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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LAKTIK ASIT FERMENTASYONUNUN KAPARI TOMURCUGUNUN (Capparis
spp.) FENOLIK KOMPOZISYONUNA VE ANTIOKSIDAN KAPASITESINE
ETKISi

Nihan GIRITLIOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

Bu ¢alismada Artvin bolgesinden temin edilen Capparis ovata Desf. tiirline ait kapari
tomurcugu drnekleri Kombu ¢ay1 iiretiminde kullanilmistir. Uretimi yapilan yesil ¢ayl
Kombu ¢ay1 (KC1), kaparili Kombu ¢ay1 (KC>) ile yesil ¢ay ve kaparili Kombu ¢ayimin
(KC3) yami sira hammadde olarak kullanilan kapari meyvesinin (K) analizleri
gerceklestirilmistir. Orneklerin fiziko-kimyasal igeriginin yansira, antioksidan kapasite
(ABTS, CUPRAC, DPPH) ve toplam fenolik bilesen igerigi ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoalinabilir fenolikler cinsiden belirlenmistir. Kombu ¢ay1 iiretiminde
kullanilan kapari tomurcugunun kurumadde, suda ¢6ziinen kurumadde, kiil ve toplam
asitlik miktarlar ile pH’s1 sirastyla; 25,99+1,12 (9/100g); 14,47+0,21; 1,74+0,06 (g/100
9); 0,57+0,06 (g/100 g); 5,30+0,12 olarak belirlenmistir. Biyoalinabilir fenolik bilesenler
TEACasTs, TEACcurrac Ve TEACprpH icin sirasiyla 18,55+0,15; 15,68+0,65 ve
8,38+0,50 umol troloks/mL bulunmustur. Uretilen Kombu c¢ay1r orneklerinde,
fermentasyon sonunda toplam asitlik 1,10+0,03 ile 2,89+0,06 (g/100g) arasinda
degisirken, pH ise 3,18+0,01 ile 3,19+0,01 degerleri arasinda belirlenmistir. Kapari
tomurcugunda antosiyanin igerigine rasttanmamasina ragmen; KCi 6rneginin antosiyanin
miktart 2,30 mg/L (siyanidin-3-glikozit esdegeri) olarak bulunurken, KCz 6rneginde bu
deger kapari tomurcugunun da destegi ile %52 oraninda artarak, 3,50 mg/L (siyanidin-3-
glikozit esdegeri) olarak belirlenmistir. Kombu ¢ay1 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri
incelendiginde, KCs 6rnegi ekstrakte edilebilir (TEACagTs: 7,06 wmol troloks/mL;
TEACoppH: 7,12 umol troloks/mL), hidrolize edilebilir (TEACagTs: 7,59 wxmol
troloks/mL; TEACcuprrac: 4,28 umol troloks/mL; TEACpppH: 3,03 umol troloks/mL) ve
biyoalinabilir fenolikler (TEACagTs: 5,70 umol troloks/mL; TEACcuprac: 4,47 umol
troloks/mL; TEACpppH: 2,36 umol troloks/mL) acisindan en yiiksek degerleri
gostermistir. Ayrica, duyusal degerlendirme sonuglarina gore, KCs panelistlerden 5,60
puan alarak (genel begeni) en begenilen 6rnek olmustur. Analizlerin sonucunda, zengin
bir substrat olan kapari tomurcugu kullanilarak, antioksidan kapasite ve toplam fenolik
bilesen igerigi zenginlestirilmis, yeni saglikli bir fermente igecek liretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kapari, Kombu c¢ayi, antioksidan kapasite, antosiyanin,
biyoalinabilirlik.

2020, vii + 91 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECT OF LACTIC ACID FERMENTATION ON PHENOLIC COMPOSITION
AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF CAPER BUD (Cappar:s spp.)

Nihan GIRITLIOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ozan GURBUZ

In this study, caper bud samples belongs to Capparis ovata Desf. species were utilized in
Kombucha production. Analyzes of green tea Kombucha (KC3), caper Kombucha (KC>),
green tea-caper Kombucha (KCs) and as a raw material caper samples were conducted.
In addition to the physico-chemical properties, antioxidant capacity (ABTS, CUPRAC,
DPPH) and total phenolic content of samples were determined in terms of extractable,
hydrolyzable and bioalinable phenolics. The dry matter, water-soluble dry matter, ash and
total acidity and pH of the caper buds used in the Kombucha production were determined
respectively as 25,99+1,12 (g/100g); 14,47+0,21, 1,74+0,06 (g/100g); 0,57+0,06
(9/1009); 5,30+0,12. Bioaccessible phenolic content of caper buds were found as
18,55+0,15; 15,68+0,65 and 8,38+0,50 umole troloks/mL in terms of TEACagTs,
TEACcurrac and TEACpreH. In Kombucha samples, at the end of fermentation, the total
acidity ranged between 0,74+0,02 and 1,43+0,04 (g/100g), while the pH was between
3,18+0,01 and 3,19+0,01. Although, caper buds did not contain any anthocyanin, KC;
sample was determined to have 2,30 mg/L (cyanidin-3-glycoside equivalent) anthocyanin
and it was increaesed 52% and determined as 3,50 mg/L (cyanidin-3-glycoside
equivalent) in KCs sample by the support of caper buds. When the antioxidant capacity
of Kombucha samples are evaluated, KCs sample had the highest values in extractable
(TEACasTs: 7,06 umole trolox/mL; TEACpppH: 7,12 umole trolox/mL), hydrolyzable
(TEACagTs: 7,59 umole trolox/mL; TEACcurrac: 4,28 umole trolox/mL; TEACpppH:
3,03 umole trolox/mL) and bioaccessible phenolics (TEACagTs: 5,70 umole trolox/mL;
TEACcurrac: 4,47 umole trolox/mL; TEACpppH: 2,36 umole trolox/mL). In addition,
according to sensory evaluation results, KCz sample was the most preferred one by the
panelists with 5.60 points (Overall acceptability). As a result of the study, by using a rich
substrate capers bud, antioxidant capacity and total phenolic component content enriched,
new healthy fermented beverage was produced.

Key words: caper, Kombucha, antioxidant capacity, phenolic compounds, anthocyanin,
bioaccessibility

2020, vii + 91 pages.



TESEKKUR

Bu tez caligmasinin planlanmasinda, yiiriitiilmesinde, arastirilmasinda biitiin bilgi ve
deneyimi ile bana yol gosterip yardimci olan; okul ve is hayatin1 birlikte yiiriitebilmem
adina anlayis gosteren ve biitiin manevi destegi ile yanimda olan danigman hocam Sayin
Prof. Dr. Ozan GURBUZ ¢ sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez donemim boyunca tezin her asamasinda biitiin deneyimini ve bilgisini benimle
paylasan; Sayin hocam Dr. Elif YILDIZ a tesekkiir ve minnehtarligimi sunarim.

Analizlerim siiresince hep yanimda olup benimle birlikte yorulan, sabirla ¢alisan ve
psikolojik destegini hi¢ eksik etmeyen arkadasim Funda MERCAN’a tesekkiir eder,
sonsuz sevgilerimi sunarim.

Bildiklerini benimle paylasip, laboratuvarda bana yardimci olan Elif TASAR a tesekkiir
ederim.

Laboratuvar konusundaki bilgilerini benimle paylagarak yardim eden, beni yalniz
birakmayan Biisra MADEN, Gizem SUNA, Sengiil TEKSOYa tesekkiir ederim.

Biitiin hayatim boyunca bana inanip her kararimda arkamda duran, beni destekleyen,
bugiinlere gelmemi saglayan maddi ve manevi destegini esirgemeyen aileme sonsuz
sevgilerimi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans siiresi boyunca biitiin maddi ve manevi destegiyle yanimda olan ve bir
seyleri basarabilecegime olan inancimi arttiran biitiin arkadaslarima tesekkiir ederim.

Nihan GIRITLIOGLU
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama
Ca Kalsiyum
Cu Bakir

Fe Demir

g Gram

K Potasyum
L Litre

M Molarite
mm Milimetre
Mn Manganez
mg Miligram
mL Mililitre
Na Sodyum
nm Nanometre
Ni Nikel

ppm Milyonda Bir Kisim
rpm Dakikadaki Devir Sayis1
Zn Cinko
umol Mikromol
ulb Mikrolitre
a Alfa

S Beta

y Gama

Kisaltmalar Aciklama

ABTS 2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)
CUPRAC Bakir Iyon Indirgeme Antioksidan Kapasitesi
DPPH 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

HPLC Yiiksek Performansli Sivi-Kromatografisi

LSD Least Significant Difference

TE Troloks Esdegeri

GAE Gallik Asit Esdegeri
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1. GIRIS

Artan diinya niifusu ve bununla beraber ortaya ¢ikan saglik problemleri, bireylerin
saglikli beslenmeye olan yonelimleri, ilag tedavisi yerine bitkisel igerikli tedavileri tercih
etmeleri; besin igerigi zengin, biyoalinabilirligi yiiksek, fonksiyonel gida arayisini

arttirmis ve son donemde bu konuda yapilan ¢alismalar artis gostermistir.

Viicuttaki metabolik reaksiyonlar sonucunda serbest radikaller olusmakta ve olusan
serbest radikaller hiicre membranlarindaki protein ve lipidleri pargalayarak hiicrelerin
fonksiyonlarma engel olmak, hiicreleri 6ldiirmek, hiicre mutasyonuna sebep olmak ve
bagisiklik sistemini zayiflatmak gibi olumsuz etkilere yol agmaktadir (Serteser ve Gok
2003). Bu olumsuz etkiler antioksidatif etki gdsteren bilesenler ve fenolik bilesikler ile
beraber O6nlenebilmekte veya etkileri azaltilabilmektedir. Antioksidan bilesenler serbest
radikal olusumunu engelleyerek veya serbest radikallerle kendisi tepkimeye girerek
serbest radikallerin hiicrelere zarar vermesini engelleyen fonksiyonlar gostermektedir
(Kahkonen ve ark. 1999, Nagai ve ark. 2005). Beslenmede yer alan baslica antioksidanlar
karotenoidler, fenolik bilesikler, flavonlar, izoflavonlar, antosiyaninler, katesinler, C
vitamini ve E vitaminidir (Koca ve ark. 2005). Antioksidan bilesikler, enzimler
(superoksit dismutaz-SOD, katalaz-CAT, glutatyon peroksidaz-GP, glutatyon rediiktaz,
sitokrom-C-oksidaz, hidroksiperoksidaz), makromolekiiller (seruloplazmin, transferrin,
ferritin, miyoglobin, haptoglobilin) ve mikromolekiiller (f-karoten, A vitamini, C
vitamini, E vitamini, tokoferoller, tiol igerenler, glutatyon (GSH), N-asetil sistein,
metionin, kaptopril, ubiguinon) olarak gruplandirilabilmektedir (Hilmi 1994).
Antioksidan bilesikler serbest radikallere etkilerini, oksidanlara hidrojen aktarip onlar1
inaktive ederek (sondiirme etkisi), oksidanlar1 daha zayif molekiillere doniistiirerek
(stipiirme etkisi), oksidanlar1 kendilerine baglayarak (zincir reaksiyonlarimi kirma etkisi)
ve oksidasyona ugramis molekiilleri onararak (onarma etkisi) gosterebilmektedir

(Gokpinar ve ark. 20006).

Fenolik igerikli bilesikler ise aromatik halka (en az bir adet) ve hidroksil grubu igeren
bitkilerde dogal olarak bulunan organik bilesiklerdir. Saglik iizerinde kanser riskini
azaltmak, kalp-damar hastaliklarin1 engellemek vb. bir¢ok olumlu etkileri bulunmaktadir

(Kavitha ve Abdelrahman 2012). Fenolik bilesikler fenolik asit ve flavonoidler olarak



smiflandirilmakta ve kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit, sinapik asit, salisilik asit, gallik
asit, vanillik asit, sirinjik asit fenolik asit grubunda; flavonoller, flavonlar, katesinler,
antosiyaninler, izoflavonoidler ise flavonoid grubunda bulunmaktadir (Karadeniz ve Eksi
2002). Fenolik bilesikler viicuttaki hiicrelerin zarar gérmesini; serbest radikaller ile
tepkimeye girerek, metallerle selat olusturarak, hidroperoksitleri daha stabil forma
doniistiirerek, diger indirgen ajanlarla sinerjik etki olusturarak engellemekte ve boylelikle

viicutta antioksidan etki gostermektedir (Ardag 2008).

Viicuttaki reaksiyonlar sonucu olusan zararli metabolitlerden korunmaya yardimei olan
bu antioksidan bilesikler ve fenolik maddeler, fermente gidalarda bakteri ve mayalarin
gerceklestirdigi fermentasyon sonucu olusturulmakta ve boylelikle fermente gidalar daha
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip fonksiyonel gidalara doniismektedir. Fermentasyon
oksijensiz ortamda bakteri ve mayalarin substratin bulundurdugu karbonhidratlar
kullanarak enerji ve ¢esitli metabolitler {iretmesi anlamina gelmektedir (Hutkins 2008).
Fermente {irlinlerin bagisiklik sistemini destekliyici oldugu, kanserin dnlenmesinde ve
hastaliklarin tedavisinde yardimci rol oynadigi, osteoporoz belirtilerini azalttigi,
antioksidan, antimikrobiyal, antikolestrol, probiyotik 6zelliklerinin bulundugu yapilan
caligmalarda bildirilmistir (Farhad ve ark. 2010). Fonksiyonel gidalara olan ilginin arttig1
bu donemde tedavi edici, hastalik 6nleyici 6zellikleri bulunan, antioksidan igerigi yliksek
ve fenolik bilesikler acisindan zengin fermente gidalarin iiretimi ve tiiketimi daha fazla

arastirilmasi gereken bir konu haline gelmistir.

Bu calismada kok, ¢igek, meyve, tohum gibi ¢esitli kisimlarindan yararlanilabilen;
fenolik bilesikler, flavanonlar, katesinler, antioksidanlar acisindan oldukca zengin bir
bitki olan kapari (Capparis ovata Desf.) bitkisinin tomurcugundan elde edilen ¢ay ve
yesil cay, asetik asit bakterileri ve mayalar tarafindan fermente edilerek antioksidan,
antimikrobiyal, antitimor gibi insan sagligi agisindan bir ¢ok fonksiyonel 6zelligin
bulundugu asidik yapida fermente bir igecek olan Kombu cay1 tiretimi gergeklestirilmistir
(Anken ve ark. 1992, Battikh ve ark. 2012). Uretimi gerceklestirilen KCi (yesil cayl
Kombu ¢ay1), KC> (Kapari tomurcuklu Kombu ¢ay1), KCs (Kapari tomurcugu ve yesil
caymn birlikte kullanildigt Kombu ¢ay1) ve hammaddemiz olan K (kapari tomurcugu)

orneklerinin fiziko-kimyasal, fenolik bilesen, antioksidan kapasite, biyoalinabilirlik,



toplam antosiyanin analizleri yapilmis, Kombu caylarinin duyusal 6zellikleri belirlenmis

ve analiz sonuglar degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kapari Tomurcugu

‘Kapari bitkisi Capparaceae familyasina ait kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetisebilen,
kalin, sarmasik ve topragin derinliklerine uzanabilen bir kok yapisina sahip, 49-101 cm
boylarinda odunsu govde simifina giren, tiirline gore yatay ya da dikey uzama gosteren,
hantal ve dikenli ve 345'den fazla tiirii olan, gigekleri pembemsi veya beyaz olan ¢ok
yillik bir bitkidir’ (Zohary 1960, Argun 2012). Kapari elementlerce zengin (fosfor,
kalsiyum ve potasyum) kil, kum, kireg tas1 iceren topraklarda ve ¢iplak kayalarin iizerinde
gelismektedir. Toprak ve iklim kosullar1 agisindan uyumlu olan kapari bitkisinin ¢igekleri
hafif pembemsi ve beyaz renkli, tomurcuk biiytlikliigii leblebiden findik boyutuna kadar
degisebilen 6zellikte olup her kosulda az da olsa yetisebilmektedir. Kapari bitkisinin
tomurcuklanma, ¢igeklenme, meyve ve tohum olusturma siiresinin ortalama olarak 110-
131 giinde gerceklestigi tespit edilmistir. Kapari bitkisinin koklerinin ¢ok derinlere
gitmesi, yatay yayilarak topragi 6rtmesi, kurakliga dayanikli olmasi, toprak isteginin cok
az olmasi nedeni ile erozyon kontroliinde kullanilmaktadir (Ongiin 2013). Yurdumuzun
degisik yorelerinde gebere, kebere, gebre, deve dikeni, kedi tirnagi, sebellah gibi isimlerle
anilan bu bitkinin iilkemizde Capparis spinosa ve Capparis ovata olmak iizere iki
tiirliniin ve bu tiirlere ait 6 ¢esidin Giineydogu Anadolu, Orta Dogu, Karadeniz, Marmara
ve Akdeniz bolgelerinin bazi yorelerinde kendiliginden yetistigi goriilmiistiir (Soyler ve
Arslan 2000; Kan ve Arslan 2002). Boylu kapari olarak bilinen Capparis spinosa tiirii
kapari 2,6 m boyuna ulasabilen, genellikle deniz seviyesinde ve 200-290 metre rakima
kadar olan seviyelerde yetisebilen bir bitkiyken, bodur kapari olarak bilinen Capparis
ovata yatay olarak gelisen, fazla uzama egiliminde olmayan, kiimeler halinde bulunan ve
deniz seviyelerinden uzakta daha i¢ kesimlerde yetisen bir kapari tiiridiir. Kapari
ciceginin tomurcuklart ¢aplarina gore isimlendirilmis olup adlandirma su sekildedir;
‘Nonpareile (@<8mm), Surfines (§mm<@<9mm), Capucines (9Imm<@<10mm), Capotes

(10mm<@<11mm), Fines (1 lmm<@<13mm), Gruesas (13mm<@)’ (Argun 2012).

Tomurcuklarin gaplar kiiciildiikge kalitelerinin arttig1 saptanmigtir (Argun 2012, Kara
2012). Elle hasadi yapilan bitkiden Mayis-Eylil aylarinda 15-20 hasat donemi

gerceklestirilerek maksimum iiriin elde edildigi goriilmiistiir (Ongiin 2013).



Capparis’in farkli tiirlerinde ve bitkinin farkli kisimlarinda (k6k kabugu, yaprak, ¢igek
tomurcugu, meyve, tohum) birgok kimyasal bilesik (alkaloid, flavonoid, glikozinolat,
lipid, polifenol gibi) bulunmaktadir (Matthaus ve Ozcan 2005, Tlili ve ark. 2010, Oncii
2016). Bu kimyasal bilesiklerden heterozitler (flovonozit, glikozinolat), bitkinin tibbi ve

aromatik etkilerini saglayan 6nemli bilesenlerdendir (Duman 2012).

Kapari bitkisinin tomurcugu konserve yapiminda degerlendirilmesinin yani sira ilag,
kozmetik, boya ve yem sanayisinde bir¢ok lilkede dnemli diizeyde kullanilmaktadir
(Sayilir 2007). Calismalar genellikle kapari bitkisinin yetistirilme kosullari, tip ag¢isindan
kapari kisimlarinin faydalar1 ve tomurcuk kisminin gida maddesi olarak kullanilmasi

tizerine yapilmstir.

2.1.1. Kapari tomurcugunun kimyasal bilesimi

Kapari bitkisinin 100 g tomurcugunda (kurumaddede); 64 mg fosfor, 66 mg kalsiyum,
8,7 mg demir, 9,41 mg kiil, 24,03 g protein, 12,52 g seliiloz, 2,19 g lipit ve az miktarda
nigasta tespit edilmis olup, aroma 6zelliklerini izobiitil izotiyosiyanat, kiikiirt ve sildo-

oktasiklosiilfiir gibi bilesikler olusturmaktadir (Kara 2012).

Ozcan ve ark.’nin (2004) yaptiklar1 calismada kapari bitkisinin 2 farkl tiiriinde, %17,01
kurumadde, %6,43 ham kiil, %8,72 ham protein, %1,34 ham yag, %0,07 ucucu yag

icerdigini ifade edilmistir.

Sessiz ve ark.’nm (2007) kaparinin nem igerigi iizerine yaptiklart ¢aligmada kapari

tomurcugu nem igeriginin %71,83 ile %82,91 arasinda degistigi, nem igerigi azaldikga

tomurcugun daha sert bir yapiya sahip oldugunu belirtmistir.

Kaparide olusan temel biyoaktif maddeler glikozinolatlardir (Ozcan ve Chalchat 2007).
Tiirkiye’de yetisebilen farkli 2 kapari tiiriinde (Capparis ovata Desf. var. canescens,
Capparis spinosa L. var spinosa) HPLC cihaz1 ile yapilan analizde kapari
tomurcuklarinda farkli 12 adet glikozinolat belirlenmis ve bu glikozinolatlarin %89 unu
halk arasinda hardal yagi olarak bilinen glukokapparinin olusturdugu tespit edilmis,
kapari tomurcuklarinda belirlenen glukoiberin, sinigrin, glukobrassicin gibi

glukosinolatlarin ise alkil(R) grubuna bagli oldugu ve kapari bitkisinin tiiriine, bitkinin



kisimlaria gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Kapari bitkisinde, 6zellikle de kapari
tomurcugunda bulunan glukokapparinin glukohidrolazlarin etkisiyle par¢alanmasi
sonucu D-glikoz ve 6zgiin aromay1 veren metil izotiyosiyanatlar olusmaktadir (Duman
2012).

Kapari tiirlerinin ¢esitli kisimlarinda alkaloidler iizerine yapilan calismada, cesitli
kaparilerin tomurcuklar1 ve Capparis spinosa’nin kabuk ve yapraklarindan; Sadykov ve
Khodzhimatov’un yaptigi benzer bir ¢alismada ise Capparis spinosa’nin tohum ve
kabuklarindan stahidrin amino asidi ayristirllmigtir. Khodzhimatov’un yaptigi ¢alismada
C. spinosa tiirii kapariden tespit edilen alkaloidlerin %87,42°sinin stahidrinin oldugu
belirlenmistir (Argun 2012).

Yapilan calismalarda, {i¢ farkli kapari 6rneginde 12 adet flavanoid tespit edilmistir
(Duman 2012). Metanol ile hazirlanan kaparide tespit edilen en yiiksek flavonoidler
kaparirutin, kuersetin 3-O-glukosid, kuersetin 3-O-glukosid-7-O-rhamnosit olmakla
birlikte kaparirutin ve kuersetin kaparinin en fazla antioksidan etkisi olan flavonoidleridir
(Matthaus ve Ozcan 2005). Tesoriere ve ark. (2007)’nin yaptig1 bir calismada kapari

tomurcugunda rutin miktar1 100 g tomurcukta 160 mg diizeyinde bulunmustur.

Kapari bitkisi iizerine yapilan bir ¢alismada insan viicudu agisindan 6nemli, temel 7
amino asit oraninin tohum, tomurcuk ve yapraklarda sirasi ile %10,13, %16,92 ve %17,87

diizeylerinde oldugu belirlenmistir (Duman 2012).

Tiirkiye’deki kapari tohumlarinin yag igerikleri %27,2 ile %37,7 arasinda degismektedir
(Matthaus ve Ozcan 2005). Kapari tohumlarmin igerdigi yagin yag asidi bilesenleri ise
‘%57 oleik, %21 palmitik, %11 linoleik’ olarak belirlenmistir (Argun 2012). Kapari
tohumundaki yag orani lizerine tomurcuk biiyiikliigii, hasat donemi, kapari cesitleri gibi
faktorler etki etmektedir. Biitiin kapari 6rneklerindeki temel yaglarm etil linoleik asit,

metil izotiyosiyonat ve okta siilfiir oldugu tespit edilmistir.

