga karsi koruyucu etki gosterdigi bilinmektedir. Yapilan bazi
calismalarda, havug kokleri kullanilarak bazi kanser tiirlerinde gozlemlenen semptomlarin hafifletilebildigi ve
bal ile havu¢ yapraginin kullaniminin acik yaralari ve iilseri temizlemeye yardimci oldugu belirtilmistir (Sharma
ve ark. 2012).

Havug sebzesi, kdk ve yapraklar olarak iki kisimdan olusmaktadir. Havug yapraklari, kendine 6zgi tada sahip
olmasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan yenilebilir bir kisim olarak degerlendirilmemektedir. Bundan dolay:
genellikle havug “kok sebze” olarak tiiketilmektedir. Yaprak kismi, hasattan sonra ayrilmakta genelde siit veren
hayvanlara yem olarak verilmekte veya degerlendirilmeden atilmaktadir. Ancak yapisinda bulundurdugu énemli
fitokimyasalar (flavonoitler, fenolik bilesikler, terpenoitler, steroitler, tanenler, karetenoitler ve beta-karoten)
(Shete ve L Quadro, 2013) sebebiyle tiiketilebilir hale getirilmesi ve degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Ayrica bilesiminde % 18.71 protein; %15.69 lif; % 3.19 yag ve %33.58 kiil igerigine sahiptir (Puspani ark., 2020).

Bu c¢alismada, havug¢ yapraklarinin degerlendirilebilmesi adina bitki ¢ay1 formunda kurutularak tiiketicilere
alternatif bir Uriin sunmak amaclanmistir. Ayrica havug¢ yapraklarinin yiiksek askorbik asit icerdigi
bilinmektedir. Ancak askorbik asit yiiksek sicakliklara ve oksidasyon kosullarina duyarh bir bilesiktir (Davey ve
ark, 2000). Bu sebeple demleme esnasinda askorbik asit iceriginde meydana gelen degisiklikler de incelenmistir.
Yapilan ¢alismalarda askorbik asidin asidik ortamda stabilitesinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Campos ve ark.
2009). Dolayisiyla bu calismada da askorbik asit stabilitesine olan etkisini belirlemek amaciyla demleme
sirasinda sitrik asit ilavesinin etkisi de incelenmistir. Tarimsal bir atik olan havu¢ yapraklarindan tiiketime
uygun alternatif bir iirtin sunmak i¢in vakumlu etiivde kurutulan érnekler bitki cay1 formuna getirilerek farkl
sicaklik (50°C ve 70°C) ve siirelerde (1,4 ve 7 dk.) demlenmis, demleme kosullarinin biyoaktif bilesiklerin
lizerindeki etkisi tespit edilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

2.1.Materyal (Material)

Arastirmada kullanilan havug yapraklar1 Konya ilinden uygun sartlarda temin edilmistir. Laboratuvara getirilen
havug¢ yapraklar1 ayiklanmistir. Ardindan vakum etiivde kurutulmus ve nem gec¢irmemesi icin vakumlu

torbalarda analiz yapilacagi zamana kadar oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Biitliin demlemeler bu
kurutulmus havug yapraklarinda gerceklestirilmistir.
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2.2.Havug yapraklarinin kurutulmasi (Drying carrot leaves)

Havug yapraklarini kurutulmasinda vakum etiiv kullanilmistir. Kurutma o6ncesi yapraklar yabanci ot ve
maddelerden arindirilmistir. Vakum etiivde 60°C sicaklik ve yaklasik 80 kPa vakum altinda kurutulmustur.

Tablo 1. Kurutma 6éncesi/sonrasi nem ve agirlik degerleri(Values of moisture and weight before/after drying)
Agirhik, g Nem, %

Kurutma Oncesi ~ 122.9+0,92 73.93+0.73
Kurutma Sonrasi 44.4+0,82 8.48+0.49

2.3.Demleme (Infusion)

