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OZET

Cerkez cay1 halk arasinda “kalmuk™ veya “kalmek™ adiyla da bilinen ve Rumex crispus
L.tliriine ait bitkinin tohumlarinin kaynatilip siit ilavesi ile tiiketilen bir bitki ¢ayidir.
Ozellikle kis aylarinda tiiketilir ve soguk algmligi, gribal enfeksiyonlara iyi geldigi
bilinir. Proje kapsaminda ekstrakte edilen bitki tohumlarina bes farkli oranda (%10,
%25, %35, %50 ve %70) siit ilave edilerek siit bazli Cerkez ¢ay1 iiretilmis ve bu caylarin
baz1 fizikokimyasal (kurumadde, kiil, pH, titrasyon asitligi, renk) ve biyoaktif 6zellikleri
(toplam fenolik icerigi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite) ile duyusal ozellikleri
belirlenmistir. Sonug olarak siit oraninin artmasiyla birlikte antioksidan kapasitesi ve
toplam fenolik madde miktarinda azalma gozlenmistir. Ayrica cay ekstraktinda yapilan
antimikrobiyal aktivite tayini sonucunda da c¢ay ekstraktinin gram negatif bakteri olan

Yersinia enterocolitica iizerine antimikrobiyal etkisi gdzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Rumex crispus L., Cerkez cayr , Fenolik bilesik, Antioksidan

aktivite



ABSTRACT

Circassian tea also known as ‘kalmuk’ or ‘kalmek’ is a herbal tea which is obtained
from boiling the seeds of a herb of Rumex crispus L. species and is consumed with
milk. It is consumed specifically in winter and it is known to be beneficial to cold and
influenza infection. Within this project, milk-based Circassian tea was produced with
the addition of five different proportions of milk in extract of the seeds of a herb of
Rumex crispus L. and the physicochemical properties ( dry matter, ash, pH, titratable
acidity, color) and bioactive properties (total phenolic content, antioxidant and
antimicrobial activity) and sensory properties of the tea was studied. As a result, it was
observed that an increase in the amount of milk caused a decrease in total phenolic
content and antioxidant capacity Furthermore, it was demonstrated that tea extract
showed antimicrobial effect on gram-negative bacterium Yersinia enterocolitica in the

determination results obtained in the antimicrobial activity from tea extracts.

Keywords: Rumex crispus L., Circassian tea, Phenolic compounds, Antioxidant activity



1. GIRIS

Bitkisel caylar; belirli bitkilerin koklerinin, kok govdelerinin, dal siirgiinlerinin,
yapraklarinin, ciceklerinin, kabuklarinin, meyvelerinin veya tohumlarinin hos kokulu
kistmlarinin  kurutulup, kaynar suda demlenerek i¢ime uygun hale getirilmesi ile
hazirlanmaktadir. Diger bir ifade ile bitki ¢aylari, soguk alginligi, hazimsizlik, kabizlik,
ishal, uykusuzluk, yorgunluk gibi bazi saglik sikayetlerinin Onlenmesinde ve
azaltilmasin da yararlanilan, bitkilerin bazi kisimlarinin belirli kurallara gore
hazirlanmasiyla elde edilen karisimlar olarak ifade edilmektedir. Cay ve bir¢ok bitki
cayinin yapilan bilimsel c¢alismalar kapsaminda hos bir aroma ve keyif verici
niteliklerinin yaninda saghiga faydali etkileri tespit edilmis ve fonksiyonelligi ortaya
konmustur. Bitkisel ¢aylarin tarihi neredeyse insanlik tarihi kadar eskidir. Ge¢misten
giinimiize kadar bir¢ok bitkisel c¢ay tiirli tespiti yapilmis ve eczaciliktan beslenmeye
kadar c¢ok farkli sahalarda kullanila gelmis ve Ozellikle fenolik maddelerce zengin
olmalarindan dolay1 insan sagligi acisindan olduk¢a onem kazanmiglardir. Bitkisel
caylarin antioksidan aktivitelerinin olmasi ve bazilarinin da antimikrobiyal etki
gostermesi, hem beslenme hem de iiriiniin raf 6mrii bakimindan 6nemli bulunmustur.
[1]. Rumex crispus L. Kore ve diger Asya iilkelerinde bolca bulunan cok yillik yabani
bir bitkidir. Bu bitki kuvvetli peptik madde olmas1 yaninda fungal hastaliklar1 kontrol
etmek amaciyla da geleneksel ila¢c olarak tiiketilmektedir. Rumex crispus L.” in
yapraklar1 ilkbaharda sebze olarak tiiketilirken, bu bitkinin tohumlar1 yaz aylarinda hasat
edilerek geleneksel olarak ila¢ yapiminda kullanilir [2]. Cerkez cay1 Latince ismi Rumex
crispus L. olan yabani bir bitkinin tohumlarinin su ile demlenip ve belli miktarda siit
ilavesi ile birlikte ¢ogunlukla Cerkezler tarafindan tiiketilen bir bitki ¢ayidir. Bu cay
halk arasinda kalmek veya kalmuk cayi olarak da adlandirilmaktadir. Rumex crispus L.
tiirline ait siit bazli Cerkez caymnin insan saglhigina kars1 olumlu etkileri bilinmektedir.
Bu olumlu etkiler bu bitki tiiriiniin icerdigi antioksidan, antimikrobiyal ve fenolik
bilesiklerden ileri geldigi diistiniilmektedir. Bu amagla bu caligmada siit bazli Cerkez