Kapari bitkisinin bir tiirii olan C. spinosa’nin tohumunda lutein ve S-karoten basta olmak

tizere yiiksek miktarda karotenoid belirlenmis (Tlili ve ark. 2009), kapari tohumlari



yiiksek miktarda a, y ve ¢ tokoferollerini icerdigi tespit edilmistir. (Matthaus ve Ozcan
2005, Tlili ve ark. 2009).

2.1.2. Kapari tomurcugunun gida alaninda Kullanimi

Kapari bitkisinin meyve olarak degerlendirilen kismi bitkinin ¢igek tomurcuklaridir.
Kapari endiistriyel olarak baharat olarak kullanilabilmektedir. Bitki ya diger gidalarla
birlikte kullanilarak lezzete katkida bulunmakta, garnitiir (siisleme) olarak
degerlendirilmektedir. Kapari tomurcugu biinyesinde bulunan %0,3-3,0 kadar rutin ve
glukokapparinin olusturdugu ac1 lezzetten dolay1 islenmeden tiiketilememektedir,
tilketime uygun hale gelmesi i¢in kapari tomurcuklar1 %2,0-2,5 oraninda tuzlu suda 3 ay
siireyle bekletildikten sonra 1/1 oraninda sirke i¢inde 10 giin daha bekletilmekte ve

sonrasinda tiiketilmeye uygun hale gelmektedir (Yemis 2008, Argun 2012).

Kaparinin kendine 6zgii aciligi igerdigi glikozinolatlarin pargalanmasi sonucu ortaya
cikan kiikiirtlii bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Lezzete katki amaciyla baharat olarak
kullanilan; protein, tanen, vitamin, karbonhidrat, flavon glikozitleri agisindan zengin olan
ve ‘karpuzcuk’ olarak da adlandirilan kapari tomurcuklari vejetaryen gidalar, soslar,
peynir, dondurulmus iiriin, meze, hazir yemek, et ve su iiriinleri, firin iirlinleri, sebzeler,
yumurta gibi Uriinlere ilave edilerek kullanilabilmekte, receli yapilarak ve salamura
suyuyla muhafaza etmek suretiyle tursu olarak da tiiketilebilmektedir (Romeo ve ark.
2007, Falade ve ark. 2008, Argun 2012, Duman 2012, Kara 2012, Oncii 2016). Tursu
olarak kullanilan kaparinin; salata, pizza, balik ve et yaninda tiiketilmekte olup istah agici

ve sindirimi kolaylastirici 6zellikleri oldugu bilinmektedir (Kara 2012).

2.1.3. Kapari tomurcugunun saghk iizerine etkileri

Saglik alaninda kapari bitkisinin en fazla ‘koklerinden” ve ‘cigeklerinden’
yararlanilmaktadir. Kapari bitkisindeki glikozinolatlar ve flavonoidler kapari bitkisinin
tip alaninda kullanima sebep olan ve aromatik 6zelliklerini belirleyen temel etkenlerdir.
Kaparide bulunan flavonoid glikozitlerinden kaparirutin (rutin) damarlarda direnci
arttirmakta, damarlarin gecirgenligini azaltmaktadir ayrica yiiksek tansiyon, damar
sertlesmesi ve dolagim sistemi bozuklugu gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir

(Kuscu ve Yildirim 2018). Kapari 6ziitlerinin lipid radikalleriyle hidrojen dondrii olarak



reaksiyon vererek antioksidan o6zellikte oldugu tespit edilmis, ferr6z demiri ferrik hale

dontistiirerek hidroksil grubu radikal olusumunu 6nledigi de goriilmiistiir (Canatan 2013).

Geleneksel tipta kapari tomurcuklarmin idrar soktiiriicli, anti-hipertansiyon, yara lapasi
ve tonik Ozelliklerinden faydalanilmaktadir (Kayis 2008). Hindistan’da C. spinosa
bitkisine ait kokler (taze veya kurutulmus) balgam soktiiriicti, solucan diistiriicii, eklem,
kas, kemik, dis agrilarinda agr1 kesici olarak, dalak biiyiimesi ve kalca rahatsizliginda;
kapari tomurcuklar1 hemofilide (kan bozukluklarinda), skorbit hastaligini onleyici ve
diiiretik, uyarici bir madde olarak; yapraklarin ezilmesiyle hazirlanan lapa ise gut
hastaliginda kullanilmaktadir (Duman 2012, Degirmencioglu ve ark. 2019). Filipinler’ de
ise kapari bitkisinin kabuklarinin, kolera ve mide hastaliklar1 tedavisinde kullanildig:
bilinmektedir (Kay1s 2008).

Alaattin Sen ve ark.’nin (2012) yaptiklar1 bir ¢aligmada ‘Capparis Ovata’dan elde edilen
ekstraktin MS (Multiple Skleroz) hastaligi olusturulan farelerde onleyici ve diizeltici
ozelliklerinin bulundugu saptanmistir. Kaparinin, o6zellikle ¢icek tomurcuklarinda
bulunan ‘glukokapparin’ ad1 verilen yag glikozitini bulundurmasi nedeni ile yeme istegini
arttirict - Ozellik  gostermekte oldugu, karaciger islevlerini diizenledigi, dalak
hastaliklarinda, ¢esitli ~ zehirlenmelerde toksititenin  olusumunu onledigi  yani
‘antihepatotoksik’ olarak rol oynadig1 ve kapariden yapilan ¢ayin diizenli tiiketiminde

kandaki yag oraninin diistiigii belirlenmistir (Ongiin 2013). Kayis’mn (2008) bahsettigi

Oztiirk ve Ozgelik (1991) tarafindan yazilan kaparinin taze tomurcuklarmdan, infiizyon
veya dekoksiyon (%1-3) seklinde, idrar soktiiriicii ve kuvvet verici olarak yararlanildigi,
kapari tomurcuklarmin farkli yorelerde bas agrist ve hemoroitte haricen kullanildigi
bildirilmistir. Kaparinin kok kabugu suyunun kulak parazitlerinde etkili oldugu ve kapari
tomurcuklarindan hazirlanan tomurcuk suyunun kulak rahatsizliklarina iyi geldigi
belirtilmekle birlikte kurutulmus kok kabuklarinin doviilmesiyle elde edilen koklerin agr1
olan bolgelere uygulanabildigi, tomurcuklardan hazirlanan jelin ise yilan 1sirig1, kemik,
kas ve eklem bolgelerindeki agrilarin tedavisinde kullanilabildigi belirlenmistir (Kara

2012).



2.1.4. Kapari tomurcugunun kozmetik ve boya sanayiinde kullanimi

Kozmetik ve boya sanayiisinde kapari, kokulu bitkiler igerisinde bulunmasi, yiiksek E
vitamini igermesi Ve yaslanmay1 geciktirici etkiye sahip olmasi nedeniyle, kiir ya da krem
formunda kozmetik sanayiisinde de yerini almaktadir. Bitkinin olgunlagmis
tomurcuklarinin i¢ kisminda bulunan yogun kirmizi renk kapari bitkisinin boya

sanayisinde kullanilma nedenleri arasindadir (Akan ve ark. 2004).

2.2. Yesil Cay

Theaceae familyasinin, Camellia cinsinin, Camellia sinensis tiiriine ait olan ¢ay, yaprak
dékmeyen, her mevsim yesil yapraklara sahip, yapraklari ve tomurcuklari igecek olarak
tilketilen ¢ok yillik bir bitkidir (De Mejia ve ark. 2009, Carloni ve ark. 2013). Cayin
icecek olarak tiiketiminin M.O. 2737 yillarinda Cin Imparatoru’nun igmek igin
kaynattirdig1 suya, riizgarin getirdigi ¢ay yapraginin diismesi ile tesadiifen basladigi
bildirilmistir. Cayin Tiirkiye’ye gelmesi ise 1888 yillarinda gergeklesmis, ilk {iretim
denemesi Bursa’da yapilmis fakat basarili sonug¢ alinamamistir. 1892 yilinda Bursa’da
yapilan ikinci deneme de olumsuz sonuglaninca c¢ayin iiretimi i¢in bol yagisl ve nem
icerigi yiiksek bir iklim gerektigi ve Bursa ilinin bu iiretim i¢in uygun olmadigi
belirlenmistir (Ofluoglu 2019). 1917 yilinda gay tiretimi, iklim kosullarinin uygunlugu
sebebi ile Dogu Karadeniz’de gerceklestirilmeye baslanmis ve ilk ¢ay fabrikasi (1947)
Rize ilinde kurulmustur. Giliniimiizde Cin ¢ay1 (Thea sinensis) ve Assam ¢ay1 (Thea
assamica)’nin hibritleri ¢ay tretiminde kullanilmaktadir (Chan ve ark. 2007). Diinya
genelinde basta Cin, Endonezya, Sri Lanka, Japonya, Hindistan, Tiirkiye olmak tizere 40
iilkede cay iiretimi gergeklestirilmekte; iiretilen caylar yesil ¢cay (%20), oolong ¢ay1 (%?2)
ve siyah cay (%78) olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde ise 6zellikle Cin cay1 hibritleri
kullanilmaktadir (Lin ve ark 2003, Suteerapataranon ve ark. 2009, Hanay 2011).

Yesil cay, cay yapraklariin oksidasyona ugratilmadan yani ¢ay yapraklarinda bulunan
polifonellerin (katesin) enzimatik oksidasyona ugratilmadan iiretilmesi sonucu elde
edilen bir ¢ay cesididir (Yoshida ve ark. 1999, Ofluoglu 2019). Genellikle iiretiminde
daha fazla aminoasit igeren Cin ¢ay1 hibritleri kullanilmaktadir (Hanay 2011). Fabrikaya
gelen taze cay yapraklarina kisa siireli bir sicaklik uygulanarak polifenol oksidaz ve diger

oksidasyon enzimleri inaktive edilmekte boylelikle klorofil pigmentleri de



parcalanmadan kaldig1 ve fermentasyona ugratilmadigi icin ¢ayin rengi yesil olarak
kalmaktadir (Avecr 2006). ilk olarak sicaklik uygulanan caylara devaminda sirasi ile

sogutma, kivirma ve kurutma islemleri uygulanarak %3-4 neme sahip son liriin elde

edilmektedir (Avci 2006, Hanay 2011).

2.2.1. Yesil cayin kimyasal kompozisyonu

Kimyasal igerik kullanilan c¢ayimn tiirii, mevsim farkliligi, iklim, kullanilan ilaglar,
tretimde kullanilan yontemler ve fermentasyon kosullarina gore degisiklik
gostermektedir. Yesil ¢ay kimyasal yapi itibariyle alkoloid, flavonol glikozitleri,
karbonhidrat, lignin, aminoasit, mineral ve vitamin i¢cermek ile birlikte baskin olarak
polifenollerden (katesinler) olusmaktadir (Nelson ve ark. 1998, Wang ve Helliwell 2000,
Mello ve ark. 2005). Yesil ¢ayda bulunan en 6nemli katesinler; epigallokatesin gallat
(EGCG), epigallokatesin (EGC), epikatesin gallat (ECG) ve epikatesin (EC); en yiiksek
oranda (%3-4) bulunan alkoloid ise kafeindir. Fermentasyona ugramadigi i¢in diger
caylara oranla daha yiiksek katesin ve kafein i¢eren yesil cayda iz miktarda gallokatesin,
epigallokatesin digallat, 3-metilepikatesin gallat, katesin gallat ve gallokatesin gallat gibi
diger katesinler de bulunmaktadir (Luczaj ve Skrzydlewska 2005, Avct 2006). Yesil
cayda yiiksek oranda bulunan bu katesinler yesil caya acilik ve buruk tat vermektedir
(Wang ve ark. 2000, Gramza ve Korczak 2005). Yesil ¢ayin aromasinda etkili olan bir
diger bilesen theanin aminoasiti ise yesil ¢ayda diger caylardan daha fazla bulunmaktadir
(Kagar 2010). Uzun siireli bir sicaklik uygulamasi olmamasi ve fermente olmamasi sebebi
ile C vitamini, B1-B; vitamini, A vitamini ve E vitamini agisindan diger ¢aylara oranla
daha ytiksek icerige sahiptir (Ofluoglu 2019). Yesil ¢cayin antioksidan kapasitesi %68
oraninda katesinlerden, %30 oraninda ise tek basina EGCG’den kaynaklanmaktadir

(Stewart ve ark. 2005).

2.2.2. Yesil cayin saghga etkisi

Antioksidan bilesikler, metabolizmada yikici etkileri bulunan radikaller ile tepkimeye
girerek radikallerin viicuda zarar vermesini engellemektedir. Antioksidanlarin yetersiz
kaldig1 durumlarda viicutta oksidasyon artmakta ve metabolizma hiicreleri zarar

gormektedir (Avci 2006).
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Yesil cay igerdigi polifenollerle (katesin ve flavonoid bilesikler) antioksidan 6zellik
gostermekte ve tiiketimi ile viicuda almman polifenoller radikallere baglanarak ve
proteolitik enzimleri inaktive ederek metabolizmanin zarar gérmesini engellemektedir
(Weiss ve Anderton 2003). Cayin igerdigi flavonoidlerin antikanserojenik, antitiimor,
antibakteriyel ve antialerjik etki gosterdigi yapilan c¢aligmalarla belirlenmistir (Avci
2006). Yesil ¢ayin igerdigi kafein ise kilcal damarlar1 genigletmekte, kan akis hizini
arttirmakta boylelikle viicutta yorgunluk giderici ve canlandirici etkiler olusturmaktadir
(Kagar 2010). Diizenli ¢ay tiiketimi kanda pithtilasmay1 6nleyici etki géstermekte; igerdigi
bilesiklerin enerji metabolizmasinda hizlandiric1 etki yaratmasindan kaynakli kilo

vermede yardimci rol oynamaktadir (Steptoe ve ark 2007, Hudson 2007).

Yesil cayin diger ¢aylar gibi yararli etkilerinin yani sira iceriginde bulunan polifenollerin
demiri baglamasi sonucu demir emilimi azaltici etkisi oldugu belirlenmis bu sebeple fazla

tiiketiminin anemiye sebep olabilecegi diistiniilmektedir (Wang ve ark. 2000).
2.3. Kombu Cay1

Kombucha Japonca Laminaria japonica adindaki genis yaprakli bir deniz yosununu
tanimlayan ‘Kombu’ ve ¢ay anlamima gelen ‘Cha’ kelimelerinin birlesiminden
olusmaktadir (El-Taher 2011). M.O. 220 yilinda Cin’de kullanilmaya baslanmis daha
sonra Japon Imparator’unun tedavisi igin Japonya’ya getirilip, ticaret yollarinin
genislemesiyle Rusya’da ve diger Avrupa lilkelerinde taninmaya baslanmistir (Dufresne
ve Farnworth 2000, Jayabalan ve ark. 2014). Maya ve asetik asit bakterilerinin simbiyotik
iligkisinin sekerli ¢ayin fermentasyonunda kullanilmasiyla olusan fermente bir igecektir
(Battikh ve ark. 2012). Kombu ¢ay1, hafif tatli ve asidik yapiya sahip diinya ¢apinda
tilketilen bir icecektir (Dufresne ve Farnworth 2000). Mikroorganizmalarin aktivitesiyle
olusan bu fermente icecek genelde ¢esitli caylarin (Siyah, yesil, beyaz vb.) ve kahvenin
olusturdugu siv1 faz ve siv1 fazin iizerinde olusan seliilozik yapidaki biyofilm tabakasini
icermektedir (Chu ve Chen 2006, Battikh ve ark. 2013). Bu seliilozik biyofilm tabakasi
‘tea fungus’ olarak bilinmekte ve ‘SCOBY’ olarak adlandiriimaktadir. SCOBY, Ingilizce
bir kisaltma olup ‘Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast” yani bakteri ve mayalarin
simbiyotik kiiltiiri anlamma gelmektedir. SCOBY aymi zamanda Combuchu,

Tschambucho, Fungus japonicus, Teakwass Fungo, Japon Kombu, Cembuyaoriantalis,
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Mancuryan mantar ¢ayi, Divina tsche, Kwassan olarak da adlandirilmaktadir. Kombu
cay1 Uretiminde mikroorganizmalarin kullanimi igin seker kaynaklari olarak glikoz,
fruktoz, ksiloz, laktoz, sakkaroz kullanimi s6z konusudur (70g/L) (Tarhan 2017). Kombu
cayinda mayalar ile simbiyotik iliski i¢inde olan bakterilerin genel itibariyle asetik asit
bakterilerinden  Acetobacter xylinoides, Acetobacter pasteurianus, Bacterium
gluconicum, Acetobacter suboxydans, Glukonobacter liquefaciens, Acetobacter
pasteurianus, Acetobacter aceti ve Acetobacter xylinum tiirleri laktik asit bakterileri
grubundan ise Lactobacillus bulgaricus oldugu belirlenmistir (Kutluer 2009, ileri-
Biiyiikoglu ve ark. 2010, Wang ve ark. 2013). Kombu c¢ay1 i¢eceginden izole edilen
simbiyoz mayalar ise Schizosaccharomyces pombe, Saccharomycodes ludwigii,
Saccharomyces inconspicus, Kloeckera apiculata, Saccharomyces cerevisiae,
Zygosaccharomyces  bailii, Zygosaccharomyces kombuchaensis, Torulaspora
delbrueckii, Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces lambicus, Brettanomyces
custersii, Candida stellata, Candida tropicalis, Candida krusei, Pichia spp., Mycotorula
spp. ve Mycoderma spp. olarak belirlenmistir (Liu ve ark. 1996, Teoh ve ark. 2004,
Kutluer 2009, Battikh ve ark. 2012, Wang ve ark. 2013, Jayabalan ve ark. 2014, Arikan
2018).

2.3.1. Kombu ¢aymin kimyasal kompozisyonu

Kombu cay1r amino asitler, polifenoller, probiyotikler, B vitaminleri, C vitamini ve
mineraller, asetik asit, etanol, glukonik asit, okzalik asit, sakkarik asit, laktik asit, 5-
ketoglukonik asit, 2,5-ketoglukonik asit, etil glukonat, katesinler, teoflavinler, flavonoller
gibi ¢ay bilesenleri, invertaz, amilaz gibi hidrolitik enzimler, Na, K, Ca, Cu, Fe, Mn, Ni,
Zn gibi elementleri igeren fermente bir icecektir (Watawana ve ark. 2015). Kombu
cayimin kimyasal komposizyonu mayadaki simbiyotik kiiltiiriin icerigine, kullanilan seker
ve substratin dzellikleri ile miktarina bagl olarak degisiklik gdsterebilmektedir (Ileri-
Biiytikoglu ve ark. 2010, Jayabalan ve ark. 2014, Chakravorty ve ark. 2016, Leal ve ark.
2018). Fermentasyon siiresi ve icerigine bagl olarak son iiriinde pH: 2,5-3,5 arasinda
degismektedir (Vohra ve ark. 2018). Kombu ¢aymin etil alkol bilesimi ise ABD’de
yayinlanan yonetmelige gore %0,5’den fazla olmamalidir fakat fermentasyon siiresine

bagli olarak etil alkol oram1 %0,5°den fazla olan ¢alismalar da bulunmaktadir (ileri-
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Biiyiikoglu ve ark. 2010, Arikan 2018). Fermentasyon siiresi arttikga Kombu ¢ayinin

toplam asitlik degeri ve glukonik asit icerigi de artmaktadir (Loncar ve ark. 2000).

2.3.2. Kombu ¢ayu iiretimi

Kombu c¢ay1 tiretimi i¢in dncelikle kontaminasyonun 6nlenmesi adina kullanilacak her
malzeme steril olmalidir. Su, icerisindeki mikroorganizmalar1 ve klor gibi kimyasallar
uzaklastirnlmak adma kaynatilmakta, igerisine kullanilacak ¢ay veya kahve %1,5-2
oraninda eklenmekte ve 10-15 dakika demlenmesi saglanmaktadir. Cay, kahve gibi
substratlar igerdikleri kafein, teofilin gibi bilesiklerle Kombu mayasinin hiicrelerinin
gelisimi i¢in gerekli nitrojen kaynagini saglamaktadir (Essawet ve ark. 2015). Yaklasik
10-15 dk demlenmenin sonucunda cay yapraklarindan arindirmak igin slizme islemi
gerceklesmekte ve cay ekstrakti elde edilmektedir. igerisine %7-15 oraninda karbon
kaynag1 (seker) ilavesi gerceklestirilmektedir. Caya Kombu mayasinin ilavesi i¢in oda
sicakligina kadar sogutma islemi gerceklestirilir. Fermentasyon icin gerekli asitlik
derecesinin saglanmasi amactyla hacmin %10-18’si kadar 6nceki fermentasyondan elde
edilen Kombu ¢aymin bir kismi ve Kombu mayasi fermentasyon igin eklenmektedir
(Jayabalan ve ark. 2014). Kombu cay1 iiretiminde fermentasyon aerobik sartlarda
gerceklesmektedir (Essawet ve ark. 2015), bu sebeple kullanilan kabin {istii hava gegiren
bir bez veya tiilbent ile kapatilarak bir lastik ile sabitlenmesi gerekmektedir. Dogrudan
glines 1s1¢mma maruz kalmayacak sekilde 25°C-28°C sicaklikta 7-12 gilin siireyle
fermentasyona birakilmaktadir (Ileri-Biiyiikoglu ve ark. 2010). Fermentasyon
baslangicindan birkac¢ giin sonra asitlik derecesi artmaya ve sivi yiizeyinde ince bir
selillozik yap1 olugmaya baslamaktadir. Kisilerin tiiketmek istedikleri tada gore
fermentasyon siiresi ayarlanir, siire uzadik¢a i¢ecek daha asidik bir tat almaktadir (Arikan

2018).
2.3.3. Kombu ¢ayr fermentasyon mekanizmasi

Kombu ¢ay1 mayasi enerji kaynagi olarak direk glikozu kullanmaktadir. Sekerin kimyasal
yapisindaki baglar fermentasyon ve solunumda koparak Kombu mayasinin kullanacagi
enerji ortaya ¢ikmaktadir (Ileri-Biiyiikoglu ve ark. 2010). SCOBY, gelisimi igin gerekli

oksijeni ortamdaki serbest oksijenden saglamaktadir. Caya ilave edilen sekeri (sakkaroz)
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Kombu ¢ay1 mayasinda bulunan maya hiicreleri invertaz enzimi ile glikoz ve fruktoza
pargalamakta ve glikoz ile fruktozdan etonol iiretimini gergeklestirmektedir, asetik asit
bakterileri ise mayalarin olusturdugu etanolden asetik asit olusumunu saglamaktadir.
Mayalarin etanol iiretimi sirasinda asetik asit bakterileri de glikozu kullanarak glukonik
asit, fruktozu ve etanolii kullanarak asetik asit olusturabilmektedir (Malbasa ve ark. 2000,
Watawana ve ark. 2015).