Kuru havug¢ yapraklarinin demleme islemi infiizyon yontemi ile asagidaki tabloda belirtilen kosullara gore
yapilmistir (Tablo 2). Kuru érnekten 1 g tartilmis lizerine 10 ml, 50°C ve 70°C sicakliginda su eklenmistir.
Demleme islemi 1, 4 ve 7 dakikalik periyotlarda gerceklestirilmistir. Demleme iki farkh sekilde yapilmigtir. ilki
havug otunun belirtilen sicaklik ve siirelerde demlenmesi seklindedir. Ikinci ise havug otundaki askorbik asit
iceriginin korunmasi amaciyla aym sicaklik ve siirelere ek olarak demlemenin son otuz saniyesinde sitrik asit
ilavesi yapilmasidir. Sitrik asit ¢ozeltisi hazirlanirken; 50 g sitrik asit 100 ml ultra saf suyun igerisinde
¢ozilindlirilmiis ve dort kat seyreltilerek kullanilmistir. Demlemenin sonunda katilan 200 uL sitrik asit ¢ozeltisi
ile ortam pH s1 6 civarindan 3,5-3,6 araligina diistirilmistir. Sitrik asit ilavesi ile havuc¢ yaprak c¢ayindaki
askorbik asit iceriginin korunmasi amacglanmaktadir. Literatiirde ekstraksiyon ortamina organik asit ilavesinin
askorbik asit stabilitesini artirdigi ifade edilmistir (Campos ve ark., 2009).

Demlenen orneklerde filtrasyon asamasi sonrasi askorbik asit tayini yapilmistir. Ardindan elde edilen
ekstraktlardan toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri gerceklestirilmistir. Ekstraktlar analize

kadar -18°C’de depolanmistir.

Tablo 2. Demleme Kosullar1 (Brewing conditions)

Demleme Kosullar:
Sitrik Asit Sicaklik, °C  Siire,dk

1
4
50 7
Eklenmis
70 1
4
7
1
4
50 7
Eklenmemis
70 1
4
7

2.4. Askorbik asit iceriginin belirlenmesi (Determination of ascorbic acid content)

Kuru havug yapraklarinin demlenmesiyle elde edilen ¢aylarda, askorbik asit icerigi yliksek performansh sivi
kromatografisi (HPLC) (Shimadzu, LC-20A/ Prominence, Columbia, USA), Giovanelli vd. (2002) tarafindan
belirtilen metotta birtakim modifikasyonlar yapilarak tayin edilmistir. Demleme sonrasi bekletilmeden filtre
edilmistir. Enjeksiyon yontemi ile berrak ekstraktan 6rnek alinmistir. Ardindan siipernatant 0.45 pm siringa
filtresinden siiziildiikten sonra érnek HPLC cihazinda analiz edilmistir. Sonuglar “mg askorbik asit / 100 g kuru
madde” olarak verilmistir. HPLC analizleri i¢in, kolon sicaklig1 25 °C, akis hiz1 0,8 mL/dak., enjeksiyon hacmi 20
uL, dedektoriin dalga boyu 254 nm akis hizinda ve ultra saf su (pH 2.2'de H3P04 ile ayarlanmis) igeren mobil
fazin izokratik eltisyonu ile bir ACE 5C18 (250 x 4,6 mm, ID: 5 um) kolonu kullanilmistur.
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2.5.Toplam antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi (Determination of
total antioxidan activity and total phenolic content)

Kuru havug yapraklarinin demlenmesinden sonra elde edilen ¢aylardaki toplam fenolik madde miktari Singleton
ve Rossi, (1965) tarafindan onerilen yontemle belirlenmistir. Toplam fenolik madde tayini Folin - Ciocaltaeu
metoduna gore uygulanmistir. Folin-Ciocalteu yontemi, gidalarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde
basit, tekrarlanabilir ve giivenilir bir yéntem olarak kullanilmaktadir (Singleton ve Rossi, 1965). Standart olarak
gallik asit kullanilmis olup, ekstraktlarin absorbanslar1 cizilen kalibrasyon egrisinden toplam fenolik madde
konsantrasyonu, esdeger gallik asit degeri olarak mg GAE/100g KM olarak hesaplanmistir. Hazirlanan
ekstraktlardan 40 pL alinarak 2.4 mL distile su eklenerek vortekslenmistir. Daha sonra 0.2 mL Folin-Ciocalteu
soliisyonu eklenmis ve bir kez daha vortekslenmistir. Ardindan elde edilen karisimlara 0.6 mL doymus sodyum
karbonat (Na2CO3) ve 0.76 mL distile su ilave edilmis ve 2 saat karanlikta inkiibe edilmistir. Ardindan 6rneklerin
absorbanslari bir spektrofotometre ile dlgiilmiistiir.

Bu ¢alismada elde edilen ¢aylarin antioksidan aktivitesi ABTS radikalini ortamdan giderme etkisi ile belirlenmis,
sonuglar “% inhibisyon” degerlerine karsilik gelen troloks esdegeri cinsinden verilmistir. Yiizde inhibisyon
degerleri 734 nm'de okunan absorbans degerleri lizerinden hesaplanmistir (Re vd., 1999). ABTS c¢ozeltisi, 734
nm'de 0.700 (£0.02)'lik bir absorbans elde etmek icin etanol ile seyreltilmistir. Hazirlanan ¢aylardan 10 pl ve
990 pl ABTS soliisyonu karistirilmistir. Absorbans degerleri baslangicta ve alti dakika sonrasi icin okunmustur.
Sonug denklem (1) ile hesaplanmistir.

