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Cornelian cherry (Cornus mas L.) fruit is a member of the cranberry family, which contains many 
bioactive components. However, because of its bitter taste, the number of products it can be processed 
is limited. In this study, beverages were prepared by adding five different herbal teas (linden, sage, 
chamomile, green tea, artichoke peel) to cranberry nectar sweetened with apple juice concentrate. 
Brix, pH, antioxidant capacity, (DPPH, FRAP, CUPRAC), total phenolic content, total monomeric 
anthocyanin, color (L*, a*, b*, C*, h°) and in vitro bioaccessibility analyzes were performed in the 
beverages. Results of antioxidant capacity analysis were determined between 129.00±11.85 µmol 
TE/g DM- 365.42±2.62 µmol TE/g DM; 56.61±16.42 µmol TE/g DM – 103.39±2.36 µmol TE/g DM; 
157.97±25.35 µmol TE/g DM – 276.82±22.81 µmol TE/g DM with DPPH, CUPRAC and FRAP 
methods, respectively. The total phenolic content was found between 655.35±24.17 mg GAE/100 g 
DM and 1165.09±30.69 mg GAE/100 g DM. The beverages containing green tea infusion (4.13±1.69 
mg/kg) had the lowest total monomeric anthocyanin content, while beverages containing artichoke 
peel infusion (6.33±0.67 mg/kg) had the highest. In the samples analyzed after in vitro gastric 
digestion, an increase was observed in the total monomeric anthocyanin amount compared to the pre-
digested samples, while a decrease was found in the antioxidant capacity and total phenolic content, 
in general. By adding herbal teas to cornelian cherry nectar, not only improved sensorial and 
nutritional properties of the fruit nectar, but also a new functional beverage was developed. 
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Bitki Çayı ile Zenginleştirilmiş Kızılcık Nektarının Fizikokimyasal Özelliklerinin, 

Antioksidan Kapasitelerinin ve in vitro Biyoerişilebilirliklerinin Araştırılması 
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Kızılcık (Cornus mas L.) meyvesi birçok biyoaktif bileşene sahip kızılcıkgiller familyasının bir 
üyesidir. Ancak buruk tadı sebebiyle işlenebildiği ürün sayısı sınırlıdır. Bu çalışmada, elma suyu 
konsantresi ile tatlandırılmış kızılcık nektarına beş farklı bitki çayı (ıhlamur, adaçayı, papatya, 
yeşilçay, enginar kabuğu) ilave edilerek içecekler hazırlanmıştır. İçeceklerde briks, pH, antioksidan 
kapasite, (DPPH, FRAP, CUPRAC), toplam fenolik madde, toplam monomerik antosiyanin, renk (L*, 
a*, b*, C*, h°) ve in vitro biyoerişilebilirlik analizleri gerçekleştirilmiştir. Antioksidan kapasite analizi 
sonuçları DPPH, CUPRAC ve FRAP yöntemlerinde sırasıyla, 129,00±11,85 µmol TE/g KM- 
365,42±2,62 µmol TE/g KM; 56,61±16,42 µmol TE/g KM – 103,39±2,36 µmol TE/g KM; 
157,97±25,35 µmol TE/g KM – 276,82±22,81 µmol TE/g KM değerleri arasında bulunmuştur. 
Toplam fenolik madde miktarı 655,35±24,17 mg GAE/100 g KM ile 1165,09±30,69 mg GAE/100 g 
KM arasında değişim göstermiştir. İçeceklerin toplam monomerik antosiyanin miktarları en düşük 
4,13±1,69 mg/kg ile yeşil çay infüzyonu içeren örnekte, en yüksek 6,33±0,67 mg/kg ile enginar 
kabuğu infüzyonu içeren örnekte tespit edilmiştir. In vitro mide sindirimi sonrası analiz edilen 
örneklerde sindirim öncesine göre toplam monomerik antosiyanin miktarında artış tespit edilirken, 
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarında genel anlamda azalma görülmüştür. Kızılcık 
nektarına bitki çayları ilave edilerek meyve nektarının duyusal ve besleyici özelliklerinin 
geliştirilmesi yanı sıra fonksiyonel bir içecek elde edilmiştir. 
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Giriş 

Günümüzde giderek artan sağlıklı yaşama yönelim, 

tüketicilerin bitki çaylarına duyduğu ilgiyi arttırmış, oluşan 

talep doğrultusunda piyasaya sürülen ürünlerin çeşitliliği 

artmıştır. Birçok biyoaktif bileşen içeren bitki ve bu 

bitkilerden elde edilen bitki çayları, antioksidan 

özellikleriyle öne çıkarken, bu alanda kullanılan tıbbi ve 

aromatik bitki sayısı da gün geçtikçe artmaktadır 

(Mohammed ve ark., 2020; Menekşe ve ark., 2021; 

Mohammed ve ark., 2022). Birçok araştırmacı, farklı bitki 

türlerinin antioksidan, antimikrobiyal, antikanser, 

antienflamatuar, DNA koruyucu, antialerjik, hipoglisemik 

gibi özelliklere sahip olduğunu bildirmiştir (Pehlivan ve 

ark., 2021). 

Kızılcık (Cornus mas L.) meyvesinin Avrupa ve 

Asya’da uzun yıllardır geleneksel tıpta kullanıldığı 

bilinmektedir (Cosmulescu ve ark., 2019). Kızılcık 

meyvesi sahip olduğu C vitamini, organik asitler (baskın 

olarak malik asit), pektin, fenolik asitler (gallik asit, 

hidroksi sinnamik asit), flavonoidler (antosiyaninler, 

flavanoller), triterpenoid (ursolik asit) ve iridoidler gibi 

birçok biyoaktif bileşenler sayesinde antibakteriyel, 

antidiyabetik, antienflamatuvar etki göstererek bağırsak, 

mide kalp ve karaciğer sağlığının korunmasına yardımcı 

olmaktadır (Svitlana ve ark., 2019; Dumitraşcu ve ark., 

2019). 