2.3.4. Kombu c¢ayinin saghk iizerine etkileri

Kombu cay1 serinletici bir icecek olmasinin yani sira hastalig1 6nleyici (profilaktik) ve
hastalig1 tedavi edici (terapotik) Ozelliklerinin olmasi nedeniyle de tliketilmektedir
(Greeenwalt ve ark. 1998, Teoh ve ark. 2004, Battikh ve ark. 2013). icerdigi iyilestirici
etkisi yliksek olan glukonik asit, detoksifikasyon ozelligine sahiptir. Kombu ¢ayinin,
arteriosiklerozis tedavisinde iyilestirici 6zelliginin bulundugu, antibiyotik etkisinin
oldugu, immun sistemini destekledigi bildirilen yararlari arasindadir (Dufresne ve ark.
2000, Greenwalt ve ark. 2000, Ileri-Biiyiikoglu ve ark. 2010). Asidik igerikli olmasina
karsin mide rahatsizliklarina sebep olmadigi; safra kesesi, bobrek tasi, egzama gibi
hastaliklarin  tedavisinde basarili sonuglar alindigi gézlenmistir (Leal 2018).
Antikanserojenik, antidiyabetik, hipokolesterolemik, hipoglisemik, antioksidan,
antimikrobiyel 6zellikler tagidig, laksatif 6zelliginin oldugu, zengin besin igerigine sahip
olmas1 ve maya ile bakterilerin simbiyotik iliskisi sayesinde bagirsak florasinin
gelismesine yardimci oldugu, metabolizmay1 hizlandirarak kilo kaybini destekledigi
yapilan ¢aligmalarda belirtilen diger 6zelliklerindendir (Sievers ve ark. 1995, Liu ve ark.
1996, Shenoy 2000, Chu ve ark. 2006, Yang ve ark. 2008, Jayabalan ve ark. 2010,
Malbasa ve ark. 2011, Cetojevi¢-Simin ve ark. 2012, Battikh ve ark. 2013).

Antioksidan Ozellik

Antioksidanlar viicuttaki serbest radikallerle etkilesime girerek serbest radikalleri
baglayarak serbest radikallerin sebep oldugu hiicre hasari, hiicre 6limi gibi yikim
olaylarinin baglamasini engellemektedir (Shebis ve ark. 2013). Kombu ¢ayinda bulunan

antioksidan ozellikteki fenolik bilesikler, polifenoller, katesinler ve flavonoller, Kombu
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caymin antioksidan aktivitesi yiiksek bir fermente icecek olmasini saglamaktadir

(Dufresne ve ark. 2000, Loncar ve ark. 2000).
Antimikrobiyal Ozellik

Mayalarin trettigi etanol, asetik asit bakterilerinin iirettikleri asetik asit ve olusan diger
organik asitlerin, bakterilere karsi antimikrobiyal, bazi mantar tiirlerine karsi da
antifungal etki gosterdigi gézlemlenmistir (Sreeramulu ve ark. 2000, Malbasa ve ark.
2004, Battikh 2013).

Antikanserojenik ve Detoksifive Edici Ozellik

Kombu ¢aymin diizenli tikketiminin kanser hiicrelerinin olusumuna karsi direng gosterme,
immun sistemini gliglendirme gibi etkiler sagladigi bildirilen yararlar1 arasinda

bulunmaktadir (ileri-Biiyiikoglu ve ark. 2010).

Viicuttaki toksik maddelerin uzaklastirilmasi islemine detoksifikasyon denmektedir.
Kombu ¢aymin igerdigi glukonik asitin detoksifikasyon 6zelligi oldugu bilinmekte ve

detoksifikasyon kanser olusumunu 6nlemektedir (Dufresne ve Farnworth 2000).

2.4. Kaynak Arastirmasi

Ozcan (1996), tarafindan yapilan bir calismada Capparis spp. tiirlerinden Capparis
spinosa L. var. spinosa ve Capparis ovata Desf. var. canescens’in Haziran ve Agustos
aylarinda Konya ve I¢el’den 3 farkli boyutta (x <8mm, 8mm< x <13mm, 13mm <x) ¢igek
tomurcuklar1 toplanmis ve iki tiirlin orta boydaki tomurcuklart %5, %10, %15 ve %20
konsantrasyonlardaki salamuralarda fermentasyona (2 ay) birakilmis, C. ovataya ait ii¢
farkli boydaki tomurcuklar ise %15°1lik salamurada fermentasyona (2 ay) birakilmistir.
Toplanan tomurcuklarin iki dénemde de ham protein ve indirgen seker miktar: yiiksek,
ham seliiloz miktar1 diisiik ¢ikmistir ve ham haldeki tomurcuklarin kimyasal bilesenler
ile mineral maddeler agisindan salamuradaki tomurcuklardan daha zengin oldugu
belirlenmistir. Salamuradan alinan tomurcuklarda fiziksel, kimyasal analizler ve mineral
madde tayinleri yapilmistir. C. spinosa tomurcuklarinin, C. ovata tomurcuklarina gore
daha sert oldugu ve en sert tomurcuklarin orta boydaki tomurcuklar oldugu saptanmaistir.

Iki tiiriin de Na, K, P, Ca, Mg ve Mn agisindan zengin oldugu, ham protein, kurumadde,
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ham kiil, nisasta ve toplam karoteonid miktarlarinin tomurcuk biiylikligii arttik¢a azaldigi
tespit edilmistir. Salamura islemeye renk ve lezzet agisindan C. ovata daha uygun
bulunurken, C. spinosa’nin daha az tortu birakmasi ve daha sert bir yapida olmasi bu
tiirlin salamura isleme i¢in uygun oldugunu gostermis, salamura i¢in en uygun tuz
konsantrasyonunun lezzetin daha uygun olmasi ve goriiniiste tortusuz bir salamura

yapisinin olugsmasi i¢in en az %10 olmas1 gerektigi belirlenmistir.

Soyler ve Arslan (2004), yayinladiklari bir makalede Capparis ovata Desf.’in ¢gimlenmesi
lizerine ¢esitli uygulamalar arastirilmistir. Tohumlara higbir 6n islem uygulanmadan
ekimde ¢imlenmede sorunlar ¢iktig1 gézlenmis ve ¢imlenme oranlarini arttirmak icin
cesitli On islemler denenmistir. Tohumlara 6n iisiitme, potasyum nitrat (2000 ppm),
gibberellik asit (2000 ppm), kabukta citlatma gibi 6n islemler uygulanmis ¢imlenme
ortaminda ise 15°C, 20°C, 20-30°C sicaklik ile aydinlik ortam, karanlik ortam, aydinlik-
karanlik ortam (doniisiimlii) gibi kosullar denenmis, en yiiksek ¢imlenme oranin (%74)
+4°C 06n dsiitme, gibberellik asit, c¢itlatma ve 20-30°C dontisimlii  ortam

kombinasyonunda oldugu saptanmuistir.

Arslan (2004), tarafindan yapilan ¢alismada Caparis ovata var. Canescens tiirii bitkiden
iki farkli boyutta (x<8mm ve 8mm <x <13mm) tomurcuk toplanarak 6 farkli kosulda
(%10 tuz + %1 sitrik asit, %10 tuz + %2,5 Lactobacillus Plantarum starter kiiltiirii, %10
tuz + %1 laktik asit, %10 tuz + %2,5 yogurt, %10 tuz-kontrol) salamura iiriine islenmis
ve Uriinlin fizikokimyasal, mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde
fizikokimyasal agidan ham haldeki tomurcuklarin salamura iriine gore daha zengin
oldugu ve kii¢iik tomurcuklarin biiyiikk tomurcuklara oranla daha zengin igerige sahip
oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik agidan yapilan analizlerde fermentasyon stiresi
ilerledikge iriiniin mikrobiyolojik agidan daha giivenilir oldugu goriilmiistiir. Yapilan
duyusal analizlerde genel olarak biitiin salamura yontemleri yakin puanlar almig fakat
sitrik asit uygulanan salamuranin tat, goriiniis ve renk agisindan daha ¢ok begeni aldig1
ve fermentasyonun daha kisa siirede gergeklestigi saptanmistir. Fermentasyonu
tamamlanan {riiniin 12 ay boyunca duyusal analizi yapilmis ve depolanmaya uygun

oldugu belirlenmistir.
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Yemis’in (2008) yaptigi c¢alismada igerdigi glukosinolatlar nedeniyle dogrudan
tiiketilemeyecek bir tada sahip olan Capparis ovata Desf. var. herbacea’in salamuraya
isleme prosesi sirasinda igerdigi flavonoid ve acilik bilesenlerindeki degisimler
arastiritlmistir. %15 ve %20 konsantrasyonlarda tuz kullanimi ile, 10°C, 20°C, 30°C
sicakliklarda 90 giin bekletilerek gergeklestirilen fermentasyonda HPLC cihazi ile
tomurcuklardaki glukosinatlar ve flavonoidler incelenmistir. Tomurcuklarda bir¢ok
glukosinat ve flavonoid belirlenmis, icerdigi glukosinatlarin yiiksek oranda
glukokapparinden (%92,1), flavonoidlerin ise rutin (1,45 g/100 g KA) ve kamferol-3-
rutinozit (0,88 g/100 g KA)’den olustugu tespit edilmistir. 90 giinlilk depolamanin
sonunda glukosinat ve flavonoid miktarlarinda diisme oldugu goézlenmis, antioksidan
kapasite %50 oraninda azalmistir. Fermentasyon baglangici ile beraber asitlik
yiikselmeye, pH diismeye baslamis ve 72 saatin sonunda iki konsantrasyonda da pH ve
asitlik gelisiminin tamamlandig1 belirlenmistir. Kapari tomurcuklarinin icerdigi laktik

asit bakteri (LAB) sayisinin fermentasyon seyri boyunca diistiigi tespit edilmistir.

Kayis (2008), tarafindan yapilan ¢alismada Kirgiz ve Izmir kapari cesitlerinin farkli
salamura ortamlarinda (alkol sirkeli, sarap sirkeli, asetik asitli) fermentasyona birakilmasi
sonucu olusan {iriin icerikleri ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda kapari c¢esitlerinin, kimyasal komposizyon ve duyusal 6zellikler agisindan
farklilik olusmasinda 6nemli oldugu, salamura ortamlarinin farkli olmasinin ise ham yag
ve ham kiil disindaki 6zellikler {izerinde 6nemli derecede etkili olmadigi tespit edilmistir.
[zmir kaparisinin ham nem ve ham yag icerigi fazla olan gesit oldugu belirlenmis, ham
yag igerigi en yiiksek olan yontemin ise alkol sirkeli salamura oldugu bildirilmistir. Ham
yag ve ham nem disindaki kimyasal 6zellikler agisindan Kirgiz kaparisinin daha zengin
icerige sahip oldugu tespit edilmis, ham kiil acisindan zengin olan yontemin ise asetik
asitli salamura oldugu bildirilmistir. Kapariler duyusal agidan degerlendirilmeye

alindiginda ise iki ¢esidinde sarap sirkeli salamurasinin begenildigi belirlenmistir.

Yerlikaya (2008), salamurali kaparileri biitiin ve parg¢alanmis olmak tizere iki farkli
sekilde kullanarak standart yontemle beyaz peynir liretimi ger¢eklestirmis; bu peynirleri
tekstiir, bilesen, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler agisindan kontrol 6rnegi (sade beyaz

peynir) ile karsilastirmistir. Peynirler +4°C de 90 giin depolanmistir. Kapari ilavesi ile
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elde edilen beyaz peynirlerin kontrol Ornegiyle karsilastirilmasi sonucu kimyasal
bilesenler, mikrobiyolojik Ozellikler ve bazi tekstiirel ozellikler agisindan Onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu arastirma sonucu kapari ilavesinin beyaz peynirin

kalite 6zelliklerinden bazilarini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.

Belviranli’nin (2008) yaptig1 ¢alismada Capparis ovata var. canescens tomurcuklari
Temmuz ve Agustos aylarinda toplanarak 3 farkli tuz konsantrasyonundaki (%5, %10,
%15) salamurada 1 ay fermentasyona birakilmis; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
mineral madde agisindan karsilagtirilmak iizere analizleri yapilmistir. Yapilan analizler
sonucu kimyasal bilesen ve mineral madde agisindan temmuz ayinda hasat edilen
tomurcuklarin daha uygun oldugu, fiziksel acidan ise iki hasat donemi arasinda onemli
bir farklilik olmadig1 saptanmistir. Mikrobiyolojik a¢idan daha giivenilir oldugu tespit
edilen %15 tuz konsantrasyonundaki salamura duyusal 6zellikler agisindan da en uygun
yontem olarak belirlenmistir. Yapilan bu arastirmada Temmuz hasatindan elde edilen
tomurcuklarin %15°lik salamurada fermantasyona birakilmasinin tiiketim i¢in en uygun

yontem oldugu belirtilmistir.

Nadaroglu ve ark. (2008), tarafindan kapariye ait tiirlerden biri olana Capparis spinosa’da
antioksidan ve antiradikal aktivite analizleri yapilarak bitkinin fenolik igerik agisindan
zengin oldugu buna bagh olarak da antioksidan aktivitesi yiiksek, antiradikal 6zellikte bir
bitki oldugu tespit edilmis ve gida ile kozmetik sanayinde kullanilmasi yoniinde

caligmalarin artmasi gerektigi dnerisini sunulmustur.

Duman (2012), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden 6 farkl: tiire (C. spinosa var. spinosa, C.
spinosa var. aegyptia, C. spinosa var. inermis, C. spinosa var. herbaceae, C. ovata var.
canescens, C. ovata var. palaestina) ait kapari tohumlarini toplayarak bu tohumlarin ve
tohumlardan elde edilen yaglarin fiziksel ve kimyasal yapisini incelemis ve bu yaglarin
yemeklik yag olarak kullanabilirligini aragtirmistir. Yaptig1 analizler sonucu bilesenlerin
kullanilan yemeklik yaglarin bilesenlerine benzer oldugunu tespit etmis, kapariden elde
edilen yaglarin besleyici 6zelligi yliksek yemeklik yag iiretiminde kullanilabileceginin

Onerisini sunmustur.
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Argun’un (2012) yaptig1 ¢alismada, Selguklu’dan haziran ayinda topladigi Capparis
ovata Desf. var. Conescens tiiriine ait kapari ¢i¢eklerinin tohumlar1 biberiye, adagayi,
dere otu, kisnis bitkilerine ait ugucu yag ve ekstraktlarinin 3 farkli konsantrasyonlarini
(%0,001; %0,003; %0,005; %0,1; %0,3; %0,5) kullanarak %10 tuz i¢eren salamurada
fermentasyona birakilmistir (6 hafta). Fermentasyon siiresince duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmis, analizler sonucunda LAB gelisiminin olmadig1 buna
bagl olarak bitkilere ait ugucu yag ve ekstraktlarin mikrobiyal aktivite iizerinde inhibe
edici etkileri oldugu diisiiniilmiistiir. LAB bakterilerinin gézlenmemesi nedeniyle asitlik
degeri diislik dolayisiyla pH degeri tahmin edilen degerden yiiksek bulunmus, duyusal
analizler sonucunda ise kisnis ugucu yagl ve dere otu ekstraktli kapari salamuralarin

yiiksek puan aldig1 belirlenmistir.

Cmar (2013), tarafindan yapilan c¢alismada Capparis ovata tiiriine ait tohumlarinin
cimlenmesi i¢in 2 &n islem ve sonrasinda kimyasal uygulama denenmistir. On islem
olarak siilfirik asit uygulamasi ve ultrasonik su banyosu uygulamasi denenmis, bu
islemler sonrasinda GAz (3000 ppm) ile GAz (3000 ppm) + KNOs3 (2000 ppm)
kimyasallar1 6n asindirma islemlerinden birinin kullanildig1 tohumlara uygulanmistir.
Yapilan denemeler sonucunda ¢imlenme i¢in en uygun yontemin siilfirik asitle muamele
sonrast GA3 (3000 ppm) uygulamasi oldugu tespit edilmis fakat bu yontemin daha once
yapilan ¢aligmalarda uygulanan delme isleminden daha iyi bir sonu¢ vermedigi ifade

edilmistir.

Cil ve Sat’in (2013) yayinladiklar1 makalede yurt disinda genis bir ticari piyasasi olan
kapari bitkisinin gida alaninda ¢esni ve garnitiir olarak kullanilabildigi ve tilkemizde
birgok yerde yetistigi halde bitkinin ¢ogu yetistirici tarafindan bilinmedigi belirtilmis,
hem iilke ekonomisi hem de issizlik agisindan bitkinin yetistiricilere tanitilmasi ve kiiltiire

alinmas1 gerektigi belirlenmistir.

Ongiin (2013), iilkemizde énemli bir gelir kaynagi olan balikgilig1 daha verimli hale
getirmek ve baliklardaki stres olusumunu engelleyebilmek adina baliklarin beslenme
rasyonuna etanol ile muamele edilmis kapari tomurcuklari eklemesi yaparak,

biyokimyasal analizlerle baliklardaki kan degerleri ve hormon degisimlerini incelemistir.
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Incelemeler sonucunda kapari bitkisinin baliklardaki stres kontroliinde kullanabilecegi

bildirilmistir.

Oncii (2016), baska galigmalarda HPLC-UV, HPLC-DAD yéntemi kullanilarak yapilan
kapari bitkisinin rutin ve kuersetin igerigi tespitini LC MS/MS (S1vi Kromotografisi Kiitle
Spektrometresi) metodu gelistirerek analiz gergeklestirmis ve sonuglari literatiirdeki
caligmalarla ile karsilastirarak metodun uygun oldugunu belirlemistir. Denizli’den
toplanan Capparis spinosa tiirii kaparinin tomurcuk, yaprak ve gévde kisminda rutin ve
kuersetin analizini yaparak bu flavonoidlerin en fazla kapari bitkisinin yapraginda

bulundugunu tespit etmistir.

Kuscu ve Yildirim (2018), tarafindan yayinlanan bir makalede salamura halinde bulunan
kapari (Capparis spp.) tuzundan arindirilarak geleneksel (agik kazan yontemi) yontem ve
vakum yontemi olmak iizere 2 farkli sekilde regel eldesinde kullanilmistir. Uretim sonrasi
ve 4 aylik (20°C) depolama sonrasinda regel icin kalite kriteri olan bazi 6zellikler analiz
edilerek incelenmistir. iki yontem karsilastirildiginda vakum uygulamasinda geleneksel
yonteme gore invert seker orani daha yliksek, HMF daha diisiik, kapariye ait fenolik
bilesiklerden rutinin ise daha yliksek diizeyde kaldig tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucu
kapari salamurasindan recgel iiretiminde vakum uygulamasinin daha uygun bir yontem

oldugu bildirilmistir.

Ozdemir ve ark.’min (2018) yaptiklari calismada Capparis spinosa kimyasal ve
morfolojik agidan incelenerek Capparis spinosa’nin orman {riinleri endiistrisinde
kullanilabilirligi arastirilmistir, yapilan analizler sonucunda aga¢ odunlariyla benzer
kimyasal yap1 gosteren kaparinin kagit ve bazi orman iiriinlerine islenebilecegi onerisi

sunulmustur.

Sesal (1998), hazirladigt Kombu c¢aymin, olusan Kombucha mayasi ve mayanin
kurutulmasi sonucu elde edilen kuru Kombucha 6rneginin fibrinolitik sistem iizerindeki
etkisini ve baz1 mikroorganizmalar {izerinde antibakteriyel etkisini incelemistir. Yaptigi
caligmalar sonucunda Kombu ¢ayinin ve mayasinin fibrinolitik aktiviteyi onemli diizeyde

inaktive ettigini, kuru Kombucha mayasiin ise bir etki gostermedigini tespit etmistir,
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antibakteriyel 6zelligine bakildiginda ise segilen mikroorganizmalar iizerinde Kombu

cay1 ekstresinin herhangi bir antibakteriyel 6zellik gostermedigini bildirmistir.

Kutluer (2009), tarafindan yapilan c¢alismada substrat olarak siyah ¢ayin kullanildigi
Kombu c¢ayma glikoz, frikktoz, siikroz, dekstroz, maltoz ve laktoz degisik
konsantrasyonlarda (%10, %20, %30, %40 ve %50) eklenerek Kombucha mayasi
fermentasyona birakilmis asetik asit ve mayalarin sekerleri rediikte etme diizeyleri, pH
seviyeleri ve fermentasyon bitiminde mikrobiyal igerigi incelenmistir (SEM ve 1s1k
mikroskopu). Incelemeler sonucunda Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus,
Glucanobacter oxydans, Saccharomyces spp., Zygosaccharomyces kombuchaensis,
Torulopsis spp., Pichia spp., Brettanomyces spp. tespit edilmis, bu mikroorganizmalarin
denemesi yapilan biitlin karbonhidrat kaynaklarini kullanabildigi belirlenmistir.
Fermentasyon baslangicindan  sonuna kadar pH’nin  distiigii  ve  seker
konsantrasyonlarindaki en fazla pH farkinin %20’lik glikoz, %20°lik siikroz, %50’lik
fruktoz, %50’lik laktoz, %50’lik maltoz, %10’luk dekstroz iceren Kombu ¢aylarinda
oldugu tespit edilmistir.

[leri-Biiyiikoglu ve ark.’nin (2010) yayinladiklar bir makalede Kombu ¢ayinim bilesimi
(mikrobiyal, kimyasal, vitamin ve mineral igerigi), yararli ve zararl etkileri agiklanarak
Kombu ¢ayimin daha fazla arastirilmasi ve {lilkemize tanitilmasi gereken bir {iriin oldugu

onerisi sunulmustur.

Durmus (2016), Kombu ¢ay1 ve Kombu ¢aymin liyofilize edilmis atiklariin 2 farkl
toprak (Kumlu tin toprak ve tin toprak) kullanilarak bugday yetistiriciliginde verime ve
topragin bilesimine etkilerini aragtirmistir. Kombu ¢ayr ve Kombu ¢aymnin liyofilize
atigindan farkli dozlarda deneme yaparak 138 giinliik sera denemesi ger¢eklestirilmistir.
Denemeler sonucunda Kombu c¢ay1 ve liyofilize atiginin bugday verimi ve topraktaki
bilesimin zenginlestirilmesi adina olumlu etkiler olusturdugu fakat giiniimiizde kullanilan

kimyasal giibre ve preparatlara oranla diisiik diizeyde kaldig1 bildirilmistir.

Kubilay (2014), tarafindan yapilan ¢alismada Kombucha mayasinin kavun ve karpuz

suyu kullanilarak fermentasyonu gerceklestirilmig, fermentasyon boyunca ve
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fermentasyon sonunda DPPH’1n siipiiriicii etkisi ile antioksidan aktivitesi aragtirilmistir.
Analizler sonucunda her iki {iriiniin de fermentasyon sonunda kendi sahip oldugu
antioksidan aktivitenin lizerine ¢iktig1 tespit edilmis, kavun suyundan elde edilen Kombu
cayimin karpuz suyunun kullanildigt Kombu cayina oranla daha yiliksek antioksidan

aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Watawana ve ark.’nin (2015) yayinladiklari1 bir makalede Kombu ¢ayinin potansiyel bir
fonksiyonel gida olarak goriilse de insan {izerindeki etkilerinin bilimsel olarak
kanitlanmadig1 ve zararl etkileri iizerinde yeterince ¢alisma yapilmadigi belirlenmistir.
Arastirmacilar tarafindan lilkemizde yayginlasarak ekonomik bir piyasa olusturabilecek
Kombu caymnin giivenilirligi ve zararli etkileri ilizerine daha fazla bilimsel calisma

yapilarak diizenlemeler getirilmesinin gerekli oldugu bildirilmistir.