Shinhibisyon = :'-d::_-;fi'xu)o] &)

2.6. Istatistiksel Analizler (Statistical Analysis)

Tiim deneyler, her numune icin ii¢ tekerriir halinde gerceklestirilmistir. Tek yonlii varyans analizleri (ANOVA),
SPSS istatistik yazilimi (IBM, Armonk, NY, ABD) ile analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki minimum anlaml
farki belirlemek icin Duncan testi uygulanmistir (p <0.05).

3. Bulgular ve Tartisma (Result and Discussion)
3.1. Askorbik asit icerigi (Ascorbic acid content)

Kurutulmus havug yapraklarinin demlenmesi sonrasinda tespit edilen askorbik asit miktarlar1 (mg A.A/100 g
K.M.) Sekil 1.’de verilmistir. Sonuclar incelendiginde 50 °C’de demleme siiresinin artmasinin askorbik asit
icerigine olan etkisinin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0.05). 70 °C’de ise demleme siiresinin
1 dakikadan 4 dakikaya c¢ikarilmasiyla askorbik igerik icerigi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde artarken,
siirenin 7 dakikaya ¢ikmasiyla askorbik asit igeriginin 6nemli derecede azaldig1 goriilmektedir (p<0.05). Bilindigi
gibi askorbik asit 1siya duyarli ve suda ¢dziinen bir bilesiktir (Cunha-Santos ve ark., 2019). Dolayisiyla demleme
stiresinin 1 dakikadan 4 dakikaya c¢ikarilmasiyla askorbik asit ekstraksiyonun kolaylastig1 ancak 7 dakikaya
¢ikarildiginda ise 1siya ¢ok uzun siire maruz kalmasi sebebiyle sicaklikla bozuldugu diisiiniilmektedir. Sitrik asit
eklenen 6rneklere bakildiginda ise 6zellikle diisiik sicakliklarda artan demleme siiresi ile askorbik asit iceriginde
o6nemli bir artis oldugu goriilmektedir. Ayrica uygulanan yiiksek sicakliklarda sitrik asit eklemenin askorbik asit
icerigini 6nemli derecede korudugu ancak demleme siiresinin 6nemli bir farka neden olmadig: tespit edilmistir.
Elde ettigimiz sonuglar sitrik asitin askorbik asit stabilitesine olumlu etkisinin oldugunu destekler niteliktedir.
Literatiirde de ¢alisma sonuglarini destekler nitelikte organik asit ilavesinin askorbik asit icerigi tizerine olumlu
etkisi rapor edilmistir (Campos ve ark., 2009).

Demleme kosullarinin (infiizyon siiresi ve sicaklik) kusburnu ¢ay1 icecegine etkisi lizerine yapilan bir ¢alismada;
askorbik asit tayini metafosforik asit muamelesi ile yapilmistir. Calisilan araliklar, sicaklik igin 70-90°C ve
infiizyon siiresi i¢cin 2-10 dakika olarak belirlenmistir. Kusburnu ¢aymnin askorbik asit icerigi, 2.92 ila 3.29
mg/100 mL araliginda bulunmustur. Askorbik asit icerigi, belirtilen siire ve sicakliklarda stirekli artis
gostermistir. Ozellikle uzun infiizyon siireleri askorbik asit miktarin1 maksimum seviyeye cikarmistir (Ilyasoglu,
2017).

Nesreen ve ark., (2021) tarafindan havug yapraklarinda yapilan teknolojik ve biyolojik calismada; taze tiriinler
firin kurutucuda 50°C’de 6 saat kurutulmus ve 6giitiilmiistiir. Demleme yontemi kullanilarak 2 gr kurutulmus
havug yapragi kullanilarak 150 ml kaynar suda en az 3-5 dakika kaynatilarak demleme islemi yapilmistir. Havug
yapraklarinda askorbik asit miktar1 253.06 (mg/100g KM) olarak bulunmustur. Yaprak ve saplarin askorbik asit
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icerigi 167.90 (mg/100g KM), yalniz saplarin askorbik asit icerigi ise 98.92(mg/100g KM) olarak tespit
edilmistir (Nesreen ve ark.,2021).