Türkiye’de birçok tıbbi ve aromatik bitki 

yetiştirilmektedir. Ihlamur, adaçayı, papatya, yeşil çay 

bunlardan bazıları olup bu bitkiler sağlığa faydalı çok 

sayıda biyoaktif bileşen içermektedir. Ihlamur özellikle 

merkezi sinir sistemi üzerinde etkili olup, sakinleştirici 

özelliği mevcuttur (Selvi, 2020). Adaçayı (Salvia 

officinalis L.) içerisinde yüksek miktarda bulunan fenolik 

bileşikler sayesinde güçlü bir antioksidan aktivite 

sergileyerek bireylere antikanserojen, antimikrobiyal, 

antidiyabetik, antienflamatuar, antiproliferatif fayda 

sağlayabilmektedir (Sotiropoulou ve ark., 2020). 

Papatyanın (Matricaria recutita L.), uçucu yağında 

bulunan terpenoidler ve α-bisabololün kalp sağlığı 

üzerinde olumlu etki sergilediği ve kanser hücrelerinde 

apoptozu indüklediği görülmüştür (Al-Dabbagh ve ark., 

2019). Yeşil çayda (Camellia sinensis L.) bulunan 

epikateşin, epigallokateşin, epikateşin gallat ve 

epigallokateşin gallat; antienflamatuar, antioksidan, 

antikanser özelliklere sahiptir (Musial ve ark., 2020). 

Ayrıca bazı çok yıllık bitkiler de polifenollerce zengin 

olduğundan infüzyonları bitki çayları olarak 

tüketilebilmektedir. Enginar (Cynara cardunculus L. var. 

scolymus (L.) Fiori) kabuğu,yüksek miktarda klorojenik 

asit, sinarin ve luteolin içerdiğinden antikolesterolemik ve 

antioksidan özelliktedir (Avio ve ark., 2020). 

Bu çalışma ile, buruk tadı sebebiyle gıda sanayinde 

kısıtlı olarak değerlendirilebilen, biyoaktif bileşenlerce 

zengin, antioksidan aktivitesi yüksek ve sağlığa bir çok 

faydası olduğu bilinen kızılcık meyvesinden ilave şeker 

içermeyen ve çeşitli bitki çayları ile zenginleştirilmiş 

kızılcık nektarı üretilmiş olup, elde edilen ürünlerde 

fizikokimyasal özellikler ile toplam fenolik madde miktarı, 

antioksidan kapasite, toplam monomerik antosiyanin 

miktarı ve in vitro biyoerişilebilirliliğin belirlenmesi 

amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Kızılcık, Bursa ilinde bulunan yerel bir üreticiden 

temin edilmiştir. Bitki çayları (ıhlamur, yeşil çay, adaçayı, 

papatya) poşet çay formunda Bursa’da yer alan bir yerel 

marketten satın alınmıştır. Enginar kabukları yerel 

üreticiden temin edilip, ayıklanıp, yıkanmış ve 60°C’ de 

sıcak hava akımlı kabin tipi kurutucuda (Yücebaş Makine 

Analitik Cihazlar Endüstrisi; Y35, İzmir, Türkiye) 

kurutulmuştur. Elma suyu konsantresi Aroma Bursa 

Meyve Suları ve Gıda San. A.Ş.’ den temin edilmiştir. 

 

İçecek Üretimi 

Kızılcıklar yıkanmış, çekirdek ve kabukları kevgirden 

geçirilerek uzaklaştırılmış ve blender kullanılarak 

homojenize edilmiştir. Her bitki çayı (10 g), 95°C’deki 1 L 

su içinde 5 dakika süreyle infüzyona tabi tutulmuştur. 

Kızılcık nektarı üretiminde, 300 g kızılcık pulpu, 250 g 

elma suyu konsantresi ve oda sıcaklığına getirilen 1 L bitki 

çayı kullanılmıştır. Kontrol örneğinin hazırlanmasında ise 

bitki infüzyonları yerine aynı hacimde içme suyu 

kullanılmıştır. Karışım blender yardımıyla homojen hale 

getirilip, 200 mL’lik vidalı kapaklı cam şişelere 

doldurulup, 98°C’de 15 dakika pastörize edilmiş ve oda 

sıcaklığına soğutulmuştur. 

 

Fizikokimyasal Analizler 

İçeceğin pH değerleri, pH metre (Sartorius, Germany) 

ile ölçülmüştür. Toplam asitlik analizi titrimetrik yöntemle 

gerçekleştirilmiş ve hesaplama sitrik asit cinsinden 

yapılmıştır. Suda çözünür kuru madde analizi 

refraktometre (RA-500 KEM) ile, renk analizi (L*, a*, b*, 

C* ve h°) ise CR-5 Konica Minolta Chroma Meter (Osaka, 

Japan) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. L* değeri 

parlaklık/matlık (L*=1 beyaz için, L*=0 siyah için), a* 

değeri yeşillik/kırmızılık (a*>0 kırmızı için, a*<0 yeşil 

için), b* değeri mavilik/sarılık (b*>0 sarı için, b*<0 mavi 

için); C* (Chroma) değeri ve h° (hue açısı) değeri sırasıyla 

renk yoğunluğu ve 0° ile 360° arasındaki renk açısını ifade 

etmek için kullanılmaktadır.  

 

Toplam Fenolik Madde Analizi 

Toplam fenolik madde miktarı analizinde Folin-

Ciocalteu metodu kullanılmıştır. Antioksidan kapasite ve 

toplam fenolik madde miktarı analizi Shimadzu (UV 1208) 

model spektrofotometre kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Sonuçlar “mg gallik asit eşdeğeri (GAE)/100 g kurumadde 

(KM)” cinsinden hesaplanmıştır (Velioğlu ve ark., 1998). 

 

Antioksidan Kapasite Analizi 

İçeceklerin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde 

DPPH, CUPRAC ve FRAP metotları kullanılmıştır. DPPH 

metodunda, 2 mL DPPH solüsyonuna 100 µL örnek 

eklenmiş ve vorteks (Vortex Mixer Classic, Velp 

Scientifica, Usmate, Italy) kullanılarak karıştırılmıştır. 

Test tüpleri 30 dakika süre ile inkübasyona bırakılmıştır. 

Süre sonunda 517 nm’de absorbans değerleri ölçülmüştür. 

Sonuçlar kalibrasyon eğrisine göre “µmol troloks eşdeğeri 

(TE)/g KM” cinsinden hesaplanmıştır (R2= 0,9972) 

(Kumaran ve Karunakaran, 2006). CUPRAC metodunda, 

100 µL örnek, 3 mL CUPRAC reaktifive1 mL saf su 
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karıştırılmıştır. CUPRAC solüsyonu CuCl2, neokuproin ve 

NH4C2H3O2 kullanılarak hazırlanmıştır. Bu kimyasallar eşit 

miktarlarda birleştirilmiştir. Test tüpleri 30 dakika 

inkübasyona bırakıldıktan sonra spektrofotometrede 450 

nm’de absorbans değerleri belirlenmiştir (R2=0,9981). 