Chakravorty ve ark. (2016), tarafindan 21 giin fermentasyon gergeklestirilen Kombu
caymda fermentasyon boyunca mikrobiyolojik ve biyokimyasal analizler yapilmus,
yapilan mikrobiyolojik analizlerde olusan biyofilm tabakasinda baskin olan mayanin
Candida spp. oldugu, hem biyofilm tabakasi hem olusan Kombu ¢ayinda en baskin
bakteri tliriniin ise Komagateibacter oldugu saptanmistir. Fermentasyonun 7. giiniinden
itibaren gesitlilik gdsteren mikrobiyal yapi ile ¢cayin biyokimyasal yapisinin degistigi ve
yararli Ozelliklerin arttig1 goriilmiis, aragtirmacilar tarafindan biyokimyasal 6zellik ve

Kombu ¢ayinin yararlari tizerinde mikrobiyal yapinin etkili oldugu belirtilmistir.

Gilimiigburun (2017), tarafindan yapilan ¢calismada Kombu ¢ayindan elde edilen yiiksek
seliilaz iiretim aktivitesine sahip Candida spp SNK-8 ve Bacillus spp. SAK-5 suslarinin
endiistriyel seliilaz enzimi tiretimi i¢in kullanabilirligi arastirilmigtir. Bacillus spp. SAK-
5 susu pH 7,0°’de ve 40°C sicaklikta %100 aktivite gosterirken, Candida spp. SNK-8
susunun pH 9,5 ve 60°C’de maksimum aktivite gosterdigi belirtilmistir. Yapilan analizler
sonucunda iki tiire ait susun da ticari seliilaz liretimi i¢cin uygun oldugu, farkli endiistriyel

alanlarda kullanilabilecegi bildirilmistir.

Tarhan’in (2017) yaptig1 calismada Kombu ¢ay1, farkli substrat ortamlari (siyah ¢ay, yesil

cay, adagay1, nar ¢ay1, yaban mersini ¢ay1, kugburnu ¢ay1 ve kahve) ve farkli karbonhidrat
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(glikoz, fruktoz, ksiloz, laktoz, sakkaroz) kullanimi ile denenerek kimyasal bilesenler ve
duyusal agidan karsilagtirma yapilmistir. pH diisiisii biitiin fermentasyonlarda goriilmiis,
asitligi en yiiksek {triinlerin meyve caylarindan elde edilen driinler oldugu tespit
edilmistir. Uretim verimi a¢isindan sakkaroz ve glikozun en uygun seker kaynagi oldugu,
duyusal degerlendirmeler sonucu en begenilen iirlinlin nar ¢ayli Kombu ¢ay1 oldugu
bildirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu fenolik igerik ag¢isindan zengin Kombu ¢ay1 iiretimi
icin farkli substratlarin  kullanilabilecegi ve {iriin ¢esitliliginin arttirilabilecegi

belirtilmistir.

Leal ve ark. (2018), tarafindan yayinlanan makalede Kombu ¢ay1 bilesenlerinin ve olusan
metabolitlerin insan sagligi iizerine yararl etkileri belirtilmistir. Kombu ¢ayinin igerdigi
polifenol ve glukuronik asit gibi biyoaktif bilesenler sebebi ile kontrollii (steril) sartlar
altinda iiretildiginde saglik agisindan yararli birgok 6zelligi (kolesterol metabolizmasini
diizenlemek, diiz kas gevsemesini tesvik etmek, kan basincini 6nlemek, karaciger

detoksifikasyonunu engellemek vb.) oldugu bildirilmistir.

Arikan (2018), Kombu cayinda siv1 ve biyofilm tabakanin igerdigi fungal ve bakteriyel
kompozisyonu islevsel ve taksonomik agidan arastirmistir. Ornek alimim
fermentasyonun 3., 10. ve 15. giinlerinde yaparak incelemelerini ger¢eklestirmis,
incelemeler sonucunda fermentasyon boyunca bakteriyel olarak baskin olan cinsin
Komagataeibacter, fungal olarak baskin olan cinsin ise Zygosaccharomyces oldugunu
tespit etmistir. Komagataeibacter cinsine ait ti¢ genom ve Z. bailii tiiriine ait bir fungal
genom alinarak iglevsel bakimdan inceleme yapilmistir. Z. bailii’nin sakkarozu fruktoz
ve glikoza pargaladigi, fruktozu kullanarak etanol iirettigi Komagataeibacter’e ait iig
tiirlin ise glikozu kullanarak glukonik asit iirettigi, etanolii asetik asite doniistiirdiigii ve

glikoz ile fruktozu kullanarak biyofilm tabakasini olusturdugu tespit edilmistir.

Kapp ve ark. (2019), tarafindan yayinlanan makalede Kombu ¢aymin saglik iizerine
etkileri insan denek kullanilarak arastirilmis ve insan denegin kullanildig1 bir ¢alisma
bulunmustur. Bir¢ok kaynakta Kombu ¢ayinin insan sagligi tizerine yararl etkileri oldugu
belirtildigi halde insanlar tizerinde bilimsel calisma sonucu elde edilen verilerin az oldugu

belirlenerek bu konu {izerinde daha fazla inceleme yapilmasi gerektigi bildirilmistir.
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Vohra ve ark.’nin (2018) yayinladiklar1 makalede Kombu ¢aymin pH ve etanol igerigi
arastirilmistir. Substrat olarak siyah ve yesil ¢ay, karbon kaynagi olarak beyaz seker, bal
ve palmiye sekeri kullanarak elde edilen Kombu caylarinin 14, 28, 60 giin
fermentasyonlarinda inceleme yapilmistir. Ph degerleri biitliin kombinasyonlarda
fermentasyon boyunca 2,9-4,5 arasinda, etanol degeri ise %0,6-%2,75 degisiklik
gostermektedir. Etanol iceriginde en yiiksek deger hem yesil cay hem de siyah ¢ayda
%2,5 olarak 60. giin fermentasyonunda tespit edilmistir. En iyi karbon kaynaginin iki ¢ay
icinde beyaz seker oldugu bildirilmis fakat bal ve palmiye sekerinin de uzun siireli
fermentasyonda iyi karbon kaynaklari olabilecegi belirtilmistir. Arastirmacilar tarafindan
bu calisma sonucunda substrat ortaminin ve kullanilan kaynaklarin farkliligina bagh

olarak Kombu ¢ayinin 6zelliklerinin degisebilecegi bildirilmistir.

Degirmencioglu ve ark.’nin (2019) yayinladiklar1 makalede farkli ¢ay yapraklarindan
Kombu c¢ay1 iretilmis (21 giinliikk fermentasyon), iiretim sirasinda ve fermentasyon
sonunda LAB, toplam maya, toplam asetik asit bakteri, toplam glukonobakter sayimi
yapilarak in vitro kosullarda canli kalma oranlari aragtirllmigtir. Yapilan analizler
sonucunda en yiiksek canli kalma oraninin fermentasyonun 12. giiniinde asetik asit ve
glukonobakter bakterilerinde oldugu, Kombu ¢ayinin igeriginden en fazla etkilenen
bakterinin E.coli en direngli bakterinin ise Lactobacillus acidophilus oldugu, duyusal
acidan farkli ¢ay yapraklari kullaniminin Kombu ¢ay1 tiretiminde 6nemli diizeyde
farklilik gostermedigi ve probiyotik 6zellik bakimindan en uygun fermentasyon siiresinin

2 hafta oldugu bildirilmistir.

Rasheed ve Haider’in (1998) yaptiklar1 galismada ¢iiriik disi bulunan hastalardan tikiiriik
ornekleri alarak bakteriler lizerine yesil cay ve siyah ¢ayin etkileri arastirilmis, yesil cayin
Escherichia coli, Streptococus salivarius ve Steptococus mutans bakterilerinde

antibakteriyel etki olusturdugu tespit edilmistir.
Lee ve Ong (2000) yesil ¢cay ve siyah cayda bulunan polifenollerin analiz edilmesi i¢in

HPLC ve kapiler elektroforez yontemlerini test etmis ve iki cayda da polifenollerin analizi

icin bu yontemlerin uygun oldugu bildirilmistir.
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Ferrara ve ark’nin (2001) yayinladiklar1 bir ¢aligmada yesil ¢ay, siyah ¢ay ve oolong cay1
polifenoller agisindan analiz edilmis ve en yliksek fenolik igerige sahip ¢ayin yesil ¢ay

oldugu bildirilmistir.

Karori ve ark. (2007) tarafindan katesin miktarinin yesil ¢ayda diger ¢aylara oranla daha

fazla oldugunu tespit edilmistir.

Suteerapataranon ve ark.’nin (2009) yaptiklar1 bir calismada yesil ¢ay ve oolong ¢ayimin
demlenme siirecindeki sicakliklarinin caylardaki kafein miktarina etkisi arastirilmas,
60°C-70°C-80°C-90°C derecelerde yapilan denemeler sonucunda en yiiksek seviyede
kalan kafein miktarinin 90°C oldugu belirlenmistir.Hanay (2011) tarafindan yapilan bir
calismada yesil cay 90°C ve 100°C derecelerde; 3, 8, 15, 20, 30 dakika siirelerinde
demlenmis ve igilebilir hale gelen yesil ¢aya gecen toplam fenolik madde ve flavanoid
madde miktar1 arastirilmistir. Arastirma sonucunda en fazla fenolik madde igeriginin

100°C’de 30 dakika demleme siiresinden elde edilen yesil cayda bulundugu bildirilmistir.

Ofluoglu’nun (2019) yaptig1 bir ¢alismada farkli yorelerden (Cumhuriyet, Tirebolu,
Hemsin ve Sabuncular) toplanan ¢ayin yesil caya islenmesi ve islenen yesil cayin kalite
kriterlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda fenolik madde
icerigi, mineral madde igerigi en yliksek ve Tiirk Gida Kodeksi Tebligine en uygun
degerlere sahip yesil ¢aymn Tirebolu’dan toplanan ¢aydan elde edilen yesil ¢cay oldugu
tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kombu cay1 tiretiminde kullanilan Capparis ovata Desf. bitkisinin tomurcuklar1 agustos
ayinda Artvin’in Deriner Baraji1 kenarlarindan (H: 220 m; N: 41°10° 11.0064°; E: 41°
52’ 12.9972°’) toplanarak, iiretim ve analizlerde kullanilana kadar -18 °C’de hermetikli
ornek kaplarinda depolanmistir. Sekil 3.1°de Capparis ovata Desf. tiiriiniin kapari bitkisi
ve kapari tomurcuguna ait gorselleri bulunmaktadir. Sekil 3.2°de ise hasat edilen kapari

tomurcuklarinin -18 °C’de depolama sonras1 goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.1. Artvin ilinde bulunan kapari bitkisi ve kapari tomurcugu

Capparis ovata Desf.
H: 220 m
N:41°10° 11.0064”
E:41°52° 12.9972”
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Sekil 3.2. Kapari tomurcuklart

Kombu ¢ay1 iiretiminde kullanilan yesil ¢ay yapraklari (Dogadan Gida Uriinleri A.S,
Istanbul, Tiirkiye) ve pancar sekeri (Dogus Gida A.S, Istanbul, Tiirkiye) yerel
marketlerden temin edilmistir. Kombu cay1 fermentasyonunda kullanilan SCOBY,
yurtdisindan temin edilmis (Oregon Kombucha Tea, ABD), ¢alisma igin aktif hale
getirildikten sonra iiretimlerde kullanilmistir. Kombu c¢ay1 {iiretiminde kullanilan

SCOBY e ait gorseller Sekil 3.3°te verilmistir.
Calismada Oregon Kombucha Tea, USA markasinin Kombucha Starter Kitinin yesil

cayda fermentasyona ugratilmasi sonucu elde edilen yeni biyofilm tabakalar

kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Kombu cay1 starteri (SCOBY)

3.2.Yontem

3.2.1. Kombu ¢ay1 iiretimi

Kombu ¢ay1 iiretimi i¢in, 6n ¢alismalar ile belirlenen igerikleri ve kodlart Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Kombu cay1 formiilasyonlar1

Kapari Yesil Ca
Ornek tomurl)'cugu yapsralglaijl Seker Sa:‘_Su KombuLg:ayl
(@) @ (9) (L) (mL)
KC1 - 14,00 30,00 1,00 200,00
KC:2 100,00 - 30,00 1,00 200,00
KCs 100,00 14,00 30,00 1,00 200,00

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay
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Kombu cay iiretiminde izlenen asamalar Sekil 3.4’de verilmistir. Uretimde kullanilacak
alet ve ekipmanlar Onceden sterilize edilerek, iiretime hazir hale getirilmistir.
Formiilasyonda yer alan igerikler tartilarak tiretim hazirliklarina baslanmistir. Cay
tiretimleri 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir. Kombu ¢ay1 iiretimi gergeklestirilirken
elde edilen gorseller Sekil 3.5°te, liretim sonrasi siselenip pastorize edilen Kombu ¢ay1

ornekleri ise Sekil 3.6’da verilmistir.

Sterilize edilmis (kaynatilmis) damitiksu 1 L

14g/L yesil cay — 100g/L homojenize edilmis kapari
(KCy, KC;, KC;) ilavesi ve 15 dakika demleme

| |

Filtre kagidindan stizme islemi

—
0

30 g/L beyaz seker ilavesi ve 30°C ye sogutma

.
- Wy

SCOBY ve 200 mL/L Kombu g¢ay1 siv1 ilavesi

J L

N, Z

Temiz ve hava gecirebilecek bir bez ile kapatilarak
28+ 2 °C karanlikta fermentasyona birakma

1 1

Siseleme ve pastdrize etme

Sekil 3.4. Kombu ¢ay1 liretim semast

KC: 6rneginin iiretim agamalart;
e Sterilize edilmis 1 L saf' suya 14 g/L yesil ¢ay eklenerek 15 dakika demleme islemi
gergeklestirilmistir.
e Demleme islemi sonrasinda siizme islemi yapilarak 30 g/ pancar sekeri ilave
edilmistir.

e Elde edilen ekstrakt SCOBY ilavesinden dnce sogutulmustur (28°C-30°C).
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Soguyan ekstrakta Kombucha mayasi ve bir 6nceki fermentasyondan elde edilen
200 mL/L Kombu ¢ay1 ilavesi yapilmistir.

Caymn iizeri temiz ve hava gecirebilecek bir bez ile kapatilarak 28+2°C’de
fermentasyona birakilmistir.

pH’s1 3,1940,01°e gelen Kombu caylar siselenerek pastorize edilmistir.

KC; 6rneginin tiretim agamalart;

Sterilize edilmis 1 L saf suya 100 g/L homojenize edilmis kapari tomurcugu
eklenerek 15 dakika demleme islemi gerceklestirilmistir.

Demleme islemi sonrasinda siizme islemi yapilarak 30 g/L pancar sekeri ilave
edilmistir.

Elde edilen ekstrakt SCOBY ilavesinden dnce sogutulmustur (28°C-30°C).
Soguyan ekstrakta Kombucha mayasi ve bir 6nceki fermentasyondan elde edilen
200 mL/L Kombu cay1 ilavesi yapilmustir.

Cayin {lizeri temiz ve hava gegirebilecek bir bez ile kapatilarak 28+2°C’de
fermentasyona birakilmistir.

pH’s1 3,1940,01°e gelen Kombu ¢aylar siselenerek pastorize edilmistir.

KCs 6rneginin iiretim agamalari;

Sterilize edilmis 1 L saf suya 14 g/L yesil ¢ay ve 100 g/L homojenize edilmis
kapari tomurcugu eklenerek 15 dakika demleme islemi gergeklestirilmistir.
Demleme islemi sonrasinda siizme islemi yapilarak 30 g/L pancar sekeri ilave
edilmistir.

Elde edilen ekstrakt SCOBY ilavesinden dnce sogutulmustur (28°C-30°C).
Soguyan ekstrakta Kombucha mayasi ve bir 6nceki fermentasyondan elde edilen
200 mL/L Kombu ¢ay1 ilavesi yapilmustir.

Cayin lizeri temiz ve hava gecirebilecek bir bez ile kapatilarak 28+2°C’de
fermentasyona birakilmistir.

pH’s13,19+0,01°e gelen Kombu caylari siselenerek pastorize edilmistir.
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Sekil 3.5. Kombu gayi {iretimi
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Sekil 3.6. Siselenip pastorize edilmis Kombu ¢ay1 drnekleri

3.2.2. Toplam kurumadde tayini

Orneklerin kurumadde tayini AOAC Metot No: 984.25e gére yapilmigtir (AOAC 1990).
Analizler 3 paralelli olarak gergeklestirilmis, Kombu ¢ayinda toplam kurumadde

sonuglar1 g/100mL, kapari tomurcugunda g/100g olarak ifade edilmistir.

3.2.3. Suda ¢oziiniir Kurumadde tayini

Suda ¢oziiniir kurumadde tayini, AOAC Metot No: 970.59’a gore yapilmistir (AOAC
1990). Analizler 3 paralelli olarak gergeklestirilmis, briks degeri g/100 mL olarak ifade

edilmistir.
3.2.4. Kiil tayini

Kiil tayini, AOAC Metot No: 940.26’ya gore yapilmistir (AOAC 1990). Analizler 3
paralelli olarak gergeklestirilmis, Kombu ¢ay1 drneklerinin sonuglar1 g/100 mL, kapari

tomurcugunun sonucu ise g/100g olarak ifade edilmistir.
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3.2.5. pH tayini

pH tayini, AOAC Metot No: 981.12°’ye (AOAC 1990), Hanna pH 211 model (Hanna
Instruments S.R.L., ABD) pH-metreyle ile 3 paralelli olarak ger¢eklestirilmistir.

3.2.6. Toplam asitlik tayini

Kombu ¢ay1 orneklerindeki toplam asitlik tayini AOAC Metot No:942.15 (AOAC
1990)’ya gore 3 paralelli olarak gergeklestirilmis, Kombu ¢aylarinda sonuglar laktik asit
cinsinden g/100 mL, kapari tomurcugunda sonuglar sitrik asit cinsinden g/100 mL olarak

ifade edilmistir.

3.2.7. Toplam antosiyanin tayini

Toplam antosiyanin tayini i¢in Lee ve ark. (2005) tarafindan belirlenen pH-diferansiyel
metodu kullanilmistir. Yontem, antosiyaninlerin maksimum absorbans gosterdigi dalga
boyundaki absorbans degerlerinin ortamin pH’smna gore degisimine dayanmaktadir.
Monomerik antosiyaninlerin pH 1,0’de renkli oksonyum formunun, pH 4,5’te ise, renksiz
hemiketal formunun egemen olmasina bagl olarak antosiyanin konsantrasyonlari tespit

edilmektedir.
Tampon (ozelti Hazirlanisi:

pH: 1 Tamponu i¢in; 0,18638 g KCI bir behere tartilip bir miktar saf su ile ¢6zdiiriilmiis
ve 630 uL HCI eklenerek, pH: 1’e getirilecek sekilde saf su ile hacme tamamlanmistir.

pH: 4,5 Tamponu i¢in; 5,443 g CH3CO2Na3H:0 bir behere tartilip bir miktar saf su ile
¢ozdiirilmistiir. 2000 uL HCI eklenerek, pH: 4,5’e getirilecek sekilde saf su ile hacme

tamamlanmaistir.

Orneklerden 2 ayr1 falcon tiipiine 1 mL 6rnek + 4 mL pH:1 tampon ¢dzeltisi ve 1 mL
ornek + 4 mL pH:4,5 tampon ¢ozeltisi seklinde eklenerek, 510 nm ve 700 nm’de iki ayr1
spektrofotometrik okuma yapilmustir.
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A= (As10 — A700) pH 1.0 — (As10 — A700) pH 4.5 (3.1)
Toplam antosiyanin miktari (mg/kg) = A x MW x DF x 100 (¢ x 1)  (3.1a)

MW: Baz aliacak antosiyaninin molekiil agirligi (Siyanidin -3-glikozit i¢in = 449,2
birimi)

SF: Seyreltme faktori

¢ Molar absorbans katsayisi (Siyanidin-3-glikozit i¢in = 26.900)

W: Ornek miktar1

V: Hacim (mL)

Formiilleri kullanilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. Analizler 3 paralelli olarak
yapilmis ve sonuglar Kombu ¢ay1 6rneklerinde mg/L, kapari 6rneginde ise mg/kg olarak,

siyanidin-3-glikozit esdegeri olarak ifade edilmistir.

3.2.8. Renk tayini

Renk tayini Minolta Spektrofotometre (CM-3600d; Osaka, Japonya) cihazinda yapilmis,
L", a", b" degerleri belirlenmistir. L™ degeri 6rnegin parlakliktan koyuluga dogru olan
degerini belirlerken, +a” 6rnegin kirmizilik derecesini, -a” yesillik derecesini, +b" sarilik
derecesini, -b” mavilik derecesini gostermektedir (Cemeroglu 2007). Orneklerde renk

okumalari, 3 paralelli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.9. Antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen tayini

KCy, KCs, KC3 K (Kapari) drneklerinin antioksidan kapasitesi ABTS (2,2'-azinobis (3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve CUPRAC (bakir
iyon indirgeme antioksidan kapasitesi) olmak {izere 3 farkli yontem ile belirlenmistir.
Analizlerde Boskou ve ark. (2006) ve Apak ve ark. (2008)’nin gelistirdigi yontemler
kullanilmistir. Orneklerin toplam fenolik bilesen analizi ise Apak ve ark.’nin (2008)

gelistirdigi yontem uygulanarak gerceklestirilmistir.
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Orneklerin antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen tayinleri, ekstrakte edilebilir,
hidrolize edilebilir, biyoalinabilir ekstraklar olarak hazirlanarak metodlara uygun olarak

belirlenmistir.
Ornek hazirlama

Ekstrakte edilebilir fenoliklerin ekstraksiyonu

Vitali ve ark. (2009)’nin belirledigi yonteme gore gergeklestirilen analizle 6rneklerden 2
g veya 2 mL alinarak 20 mL ekstrakt (1:80:10 oraninda HCl/ metanol/ saf su) ¢ozeltisi
eklenmis ve icerik vorteks ile homojen hale getirilmistir. Daha sonra, 20°C’de 2 saat siire
ile galkalayicili su banyosunda (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD), 250
rpm’de bekletilmis, tekrar vorteks ile homojen hale getirilerek 10 dk siiresince 3500 rpm
(4°C)’de santrifiijlenmistir (Sigma centrifuge 3 K 30, Almanya). Elde edilen berrak sivi
kisim, ekstrakte edilebilir fenolik igerik olarak, plastik tiiplere ayrilarak, analizlerde

kullanilmak tizere -18°C’de depolanmustir.
Hidrolize edilebilir fenoliklerin ekstraksiyonu

Vitali ve ark. (2009)’nin belirledigi yonteme gore, ekstrakte edilebilir fenoliklerin
ekstraksiyon isleminde satrifiijleme sonucu olusan tortu (residu) tizerine 20 mL 10:1
oraninda metanol/ H2SO4 ¢ozeltisi ilave edilerek 85°C’de 20 saat boyunca ¢alkalamali su
banyosunda (250 rpm) bekletilmistir. 20 saatin sonunda 6rnekler 10 dak, 4°C’de, 3500
rpm’de santrifiij edilmistir. Elde edilen berrak sivi1 kisim, hidrolize edilebilir fenolik i¢erik

olarak, plastik tiiplere ayrilarak, analizlerde kullanilmak tizere -18°C’de depolanmustir.
Biyoalinabilir fenoliklerin ekstraksiyonu

Omnek hazirlama Bouayed ve ark’min (2012) gelistirdigi yontem kullanilarak
gerceklestirilmis, yapay mide ve bagirsak ortami olusturularak, biyoalinabilir fenoliklerin

ekstraksiyonu saglanmistir.