Askorbik Asit icerigi

. [4%] [
L =) [

Askorbik Asitmg A.A/100g KM

a
b b
bc
C C
N B i

L L
50eC 50eC 50eC 50eC 50eC 50eC 702C 702C 702C 702C 702C 702C
1dk 4dk  7dksa 1dksa 4dksa 7dksa 1dk 4dk 7dk ldks.a 4dksa 7dksa

Ekstraksivon Kosullar:

Sekil 1. Demleme yontemi ile yapilan askorbik asit miktarlar1 (mg/100g) ve ekstraksiyon kosullari (s.a.: sitrik asit ilaveli)
(Amount of ascorbic acid obtained by brewing method (mg/100g) and extraction conditions (c.a.: citric acid added))

Dereotu, maydanoz ve Kkereviz lizerine yapilan bir calismada; askorbik asit miktarini belirlemek icin,
arastirmacilar belirtilen bitkileri metafosforik asit ile muamele etmistir. Ekstraksiyon taze o6rneklerde
yapimistir. En yliksek miktarda askorbik asit icerigi maydanozda (264 mg AA/100 g taze bitki) g6zlemlenmistir.
Bunu dereotu (121 mg AA/100 g taze bitki) ve kereviz (103 mg AA/100 g taze bitki) takip etmektedir (Stan,
2014).

Kovacik ve ark., (2021), havug¢ ekiminden sonraki 100. glinde C vitamini igerigi iizerine iki faktoriin (I. solucan
giibresi miktar1 ve II. kirmizi solucan) etkisini incelemistir. Havug¢ koklerinde en yiiksek C vitamini icerigi 14.94
mg/kg olarak tespit edilmistir. Solucanlarin topraga asilanmasindan sonra havug koéklerinde C vitamini iceriginin
arttifn kaydedilmistir. Buna ragmen solucan sayisinin artmasinin koéklerdeki C vitamini igerigini azaltma
egiliminde oldugu da goriilmektedir. Havu¢ yapraklarindaki C vitamini icerigi koklerden 2.16 hatta 4.00 kat daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Solucanlarin C vitamini icerigi tizerindeki etkisi genel olarak olumlu bulunmustur
(Kovacik vd. 2021).

3.2. Toplam fenolik madde icerigi (Total phenolic content)

Kurutulmus havug¢ yapraklarindan farkli kosullarda gerceklestirilen demleme islemleri sonucunda elde edilen
caylarin toplam fenolik icerikleri (mg GAE/100g KM) Sekil 2.'de gdsterilmistir. Elde edilen sonuclardan yola
cikarak sitrik asit ilave edilen ¢aylarda her iki sicaklikta da toplam fenolik madde miktarinda istatistiksel olarak
onemli bir artis s6z konusudur (p<0.05). En yiiksek fenolik madde icerigi 70°C sicaklikta, 7 dakika demleme
siiresinde ve sitrik asit ilave edilerek demlenen havuc¢ yapragi caylarinda tespit edilmistir. Yine demleme
stiresindeki artisinda ¢aylardaki toplam fenolik madde igerigi lizerinde istatistiksel olarak énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Yapilan ¢alismaya benzer olarak demleme kosullarinin (sicaklik ve siire) kusburnu c¢ay1
icecegine etkisi izerine yapilan bir ¢alismada, toplam fenolik madde miktari iizerine 5-10 dakikada 77 °C ve 86
°C sicaklik kosullarinin olumlu etki gosterdigi bildirilmistir (Ilyasoglu, 2017).
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Toplam Fenolik Madde Miktar:

400
300
200
f
100 i '
02C 5

o o~
> o
==

L
[=]
=

Fenolik madde mg GAE/100g KM

0
I"OO I"OO l" L I"OO l" Q ." QL "'00 "'00 QL "'00 Q
1dk 4dk 7dk 1dk 4dk 7dk 1dk 4dk 7dk llk 4dk 7 lk
sa sa sa sa sa  sa

Ekstraksiyvon kosullar:

Sekil 2. Demleme yontemi ile yapilan toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100g KM) ve ekstraksiyon kosullar (s.a.:
sitrik asit ilaveli) (( Amounts of total phenolic contents (mg GAE/100g DM) obtained by the brewing method and extraction
conditions (c.a.: citric acid added))

Priecina ve ark. (2018) kereviz lizerine yaptiklar1 ¢alismada, taze ornekte toplam fenolik madde miktarlar:
466.63 + 15.24 (mg 100 g KM), konvektif kurutulmus 6rnekte 853.60 + 27.88 (mg 100 g-! KM), mikrodalga
vakumlu kurutulan 6rnekte 731.40 + 23.89 (mg 100 g-1 KM) olarak tespit etmislerdir (Priecina ve ark., 2018).
Nguyen ve ark. (2020) dere otu iizerinde yaptiklar1 ¢calismada; firin kurutucuda kurutulan dere otunun su ve
etanol ile ekstraksiyonlar1 yapilmis olup, toplam fenolik madde miktari, kuru ekstraktin grami basina 47.71 *
1.30 ile 69.76 + 1.57 mg gallik asit esdegeri arasinda degismistir. Ayni zamanda etanolik ekstrakttaki toplam
flavonoit miktari, kuru ekstraktin grami basina sirasiyla 49.10 + 1.30 ve 19.39 * 0.61 mg galik asit esdegeri ile
sudakinden daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Nguyen ve ark., 2020).