Sonuçlar “µmol troloks eşdeğeri (TE)/g KM” cinsinden 

hesaplanmıştır (Apak ve ark., 2004). FRAP metodunda, 100 

µL örnek ve 900 µL FRAP solüsyonu test tüpleri içerisinde 

karıştırılmıştır. Test tüpleri 4 dakika süreyle inkübasyona 

bırakılmıştır. Absorbanslar 593 nm’ de ölçülmüştür. 

Sonuçlar “µmol troloks eşdeğeri (TE)/g KM” cinsinden 

hesaplanmıştır (R2=0,9992) (Benzie ve Strain, 1996). 

 

Toplam Monomerik Antosiyanin Analizi 

Toplam monomerik antosiyanin miktarı pH 

diferansiyel metodu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 0.1 

mL örnek ve 0,025 M (pH 1) potasyum klorit bir test tüpü 

içerisinde karıştırılmıştır. Bir başka test tüpünde 0.1 mL 

örnek ve 4,5 M sodyum asetat (pH 4,5) karıştırılmıştır. 

Absorbanslar 512 nm’ de ve 700 nm’ de belirlenmiştir. 

Sonuçlar aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır;  

 

Toplam Monomerik Antosiyanin (mg/kg) = A. MW. DF. 

(1000/€.l) 

Burada; 

A = (Aλ512-λ700)pH 1,0- (Aλ512- λ700)pH 4,5 

MW = Örnek içerisinde baskın bulunan antosiyaninin 

moleküler ağırlığı (siyanidin-3-galaktozit için: 445) 

DF = Dilüsyon faktörü 

€ = Absorbans katsayısı (siyanidin-3-galaktozit için: 

30.200)  

L = Spektrofotometre küvetlerinin tabaka kalınlığı 

(cm) (Lee ve ark., 2005). 
 

In vitro Biyoerişilebilirlik 

Gıdalarda in vitro biyoerişilebilirlik analizi, 

gastrointestinal sistemin bir simülasyonunu hazırlama 

prosedürüne dayanmaktadır. Ağız sindirimi simülasyonu 

için, içecek örnekleri tükürük sıvısı (farklı konsantrasyon 

ve hacimlerde potasyum klorit, mono potasyum fosfat, 

sodium bikarbonat, magnezyum klorit heksahidrat, 

amonyum karbonat ve hidroklorik asit karışımı; pH: 7), α-

amilaz, CaCl2 ve saf suyla karıştırılmıştır. Elde edilen 

materyal çalkalayıcılı subanyosunda 37°C’de 2 dakika 

inkübe edilmiştir. Daha sonra mide simülasyonu için ağız 

fazı mide sıvısı (farklı konsantrasyon ve hacimlerde 

potasyum klorit, mono potasyum fosfat, sodyum 

bikarbonat, magnezyum klorit heksahidrat, amonyum 

karbonat ve hidroklorik asit karışımı; pH: 3), pepsin ve 

CaCl2 ile karıştırılmıştır. Mide fazı pH’ sının 3’e 

ayarlanması için 1 mol/L HCl kullanılmıştır. Mide fazı, 

çalkalayıcılı su banyosunda 37°C’de 2 saat boyunca inkübe 

edilmiştir. Daha sonra, mide fazı 37°C’de 3500 rpm’de 10 

dakika santrifüj edilmiş ve hesaplanan miktarda filtre 

edilerek ayrılmıştır. Kalan mide fazı, bağırsak sıvısı (farklı 

konsantrasyon ve hacimlerde potasyum klorit, mono 

potasyum fosfat, sodyum bikarbonat, magnezyum klorit 

heksahidrat ve hidroklorik asit karışımı; pH: 7), pankreatin, 

safra tuzu ve CaCl2 ile karıştırılmıştır. Bağırsak fazının 

pH’sı 7’ye 1 mol/L sodyum hidroksit ile ayarlanmış ve 

çalkalayıcılı su banyosunda 37°C’de 2 saat süreyle 

inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda bağırsak fazı 

37°C’de 3500 rpm’de 10 dakika santrifüj edilmiş, filtre 

edilerek analiz için saklanmıştır (Minekus ve ark., 2014). 

Analiz için saklanan numunelerde antioksidan kapasite 

[DPPH, FRAP, CUPRAC], toplam fenolik, toplam 

monomerik antosiyanin analizleri gerçekleştirilmiştir.  

 

 

Çizelge 1. pH, Briks ve Toplam Asitlik Analizleri Sonuçları  

Table 1. Results of pH, Brix and Total Acidity Analysis  

Örnek pH Briks (g/100 g) Toplam Asitlik (%Sitrik Asit) 

Kontrol 3,34±0,01b 15,30±0,00d 1,02±0,00c 
K1 3,28±0,02c 15,50±0,00b 1,34±0,09ab 

K2 3,33±0,01b 15,43±0,05c 1,21±0,09bc 
K3 3,35±0,01b 15,80±0,00a 1,53±0,18a 
K4 3,35±0,01b 15,80±0,00a 1,40±0,18ab 
K5 3,39±0,01a 15,80±0,00a 1,15±0,00bc 

K1: adaçayı, K2: enginar kabuğu, K3: ıhlamur, K4: papatya, K5: yeşil çay infüzyonları içeren kızılcık nektarlarını simgelemektedir. Aynı sütunda farklı 
küçük harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır. (P<0,05) (n = 3 ± SD). 