Mide Ortami: 50 mL’lik falcon tiipline 2 mL veya 0,5 g homojenize 6rnek konulmus
tizerine 10 mL saf su ve 0,5 mL pepsin ¢ozeltisi eklenmistir. Hazirlanan 5 mol/L HCl

cozeltisi ile pH:2’ye getirilerek 37 °C’lik su banyosunda 1 saat ¢alkalamaya birakilmistir.
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Pepsin ¢ozeltisi i¢in; 0,83 mL HCI 100 mL’lik balonjejede saf su ile hacme tamamlanip,

hazirlanan bu ¢ozelti ile 2 g’lik pepsin 100 mL’lik balonjejede hacme tamamlanmastir.

5 mol/LL HCI ¢ozeltisi i¢in; 42,6 mL HCI 100 mL’lik balonjejede saf su ile hacme

tamamlanmustir.

Bagirsak Ortami: Su banyosundan alinan 6rnekler, 1 M NaHCO3 ¢ozeltisi ile pH: 7,2’ ye
ayarlanmigtir. Ardindan, 2,5 mL bile/pankreatin soliisyonu ilave edilmistir. 2,5 mL
NaCl/KCl karisimi da ilave edildikten sonra, 37 °C’de 2,5 saat siire ile ¢alkalayicili su
banyosunda (250 rpm) bekletilmistir. Ardindan, 3500 rpm’de, 10 dak, 15 °C’de santrifiij
edilmistir. Elde edilen berrak sivi kisim, biyoalinabilir fenolik igerik olarak, plastik

tiiplere ayrilarak, analizlerde kullanilmak tizere -18°C’de depolanmustir.

1 M NaHCOs ¢ozeltisi i¢in; 8,4 g NaHCO3, 100 mL’lik balonjejede saf su ile hacme

tamamlanmaistir.

Bile/Pankreatin soliisyonu i¢in; 2,1 g NaHCO3, 250 mL’lik balonjejede saf su ile hacme
tamamlanmis; ardindan 3,0 g bile tuzu ve 0,5 g pankreatinin tartilmig, 250 mL’lik

balonjejede NaHCOs3 ¢ozeltisi ile hacme tamamlanmustir.

NaCl/KCl soliisyonu i¢in; 0,7 g NaCl ve 0,04 g KCI ayr1 ayn tartilarak 100 mL’lik
balonjejede saf su ile hacme tamamlanmistir. Ardindan bu iki ¢ozelti bir beherde

karistirtlmistir ve homojen hale getirilmistir.

ABTS Yontemi

ABTS yontemi, ABTS (2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal
katyonunun antioksidanlar tarafindan  absorbansinin  engellenmesi temeline
dayanmaktadir. Renksiz haldeki sivi potasyum persiilfit ile ABTS radikalinin
oksidasyonu sonucunda ABTS radikali renk degisimine ugramakta, bdylelikle radikal
tarafindan tutulan antioksidatif madde miktar1 Troloksun standart miktariyla

karsilastirilarak belirlenmektedir (Cemeroglu 2007).
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0,0384 g ABTS nin 10 mL’lik balon jojede saf su ile hacme tamamlanmasi ve 0,0066 g
K2S20g’nin 10 mL’lik balon joje saf su ile hacme tamamlanmasi sonucu elde edilen
cozeltiler homojen bir sekilde karistirilarak, 12-16 saat siiresince karanlikta bekletilmis
ve ABTS c¢ozeltisi hazirlanmistir. Analiz i¢in ise, 1 birim ABTS ¢o6zeltisi ve 9 birim

%096°1ik etanol olacak sekilde seyreltilme yapilmistir.

Uygun 6rnek miktar1 {izerine 4 mL’ye tamamlayacak sekilde %96’lik etanol eklenerek,
tizerine 1 mL ABTS c¢0zeltisinin ilave edilmesi ile hazirlanan 6rnek, 6 dakika karanlikta
bekletilmektedir. Siire sonunda, 764 nm’de spektrofotometrik olarak 6l¢iim yapilmustir.

Analizler sonucunda formiil ile %inhibisyon hesaplanmis,

%Inhibisyon = W x 100 (3.2

Aysr: Kontrol (antioksidan madde igermeyen) absorbansi

Asmek: Ornek absorbansi

ABTS metoduna gore antioksidan kapasite analizinde standart olarak troloks
kullanilmistir. 0,0256 g troloks tartilarak 100 mL’lik balonjejede metanolle hacme
tamamlanmis, standart kurve olusturulmasi i¢in kullanilmistir. Hazirlanan ¢6zeltiden 10
ul, 25 ul, 50 ul, 100 wL, 150 pL, 300 L miktarlarinda alinarak saf su ile 1 mL olacak
sekilde tamamlanmistir. Kalibrasyon grafigi i¢in 10-100 mg/L konsantrasyon araliginda
troloks cozeltileri hazirlanmistir ve olusan grafikte en kiiciik kareler yontemiyle dogru
denklemi hesaplanmistir. Hazirlanan ABTS metodu standart kurvesi Sekil 3.7’de

verilmistir.
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ABTS Metodu Troloks Standart Kurvesi
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Sekil 3.7. ABTS metodu Troloks standart kurvesi

Analizler 3 paralelli olarak gergeklestirilmis; analiz sonuglart Kombu ¢aylari igin umol

TE/mL, kapari 6rnegi i¢in umol TE/g meyve olarak ifade edilmistir.
DPPH Yontemi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) stabil organik bir nitrojen radikalidir (Huang ve ark.,
2005). DPPH metoduna gore antioksidan kapasite analizi, mor renkli DPPH radikaline
antioksidanlar tarafindan gerceklestirilen proton transferinin spektrofotometre cihazinda

517 nm absorbansinda azalmasinin 6l¢imiine dayanmaktadir (Albayrak ve ark. 2010).

Analiz prosediiriine gore, metanol ile 6x10° M konsantrasyondaki DPPH ¢ozeltisi elde
edilmistir. 0,1 mL’lik 6rnek ve metanol karisimi, 3,9 mL DPPH c¢ozeltisi ile
kanigtinnlmistir. 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra, 515 nm’de spektrofotometrik

olarak okuma yapilmistir.

Hesaplama;

Ap
ADPPH

%Inhibisyon = (1 — ) X 100 formiilii ile yapilmustir. (3.3)
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ApppH: Kontrol (antioksidan igermeyen) absorbansi

A Ornek absorbansi

DPPH metoduna gore antioksidan kapasite analizinde standart olarak troloks
kullanilmistir. Kalibrasyon grafigi i¢cin 10-100 mg/L konsantrasyon araliginda troloks
cozeltileri hazirlanmistir ve olusan grafikte en kiigiik kareler yontemiyle dogru denklemi

hesaplanmistir. Hazirlanan DPPH metodu standart kurvesi Sekil 3.8°de verilmistir.

DPPH Metodu Standart Kurvesi
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Sekil 3.8. DPPH metodu Troloks standart kurvesi

Analizler 3 paralelli olarak gercgeklestirilmis; analiz sonuglari Kombu ¢aylar1 igin umol

TE/mL, kapari 6rnegi i¢in umol TE/g meyve olarak ifade edilmistir.
CUPRAC yontemi

CUPRAC yontemi, 2,9-dimetil-1,10-fenantrolin (Neokuproin Nc)’in Cu (II) ile
olusturdugu bakir (II)-neokuprein kompleksinin (Cu (I1)-Nc), bakir (I)-neokuprein
(Cu(l)-Nc) selatina indirgenmesine dayanarak antioksidan kapasitenin tespitine dayanan
yontemdir (Apak ve ark. 2004).

- 0,4262 g CuCl2 100 mL’lik balon jojede saf su ile hacme tamamlanmustir.

- 0,039 g neocuprein 25 mL’lik balon jojeye tartilmis %96’lik etanol ile hacme

tamamlanmaistir.
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- 7,708 g amonyum asetat 100 mL’lik balon jojede saf su ile hacme tamamlanmustir.

Hazirlanan ¢6zeltilerden sirasi ile 1 mL CuCl; ¢ozeltisi, 1 mL neoucuprein ¢ozeltisi, 1
mL amonyum asetat ¢ozeltisi, x mL ekstrakt ¢ozeltisi ve (1- x) mL saf su hazirlanip 30
dakika karanlikta bekletilerek 450 nm’de spektrofotometrede okuma yapilmstir.

pug/mL

CUPRAC metoduna gore antioksidan kapasite analizinde standart olarak troloks
kullanilmistir. Kalibrasyon grafigi i¢in 10-500 mg/L konsantrasyon araliginda troloks
¢ozeltileri hazirlanmis ve olusan grafikte en kiigiik kareler yontemiyle dogru denklemi

hesaplanmistir. Hazirlanan CUPRAC metodu standart kurvesi Sekil 3.9’da verilmistir.

CUPRAC Metodu Standart Kurvesi
0,9
038 y = 6.1856x + 0.0238 °
0,7 R* = 0.9993
0,6
0,5 o

0,3
0,2
0,1 fo)
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o
N
o)

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
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Sekil 3.9. CUPRAC metodu Troloks standart kurvesi

Ornek sonuglar1 Kombu ¢aylari igin gmol TE/mL, kapari 6rnegi i¢in umol TE/g meyve

olarak ifade edilmistir. Analizler 3 paralelli olarak gerceklestirilmistir.
Toplam fenolik bilegen analizi

Toplam fenolik madde analizi temel olarak fenolik maddelerin Folin-Ciocalteu ¢6zeltisini
indirgemesi ve kendilerinin oksitlenmesi sonucu olusan rengin kolorimetrik olarak

Ol¢iilmesine dayanmaktadir. Reaksiyon sonucu olusan Ornegin rengi, hammaddede
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bulunan toplam fenolik bilesen ile dogru orantilidir. Orneklerin toplam fenolik miktar
Apak ve ark.’nin (2008) gelistirdigi yontem uygulanarak belirlenmistir. Yontemde Folin
Ciocalteu c¢ozeltisi kullanilarak, 750 nm dalga boyunda spektrofotometrik analiz

yapilmisir.

Lowry A ¢ozeltisi i¢in; 0,4 g NaOH ve 2 g Na,COs tartilmis ve 100 mL’lik balonjeje saf
su ile hacme tamamlanmigtir (0,1 mol/L NaOH ve %2’lik Na2COs3).

Lowry B ¢ozeltisi i¢in; 0,5 g CuSO4 ve 1 g NaKC4H4Os (6nce eklenir) tartilmis 100
mL’lik balon joje saf su ile hacme tamamlanmistir (%]1°lik NaKCsH4Os ve %0,5’1ik
CuSOy).

Lowry C c¢ozeltisi i¢in; 50:1 oraninda Lowry A/Lowry B ¢ozeltilerinin eklenmesi ile

hazirlanmustir.

100 uL ornek ekstrakti lizerine, (2-x) mL olacak sekilde saf su ve 2,5 mL Lowry C
cozeltisi eklenerek vorteks ile homojen hale getirilmis, ardindan 10 dakika karanlikta
bekletilmistir. Stire sonunda, 0,25 mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (1:2 Folin-Ciocalteu
cozeltisi/ saf su) eklenerek 30 dakika daha karanlikta bekletilmis ve siire sonunda

spektrofotometrede 750 nm’de okuma gergeklestirilmistir.

Toplam fenolik madde tayininde standart olarak gallik asit kullanilmistir. Kalibrasyon
grafigi i¢in 10-500 mg/L konsantrasyon aralifinda gallik asit ¢ozeltileri hazirlanmistir ve
olusan grafikte en kiiciik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmistir. Hazirlanan

toplam fenolik bilesen tayini gallik asit standart kurvesi Sekil 3.10°da verilmistir.

41



TPC Gallik Asit Standart Kurvesi
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Sekil 3.10. Toplam fenolik bilesen tayini gallik asit standart kurvesi

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktarlart Kombu ¢aylarinda mg GAE/mL, kapari
tomurcugunda mg GAE/g meyve cinsinden ifade edilmis ve analizler 3 paralel olacak

sekilde gegeklestirilmistir.

Fenolik Bilesenlerin %Biyoalinabilirliginin Belirlenmesi

Kapari ve Kombu ¢ay1 6rneklerinin fenoliklerinin % biyoalinabilirligi ekstrakte
edilebilir, hidrolize edilebilir ve bioalinabilir fenoliklerin, toplam fenolik icerik ve
antioksidan kapasite analizi sonuglarmma gore Anson ve ark. (2009)’na gore

hesaplanmustir.

3.2.10.Duyusal analizi

Kombu c¢ay1 o6rneklerinin duyusal degerlendirmesi, 9’lu hedonik skala kullanilarak, 1-
Berbat, 2-Cok kotii, 3-Kotii, 4-Fena degil/Yeterli degil, 5-Ne begendim ne begenmedim,
6-Kabul edilebilir, 7-1yi, 8-Cok iyi, 9-Miikemmel puanlandirmasma gére yapilmustir.
Degerlendirme, 22-50 yas araligindaki, egitimli olmayan 20 adet kisilik tadim ekibi
tarafindan gerceklestirilmistir. Kombu c¢ay1 6rnekleri renk, berraklik, tat, koku, eksilik ve

genel begeni agisindan degerlendirilmistir.
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3.2.11. istatistiksel analiz

Kapari tomurcugu ve Kombu cay1 Orneklerine ait sonuglardan elde edilen veriler
istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical Discovery from SAS 2005. Institue Inc.)
programi ile varyans analizi kullanilarak degerlendirilmistir. LSD (Least Significant
Differance) testi uygulanarak elde edilen ortalama degerler arasindaki istatistiksel fark

gruplarmin belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirma kapsaminda hammadde olarak kullanilan Capparis ovata Desf. tiiriine ait

tomurcuklarin ve iiretimi yapilan Kombu ¢ay1 6rneklerinin (KCi1, KCz, KCs) igerikleri ve

kodlar1 Cizelge 4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan 6rnekler

Ornek Kod

Kapari Tomurcugu K
Yesil Cayli Kombu Cay1 KC1

Kapari Tomurcuklu
Kombu Cay1 KC
Yesil Cay + Kapari

Tomurcuklu Kombu Cay1 KCs

4.1. Kapari Tomurcugu Analiz Sonuclari

4.1.1. Kapari tomurcugu fiziko-kimyasal analiz sonuglarn

Toplam Kurumadde Tayini

Hammadde olarak kullanilan kapari (K)’nin toplam kurumadde miktar1 25,99+1,12 g/100

g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Arslan (2004), yaptigi calismada Capparis

ovata’ya ait bitki tomurcuklarinda kurumadde miktar1 23,40+0,11 ile 21,19+0,18 g/100

g degerleri arasinda tespit edilmistir. Yemis (2008) ise ¢alismasinda Capparis ovata Desf.

tiiriine ait kapari tomurcuklarinin kurumaddesini 21,10 g/100 g olarak belirlemistir.

Analiz sonucumuzun literatiirdeki ¢aligmalarla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Kapari tomurcugu 6rnegine ait fizikokimyasal 6zellikler

Suda Toplam L
Ornek Kurumadde Coziiniir Kiil oH Asitlik Antosiyanin
(/100 g) Kurumadde (g/100 g) (/100 g) (mg/kg)
(9/100 mL) g g
K 25,99 £ 1,122 14,47+0,212 1,74+ 0,06  5,30+0,12%  0,57+0,06% TE

K: Kapari tomurcugu; TE: Tespit edilemedi.
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Suda Coziiniir Kurumadde Tayini

Kapari (K) orneginin suda ¢oziiniir kurumadde miktar1 14,47+0,21 g/100 g olarak
(Cizelge 4.2.) belirlenmistir. Kusgu ve Yildirim’in (2018) yaptigi ¢alismada kapari
tomurcugunun suda ¢oziiniir kurumadde miktar1 1,58 g/100g olarak belirlenmis ve suda
¢Ozilinlir kurumadde miktarinin bizim analiz sonucumuzdan daha diisik oldugu

saptanmistir.

Kiil Tayini

Kapari tomurcuguna ait kiil miktari, taze agirlik iizerinden 1,74+0,06 g/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Ornegimizin kurumadde {izerinden kiil miktari ise 6,69+0,06
g/100 g olarak tespit edilmistir. Duman’nin (2012) yaptig1 calismada C. ovata’ya ait kiil
miktar1 taze agirlik {izerinden %2,05 olarak bildirilmistir. Ozcan’nm (1996) yaptig
calismada C. ovata ’ya ait kuru agirlik izerinden kiil miktar1 %6,24; Kus¢u ve Yildirim’in
(2018) yaptig1 calismada kapari tomurcuklariin kuru agirlik tizerinden kiil miktar1 %
6,70; Yemis’in (2008) yaptig1 diger bir ¢calismada ise kuru agirlik tizerinden kiil miktar1
%8,42 olarak bildirilmistir. Kapari 6rnegimizin taze agirlik tizerinden ve kuru agirlik

tizerinden % kiil miktar literatiirdeki verilerle benzerlik gostermektedir.

pH Tayini

Kapari tomurcugundan elde edilen ekstrakta yapilan pH analizi sonucu 5,30+0,12 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Yemis (2008) tarafindan yapilan g¢alismada kapari
tomurcugunun pH’s1 4,82; Kuseu ve Yildirnrm’in (2018) yaptig1 ¢alismada ise kapari
tomurcugunun pH’s1 6,63 olarak bildirilmistir. Elde ettigimiz sonucun literatiirdeki deger

araligina uygun oldugu belirlenmistir.

Toplam Asitlik Tayini

Kombu ¢ay1 tiretiminde kullanilan Capparis ovata Desf. tiirline ait kapari tomurcugunun
toplam asitligi sitrik asit cinsinden hesaplanmis olup, 0,57+0,06 ¢/100 g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2.). Literatiir incelendiginde Capparis ovata Desf. tiiriine ait
kapari tomurcugunun toplam asitlik miktar1 Yemis’in (2008) yaptig1 ¢alismada 0,51 g/
100 g; Kuscu ve Yildirim’in (2018) yaptig1 ¢alismada ise 0,69 g/ 100 g olarak tespit

edilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda toplam asitlik tayini sonucumuzun literatiirde
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belirlenen degerler arasinda bulundugu ve literatiirdeki degerlere uygun oldugu

saptanmistir.

Toplam Antosiyanin Tayini

Homojen hale getirilmis kapari tomurcugunda, Lee ve ark. (2005) tarafindan belirlenen
pH-diferansiyel metoduna gore antosiyanin tayini yapilmis, analiz sonucunda kapari
tomurcugunda antosiyanin tespit edilememistir. Literatiir taramasi sonucu kapari bitkisi

ve kapari tomurcuguna ait antosiyanin tayini verilerine rastlanmamustir.

Renk tayini

Renk tayininde, L degeri 6rnegin parlakliktan koyuluga dogru olan degerini belirlerken,
+a" Ornegin kirmizilik derecesini, -a” yesillik derecesini, +b" sarilik derecesini, -b”

mavilik derecesini gostermektedir.

Hammadde olarak kullandigimiz Capparis ovata Desf. tiiriine ait kapari tomurcugu
orneginin parlaklig1 ifade eden L degeri 34,57+0,01; kirmizilig1 ifade eden +a” degeri
2,91+0,3; sarilik derecesini ifade eden +b" degeri ise 7,72+0,31 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kapari tomurcugu 6rneginin renk degerleri

Ornek L a’ b
K 34,57+0,012  2,91+0,30? 7,72+0,312

K: Kapari tomurcugu

Belviranli’nin (2008) yaptig1 calismada agustos ayinda hasat edilen Capparis ovata Desf.
ait tomurcuklarinin renk degerlerini L™ 36,09; a”: -8,18; +b" :7,05 olarak belirlenmis
a"degeri disinda bizim analiz sonuglarimiz ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayni
alandan temin edilen, hammadde olarak kullandigimiz kapari tomurcuk igeriginin bir
kisminin kirmizi bir kisminin yesil oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle literatiirde bulunan,
farkli ortamlardan toplanan kapari tomurcuklarinda yapilan renk analizlerinde, a”
degerinin bizim sonuglarimimizla benzer olmama sebebinin kapari tomurcuklarindaki
renk igeriginin farklilik gostermesi oldugu diistiniilmiistiir. Aksay (2019) tarafindan
yapilan ¢alismada taze kapari tomurcuguna ait renk degerleri L*: 48,68-61,52; +a™: 1,52-

1,97; +b™: 8,83-13,18 araliginda belirlenmis ve bizim kapari 6rnegimizin analiz sonuglari
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bu degerlere yakin bulunmustur. Literatiir degerleri ile analiz sonuglar1 arasinda; yetistigi
toprak tiirdi, iklim degisikligi, cografi kosullar, tiir-cesit gibi faktorlerden kaynaklanan

farkliliklar olabilecegi diisiintilmektedir.

4.1.2. Kapari tomurcugu antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen analiz

sonuclari

Kombu c¢ay1 iiretiminde kullanilan kapari tomurcugunda toplam fenolik bilesen ve
antioksidan kapasite tayini (ABTS, CUPRAC, DPPH metodlarina gore) ekstrakte
edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolikler olmak tizere 3 farkli ektraksiyon

ile belirlenmistir.

Kapari tomurcugundaki fenolik bilesiklerin antioksidan kapasiteleri {izerine yapilan
analiz sonuglarimizda sirasi ile ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir
fenolikler, TEACasts’ye gore 23,53£1,06; 31,59+1,27; 18,55+0,15 umol troloks/g
olarak, TEACcuprrac’a gore 7,89+0,33; 18,46+0,15; 15,68+0,65 umol troloks/g olarak,
TEACppeHa gore ise 21,03+0,42; 11,51+0,29; 8,38+0,50 umol troloks/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4). ABTS ve CUPRAC metoduna gore kapari tomurcugunun en
yiiksek antioksidan kapasitesi hidrolize edilebilir fenolik igerikte olmasina ragmen DPPH
metoduna gore kapari tomurcugunda en yiiksek oranin ekstrakte edilebilir fenolik icerikte

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Kapari tomurcugunun antioksidan kapasite miktari

Ekstrakte Hidrolize

Omei  Aidksidan - gdibiie - Edlebilr - BE0G  yumiyamabitei
(umol troloks /g)  (umol troloks /g) (umol troloks /g)
ABTS 23,53+0,06? 31,59+0,272 18,55+0,152 16,86+0,85°
K CUPRAC 7,89+0,33° 18,46+0,15° 15,68+0,65" 29,50+0,16°
DPPH 21,030,42° 11,510,29° 8,38+0,50° 12,92+0,79°

K: Kapari tomurcugu
* Ortalama degerler = SD (n = 3) aymi siitundaki farkli iist simgelerle ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir fenolikler i¢in onemli él¢iide farklidw (p <0,01)

Calismamizdaki analiz sonuglarina bakildiginda kapari tomurcugunda bulunan ekstrakte
edilebilir fenolik bilesiklerin, hidrolize edilebilir fenolik bilesiklerin ve biyoalinabilir

fenolik bilesiklerin antioksidan kapasite analizi i¢in en uygun yontemin ABTS yontemi
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oldugu belirlenmistir. %Biyoalinabilirlik degerine bakildiginda ise CUPRAC metodunun
diger yontemlere goére daha yiiksek sonug¢ verdigi saptanmistir. Yapilan aragtirmalar
sonucunda literatiir c¢alismalarinda, kapari tomurcugunun antioksidan kapasite
analizlerinin sadece ekstrakte edilebilir fenolik bilesenler tizerine yapildig1 tespit
edilmistir. Abdul Ameer’in (2016) yaptig1 bir ¢aligmada cesitli bolgelerden toplanan
kapari tomurcugunun ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerinin antioksidan kapasite
degerleri ABTS metoduna gore 8,13mmol troloks/kg, DPPH metoduna gére 6,13 mmol
troloks/kg olarak bildirilmis ve ¢alismamizin sonuglarindan daha diisiik degerler oldugu
tespit edilmistir. Aksay (2019) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise kapari
tomurcugunda ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerin antioksidan kapasitesi TEACagTs
18,04 umol troloks/g; TEACpppH degeri 15,84 umol troloks/g olarak tespit edilmis,

degerlerimizle benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Kapari tomurcugunun ait ekstrakte edilebilir fenoliklerin, hidrolize edilebilir fenoliklerin,
biyoalinabilir fenoliklerin antioksidan kapasite sonuglar1 ve %biyoalinabilirlik sonuglari
LSD testine gore gruplandirilmistir. Gruplandirma sonucunda ekstrakte edilebilir fenolik
bilesenlerin, hidrolize edilebilir fenolik bilesenlerin ve biyoalinabilir fenolik bilesenlerin
antioksidan kapasitesi i¢in ABTS (23,53+0,06 umol troloks/g; 31,59+0,27 wumol
troloks/g; 18,55+0,15 umol troloks/g) metodunun DPPH ve CUPRAC metoduna gore
onemli diizeyde yliksek sonu¢ verdigi belirlenmistir (p<0,01). %biyoalinabilirlik
degerlerine bakildiginda ise kapari tomurcugunun %biyoalinabilirlik degeri i¢in
CUPRAC (%29,50+0,16) metodunun ABTS ve DPPH metoduna gore daha yiiksek sonug
verdigi tespit edilmistir (p<0,01).