3.3. Antioksidan aktivitesi (Antioxidant activity)

Kurutulmus havug¢ yapraklarinin demlenmesinin ardindan elde edilen g¢aylarin antioksidan kapasiteleri (mg
T.E/100g KM) Sekil 3’ de gosterilmistir.

Kuru havucg yapraklarinin farklh sicaklik ve demleme siirelerindeki antioksidan kapasitelerine bakildiginda 50°C
sicaklik parametresinde sitrik asit ilave edilen ve edilmeyen c¢aylardaki istatistiksel olarak 6nemli bir artis
gozlemlenirken, sitrik asit ilave edilen ¢aylardaki toplam antioksidan miktarinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. 70°C sicaklikta demlenen havu¢ otunda ise sitrik asit ilavesi sonucunda antioksidan madde
miktarinda istatistiksel olarak 6nemli bir artis s6z konusudur. Sonuglar degerlendirildiginde en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip ¢ayin 70°C sicaklikta 7 dakikalik sitrik asit ilaveli demleme siirecinde elde edildigi
gozlemlenmistir.
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Toplam Antioksidan Kapasite
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Ekstraksiyvon kosullar:
Sekil 3. Demleme yontemi ile yapilan toplam antioksidan kapasite (mg T.E/100g KM) ve ekstraksiyon kosullari (s.a.: sitrik

asit ilaveli) (Amount of total antioxidant capacity (mg T.E/100g DM) obtained by the brewing method and extraction
conditions (c.a.: citric acid added))

Demleme kosullarinin infiizyon stiresi (2-10 dakika) ve sicaklik (70-90°C) kusburnu ¢ayina etkisi tizerine yapilan
bir ¢calismada antioksidan aktivitesi ferrik indirgeyici antioksidan gilic (FRAP) testi ile belirlenmistir En yiiksek
FRAP degeri 84 °C'nin ilizerindeki sicakliklarda elde edilmistir (Ilyasoglu, 2017). Gideon (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada kurutulmus kereviz yapraklarinda (Apium Graveolens L.) antioksidan kapasitesini tespit etmek
amaciyla, kuru yapraklar1 etanol ve aseton kullanilarak oda sicakliginda iki giin boyunca maserasyon yoluyla
ekstrakte edilmistir. Bulgular etanol ile yapilan ekstraksiyonun daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
iirtinler oldugunu gostermistir (Gideon, 2020). Geleneksel olarak 37 °C de hava kurutucuda kurutulan kereviz (4.
graveolens L.)'in ekstraksiyonunda solvent ekstraksiyonu uygulanmis ve bitkinin farkli kisimlar1 (gévde, yaprak,
kok, bittiin bitki) etanol (%70) ile soguk maserasyon islemine tabi tutulmustur. Kurutulan kisimlardan biitiin
bitki ekstraktinin antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Aboody 2021).

4.Sonug (Conclusion)

Calismada havug yapraklari vakum kurutucuda kurutulmustur. Kurutulmus havug yapraklarinin bitki ¢cay1 olarak
degerlendirilmesinde infiizyon (demleme) yontemi kullanilmistir. Demleme sirasinda sicaklik ve siire iliskisine
bagh degisimler incelenmistir. Ayrica havu¢ yapraginin askorbik asit igerigini korumak amaciyla demlemeler
sitrik asit ilaveli ve ilavesiz olmak iizere ikiye ayrilmis ve degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda havug yapragi
caylarinin askorbik asit, antioksidan kapasitesi ve fenolik madde miktar1 tespiti yapilmistir. Genel olarak
demleme sicakliklar1 ve stirelerinin demleme sonrasi havug¢ yaprak ¢ayimnin toplam fenolik madde miktary,
antioksidan aktivite ve askorbik asit igerigi tizerinde etkili oldugu gézlemlenmistir.

Tarimsal bir atik olan havug yapragy, icerdigi askorbik asit, fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesinden
otiirt saglikli yasami destekleyecek nitelikte bir bitki cay1 olarak dnerilmektedir.
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