 

Çizelge 2. İçecek Örneklerinin Sindirim Öncesi ve in vitro Mide ve Bağırsak Sindirimi Sonrası Toplam Fenolik Madde 

Miktarları 

Table 2. Total Phenolic Content of Beverage Samples Before digestion, After in vitro Gastric and in vitro Intestinal 

Digestion  

Örnek 
Sindirim öncesi toplam 
fenolik madde miktarı 

(mg GAE /100 g) 

In vitro Mide sindirimi sonrası 
toplam fenolik madde miktarı (mg 

GAE /100 g) 

In vitro Bağırsak sindirimi sonrası 
toplam fenolik madde miktarı (mg 

GAE /100 g) 

Kontrol 655,35±24,17cA 478,13±6,94cB 663,44±4,23cA 

K1 851,13±18,82bB 527,91±16,94bC 954,52±6,15bA 

K2 668,09±17,99cA 357,99±2,84eB 622,02±6,81cA 

K3 823,75±9,85bA 284,08±12,44fC 414,20±1,58dB 

K4 864,05±27,22bB 556,71±5,31aC 1228,98±11,52aA 

K5 1165,09±30,69aA 452,82±21,11dC 1054,28±27,30bB 

K1: adaçayı, K2: enginar kabuğu, K3: ıhlamur, K4: papatya, K5: yeşil çay infüzyonları içeren kızılcık nektarlarını simgelemektedir. Aynı sütunda farklı 
küçük harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). Aynı satırda farklı büyük harflerle ifade edilen 

değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır. (P<0,05) (n = 3 ± SD). 
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Çizelge 3. İçecek Örneklerinin Sindirim öncesi ve in vitro Mide ve Bağırsak Sindirimi Sonrası Antioksidan Kapasite 

(FRAP) Sonuçları  

Table 3. Antioxidant Capacity (FRAP) Results of Beverage Samples Before Digestion and After in vitro Gastric and in 

vitro Intestinal Digestion 

Örnek 
Sindirim öncesi antioksidan 

apasite (FRAP) (µmol TE/g KM) 

In vitro Mide sindirimi sonrası 

antioksidan kapasite (FRAP) (µmol 

TE/g KM) 

In vitro Bağırsak sindirimi sonrası 

antioksidan kapasite (FRAP) (µmol 

TE/g KM) 

Kontrol 157,97±25,35bA 25,97±0,78aB 51,55±3,11bB 

K1 208,36±21,09bA 26,79±2,18aC 69,51±3,49aB 

K2 167,22±31,14bA 26,80±0,39aB 29,24±6,65dB 

K3 168,07±25,74bA 20,88±2,94bB 37,91±7,65cdB 

K4 171,47±56,90bA 24,43±0,83aB 34,24±4,27cdB 

K5 276,82±22,81aA 26,11±0,60aB 41,39±6,38cB 

K1: adaçayı, K2: enginar kabuğu, K3: ıhlamur, K4: papatya, K5: yeşil çay infüzyonları içeren kızılcık nektarlarını simgelemektedir. Aynı sütunda farklı 

küçük harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). Aynı satırda farklı büyük harflerle ifade edilen 
değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). 

 

Çizelge 4. İçecek Örneklerinin Sindirim Öncesi ve in vitro Mide ve Bağırsak Sindirimi Sonrası Antioksidan Kapasite 

(CUPRAC) Sonuçları  

Table 4. Antioxidant Capacity (CUPRAC) Results of Beverage Samples Before Digestion and After in vitro Gastric and 

in vitro Intestinal Digestion 

Örnek 

Sindirim öncesi antioksidan 

kapasite (CUPRAC) (µmol TE/g 

KM) 

In vitro Mide sindirimi sonrası 

antioksidan kapasite (CUPRAC) 

(µmol TE/g KM) 

In vitro Bağırsak sindirimi sonrası 

antioksidan kapasite (CUPRAC) (µmol 

TE/g KM) 

Kontrol 56,61±16,42bC 111,15±5,84cA 79,38±0,25dB 

K1 93,93±6,67aB 225,12±1,25aA 91,88±2,27bB 

K2 80,56±13,45aC 117,65±22,64cA 98,77±3,51aAB 

K3 88,50±18,97aB 127,06±12,47cA 62,23±0,39fC 

K4 90,97±8,83aB 198,91±17,61bA 85,55±4,62cB 

K5 103,39±2,36aB 195,28±14,95bA 72,56±0,60eC 

K1: adaçayı, K2: enginar kabuğu, K3: ıhlamur, K4: papatya, K5: yeşil çay infüzyonları içeren kızılcık nektarlarını simgelemektedir. Aynı sütunda farklı 

küçük harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). Aynı satırda farklı büyük harflerle ifade edilen 
değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). 

 

Çizelge 5. İçecek Örneklerinin Sindirim Öncesi ve in vitro Mide ve Bağırsak Sindirimi Sonrası Antioksidan Kapasite 

(DPPH) Sonuçları 

Table 5. Antioxidant Capacity (DPPH) Results of Beverage Samples Before Digestion and After in vitro Gastric and in 

vitro Intestinal Digestion 

Örnek Sindirim öncesi antioksidan 

(DPPH) (µmol TE/g KM) 

In vitro Mide sindirimi sonrası 

antioksidan kapasite (DPPH) (µmol 

TE/g KM) 

In vitro Bağırsak sindirimi sonrası 

antioksidan kapasite (DPPH) (µmol 

TE/g KM) 

Kontrol 361,09±11,15aA 8,29±1,13dC 50,45±5,42bB 

K1 129,00±11,85dB 24,11±0,98aC 158,96±9,66aA 

K2 365,42±2,62aA 6,05±0,32eC 48,74±1,09bB 

K3 261,37±39,60cA 8,48±1,03dC 62,70±4,74bB 

K4 318,35±23,99bA 11,61±0,98cC 56,37±5,23bB 

K5 139,89±5,09dA 16,21±0,25bC 56,94±19,17bB 

K1: adaçayı, K2: enginar kabuğu, K3: ıhlamur, K4: papatya, K5: yeşil çay infüzyonları içeren kızılcık nektarlarını simgelemektedir. Aynı sütunda farklı 
küçük harflerle ifade edilen değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). Aynı satırda farklı büyük harflerle ifade edilen 

değerler istatistiksel olarak önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). 

 

İstatistiksel Analiz

Tüm sonuçların istatistiki analizleri SPSS 15.0 (SPSS 

Inc., USA) programında ANOVA uygulamasıyla %5 

önemlilik seviyesinde gerçekleştirilmiştir. Ortalamalar 

arasındaki önemli farklılıkların (P≤0,05) belirlenmesi için 

Duncan’ın çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

İçecek örneklerinin pH, briks ve sitrik asit cinsinden % 

toplam asitlik değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

Örneklerin pH değerleri 3,28-3,39 arasında ölçülmüştür. 