Capparis ovata Desf. tiiriine ait tomurcuklarin toplam fenolik bilesen miktar1 ekstrakte
edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolikler olmak {iizere sirasi ile
45,40+0,47 mg GAE/g; 43,73+0,30 mg GAE/g; 21,27+0,06 mg GAE/g olarak
saptanmistir (Cizelge 4.5.). Kapari tomurcugunun ekstrakte edilebilir fenolik igerik
miktar1 ve hidrolize edilebilir fenolik igcerik miktar1 yakin degerlerde bulunurken,
biyoalinabilir fenolik igerik miktar1 daha diisiik tespit edilmistir. Kapari tomurcugunun
igerdigi toplam fenolik miktarinin, in vitro sistemde potansiyel etkisinin diisiik oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Kapari tomurcugunun toplam fenolik bilesen miktar1

Toplam Fenolik Bilesen
Hidrolize

Ornek E‘;ﬁgﬁ:ﬁf Edilebilir  Biyoalmabilir
: Fenolikler Fenolikler % Biyoahmabilirlik
Fenolikler
(mg GAE/qg) (mg (mg GAE/qg)
GAE/qg)
K 45,40i0,47a 43,731()’3()"71 21,2710,06"’1 11,95iO’OSa

K: Kapari tomurcugu

Literatiirdeki benzer calismalarin kapari tomurcugunun ekstrakte edilebilir fenolik
igerikleri {lizerine yapildigi goriilmistiir. Ardag’mn (2008) C. spinosa tomurcugunda
yaptig1 ¢alismada ekstrakte edilebilir toplam fenolik madde miktar1 1,83 ug GAE/mg,
Tlili ve ark.’nin (2010) yaptiklari ¢alismada ise kaparinin sadece tohumundaki ekstrakte
edilebilir toplam fenolik icerigin 2621 mg GAE/100 g oldugu tespit edilmistir. Tlili ve
ark.’nin  (2010) kaparinin sadece tohumunda analiz yaptig1 disiinildiiglinde
calismamizda tohumlari da igeren biitiin kapari tomurcugu kullanilarak analiz yapilmistir
ve sadece tohumun icerdigi ekstrakte edilebilir toplam fenolik igerikten daha yiiksek
miktarda ekstrakte edilebilir fenolik igerik (45,40 mg GAE/g) tespit edilmistir (Cizelge
4.5). Bhoyar ve ark.’nin (2011) yaptiklar ¢alismada kaparinin ekstrakte edilebilir toplam
fenolik igeriginin 27.62-21.42 mg GAE/g arasinda oldugu ifade edilmistir. Aksay (2019)
tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada ise, kapari tomurcugunun esktrakte edilebilir
toplam fenolik bilesen miktar1 1133 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Analiz
sonucumuz literatiirdeki verilerden daha yiiksek bulunmus, bunun tiir farkliligi, iklim

degisikligi, cografi farklilik gibi etkenlerden kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.

Kapari tomucugunun, antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen analizlerindeki
yiiksek degerlerinin, i¢erigindeki glikozinolatlar, alkaloidler, flavanoidler, p- karoten ve

luteinden kaynaklandig: diistintilmektedir.
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4.2. Kombu ¢ay1 analiz sonuglari

4.2.1. Kombu ¢ay1 fiziko-kimyasal analiz sonuclari
Toplam Kurumadde Tayini

Kombu ¢ay1 6rneklerinde kurumadde miktar siras1 ile KCz (1,14 +0,02 g/100 mL), KC
(1,11+0,18 g/2100 mL) ve KC> (0,88 +0,13 g/100 mL) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6.).
Toplam kurumadde tayini sonucunda, orneklerden iiretim sirasinda ilave edilen igerik
miktarlarma uygun veriler elde edilmis ve LSD testine gore 3 farkli Kombu ¢ay1
orneginde kurumadde miktarlar1 arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmamustir
(p>0,01). Literatiir incelendiginde ise, Kombu ¢ay1 i¢in yapilmis herhangi bir kurumadde

analizi sonucuna rastlanmamustir.

Cizelge 4.6. Kombu c¢ay1 6rneklerine ait fizikokimyasal 6zellikler

) Toplam Suda Coziinen Kiil
Ornek Kurumadde Kurumadde (/100 mL)
(9/100 mL) (9/100 mL)
KC1 1,11+0,18? 2,17+0,062 0,06+0,06
KC: 0,88+0,13? 1,7340,06" 0,19+0,10?
KCs 1,14+0,022 1,83+0,06" 0,200,012

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kaparili Kombu Cayt, KCs: Yesil Cay + Kaparili Kombu Cayt
**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<O0,01 oraminda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir.

Suda Coziiniir Kurumadde Tayini

Kombu c¢aylarinin suda ¢6ziiniir kurumadde miktarlar1 siras1 ile (KCi, KCz, KC3)
2,17+0,06 g/100 mL, 1,73+0,06 g/100 mL, 1,83+0,06 g/100 mL olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.6.). LSD testine gore yapilan gruplandirmada Kombu ¢ay1 drneklerinden KCi
Orneginin suda ¢oziiniir kurumadde miktar1 KC, ve KCz 6rneklerinden 6nemli diizeyde
yiiksek bulunmus (p<0,01), KC; ile KCs 6rnekleri arasinda ise 6nemli diizeyde bir
farklilik bulunmamistir (p>0,01). Quiao-Won ve Teves’in (2018) yaptiklar: ¢alismada
68,75 g/L beyaz seker kullanilarak hazirlanan yesil ¢cayli Kombu caymin, 16 giinliik
fermentasyon sonunda suda ¢6ziiniir kurumadde degeri 6 olarak tespit edilmistir. Bizim

hazirladigimiz Kombu cayindan yaklasik 2 kat fazla seker kullaniminin s6z konusu
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oldugu ve buna bagl olarak suda ¢dziliniir kurumadde degerinin de bizim suda ¢oziiniir

kurumadde miktarindan (2,17) yaklasik olarak 3 kat fazla oldugu goriilmiistiir.

Kiil Tayini

Kombu ¢ay1 orneklerimizin % kiil miktarlar1 sirast ile KC1, KCp, KC3 6rneklerinde
0,06+0,06 g/100 mL, 0,19+0,10 g/100 mL, 0,20+0,01 g/100 mL olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.6.). Kapari tomurcugu ile hazirlanan (KC2) Kombu ¢ay1 ile kapari tomurcugu
ve yesil cayin birlikte kullanildigr (KC3z) Kombu c¢ayimin mineral madde miktarinin
sadece yesil cay kullanilarak iiretilen (KC1) Kombu ¢ay1 6rneginden daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Kombu ¢ay1 orneklerinin % kiil miktarlar1 arasinda LSD testine gore
p>0,01olasilik diizeyinde farklilik olmadig1 belirlenmistir. Yapilan arastirma sonucunda

literatiirde Kombu ¢ay1 igin yapilmis kiil tayini verileri tespit edilememistir.

pH Tayini

KCi, KC;, KC3 Kombu c¢ay1 orneklerinin 16 giinliik fermentasyon sonucunda pH
degerlerinin yaklasik olarak 3,19+0,01 degerine ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.7.).
Veriler grafik haline getirilerek Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3’de verilmistir. Baglangi¢
pH’lart farkli olan Kombu caylarinda en yiiksek pH degisimi KCs 6rneginde (pH:
4,57’den 3,18’¢), en diisik pH degisimi ise yesil ¢ayli Kombu ¢ay1 6rneginde (pH:
3,87°den 3,19’a) goriilmiistiir. Kapari tomurcuklu Kombu ¢ayina (KC>) ait pH degeri ise
pH: 4,28’den 3,18’e diismiistiir.

Elde edilen sonuclar Giildane ve ark.’nin (2017) 11 giinliik fermentasyon sonucu tespit
ettikleri yesil ¢cay (pH: 3,16), siyah cay (pH: 3,22) ve beyaz ¢ay (pH: 3,11) iceren Kombu
cay1 pH degerleriyle benzerlik gostermektedir. Tarhan’in (2017) yesil cay ile yaptigi
Kombu ¢aymda pH degerinin 10 giinliik fermentasyon sonunda 5,65’den 3,52’ye diistiigii
belirlenmis, eger fermentasyon siiresi 16 giine ¢ikarilirsa bizim 6rnegimizle yakin pH

(3,19) degerine ulasacagi diisiiniilmiistiir.
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Cizelge 4.7. Kombu cay1 drneklerinin pH ve toplam asitlik degeri

.. - Toplam Asitlik
Giin Ornek pH (g/100mL)
KC1 3,51 +0,02° 0,38 +0,01°
0 KC: 428 +0,012 0,29 + 0,02¢
KCs 4,57 + 0,422 0,63 + 0,002
KC1 3,87 £0,01° 0,65 + 0,03°
4 KC2 4,17+0,012 0,74 + 0,03°
KCs 4,18 +0,012 1,06 + 0,032
KC1 3,79 +0,01° 0,88 + 0,05°
8 KC: 3,90 £ 0,012 1,04 +0,10%
KCs 3,72 +£0,01° 1,26 + 0,012
KC1 3,74 +0,01° 0,95 + 0,03¢
12 KC: 3,76 0,012 1,56 = 0,03°
KCs 3,56 £0,01° 2,48 + 0,002
KC1 3,19+0,012 1,10 £ 0,03¢
16 KC: 3,18 +0,012 2,02 +£0,03°
KCs 3,180,012 2,89 + 0,06
*KCu1: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<O0,01 oraminda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir.

Yaptigimiz ¢calismadaki veriler sonucunda kapari tomurcugunun, Kombu ¢aylarindaki ilk
pH degerini ylikselttigi, fakat maya ve bakterilerin simbiyotik iligkisi sonucu 16 giinliik
fermentasyonda Kombu caylarinin yakin pH degerlerine ulagtig1 tespit edilmistir. KC3
orneginde, KC; 6rnegine gore %26, KC1 6rnegine gore ise %51 oraninda daha fazla pH
diististi gézlenmistir. pH degerlerindeki diisiis oranlarina bakildiginda kapari tomurcugi
iceren Kombu caylarindaki (KCz ve KC3) pH diisiisiiniin, yesil cayli Kombu ¢ayindan
(KCy) fazla olmast; kapari tomurcugundaki bilesenlerin, Kombu ¢ay1 mantarinda bulunan
bakteri ve mayalarin aktivitesini arttirict etki gostermesinden kaynaklandigini
diistindiirmiistiir. Elde edilen sonuglar JMP 7 istatistik programinda LSD testi

uygulanarak gruplandirilmistir, gruplandirmaya ait grafik Sekil 4.4.’te verilmistir.
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Sekil 4.1. Yesil ¢cayli Kombu cay1 6rneginin pH ve % toplam asitlik grafigi

*KCau: Yesil Cayli Kombu Cayr
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Sekil 4.2. Kapari tomurcuklu Kombu ¢ay1 6rneginin pH ve % toplam asitlik grafigi

*KCa: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayt
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Sekil 4.3. Yesil ¢ay + Kapari tomurcuklu Kombu ¢ay1 6rneginin pH ve % toplam asitlik
grafigi

* KCa: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu Cayr

Kombu ¢ay1 6rneklerinin 16 giinliik fermentasyonu boyunca gosterdigi pH degisimleri
LSD testine gore gruplandirilmis (Sekil 4.4.) ve iiretimin ilk giiniinden, fermentasyonun
4. giiniine kadar KC> ile KC3 Kombu ¢ay1 orneklerinin pH degerleri arasinda onemli
diizeyde farkliliklar bulunmamig (p>0,01) fakat KC1 Kombu ¢ay1 6rnegi, KC> ile KCs
Kombu cay1 6rneklerinden %1 olasilik diizeyinde farkli bulunmustur. Fermentasyonun 8.
ve 12. giiniinde KC;, KC; ve KCsz o6rneklerine ait pH degerleri birbirlerinden 6dnemli
diizeyde farkli bulunmus (p<0,01) fakat fermentasyonun 16. giiniinde 6rneklerin pH
seviyelerinin birbirlerine yaklastig1 ve drneklerin pH degerleri arasinda farklilik olmadig:

belirlenmistir (p>0,01).
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pH Tayini Sonuclarinin Istatistiksel Gruplandirilmasi
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Sekil 4.4. Kombu cay1 drneklerine ait pH degerlerinin LSD testine gore gruplandirilmasi

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

Toplam Asitlik Tayini

Kombu ¢ay1 6rneklerinin toplam asitlik miktar1 laktik asit cinsinden belirlenmis olup, 3
paralelli olarak yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.te verilmistir. Elde edilen analiz
sonuclar1 Sekil 4.1., Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.”de grafik seklinde gdsterilmistir. Asetik asit
cinsinden en fazla asitlik artis1 KCs (%0,63’den %2,89’¢) 6rneginde saptanmistir. En
diisiik asitlik artist ise KCi (%0,38’den %1,1’¢) Orneginde goriilmistiir. Kapari
tomurcugu kullanilarak tiretilen Kombu ¢ayinda (KC2) toplam asitlik miktar ise 0,29’den
2,34’e yiikselmistir. Elde edilen verilere bakildiginda kapari iceren Kombu ¢aylarinda
(KC2 ve KCy3) asitlik artis1 yiiksek, yalnizca yesil ¢ay igeren Kombu ¢ayinda ise diisiik
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda kapari i¢eriginin bakteri ve mayalarin
aktivitesini arttirdig1, artan simbiyotik kiiltlir aktivitesi ile iiretilen asetik asit miktarinin
da yiikseldigi diisiiniilmiistiir. Elde edilen sonuglar JMP 7 istatistik programinda LSD
testine gore gruplandirilmistir (Sekil 4.5.).
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% Toplam Asitlik Tayini Sonu¢larinin Istatistiksel
Gruplandirilmasi
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Sekil 4.5. Kombu cay1 6rneklerine ait % toplam asitlik degerlerinin LSD testine gore
gruplandirilmasi

;Kcl: Yesil Cayli Kombu Cayt, KCa: Kapari Tomurcuklui Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
ayt

Kombu c¢ayr oOrneklerine ait % toplam asitlik degerleri LSD testine gore
gruplandirildiginda fermentasyon baslangicinda her ti¢ Kombu ¢ay1 6rnekleri igin toplam
asitlik degerleri arasinda Onemli diizeyde farkliik bulunmustur (p<0,01).
Fermentasyonun 4. giinlinde KC3z 6rnegi KC> ve KC; drneklerinde 6nemli diizeyde
yiiksek toplam asitlige sahip olarak tespit edilmistir (p<0,01). KC> ve KC1 Kombu ¢ay1
orneklerinin toplam asitlik miktarlar1 arasinda ise fermentasyonun 4. giiniinde 6nemli
diizeyde farklilik bulunmamaistir (p>0,01). Kombu ¢aylarinin 8. giin fermentasyonunda
KCs Kombu ¢ay1 drneginin toplam asitlik miktart KC; Kombu ¢ay1 6rneginden %1
olasilik diizeyinde 6nemli derecede yiiksek bulunmus (p<0,01) fakat KC, Kombu ¢ay1
orneginin % toplam asitlik degeri KC1 ve KC3 6rneklerinin ikisine de yakin degerde tespit

edilmistir (p>0,01).
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Kombu ¢aylarinin (KC1, KC2, KC3) fermentasyonun 12. ve 16. giiniinde KC3 6rneginin
toplam asitlik miktar1 KC> ve KCy1 Kombu ¢ay1 6rneklerinden énemli diizeyde yliksek,
KC: 6rneginin toplam asitlik miktar1 ise KC, ve KC3 Kombu ¢ay1 6rneklerinden 6nemli

diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,01).

Toplam Antosiyanin Tayini

Antosiyaninler flavanoidler grubuna ait bitki ve meyve-sebzelerde; pembe-turuncu,
kirmizi, mor-mavi gibi renklerden sorumlu polifenollerdir (Keles 2015). Antosiyaninler
oksidatif stresin yan etkilerini azaltma, patojen mikroorganizmalar ile savasma,
antikolestrol etkide bulunma gibi o6zelliklere sahip bilesiklerdir. Kombu c¢ay1

orneklerimize ait antosiyanin degerleri Cizelge 4.8.’de, verilmistir (p<0,01).

Cizelge 4.8. Kombu ¢ay1 6rneklerinin antosiyanin degeri

Toplam Antosiyanin Miktar:

Ornek (mg/L)
KC1 2,30 +0,02°
KC2 TE™
KCs 3,50 + 0,072

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu

Cayt
**Aym stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<O0,01 oraminda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir.

Kombu cay1 iiretiminde hammadde olarak kullanilan kapari tomurcugunda (K) ve kapari
tomurcugunun SCOBY ile fermentasyonu ile elde edilen KC; 6rneginde antosiyanin
icerigi tespit edilememesine karsin yesil ¢ay igerigine sahip ¢ay érneklerinde antosiyanin
belirlenebilmistir. Yesil ¢ayin fermentasyonu ile elde edilen KC1 6rneginin antosiyanin
miktar1 2,30 mg/L (siyanidin-3-glikozit esdegeri) olarak bulunurken, yesil ¢ayin ve kapari
tomurcugunun (K) fermentasyonu ile elde edilen KCz orneginde bu deger kapari
tomurcugunun da destegi ile %52 oraninda artarak, 3,5 mg/L (siyanidin-3-glikozit

esdegeri) olarak belirlenmistir.
Antosiyaninler bitkilerde ¢igcek, yaprak vb. organlarda birikebilmektedir (Keles 2015).

Taze cay yapraklar1 genis oranda fenolik bilesikler igermektedir. Bunlar flavonoidlerden

katesinler, flavonoller, proantosiyanidinler, antosiyanin ve fenolik asitlerdir (Tan ve ark.
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2017). Kaparinin tek basina antosiyanin igermedigi halde yesil ¢ayli Kombu ¢ayina ilave
edildiginde (KC3) antosiyanin igerigini arttirici etki gdstermesinin nedeninin, kapari
tomurcugu igeriginin ayrmtili analizlerle incelenerek daha net bir sekilde ortaya

koyulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

LSD testine gore KCi1 ve KCzdegerleri arasinda %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar
belirlenmis (p<0,01), KCz Kombu ¢ay1 6rneginin antosiyanin igeriginin KCy 6rnegine
gore Onemli diizeyde yliksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatiir aragtirmasinda

Kombu ¢ay1 iizerine yapilmis antosiyanin tayini tespit edilememistir.

Renk tayini

Kombu ¢ay1 drneklerinin renk olgiimlerine ait L™, a* ve b" degerleri Cizelge 4.9°da

verilmigtir.

Cizelge 4.9. Kombu cay1 drneklerinin renk degerleri

Ornek L” a” b*
KC1 25,360,922 0,610,042  4,29+0,322
KC: 22.8840,09° -0,04+0,01°  2,74+0,05°
KCs 20,94+0,08°  0,1940,02°  3,45+0,07°

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu

Cay
**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,01 oraminda istatistiksel olarak onemli fark

bulunmaktadwr

Renk degerlerine bakildiginda KC1 Kombu gay1 6rneginin en yiiksek parlaklik (L*:25,36)
degerine sahip oldugu goriilmektedir. Kapari tomurcuklarinin taneli yapida olmasi ve
posa birakmasinin parlaklig1 etkiledigi, bu nedenle kapari tomurcugu icermeyen KCi
orneginin parlaklik degerinin daha yiiksek bulundugu diistiniilmektedir. KC; 6rneginde
a” degeri 0,61; b" degeri ise 4,29 olarak bulunmus ve diger Kombu cay1 érneklerinden
daha yiiksek a“ ve b" degerleri tespit edilmistir (Cizelge 4.9.). Antosiyaninler asidik
ortamda kirmizi-turuncu renk olan bilesiklerdir (Keles 2015). Yesil ¢ayli Kombu ¢ay1
antosiyanin igerdigi analizimiz sonucunda tespit edilmistir. Kombu ¢ay1 olduk¢a asidik
bir iiriin oldugundan antosiyanin igeren (KC3), yesil ¢ayin substrat olarak kullanildigi KCy
ornegi ile KC3 &rneginin KC2 6rneginden daha yiiksek a“ degerine sahip olmasi

ongoriilebilir bir sonug olmustur.
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Gidalarin icerdigi fenolik bilesenler ve flavanoidler; renk, acilik, burukluk, tat, koku gibi
duyusal ozellikler iizerinde etki gosterebilmektedir. Flavanoidlerin alt grubu olan
flavonol glikoziti yesil ¢ayda %0,64 oraninda bulunmaktadir (Aver 2006). Yaptigimiz
renk analizi sonucunda yesil ¢ayda tespit edilen yiiksek a” ve b” degerinin oksidasyona
ugramamis olan fenolik bilesenlerden ve sari-turuncu renklere sahip flavonollerden
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Elde edilen veriler sonucunda kapari ilavesinin Kombu
caylarinda tortu olusturmasindan kaynakli parlakligi azalttigi ve hammadde halindeki

kapari tomurcuguna gére a” ile b” degerini diisiirdiigii belirlenmistir.

Tarhan’in (2017) yaptig1 calismada 10 giinliik fermentasyon sonunda elde edilen yesil
cayli Kombu caymnim L” degeri 41,48; a”ve b” degerleri ise sirasi ile 23,82 ve 67,12 olarak
belirlenmistir. Tarhan’in (2017) elde ettigi renk degerleri bizim KC1 6rnegimize ait renk

degerlerinden oldukga yiiksek bulunmustur.