Didin ve ark. (2000), Malatya’da yetiştirilen 5 farklı 

kızılcık tipi kullanılarak üretilen nektarların pH 

değerlerinin 2,78-2,91 arasında değiştiğini bildirmiş olup 

Çopur ve ark. (1998), meyve suyuna uygunluğunu 

araştırdıkları çalışmada Bursa’dan temin edilen kızılcık 

meyvelerinin pH değerinin 3,31 olduğunu saptamışlardır. 

Çalışmada ölçülen pH değerleri literatür ile uyum 

sağlamıştır. İçeceklerde ölçülen briks değerleri 15,30-

15,80 g/100 g arasında değişmiştir. Çopur ve ark. (1998), 

kızılcık sularının briks değerlerini 15,5-16,0 g/100 g 

arasında belirlemiştir. Toplam asitlik (%sitrik asit 

cinsinden) değerleri %1,02-1,53 arasındadır. En düşük 

toplam asitlik değeri (%1,02) kontrol örneğinde 
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bulunmuştur. Bitki infüzyonu ilave edilerek hazırlanan 

örneklerde, kontrol örneğine göre toplam asitlik 

değerlerinde artış olduğu gözlenmiştir. Çopur ve ark. 

(1998), kızılcık sularının toplam asit değerlerinin 1,17-1,21 

g/100g arasında değiştiğini rapor etmiştir. 

İçecek örneklerinin sindirim öncesi, in vitro mide ve 

bağırsak sindirimi sonrası toplam fenolik madde miktarı 

sonuçları Çizelge 2’ de verilmiştir. 

Sindirim öncesinde örneklerin toplam fenolik madde 

miktarı 655,35±24,17–1165,09±30,69 mg GAE/100 g KM 

arasında bulunmuştur. En yüksek toplam fenolik madde 

miktarı yeşil çay içeren örnekte elde edilirken; en düşük 

sonuç kontrol ve enginar kabuğu infüzyonu içeren 

örneklerde bulunmuştur. Enginar kabuğu infüzyonu içeren 

içecek dışındaki diğer örneklerde toplam fenolik madde 

miktarında kontrole göre %25,7 ile %77,8 arasında artış 

gözlenmiş olup, ıhlamur, papatya ve adaçayı infüzyonu 

içeren örnekler arasında istatistiksel açıdan bir farklılık 

bulunmamıştır (P>0,05). Atoui ve ark. (2005), yaptıkları 

çalışmada çay ve bitkisel infüzyonların antioksidan 

aktivitelerini ve fenolik madde profillerini incelemiştir. 

Çin yeşil çayının toplam fenolik madde miktarının (1216 

mg GAE/100 g), ıhlamur (184 mg GAE/100 g), adaçayı 

(124 mg GAE/100 g) ve papatya infüzyonu içeren örnekten 

(106 mg GAE/100 g) daha yüksek olduğu bildirilmiştir. 

Atoui ve ark. (2005), yaptıkları çalışmada bizim 

çalışmamıza benzer olarak adaçayı ve papatya 

infüzyonlarının toplam fenolik madde miktarları arasında 

istatistiksel olarak bir farklılık saptamamışlardır (P>0,05). 

Karadağ (2019), demlenmiş adaçayı ve demlenmiş ıhlamur 

çayında toplam fenolik madde miktarını sırasıyla 

21,13±2,20 mg GAE/g ve 20,42±0,65 mg GAE/g olarak 

tespit etmiş olup aralarında istatistiksel bir fark 

belirlememiştir (P>0,05). Cosmulescu ve ark. (2019), 

Romanya’dan temin edilen 6 farklı kızılcık çeşidinin 

pulplarının toplam fenolik madde miktarlarının 163,69 ile 

359,28 mg GAE/100 g arasında değiştiğini bildirmiştir. 

Cosmulescu ve ark. (2019)’ larının belirlediği toplam 

fenolik madde miktarının yaptığımız çalışmadan farklı 

olmasının; meyvenin yetiştiği coğrafyanın değişik 

olmasından veya genotipik özelliklerinin sekonder 

metabolit üretiminde farklılık oluşturabileceğinden ileri 

geldiği düşünülmektedir. Bununla birlikte, bitki çayı 

infüzyonları ile kızılcık pulpunun birleşiminin oluşturduğu 

matriksin içecekteki fenolik bileşik miktarını olumlu 

yönde etkilediği görülmüştür. 

In vitro mide sindirimi sonrasında, örneklerin tümünde 

toplam fenolik madde miktarında azalma meydana 

gelmiştir. İçeceklerin in vitro mide sindirimi sonrasında 

içerdiği toplam fenolik madde miktarı 284,08±12,44-

556,71±5,31 mg GAE/100 g arasında bulunmuştur. In vitro 

mide sindirimi sonrasında en yüksek toplam fenolik madde 

miktarı papatya infüzyonu içeren örnekte belirlenirken; en 

düşük toplam fenolik madde ıhlamur infüzyonu içeren 

örnekte bulunmuştur. Vişne nektarı ile yapılan bir 

çalışmada içeceklerin in vitro mide sindirimi sonrası 

toplam fenolik madde miktarında azalış meydana 

gelmiştir. In vitro bağırsak sindiriminde ise toplam fenolik 

madde miktarında yeniden bir azalış gözlenmiştir 

(Toydemir, 2013). Karadut suyunda gerçekleştirilen 

biyoerişilebilirlik analizinde, in vitro mide sindiriminde ve 

in vitro bağırsak sindiriminde, sindirim öncesine göre 

toplam fenolik madde miktarında azalış tespit edilmiş, geri 

kazanım oranı %24 olarak ifade edilmiştir (Tomas ve ark., 

2015). Sindirim öncesine göre in vitro mide sindirimi 

sonrasında toplam fenolik madde miktarında meydana 

gelen azalma literatür sonuçları ile uyumlu bulunmuştur.  