Kombu ¢ay1 orneklerine ait renk degerlerine uygulanan LSD testi sonucunda KC:
orneginin L* (parlaklik) degeri KC2 ve KC3 Kombu cay1 drneklerinden dnemli diizeyde
yiiksek bulunmus (p<0,01), KC; ile KCs orneklerinin L™ degerleri arasinda &nemli
derecede farklilik olmadig1 belirlenmistir (p>0,01). a* ve b* degerlerinde Kombu ¢ay1
ornekleri arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar bulunmus (p<0,01) ve KC1: Kombu ¢ay1
orneginin a” ve b” degeri KC; ile KC36rneginden énemli diizeyde yiiksek tespit edilmistir
(p<0,01). KC, o6rneginin a’ve b'degeri diger orneklerden onemli diizeyde diisiik
bulunmustur (p<0,01).

4.2.2. Kombu cay1 antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen tayini

Kapari tomurcugu ve yesil gay ile iretilen Kombu cay1 orneklerinde toplam fenolik
bilesen ve antioksidan kapasite tayini (ABTS, CUPRAC, DPPH metodlarina gore)
ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolikler olmak tizere 3 farkl

ektraksiyon ile belirlenmistir.

Kapari tomurcugu kullanilarak iiretilen Kombu ¢aylariin ekstrakte edilebilir, hidrolize

edilebilir ve biyoalabilir fenolik igeriginin antioksidan kapasite ve toplam fenolik
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bilesen analiz sonuglart ile fenolik bilesiklerin % biyoalinabilirlikleri Cizelge 4.10.
Cizelge 4.11., Cizelge 4.12., Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.10. Kombu ¢ay1 orneklerinin ekstrakte edilebilir toplam fenolik bilesenleri ve
antioksidan kapasitesi

Ekstrakte Edilebilir Fenolikler
Antioksidan Kapasite

Ornek  Toplam Fenolik (umol troloks/mL)
Bilesen
(mg GAE/mL) ABTS CUPRAC  DPPH

KC1 9,09+0,12° 6,29+0,23° 4,32+0,02%  6,91+0,06*

KC:2 7,19+0,06° 4,46+0,01°¢ 2,30+0,04°  6,43+0,08°

KCs 9,69+0,06% 7,060,082 4,03+0,03°  7,12+0,06°
*KCui: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<O0,01 oraminda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir.

Cizelge 4.11. Kombu ¢ay1 drneklerinin hidrolize edilebilir fenoliklerine ait toplam fenolik
bilesen ve antioksidan kapasite analiz sonuglar

Hidrolize Edilebilir Fenolikler

) Antioksidan Kapasite
Ornek Toplam (umol troloks/mL)
Fenolik Bilesen

(mg GAE/mL) ABTS CUPRAC DPPH

KC1 4,59+0,13° 7,01+0,11°  3,59+0,10°  2,9440,05°
KC: 4,26+0,04° 3,85+0,23°  3,35+0,03¢ 2,90 +£0,01°

KCs 6,30+0,30% 7,59+0,15%  4,28+0,01*  3,03+0,20%
*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayt, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu

Cayr
**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<O0,01 oraminda istatistiksel olarak énemli fark

bulunmaktadir.

60



Cizelge 4.12. Kombu c¢ay1 orneklerinin biyoalinabilir fenoliklerine ait toplam fenolik
bilesen ve antioksidan kapasite analiz sonuglar

Biyoalinabilir Fenolikler

Antioksidan Kapasite

Ornek Toplam Fenolik (umol troloks/mL)
Bilesen
(mg GAE/mL) ABTS CUPRAC DPPH

KC1 5,23+0,012 5,53+0,02% 3,96+0,01°  2,08+0,112

KC> 4,94+0,01° 4,14+0,08" 1,24+0,01°  1,28+0,01°

KCs 5,26+0,052 5,70+0,02% 4,47+0,012  2,36+0,202
*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<O0,01 oraninda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir.

Cizelge 4. 13. Kombu ¢ay1 6rneklerinin fenoliklerinin % biyoalinabilirlikleri

% Biyoalinabilirlik

. _ Antioksidan Kapasite
Ornek Toplam Fenolik (umol troloks/mL)

Bilesen

(mg GAE/mL)  ABTS CUPRAC DPPH

KC1 19,03£0,40°  20,67+0,25° 24,87+024°>  10,50+0,40?

KC: 21,55£0,068  25,23+022% 10,89+0,28°  6,88+0,06

KCs 16,41+0,40° 19,48+0,04°  26,90+0,242 11,620,112
*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,01 oraminda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmaktadir.

Toplam fenolik bilesen analizine gore, Kombu ¢aylarinin KCy, KC,, KCz 6rneklerine ait
ekstrakte edilebilir fenolik bilesenler igin sirasi ile 9,09+0,12 mg GAE/mL; 7,194+0,06 mg
GAE/mL; 9,69+0,06 mg GAE/mL; hidrolize edilebilir fenolik fenolik bilesenler i¢in
4,59+0,13 mg GAE/mL; 4,26+0,04 mg GAE/mL; 6,30+0,3 mg GAE/mL; biyoalinabilir
fenolik bilesenler i¢in 5,23+0,01 mg GAE/mL; 4,94+0,01 mg GAE/mL; 5,26+0,05 mg
GAE/mL bulunurken, %biyoalinabilirlik degerleri ise 19,034+0,4; 21,55+0,06; 16,41+0,4

olarak belirlenmistir.
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Kapari ve yesil cayin substrat olarak kullanildigi KCs o6rnegi ektrakte edilebilir
fenoliklerinin toplam fenolik bilesen analiz degeri (9,69+0,06 mg GAE/mL), sadece yesil
cayin fermentasyonu ile elde edilen KCi (9,09+0,12 mg GAE/mL) Ornegi ile
karsilagtirildiginda, kaparinin kullanimi ile, %6,60 oraninda zenginlestigi belirlenmistir.
KC2 Kombu ¢ayinda substrat olarak %10’luk oranda kullanilan kapari tomurcugunun
ekstrakte edilebilir fenolik igerigi 45,40+0,47 mg GAE/g olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.5.). Kapari tomurcugunun Kombu ¢ay1 mantari ile fermentasyona ugratilmasi sonucu
elde edilen KC; 6rneginin ekstrakte edilebilir fenolik igerigi ise 7,19+0,06 mg GAE/mL
olarak belirlenmistir. %10’luk kapari tomurcugu kullanimiyla elde edilen ekstraktin
fenolik igeriginin 4,54+0,47 mg GAE/mL olmas1 gerekirken Kombu ¢ay1 mantarinin
fermentasyonu ile elde edilen lriiniin 7,19+0,06 mg GAE/mL oldugu belirlenmis ve
Kombu ¢ayr mantarmin kaparinin ekstrakte edilebilir fenolik igerigini arttirdigi

saptanmistir.

Hidrolize edilebilir fenolik miktar1 kapari ve yesil cayin substrat olarak kullanildigi (KCz)
orneginde 6,30+0,30 mg GAE/mL, yesil ¢caymn kullanildigit Kombu ¢ay1 drneginde ise
(KCy) 4,59+1,13 mg GAE/mL olarak belirlenmistir. Kapari kullanimmin yesil ¢ayl
Kombu ¢ayina oranla hidrolize edilebilir fenolik miktarinda %37,25 oraninda artis
sagladigi tespit edilmistir. KC2 Kombu cayinda substrat olarak %10’luk oranda kullanilan
kapari tomurcugunun hidrolize edilebilir fenolik igerigi 43,734+0,30 mg GAE/g olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.5.). Kapari tomurcugunun Kombu c¢ayr mantar1 ile
fermentasyona ugratilmasi sonucu elde edilen KC; 6rneginin hidrolize edilebilir fenolik
igerigi ise 4,26+0,04 mg GAE/mL olarak belirlenmistir. %10’luk kapari tomurcugu
kullanimiyla elde edilen ekstraktin fenolik igeriginin 4,37+0,30 mg GAE/mL olmas1
gerekirken Kombu ¢ay1 mantarinin fermentasyonu ile elde edilen iiriiniin 4,26+0,04 mg
GAE/mL oldugu belirlenmis ve Kombu c¢ayr mantarinin kaparinin hidrolize edilebilir

fenolik igerigini az miktarda diigiirdiigli saptanmustir.
Kombu ¢ay1 Orneklerinin in-vitro modelde alinabilirligine bakildiginda kapari

tomurcugunun yesil ¢ay ile birlikte substrat olarak kullaniminin (KCs), yesil ¢cayli Kombu

cay1 Ornegine oranla (KCi1) biyoalabilir fenolikler ig¢in %0,57 oraninda artig sagladigi
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saptanmigtir. Kapari ve yesil c¢ay birlesiminin (KC3) Kombu ¢ayinda olumlu etki
gosterdigi belirlenmis ve yesil ¢ayli Kombu caymna (KCi1) gore daha yiiksek fenolik
madde igerdigi ve in-vitro gastrointestinal modelde alinabilirligi daha yiiksek olan bir
iirlin elde edildigi saptanmistir. Sadece kapari tomurcugunun substrat olarak kullanildig:
Kombu ¢ay1 érneginde (KC2) toplam fenolik igerik diger dérneklere gore diisiik olmasina
ragmen kapari ve yesil ¢cayin substrat olarak birlikte kullaniminin (KC3) Kombu ¢ayinin
fenolik igerigini arttirdigi belirlenmistir. KC2 Kombu ¢ayinda substrat olarak %10’luk
oranda kullanilan kapari tomurcugunun biyoalinabilir fenolik igerigi 21,27+0,06 mg
GAE/g olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.5.). Kapari tomurcugunun Kombu ¢ay1 mantari
ile fermentasyona ugratilmasi sonucu elde edilen KC2 6rneginin biyoalinabilir fenolik
igerigi ise 4,94+0,01 mg GAE/mL olarak belirlenmistir. %10’luk kapari tomurcugu
kullanimiyla elde edilen ekstraktin fenolik igeriginin 2,17+0,06 mg GAE/mL olmasi
gerekirken Kombu ¢ay1 mantarinin fermentasyonu ile elde edilen iirliniin 4,944+0,01 mg
GAE/mL oldugu belirlenmis ve Kombu ¢ay1r mantarinin kaparinin biyoalinabilir fenolik

iceriginde artisa sebep oldugu saptanmistir.

Kombu ¢ay1 6rnekleri ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolik
bilesenler agisindan degerlendirildiginde; en yiiksek degerlere sahip Kombu c¢ay1
orneginin  KCs oldugu belirlenmistir. Fakat 9%  biyoalinabilirlik  agisindan
degerlendirildiginde ise en diisiik % degerinin KCs 6rneginde belirlendigi goriilmiistiir.
Yesil cay ve kapari tomurcugunun zengin fenolik igerige sahip iki hammadde olmasi ve
birlikte kullanimimin ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolik
icerik miktar1 lizerinde olumlu etki gdstermesi calismamizin amacina uygun oldugunu

gostermektedir.

Khokhar ve Magnusdottir’e (2002) ait bir ¢alismada yesil cay ile elde edilen Kombu
caymin toplam fenol igerigi 86,3 mg GAE/g olarak ifade edilmistir. Pereira ve ark.’nin
(2014) yaptig1 diger bir calismada ise yesil cay ve siyah cay ile hazirlanan Kombu
caylarinda toplam fenolik bilesen miktar1 siras1 ile 1080 mg GAE/L ve 1120 mg GAE/L
olarak tespit edilmistir. Literatiirdeki verilere bakildiginda 6rneklerimizin toplam fenolik

iceriginin literatiir degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.
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Kombu caylarina ait antioksidan kapasite verilerine gore, ekstrakte edilebilir fenolik
bilesenlerden en yiiksek TEACasts, TEACpppH degerine (7,06+0,08 umol troloks/mL;
7,12+0,06 umol troloks/mL) sahip 6rnegin KCs (yesil¢ay + kapari tomurcuklu Kombu
cay1) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10.). Yapilan analizler sonucunda ABTS ve DPPH
yontemlerinin Kombu ¢ay1 6rneklerinin ekstrakte edilebilir fenolik igerikleri igin paralel
sonuclar verdigi saptanmistir. CUPRAC metoduna gore ise ekstrakte edilebilir fenolik
icerigi en yiiksek ornek KC1 (4,32+0,02 umol troloks/mL) olarak belirlenmistir. Uretimi
yapilan Kombu ¢ay1 o6rneklerinin ekstrakte edilebilir fenolik miktarlarina bakildiginda,
yesil ¢aya kapari tomurcugu ilavesinin (KC3) sadece yesil ¢aym kullanildigi (KCi)
Kombu ¢ayi ile karsilastirildiginda ABTS metoduna gore %12,24; DPPH metoduna gore
ise %3,03 oraninda artis sagladigi tespit edilmistir. KCz; Kombu cayr Orneginde
hammadde olarak %10’luk oranda kullanilan kapari tomurcugunun ekstrakte edilebilir
fenolik igeriginin antioksidan kapasitesi TEACagts: 23,53+0,06 umol troloks/g;
TEACcuprac: 7,8940,33 umol troloks/g; TEACpepH: 21,03+0,42 umol troloks/g olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4.). %10 oraninda kapari tomurcugu kullanilarak elde edilen
ekstraktin antioksidan kapasite degerli TEACasts: 2,35+0,06 umol troloks/mL;
TEACcuprrac: 0,78+0,33 umol troloks/mL; TEACpepH: 2,10+0,42 umol troloks/mL
olmasi gerekirken KC 6rneginde TEACagrs: 4,46=0,01 umol troloks/mL; TEACcurrac:
2,30+0,04 umol troloks/mL; TEACpppH: 6,434+0,08 umol troloks/mL olarak tespit
edilmigstir. Elde edilen bu veriler sonucunda kapari tomurcugunun ekstrakt hale getirilerek
Kombu ¢ay1 mantar1 ile fermentasyona ugratilmasinin ekstrakte edilebilir fenolik

bilesiklerin antioksidan kapasitesinde artisa sebep oldugu saptanmistir.

Yapilan arastirma sonucunda, literatiirdeki tiim Kombu ¢ay1 antioksidan kapasite
analizlerinin ekstrakte edilebilir fenolikler tizerine yapildigi saptanmistir. KCy1 6rneginin
ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerde TEACagTs degeri bizim ¢aligmamizda 6,29+0,23
umol troloks/mL olarak bulunurken yesil ¢cayli Kombu c¢ayma (KCy) ait ABTS degeri
Cardoso ve ark.’nin (2020) yaptig1 calismada 8,22 umol troloks/mL olarak belirlenmis
ve bizim analiz sonucumuz ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu analizler
sonucunda kapari ve yesil ¢cayin birlikte kullanilarak fermente edilmesinin (KCz) ABTS

ve DPPH yontemine gore antioksidan aktiviteyi arttict etki gosterdigi, boylelikle toplam
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fenolik igerik ve antioksidan kapasitenin daha yiiksek oldugu KC3 6rneginin elde edildigi

belirlenmistir.

Kombu ¢ay1 6rneklerinin hidrolize edilebilir fenolik bilesenleri incelendiginde ABTS,
CUPRAC ve DPPH yontemlerine gore en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip Kombu
cay1 6rneginin KCz (TEACagTs:7,59+0,15 umol troloks/mL; TEACcurrac: 4,28+0,01
umol troloks/mL; TEACopppH: 3,03+0,2 umol troloks/mL) oldugu tespit edilmis ve 3
yontemin de paralel sonuglar gosterdigi goriilmiistiir (Cizelge 4.11.). Uretimi yapilan
Kombu ¢ay1 6rneklerinin hidrolize edilebilir fenolik miktarlarina bakildiginda, yesil ¢caya
kapari tomurcugu ilavesinin (KCs) sadece yesil ¢ayin kullanildigi (KC1) Kombu ¢ay1 ile
karsilastirildiginda ABTS metoduna gore %8,27;, CUPRAC metoduna gore %19,22;
DPPH metoduna gore ise %3,06 oraninda artig sagladigi tespit edilmistir. KC2 Kombu
caylr Orneginde hammadde olarak %10’luk oranda kullanilan kapari tomurcugunun
hidrolize edilebilir fenolik igeriginin antioksidan kapasitesi TEACagTs: 31,59+0,27 umol
troloks/g; TEACcurrac: 18,46+0,15 umol troloks/g; TEACpppH: 11,51+0,29umol
troloks/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.). %10 oraninda kapari tomurcugu
kullanilarak elde edilen ekstraktin hidrolize edilebilir fenolik bilesiklerinin antioksidan
kapasite degerli TEACagTs: 3,154+0,27 umol troloks/mL; TEACcuprac: 1,84+0,15 umol
troloks/mL; TEACopppH: 1,15+0,29 umol troloks/mL olmasi gerekirken KC> 6rneginde
TEACagTs: 3,854+0,23 umol troloks/mL; TEACcurrac: 3,35+0,03 umol troloks/mL;
TEACppeH: 2,90 £0,01 umol troloks/mL olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler
sonucunda kapari tomurcugunun ekstrakt hale getirilerek Kombu ¢ay1 mantari ile
fermentasyona ugratilmasimnin hidrolize edilebilir fenolik bilesiklerin antioksidan

kapasitesinde ABTS ve CUPRAC metoduna gore artisa sebep oldugu saptanmastir.

Biyoalinabilirlik gastrointestinal sisteme aliman gidadaki bilesenlerin fizyolojik ac¢idan
kullanilabilirliginin orani olarak tanimlanmaktadir (Benito ve Miller 1998). Bir gidanin
insan viicudu ac¢isindan yararli olmas1 baglangictaki antioksidan igerigi yiiksek fenolik
bilesiklerden daha cok sindirim sonrasi antioksidan aktivitesi devam eden fenolik
bilesenlerce zengin olmasina baglhidir. Kombu ¢ay1 6rneklerine ait, yapay gastrointestinal
ortamda sindirime ugratilmas1 sonucu elde edilen biyoalinabilir fenolik bilesenlerin,

antioksidan kapasite degerleri (TEACasts, TEACcuprrac, TEACpppH) Cizelge 4.12°de
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verilmigtir. ABTS, CUPRAC ve DPPH yontemlerine gore en yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip biyoalinabilir fenolik icerik KCz (TEACasts: 5,70+0,02 umol
troloks/mL; TEACcuprrac: 4,47+0,01 umol troloks/mL; TEACpppH: 2,36+0,20 umol
troloks/mL) 6rneginde tespit edilmis, 3 yontemin de paralel sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Gastrointestinal sistemde antioksidan aktivitesi en yliksek oranda kalan 6rnek KC3 olarak
belirlenmistir. Uretimi yapilan Kombu c¢ay1 6rneklerinin biyoalmabilir fenolik
miktarlarma bakildiginda, yesil ¢aya kapari tomurcugu ilavesinin (KCs) sadece yesil
cayin kullanildigi (KC1) Kombu cayi ile karsilastirildiginda ABTS metoduna gore %3,07;
CUPRAC metoduna gore %12,88; DPPH metoduna gore ise %13,46 oraninda artis
sagladig tespit edilmistir. KC, Kombu ¢ay1 6rneginde hammadde olarak %10’luk oranda
kullanilan kapari tomurcugunun biyoalinabilir fenolik igeriginin antioksidan kapasitesi
TEACasTs: 18,55+0,15 umol troloks/g; TEACcuprac: 15,68+0,65 umol troloks/g;
TEACDerH: 8,38+0,50 umol troloks/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.). %10 oraninda
kapari tomurcugu kullanilarak elde edilen ekstraktin biyoalinabilir fenolik bilesiklerinin
antioksidan kapasite degerli TEACasts: 1,85+0,15 umol troloks/mL; TEACcurrac:
1,24+0,01 umol troloks/mL; TEACpppH: 0,84+0,50 umol troloks/mL olmasi gerekirken
KC: 6rneginde TEACagTs: 4,14+0,08 umol troloks/mL; TEACcuprac: 3,354+0,03 umol
troloks/mL; TEACoppH: 1,28+0,01 umol troloks/mL olarak tespit edilmistir. Elde edilen
bu veriler sonucunda kapari tomurcugunun ekstrakt hale getirilerek Kombu ¢ay1 mantari
ile fermentasyona ugratilmasinin biyoalnabilir fenolik bilesiklerin antioksidan

kapasitesinde artisa sebep oldugu saptanmuistir.

% biyoalinabilirlik; biyoalinabilir fenoliklerin, ekstrakte edilebilir fenolikler ile hidrolize
edilebilir fenoliklerin toplamima boliinmesi sonucu bulunan degerin %’de olarak
verilmesiyle elde edilen bir oransal ifadedir. Kombu ¢ay1 06rneklerinden
%biyoalinabilirlik degeri en yiliksek 6rnek CUPRAC ve DPPH metoduna gore KCs
(CUPRAC: %26,90+0,24; DPPH: %11,62+0,11) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13.).
ABTS metoduna gore en yiiksek % biyoalinabilirlik degere sahip ornek ise KC:
(25,2340,22) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13.). Kombu ¢ay1 orneklerinin %
biyoalinabilir degerlerine bakildiginda yesil ¢aya kapari tomurcugu ilavesinin (KC3)

sadece yesil cayin kullanildigr (KCi1) Kombu ¢ay1 ile karsilagtirildiginda CUPRAC
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metoduna gore %8,16; DPPH metoduna gore ise %10,67 oraninda artis sagladigi tespit

edilmistir.

Kombu ¢ayi1 6rneklerinin hidrolize edilebilir ve biyoalabilir fenolik bilesiklerinin,
toplam fenolik bilesen, ABTS, CUPRAC, DPPH metodlarina gore LSD testi
gruplandirilmasi Sekil 4.6, 4.7, 4.8, 4.9°da verilmistir.

Toplam Fenolik Bilesen Tayini Sonuclarinin Istatistiksel
Gruplandirilmasi

Biyoalinabilir Fenolikler _ba

P a

Hidrolize Edilebilir Fenolikler [GCG—SSIN a

S

Ekstrakte Edilebilir Fenolikler G_—————— a
e b

0 2 4 6 8 10 12
mKC3 mKC2 mKCl1

Sekil 4.6. Kombu ¢ay1 drneklerinin igerdigi toplam fenolik bilesenlerin LSD testine gore
gruplandirilmasi

*KCu1: Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

Toplam fenolik bilesen analizine gére, Kombu ¢ay1 6rneklerinin ekstrakte edilebilir
fenolik bilesik miktarlar1 arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar tespit edilmis (p<0,01) ve
KCs 6rneginin diger Kombu ¢ay1 drneklerinden %1 olasilik diizeyinde daha yiiksek

ekstrakte edilebilir fenolik igerige sahip oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Kombu ¢ay1 6rneklerinin hidrolize edilebilir fenolik bilesik miktarlart LSD testine gore

gruplandirildiginda KC3 6rnegi KC1 ve KC, Kombu ¢ay1 6rneklerinden 6nemli diizeyde
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yiiksek bulunmus (p<0,01), KC1 ve KC; 6rneklerinin hidrolize edilebilir fenolik bilesik

miktarlart arasinda ise farklilik tespit edilememistir (p>0,01).

Kombu ¢ay1 6rneklerinin biyoalinabilir fenolik degerlerine bakildiginda KCz 6rnegi KCy
ve KC3 Kombu ¢ay1 érneklerinden daha diisiik olarak tespit edilmis (p<0,01), KC; ve
KCs orneklerinin biyoalinabilir fenolik bilesik degerleri arasinda ise 6nemli diizeyde bir

farklilik belirlenememistir (p>0,01).