Örneklerde in vitro bağırsak sindirimi sonrasında en 

yüksek toplam fenolik madde miktarı (1228,98±11,52 mg 

GAE/100g) papatya infüzyonu içeren örnekte bulunurken; 

en düşük (414,20±1,58 mg GAE/100g) ıhlamur infüzyonu 

içeren örnekte belirlenmiştir (Çizelge 2). In vitro bağırsak 

sindirimine uğratılmış örnekler ile sindirilmeyen örnekler 

karşılaştırıldığında toplam fenolik madde miktarı değerleri 

adaçayı, papatya infüzyonu içeren örneklerde artış 

gösterirken; ıhlamur ve yeşil çay infüzyonu içeren 

örneklerde azalmıştır. Kontrol ve enginar kabuğu 

infüzyonu içeren örneklerde istatistiki açıdan fark 

bulunmamıştır (P>0,05). Vişne nektarında gerçekleştirilen 

biyoerişilebilirlik analizinde, in vitro bağırsak sindirimi 

sonrası örneklerde sindirim öncesi örneklere göre toplam 

fenolik madde miktarında bir azalış gözlenmiştir 

(Toydemir, 2013). Biyoaktif bir bileşiğin 

biyoerişilebilirliği, ilgili bileşiğin kararlılığı ve 

çözünürlüğü iyileştirildiği durumlarda artmaktadır. Bu 

durum, ortamdaki fitokimyasalların etkileşimleri ile de 

gerçekleşebilmektedir. Örneğin; ortamda 

proantosiyanidinlerin bulunması halinde quersetin 

biyoerişilebilirliği artış göstermektedir (Phan ve ark., 

2017). Çalışmada, adaçayı ve papatya infüzyonu içeren 

örneklerde, bağırsak sindirimi sonrasında sindirilmemiş 

hallerine kıyasla toplam fenolik madde miktarında artış 

tespit edilmiştir. Adaçayı, bir proantosiyanidin olan kateşin 

içermektedir. Bununla beraber, yapısında quersetin de 

tespit edilmiştir (Poulios ve ark., 2020). Bağırsak sindirimi 

sonrası meydana gelen toplam fenolik madde miktarındaki 

artış bu şekilde açıklanabilmektedir. 

İçecek örneklerinin sindirim öncesi, in vitro mide ve 

bağırsak sindirimi sonrası antioksidan kapasite sonuçları 

FRAP, CUPRAC ve DPPH yöntemleri için sırasıyla, 

Çizelge 3, 4 ve 5’ te verilmiştir. 

FRAP (276,82 ±22,81 µmol TE/g KM) ve CUPRAC 

(103,39±2,36 µmol TE/g KM) metotları ile analiz edilen 

örneklerde sindirim öncesinde en yüksek antioksidan 

kapasite yeşil çay infüzyonu içeren örnekte tespit edilirken; 

her iki yöntemde de en düşük antioksidan kapasite kontrol 

içeceğinde belirlenmiştir. Çelik ve ark. (2014), yaptıkları 

çalışmada, yeşil çayın antioksidan kapasitesini CUPRAC 

metodu ile 1240 µmol TE/g KM olarak belirlemiştir. Tamer 

ve ark. (2017), ıhlamur ve yeşil çay ile zenginleştirilmiş 

limonata içeceklerinde FRAP yöntemiyle belirlenen 

antioksidan kapasitenin 26,79±0,23–19,65±0,41 µmol 

TE/mL arasında değiştiğini belirtmiştir. Suna ve ark. (2007), 

ıhlamur içeceğinde FRAP ve CUPRAC yöntemleriyle 

ölçülen antioksidan kapasiteyi sırasıyla 25,49±2,61 ve 

46,28±2,73 µmol TE/mL olarak bildirmiştir. 
Sindirim öncesi DPPH metodu ile analiz edilen 

örneklerde en yüksek antioksidan kapasite 365,42±2,62 
µmol TE/g KM olarak enginar kabuğu infüzyonu içeren 
örnekte bulunurken; en düşük sonuç 129,00±11,85 µmol 
TE/g KM olarak adaçayı infüzyonu içeren örnekte 
belirlenmiştir. Biel ve ark. (2020), yaptıkları çalışmada 
enginar kabuğu ekstraktı örneklerinin antioksidan 
kapasitesini DPPH metodu ile 261.9 µmol TE/g KM olarak 
bildirmiştir. Suna ve ark. (2007), ise ıhlamur içeceğinde 
DPPH yöntemiyle belirledikleri antioksidan aktivite 
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sonucunu 26,90±0,47 µmol TE/mL olarak rapor etmiştir. 
Elde edilen literatür bulguları, bu çalışmada farklı bitki 
infüzyonu eklemenin içeceğin antioksidan kapasitesini 
artırması veya azaltması yönündeki elde edilen sonuçları 
desteklemektedir. Farklı kızılcık türlerinin incelendiği bir 
çalışmada, meyvelerin DPPH değerleri 10,85±0,26–
20,72±0,22 µmol TE/g KM arasında, FRAP değerleri ise 
21,17±1,97–41,08±1,71 µmol TE/g KM arasında tespit 
edilmiştir (Kazimierski ve ark., 2018). Çalışmada elde 
edilen antioksidan kapasite sonuçları, bitki çayının demleme 
koşulları, kullanılan bitki türü, kızılcık cinsi, kullanılan 
bitkilerin ve kızılcığın hasat zamanı ve hasat edildiği konum 
(Sevindik ve ark., 2017) gibi etmenlere bağlı olarak literatür 
verileriyle farklılık gösterebilmektedir.  

In vitro mide sindirimi sonrasında FRAP ve DPPH 
metotları ile belirlenen antioksidan kapasite değerleri 
sindirim öncesi sonuçlarla (Çizelge 3, Çizelge 5) 
kıyaslandığında azalma saptanırken; CUPRAC metodu ile 
belirlenen antioksidan kapasite değerlerinin in vitro mide 
sindirimi sonrasında, sindirim öncesi değerlere göre arttığı 
gözlenmiştir (Çizelge 4). 

Karadut suyunda gerçekleştirilen bir çalışmada, in vitro 
mide sindirimi sonrası sindirim öncesine göre DPPH 
metodunda toplam antioksidan kapasite artmış olsa da 
CUPRAC ve FRAP metotlarında mide sindirimi sonrası 
toplam antioksidan kapasitede azalış tespit edilmiştir. In vitro 
bağırsak sindirimi sonrası FRAP ve CUPRAC yöntemlerinde, 
mide fazına göre toplam antioksidan kapasitede artış 
görülmüştür (Tomas ve ark., 2015). Bir başka çalışmada, 
siyah havuçtan elde edilen reçel ve marmelatlarda in vitro 
mide sindirimi sonrası FRAP ve DPPH değerlerinde %48,9-
85,4 oranında bir azalış saptanmıştır (Kamiloğlu ve ark., 
2015). Bu sonuç literatür bulguları ile uyumludur.  

Kontrol içeceği ile karşılaştırıldığında, ıhlamur 
infüzyonu içeren içeceklerin in vitro mide sindirimi 
sonrasında FRAP metodu ile belirlenen antioksidan kapasite 
değerlerinin, enginar infüzyonu içeren içeceğin ise DPPH 
metodu ile belirlenen antioksidan kapasite değerinin daha 
düşük olduğu gözlenmiştir. Bununla birlikte, adaçayı, 
papatya ve yeşil çay infüzyonu içeren içeceklerinin vitro 
mide sindirimi sonrasında CUPRAC metodu ile ölçülen 
antioksidan kapasite değerleri kontrol örneği ile 
karşılaştırıldığında, daha yüksek bulunmuştur.  

Bağırsak sindirimi sonrasında FRAP ve DPPH metodu 
ile analiz edilen örneklerde en yüksek antioksidan kapasite 
sırasıyla 69,51±3,49 µmol TE/g KM ve 158,96±9,66 µmol 

TE/g KM olarak adaçayı infüzyonu içeren örnekte 
bulunmuştur. Bağırsak sindirimi sonrasında FRAP ve DPPH 
metodu ile analiz edilen örneklerde antioksidan kapasite 
değerlerinde sindirim öncesine göre %67,36–86,66 arasında 
azalma gözlenmiştir. Ancak, CUPRAC metodu ile analiz 
edilen örneklerden enginar kabuğu infüzyonu içeren örnek 
ve kontrol örneğinde sindirim öncesine kıyasla, bağırsak 
sindirimi sonrasında antioksidan kapasite değerlerinde 
sırasıyla %22,60 ve %40,22 oranında artış gözlenmiştir. 

Sindirim sonrasında polifenollerin parçalanmasıyla yeni 
fenolik bileşikler oluşmaktadır. Ayrıca bazı fenolik 
bileşikler ise serbest kalarak sindirim sonrasındaki toplam 
fenolik bileşik miktarına katkıda bulunmaktadır. Sindirim 
sonrasında oluşan yeni fenolik bileşiklerin ve serbest kalan 
fenolik bileşiklerin antioksidan kapasiteleri, sindirim 
öncesinde bulunan fenolik bileşiklerin antioksidan 
kapasiteleri kadar yüksek olmayabilir. Bu durumun da 
toplam fenolik miktarı artmasına rağmen antioksidan 
aktivitenin değişmemesinin ya da azalmasının sebebi 
olabileceği bildirilmiştir (Bağdatlıoğlu ve Kaşıkçı, 2018).  

Çizelge 6’ da içeceklerin sindirim öncesi, in vitro mide 
ve bağırsak sindirimi sonrası toplam monomerik antosiyanin 
miktarları verilmiştir. 

Örneklerin sindirim öncesi toplam monomerik 
antosiyanin miktarları 4,13±1,69-6,33±0,67 mg/kg arasında 
bulunmuştur. Sindirim öncesi en yüksek toplam monomerik 
antosiyanin miktarı enginar kabuğu infüzyonu içeren 
örnekte belirlenirken, en düşük sonucu yeşil çay infüzyonu 
içeren örnek vermiştir (Çizelge 6). David ve ark. (2019), 
yaptıkları çalışmada, kızılcık meyvesi ekstraktının toplam 
monomerik antosiyanin miktarını pH diferansiyel metodu 
ile belirlemişlerdir. Çalışma sonucunda, meyve ekstraktında 
siyanidin-3-galaktozit miktarı 128,45±5,14 mg/L olarak 
tespit edilmiştir. Yapılan bir başka çalışmada, kızılcıktaki 
toplam monomerik antosiyanin miktarı 134,71±7,10 
mg/100 g olarak saptanmıştır (Biaggi ve ark. 2018). 
Literatürde kızılcık meyvesindeki antosiyanin miktarı elde 
ettiğimiz içeceklerden yaklaşık olarak 21 kat fazla 
bulunmuştur. Çalışmamızda %30 oranında kızılcık meyvesi 
içeren içeceğin üretimi ve pastörizasyonu sırasında içerdiği 
antosiyaninlerde kayıp meydana geldiği anlaşılmaktadır. Bu 
durum, antosiyaninlerin stabilitesinın ısıl işlem, depolama 
sıcaklığı, pH ve ışık gibi çeşitli faktörlerden etkilenmesi ile 
açıklanabilir. (Cavalcanti ve ark., 2011). Shao-qian ve ark. 
(2011) ısıl işlem sıcaklığı ve süresinin artmasıyla 
antosiyanin degredasyonunun arttığını bildirmiştir.  

 

Çizelge 6. İçeceklerin Sindirim Öncesi, in vitro Mide ve Bağırsak Sindirimi Sonrası Toplam Monomerik Antosiyanin 

Miktarları  

Table 6. Total Monomeric Anthocyanin of Beverages Before Digestion and After in vitro Gastric and in vitro Intestinal 

Digestion 

Örnek 
Sindirim öncesi 

Toplam monomerik 
antosiyanin miktarı (mg/kg) 

In vitro mide ve sindirimi sonrası 
toplam monomerik antosiyanin 

miktarı (mg/kg) 

In vitro bağırsak sindirimi sonrası 
toplam monomerik antosiyanin 

miktarı (mg/kg) 

Kontrol 4,86±0,25abcB 8,76±0,66bB 49,41±1,05aA 
K1 4,32±0,30bcB 4,49±0,22cB 50,00±4,17aA 
K2 6,33±0,67aA 3,53±0,14dA 51,62±6,34aA 
K3 5,99±0,88abB 2,28±0,36eB 50,88±3,54aA 
K4 4,91±0,55abcB 4,86±0,29cB 35,31±2,08aA 
K5 4,13±1,69cB 12,74±0,36aB 29,12±7,95aA 

K1: adaçayı, K2: enginar kabuğu, K3: ıhlamur, K4: papatya K5: yeşil çay infüzyonları içeren kızılcık nektarlarını simgelemektedir. Aynı sütunda farklı 

küçük harflerle ifade edilen değerler önemli ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). Aynı satırda farklı büyük harflerle ifade edilen değerler önemli 