ABTS Tayini Sonuclarimin istatistiksel Gruplandirilmasi

Biyoalinabilir Fenolikler = a
a

Hidrolize Edilebilir Fenolikler —" a

—b

Ekstrakte Edilebilir Fenolikler EGGi—_— a

L —

0 2 4 6 8
mKC3 mKC2 mKC1

Sekil 4.7. ABTS metodunda Kombu ¢ay1 drneklerinin antioksidan kapasitelerinin LSD
testine gore gruplandirilmasi

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

KCi1, KC> ve KCs orneklerinin ABTS yontemi ile antioksidan kapasite analiz sonuglari
ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolikler cinsinden, LSD testi

ile gruplandirilmistir ve Sekil 4.7°de grafik olarak verilmistir.

Kombu c¢ay1 orneklerine ait ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerin antioksidan
kapasiteleri arasinda %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,01) ve

KCs 6rneginin ABTS metoduna gore ekstrakte edilebilir fenolik igeriginin antioksidan
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kapasitesi diger Kombu c¢ay1 oOrneklerinden 6nemli diizeyde yiiksek olarak tespit
edilmistir (p<0,01).

Hidrolize edilebilir fenoliklerin antioksidan kapasitesine bakildiginda LSD testine gore
ornekler arasinda onemli diizeyde farkliliklar bulunmus ve KCs 6rneginin hidrolize
edilebilir fenolik igeriginin antioksidan kapasitesi diger Kombu ¢ay1 6rneklerinden

onemli diizeyde yliksek olarak tespit edilmistir (p<0,01).

Kombu ¢ay1 6rneklerinin gastrointestinal sistem sonunda etkin kalan antioksidan kapasite
degerlerine bakildiginda KC; ve KCjz ornekleri arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik
bulunmamis (p>0,01) fakat KC> 6rneginin biyoalinabilir fenolik igeriginin antioksidan
kapasitesi diger Kombu ¢ay1 6rneklerinden %1 olasilik diizeyinde 6nemli derecede diistik

bulunmustur (p<0,01).

CUPRAC Tayini Sonuclarinin Istatistiksel Gruplandirilmasi

P a
C
Y

Biyoalinabilir Fenolikler

Hidrolize Edilebilir Fenolikler T EGG—— 2

Ekstrakte Edilebilir Fenolikler TEG—— b

L —— 2

0 1 2 3 4 5
mKC3 mKC2 =KCl1

Sekil 4.8. CUPRAC metodunda Kombu ¢ay1 6rneklerinin antioksidan kapasitelerinin
LSD testine gore gruplandirilmasi

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay
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KCi, KC2 ve KCs orneklerinin CUPRAC yontemi ile antioksidan kapasite analiz
sonuglarindan ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fenolikler LSD

testi ile gruplandirilmistir ve Sekil 4.8’de grafik olarak verilmistir.

Yapilan gruplandirma sonucunda Kombu cayr orneklerinin CUPRAC metoduna gore
esktrakte edilebilir fenoliklerinin antioksidan kapasiteleri arasinda 6nemli diizeyde
farkliliklar bulundugu tespit edilmistir (p<0,01). Ekstrakte edilebilir fenoliklerin
antioksidan kapasitesine bakildiginda KC1 6rneginin diger Kombu cay1 6rneklerinden

onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,01).

Kombu ¢ay1 dérneklerinin hidrolize edilebilir fenoliklerinin antioksidan kapasiteleri LSD
testine gore gruplandirildiginda Kombu ¢ay1 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri
arasinda O6nemli diizeyde farkliliklar oldugu belirlenmis, KCs 6rneginin hidrolize
edilebilir fenoliklerinin antioksidan kapasitesi diger Kombu ¢ay1 6rneklerine gore dnemli

diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,01).

Kombu ¢ay1 orneklerinin biyoalinabilir fenoliklerinin antioksidan kapasiteleri LSD
testine gore gruplandirildiginda 6rneklerin antioksidan kapasite degerleri arasinda 6nemli
diizeyde farklilik oldugu ve KCs 6rneginin hidrolize edilebilir fenoliklerinin antioksidan
kapasitesinin diger Kombu ¢ay1 6rneklerine gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,01).
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DPPH Tayini Sonuclarinin Istatistiksel Gruplandirilmasi

Biyoalinabilir Fenolikler = a
a

Hidrolize Edilebilir Fenolikler _té?
]

Ekstrakte Edilebilir Fenolikler = a
a

0 1 2 3 4 5 6 7 8
mKC3 mKC2 mKC1

Sekil 4.9. DPPH metodunda Kombu ¢ay1 drneklerinin antioksidan kapasitelerinin LSD
testine gore gruplandirilmasi

*KCu1: Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay
KCi1, KC> ve KCs orneklerinin DPPH yontemi ile antioksidan kapasite analiz sonuglari

LSD testine gore gruplandirilmis ve Sekil 4.9’da grafik olarak verilmistir.

Ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerin DPPH metodunda antioksidan kapasitesi LSD
testine gore gruplandirildiginda KC; ve KCsz orneklerinin antioksidan kapasiteleri
arasinda Onemli diizeyde farklilik bulunmamis (p>0,01); KC> 06rneginin ekstrakte
edilebilir fenolik igeriginin antioksidan kapasitesi ise diger drneklerden 6nemli diizeyde
diisiik bulunmustur (p<0,01).

Kombu cay1 Orneklerine ait hidrolize edilebilir fenolik bilesiklerin antioksidan
kapasitesine bakildiginda KC3z 0Ornegi diger Orneklerden Onemli diizeyde yliksek
bulunmus (p<0,01) ve KC; ile KC; 6rneklerinin DPPH metoduna gore hidrolize edilebilir
fenoliklerinin antioksidan kapasite degerleri arasinda %1 olasilik diizeyinde farklilik
bulunmamustir (p>0,01).

DPPH metoduna gore yapilan analizde drneklerin gastrointestinal sistemde aktif kalan

antioksidan kapasitelerinde KC ile KCz 6rnekleri arasinda farklilik bulunmamis (p>0,01)
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fakat KC; orneginin biyoalinabilir fenoliklerinin antioksidan kapasite degeri diger

orneklerden daha diisiik seviyede bulunmustur (p<0,01).

4.2.3. Duyusal Analiz

Calisma kapsaminda tiretimi yapilan Kombu ¢ay1 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglari,
20 kisilik panelist grubu tarafindan degerlendirilmis ve Kombu cay1 6rneklerinin duyusal

analiz sonuglar Cizelge 4.13’te verilmis, Sekil 4.10°da grafik halinde gésterilmistir.

Kombu c¢ay1 6rneklerinde KCi1 o6rnegi yesil ¢ayin igerigindeki katesinlerden gelen
turuncu-kirmizi bir renge sahipken (Elmas 2019), KCz 6rneginin kapari tomurcugundan
kaynakli daha sar1 bir renkte oldugu goriilmiistiir. KC3 6rnegi ise KCi 6rneginden daha
acik bir renkte elde edilmistir. Orneklerin renk degerleri panelistler tarafindan 4,95-7,05
arasinda belirlenmis, KC1 6rnegi 7,05 puan alarak tiiketiciler tarafindan KC (4,95) ve
KCz (5,70) Kombu c¢ay1 orneklerine gore daha kabul edilebilir goriilmistiir. Kombu
caylarinin renk degerleri LSD testine gore gruplandirildiginda KCi 6rnegi diger Kombu
cay1r Orneklerinden Onemli diizeyde yiiksek bulunurken (p<0,01), KC; ve KCs
orneklerinin renk degerleri arasinda onemli diizeyde bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,01).

Kombu ¢ay1 o6rneklerinin berraklik degerleri panelistler tarafindan 5,10-6,90 arasinda
belirlenmis, KC1 6rnegi tiiketiciler tarafindan (6,90) puan alarak KC> (5,00)-KCs (5,10)
orneklerine gore berraklik seviyesi tiikketime daha uygun olan bir {irlin oldugu tespit
edilmistir. Kapari tomurcugu iceren Kombu ¢aylarinda kapari tomurcugundan kaynakl
tortu ve bulaniklik olustugu goriilmiis ve panelistler tarafindan daha diisiik puanlar
almasina sebep olmustur. Kombu ¢ay1 6rneklerinin berraklik degerleri LSD testine gore
gruplandirildiginda KC; 6rnegi diger Kombu ¢ay1 drneklerinden dnemli diizeyde ytiksek
bulunmustur (p<0,01). KC> ve KC3 Kombu ¢ay1 6rneklerinin berraklik degerleri arasinda
ise onemli diizeyde farklilik olmadigi belirlenmistir (p>0,01).

Kombu c¢ay1 orneklerinin tat durumlart igerdikleri bilesenlerden etkilenmektedir.
Icerdikleri fenolik bilesikler buruk bir tada sebep olurken, yiiksek miktarda bulunun
asetik asit ve diger asitler (glukonik asit, laktik asit) eksi bir tat vermektedir. Panelistlerin

verdigi puanlara bakildiginda Kombu caylarmin 4,45-4,90 arasinda puan aldiklar
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belirlenmis ve KC> (4,90) ve KCs (4,90) 6rneklerinin tiiketiciler tarafindan KCi’e (4,45)
gore daha ¢ok begeni kazandig1 goriilmiistiir. Kombu ¢ay1 6rneklerinin tat degerleri LSD
testine gore gruplandirildiginda tiiketici begenisi agisindan tatlar1 arasindan 6nemli bir

farklilik bulunmadig: tespit edilmistir (p>0,01).

Tiiketici agisindan 6nemli bir kriter olan koku degerleri Kombu ¢aylarinin duyusal analiz
degerlendirmesinde 4,85-5,65 arasinda belirlenmis. Kombu cay1 yiiksek asit igerigi
nedeni ile keskin kokuya sahip bir {iriindiir, bu nedenle {irtinlerin kokusu tiiketicilerden
yiiksek olmayan ve birbirine ¢ok yakin olan puanlar almistir. KCz (5,90) 6rnegi koku
bakimindan degerlendirildiginde KC (5,35) ve KCs (5,35) 6rnegine gore daha g¢ok
begenilmistir. LSD testine gore yapilan gruplandirmada KCi, KCz ve KCs drnekleri

arasinda koku kriteri bakimimdan 6nemli farkliliklar bulunmamistir (p>0,01).

Cizelge 4.14. Kombu ¢ay1 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari

Ornek Renk Berrakhk Tat Koku Eksilik Genel Begeni

KCy  7,05£0,80* 6,90+1,41* 4,45+2,01*° 5,90+2,02% 5,45+1,41° 5,30+3,53%
KC,  4,95+2,12° 5,00+2,82° 4,90+0,70% 5,35+0,70% 4,85+0,71° 5,15+0,70%

KCs;  5,70£1,41° 5,10£1,20° 4,90+2,12% 535+2,012  5,65+0,70? 5,60+1,85%

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cay

**Aym stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0,01 oraminda istatistiksel olarak onemli fark
bulunmaktadir.

Kombu ¢ay1 6rnekleri yiiksek miktarda asetik asit ile az miktarda glukonik asit ile laktik
asit icermektedir ve asitli olmasindan kaynaklanan eksi bir tada sahiptir. Panelistler
yaptiklart tadim sonucunda Kombu ¢ay1 orneklerinin eksilik degerlerini 4,85-5,65
arasinda belirlemis ve tiiketiciler tarafindan verilen puanlar sonucunda KCjz (5,65)
orneginin KC; (4,85) ve KC: (5,45) orneklerine gore daha kabul edilebilir eksilikte
oldugu tespit edilmistir. Kombu ¢ay1 drneklerine ait eksilik degerleri LSD testine gore
gruplandirildiginda; KC; ile KC3 6rneklerinin eksilik degerleri arasinda 6nemli diizeyde
farkliliklar bulunmazken (p>0,01) KC> (4,85) 6rneginin eksilik degerinin KC1 (5,45)-KCs
(5,65) 6rneklerinde 6nemli diizeyde daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,01).
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7
Genel Begeni Berrakhk
Eksilik Tat

N4

Koku

Sekil 4.10. Duyusal analiz grafigi

*KCu: Yesil Cayli Kombu Cayr, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu
Cayr

Kombu caymnin genel begeni puanimi etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Farkl
igerikle hazirlanan Kombu ¢aylarin genel begeni puanlari incelendiginde panelistler
tarafindan 5,15- 5,60 arasinda puan aldigi gorilmiistiir. KC3 (5,60) 6rnegi KC> (5,15) ve
KC: (5,30) orneklerine gore tiiketiciler tarafindan tiiketime daha uygun bulunmustur.
Kombu ¢aylarmin genel begeni puanlar1 LSD testine gore gruplandirildiginda 6rnekler
arasinda genel begeni durumunda 6nemli diizeyde bir farklilik olmadig1 belirlenmistir

(p>0,01).

Genel olarak Kombu cay1 o6rnekleri duyusal analizde 0-9 puan araligindaki skaladan ¢ok
yuksek puanlar almamasina ragmen saglikli beslenme ve fonksiyonel iiriin arayisi
icerisinde olan tiiketiciler tarafindan yiiksek fenolik icerik ve antioksidan kapasiteye sahip
olmalarindan dolay: tercih edilmektedir. 20 kisi tarafindan yapilan bu duyusal analizde
tadimcilardan sadece 3’ii Kombu ¢ayimn siirekli olarak tiiketmektedir ve geriye kalan 17
kisi ilk kez Kombu ¢ay1 tadiminda bulunmustur. Siirekli tiiketimde bulunan tadimcilar

Kombu ¢ayinin yaygin iiretimi olan KCi1 6rnegini kendilerine daha yakin bulmus ve

74



begenmislerdir fakat KC; ve KCz 6rneklerinin farkli bir {iriin olmasi ve etken igeriginin
daha yiiksek olmasi {irlinlerin duyusal kriterlerinin begenilmemesine ragmen tercih

edilme sebebi olmustur.
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5. SONUC

Bu calismanin amaci, artan diinya niifusuna paralel olarak yiikselen tiiketici beklentisi ve
saglikli beslenme istedigini karsilayabilmek adina, fonksiyonel bir {iriin iiretebilmek;
saglik acgisindan beslenme degeri yiiksek, antioksidan ve fenolik bilesik igerigi zengin
olan ve genellikle tursu yapiminda kullanilan kapari tomurcuguna farkli bir kullanim
alan1 olusturmak, bir¢ok fonksiyonel 6zellige sahip diger bir iiriin olan Kombu ¢ay1 ile
kapari tomurcugunu birlestirerek; besin igerigi, antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik
bilesen igerigi daha giiglii bir iriin gelistirilmesi amaclanmistir. Bu calismada son
doénemlerde Diinya genelinde kullanim1 yayginlasan Kombu ¢ayimin farkli substratlar ile
iiretilmesi, mevcut antioksidan kapasitesinin ve yararli etkilerinin arttirilmasi
amaglanarak, yesil ¢ay (KCy), kapari tomurcugu (KC>), yesil cay+kapari tomurcugu
(KCg) ile Kombu cay1 iiretimi gergeklestirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda tiretimi yapilan Kombu ¢aylarinda (KC2, KC3z) hammadde
olarak kullanilan kapari 6rneginin 6zellikleri; kurumadde (25,99 g/100 g); suda ¢oziiniir
kurumadde (14,47 g/100 mL); kiil (1,74 g/100g); pH (5,30); toplam asitlik (0,57 g/100
g); antosiyanin (TE*); esktrakte edilebilir toplam fenolik madde (45,4 mg GAE/qQ);
ekstrakte edilebilir fenoliklerin antioksidan kapasitesi (TEACagTs:25,53 umol troloks/g,
TEACcurrac: 7,89 umol troloks/g, TEACopeH: 21,03 umol troloks/g); renk (L™:30,11;
a":1,88; b":5,01) belirlenmis ve degerler literatiir calismalarina benzer veya bir miktar
yiiksek bulunmustur. Calismada kullanilan Capparis ovata Desf.’nin analiz verilerinin,
dogal ortamdan toplanmasi, cografi kosullar ve iklim sartlarinda farkliliklar olmasindan

kaynakli literatiirdeki verilerden farkli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Uretimi yapilan Kombu caylarinda ilk pH degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin
KC3(4,57) oldugu ve 16 giinliik fermentasyon sonucunda en yiiksek pH degisiminin KCs
caymda (pH:4,57-3,18), en diisiik pH degisimi ise KCi 6rneginde (pH:3,87-3,19)
belirlenmistir. Toplam asitlik degerlerine bakildiginda, en fazla asitlik artis1 KCs (%0,63-
%2,89) ve diger kapari igeren drnek olan KCz’de goriiliirken, en az asitlik artist KCs
(9%0,38-%1,1) cayinda belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, kaparinin igerigindeki

bilesenlerin bakteri ve mayalarin (SCOBY) aktivitesini arttirict 6zellikte bilesenler
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oldugu ve bu sebeple de pH ile toplam asitlik degerlerinde en fazla degisimin kapari

iceren Kombu ¢ay1 oneklerinde (KCz ve KCz) goriildiigi diisiiniilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda kapari 6rneginin toplam fenolik icerigi ekstrakte edilebilir
fenolikler, hidrolize edilebilir fenolikler, biyoalinabilir fenolikler agisindan siras1 ile 45,4
mg GAE/g, 43,73 mg GAE/g, 21,27 mg GAE/g olarak belirlenmis, iiretimi yapilan
Kombu ¢aylarinin toplam fenolik igerikleri karsilastirildiginda ise en yiiksek degerler;
9,69 mg GAE/mL (Ekstrakte edilebilir fenolikler), 6,30 mg GAE/mL (Hidrolize edilebilir
fenolikler), 526 mg GAE/mL (Biyoalinabilirlik fenolikler) ile KCz o6rneginde
bulunmustur. Kombu c¢ayr iiretiminde kaparinin %10 oraninda kullanildig:
diisiiniildiiglinde asetik asit bakterilerinin ve mayalarin aktivitesi sonucu kaparinin toplam
fenolik bilesen oraninin Kombu c¢ayinda arttigi tespit edilmistir. Toplam fenolik
bilesenlerin % biyoalinabilirlik degerleri incelendiginde ise kaparinin Kombu ¢ayi ile
tilketiminin (KCa: %21,55), kaparinin tek basina tiiketiminden (K: %11,95) daha yiiksek

oranla viicut tarafindan kullanilabilirligi bulundugu tespit edilmistir.

Calismada analiz edilen Kombu ¢ay1 6rneklerin ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerinin
antioksidan kapasiteleri incelendiginde, en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip ornek
(CUPRAC yontemi) disinda KCs (TEACagts: 7,06 umol troloks/mL; TEACpppH: 7,12
umol troloks/mL) olarak belirlenmistir. Hidrolize edilebilir fenolik bilesiklerin
antioksidan kapasitelerine bakildiginda ise en yiiksek deger KCs (TEACagTs: 7,59 #mol
troloks/mL; TEACcurrac: 4,28 umol troloks/mL; TEACpepH: 3,03 umol troloks/mL)
olarak tespit edilmistir. Ayrica biyoalnabilirligi yiksek olan KCs 6rneginin,
gastrointestinal sistemde antioksidan aktivitesini en fazla koruyabilen Kombu ¢ay1 6rnegi
oldugu ve biyoalmabilir fenolik igerigin TEACagts: 5,70 wumol troloks/mL;
TEACcurrac: 4,47 umol troloks/mL; TEACopppH: 2,36 umol troloks/mL degerlerine sahip
oldugu da belirlenmistir. Calismada edinilen veriler sonucunda, kapari tomurcugunun (K)
SCOBY ile fermentasyonu ile elde edilen KC> ve kapari tomurcugu (K) ile yesil ¢ayin
birlikte fermentasyonu ile elde edilen KCs o6rneklerinin, kapari tomurcuguna gore

antioksidan potansiyelinin viicutta kullanilabilirliginin arttig: diistiniilmektedir.

Toplam antosiyanin miktarlari incelendiginde, K ve KC; 6rneklerinde antosiyanin igerigi

tespit edilememistir. Fakat yesil ¢ayin fermentasyonu ile elde edilen KCi 6rneginin
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antosiyanin miktar1 2,30 mg/L (siyanidin-3-glikozit esdegeri) olarak belirlenirken, yesil
cayin ve kapari tomurcugunun (K) fermentasyonu ile bu deger KCs 6rneginde bu deger
kapari tomurcugunun da destegi ile artarak 3,5 mg/L (siyanidin-3-glikozit esdegeri)
olarak belirlenmistir. Kapari tomurcugu antosiyanin igermemesine ragmen, yesil ¢ay ile
birlikte kullanilarak Kombu ¢ay1 elde edildiginde, kaparinin antosiyanin miktarin1 %52

oraninda arttiric1 etki gosterdigi belirlenmistir

Gilinimiizde gidalarin goriiniisii ve rengi tliketicinin begenisi agisindan 6nemli
parametrelerdir. Caligmamizda, degerlendirilen Kombu cay1 orneklerinin renk degerleri
incelendiginde L" degeri en yiiksek (25,36) olan ve diger drneklerden daha parlak renge
sahip ornek KC1 (25,36) iken, L* degeri en diisiik olan ve nispeten parlaklig1 daha az olan

ornegin ise KC3(20,94) oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda, 20 kisi kisilik panelist grubu tarafindan degerlendirilen Kombu ¢ay1
orneklerinin duyusal analiz sonucuna gore; renk, berraklik ve koku kriterlerinde en
yiiksek puani alan 6rnek KCi (7,05; 6,9; 5,9); tat ve eksilik kriterlerinden sirasi ile en
yiiksek puan alan 6rnekler ise KC2 (4,90; 4,85) ve KCs (4,90; 4,65) olmustur. Genel
begeni durumu incelendiginde ise, en yiiksek puanlari alan 6rnek kapari tomurcugu ve
yesil cay fermentasyonu ile elde edilen KCs (5,60) ornegi olmustur. KCi1 Ornegi
panelistlerin damak tadina daha yakin gelmesine ragmen, antioksidan kapasite ve toplam
fenolik bilesen igeriginin daha yiiksek olarak belirlenmesi ve yeni bir fonksiyonel {iriin

olmas1 KC3 6rneginin tercih edilme sebebi olarak goriilmiistiir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen verilere bakildiginda Kombu ¢ayimin farkli substratlar
ile tiretilebilecegi ve tiretilen Kombu caylarinin fenolik bilesiklerce zengin, daha yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip triinler olabilecegi belirlenmistir. Calismamizda kullanilan
kapari tomurcugunun SCOBY ile fermente edilmesi sonucu elde edilen iiriiniin (KC>) ve
yesil gay ile birlikte kullanilan kapari tomurcugundan elde edilen Kombu ¢ayinin (KC3)
biyoalinabilirligi yliksek ve saglik acisindan fonksiyonel bir iiriin oldugu saptanmistir.
Kapari bitkisinin fenolik bilesiklerce zengin, antioksidan aktivitesi yiiksek bir gida tirtinii
oldugu ve fermentasyona (SCOBY) ugratilmasi ile antioksidan 06zelliginin arttigi
belirlenmistir. Kapari ve yesil ¢ay kombinasyonunun uygulandigi Kombu ¢ayinin (KC3)

biitlin orneklerden ve kapariden daha yiiksek toplam fenolik icerik ve antioksidan
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kapasiteye sahip oldugu, uygulanan yontemlerin (ABTS, CUPRAC, DPPH) genel
itibariyle paralel sonuglar verdigi gozlemlenmis fakat farkli substratlarla hazirlanan
Kombu ¢aylaria cesitli toksisite analizlerinin yapilmasi ve bu ¢aylarin saglik agisindan

zararl etkilerinin de arastirilmasi gereken bir konu oldugu diistiniilm{istiir.
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