ölçüde farklıdır (P<0,05) (n = 3 ± SD). 
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In vitro mide sindirimi sonrası içeceklerin toplam 

monomerik antosiyanin miktarı sindirilmemiş örnekler ile 

karşılaştırıldığında istatistiksel olarak farklılık 

gözlenmemiştir (P>0,05). Mide sindirimi sonrasının 

simüle edildiği içecek örneklerinde toplam monomerik 

antosiyanin miktarı 2,28±0,36 mg/kg ile 12,74±0,36 mg/kg 

arasında bulunmuştur. David ve ark. (2019), kızılcık 

meyvesi ekstraktının mide sindirimi sonrası içerdiği 

siyanidin-3-galaktozit miktarını 137,52±6,05 mg/L olarak 

tespit etmiştir. Bu farklılık, çalışmada kullanılan kızılcık 

meyvesinin türünden, hasat zamanından veya proses 

koşullarından kaynaklanabilmektedir. 
In vitro bağırsak sindirimi sonrasında örneklerde 

toplam monomerik antosiyanin miktarı 29,12±7,95 ile 
51,62±634 mg/kg arasında bulunmuştur (Çizelge 6). En 
yüksek toplam monomerik antosiyanin miktarı enginar 
kabuğu infüzyonu içeren örnekte bulunurken, en düşük 
sonuç yeşil çay infüzyonu içeren örnekte tespit edilmiştir. 
In vitro bağırsak sindirimi sonrasında içeceklerin hepsinde 
sindirim öncesine göre toplam monomerik antosiyanin 
miktarı değerlerinde artış gözlenmiştir. Ayrıca in vitro 
mide sindirimi sonuçları ile karşılaştırıldığında, in vitro 
bağırsak sindirimi sonrası toplam monomerik antosiyanin 
miktarlarının arttığı görülmüştür. Literatürde daha önce 
yapılan bir çalışmada siyah havuç püresine yüksek 
hidrastatik basınç uygulanmasının antosiyanin 
biyoerişilebilirliği üzerine etkisi araştırılmış ve bağırsak 
sindirimi sonrasında benzer artışlar görülmüştür (Carrillo 
ve ark., 2017). Bu durum, bitki hücre duvarının sindirim 
için bir bariyer görevi görmesi ve matriks yapısının 
parçalanması ile ilişkilendirilmiştir. Ayrıca toplam 
monomerik antosiyanin biyoerişilebilirliğindeki bu artış 
gıda maddesinin sindirim sıvıları ile olan ilave temas süresi 
sonucunda, biyoaktif bileşenlerin ortamda bulunan sıvılar 
ve enzimler (lipaz ve pankreatin) ile parçalanarak açığa 
çıkması ve bu koşullar altında antosiyaninlerin daha stabil 
olması ile açıklanabilir (Bouayed ve ark., 2011). Öte 
yandan literatürde sindirim sonrası toplam monomerik 
antosiyanin miktarının azaldığını tespit eden çalışmalar da 
mevcuttur. Yapılan bir çalışmada, kızılcık meyvesi 
ekstraktında in vitro bağırsak sindirimi sonrası toplam 
monomerik antosiyanin miktarı 29,9±1,03 mg/L olarak 
bulunmuştur. Aynı çalışmada, mide sindirimi sonrası 
analiz edilen örneklere göre bağırsak sindirimi sonrası 
analiz edilen örneklerde antosiyanin miktarı azalmıştır 
(David ve ark., 2019). Toydemir (2013), vişne nektarında 
in vitro mide sindirimi sonrası toplam monomerik 
antosiyanin miktarının azaldığını, in vitro bağırsak 
sindiriminde ise azalışın devam ettiğini bildirmiştir. Tomas 
ve ark. (2015), karadut suyunda başlangıç toplam 
monomerik antosiyanin miktarını 76,00 ±3,00 mg/100 g, 
in vitro mide sindirimi sonrası 7,00±1,00 mg/100 g, in vitro 
bağırsak sindirimi sonrası ise 4,00±2,00 mg/100 g olarak 
belirlemişlerdir. İçecekte antosiyanin geri kazanım oranı 
%5 olarak tespit edilmiştir. Kamiloğlu ve ark. (2015), siyah 
havuç reçel ve marmelatı üzerine yaptıkları çalışmada, tüm 
örneklerde mide sindirimi sonrası antosiyanin miktarında 
%20,4-6,0 arasında bir düşüş belirlemişlerdir. 

 

Sonuç 

 
Bu çalışmada kızılcığın çeşitli bitki çayları kullanılarak 

fonksiyonel özelliklerinin arttırılması yoluyla alternatif bir 
içeceğe dönüştürülmesi amaçlanmıştır. Bu çalışmada elde 
edilen sonuçlar bitki çayı ilavesinin örneklerin daha güçlü 

bir antioksidan özellik sergilemesine sebep olduğunu, 
toplam fenolik madde miktarını arttırdığını ve bitki 
çaylarının kızılcık pulpunun fonksiyonel özelliğini 
arttırdığını göstermiştir. İlaveten, in vitro gastrointestinal 
sindirim sonrasında kontrol örnekleri ile birlikte papatya ve 
adaçayı içeren kızılcık içeceklerinin sindirilmemiş 
örneklere kıyasla daha fazla biyoerişilebilir toplam fenolik 
maddeye sahip olduğu görülmüştür. Ayrıca içeceklerde 
toplam antioksidan kapasite biyoerişilebilirliği genellikle 
sindiririm sonrasında azalma göstermiş olsa da adaçayı ve 
enginar kabuğu içeren içeceklerin daha fazla 
biyoerişilebilir antioksidan kapasite gösterdiği 
belirlenmiştir. Bununla birlikte, sindiririm sonrasında tüm 
içeceklerin toplam monomerik antosiyanin 
biyoerişilebilirliği artış göstermiştir. Sonuç olarak, bu 
çalışma kızılcık pulpunun içecek olarak 
değerlendirilebileceğini ve farklı bitki çaylarının bu 
içeceğin fonksiyonel özelliklerini arttırdığını göstermiştir. 
Buruk tadı sebebiyle gıda sanayinde kısıtlı olarak 
değerlendirilebilen bir meyve olan kızılcığın, bitki çayları 
ilavesiyle nektara işlenmesiyle, kullanım potansiyelinin 
genişleyebileceği öngörülmektedir. 
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