cayimnin kimyasal karakterizasyonu ve biyoaktif 6zellikleri belirlenmeye caligilmistir.



2. GENEL BiLGILER

Antioksidanlar

Canliligin devami ve yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in olmazsa olmaz maddelerden biri
oksijendir. Solunumla aldigimiz oksijen molekiiler yapidadir ve eslesmemis elektronlara
sahiptir. Oksijenin viicutta kullanimiyla birlikte serbest oksijen radikalleri olusur [3].
Serbest radikallerin oksidasyonu sonucunda ise hiicreleri tahrip eden yapilar agiga
cikmaktadir. Ancak oksidasyonu Onleyen engelleyici ajanlar da bulunmaktadir ki
bunlara antioksidanlar denir. Antioksidanlar, oksijenin yerine serbest radikallerle
kendileri reaksiyona girerek oksidasyonu engeller [4].Epidemiyolojik kanitlar, meyve ve
sebzelerde bulunan antioksidanlarin hastaliklarin gelisimini etkileme veya engeleme
gibi yardimlarinin olabilecegini desteklemistir [S]. Radyasyon, gazlar, agir metaller,
herbisitler, pestisitler gibi cevre Kkirleticileri ile tedavi amaciyla alinan bir¢ok ilag
viicutla etkilesime girerek serbest radikal olusumuna neden olmaktadir. Oksidatif stres,
normal metabolik faaliyetlerin devam ettirilmesi i¢in gerekli olan aktif oksijen —
antioksidan dengesini aktif oksijen lehine bozarak; DNA, protein, karbonhidrat ve
lipidlerde zararlanmaya yol acmakta ve bircok hastalifa neden olmaktadir [6].
Antioksidan bakimindan zengin olan gidalarin tiiketiminin kanserin, kalp
hastaliklarinin, iltihabin ve yaglanmaya bagli problemlerin Onlenmesinde ©Onemli

roliiniin oldugu goriilmiistiir [7].

Antioksidanlar dort ayr1 sekilde etki ederler.

1- Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlar1 tutar veya daha zayif yeni
molekiile c¢evirerek toplayici etki goOsterirler. Antioksidan enzimler,
trakeobrongiyal mukus ve kiiciik molekiiller bu tip etki gosterirler.

2- Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir hidrojen aktararak aktivitelerini
azaltma veya inaktif sekle doniistiirme bastiric1 etki gosterirler. Vitaminler,

flavanoidler bu tarz bir etkiye sahiptirler.



3- Serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip fonksiyonlarini
engelleyici etki zincir kiric1 etki gosterirler. Hemoglobin, seruloplazmin ve
mineraller zincir kiric1 etki gosterirler.

4- Serbest radikallerin olusturduklar1 hasarin onarilmasi onarici etki gosterirler [8].
Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler veya polifenoller kimyasal agidan; en az bir aromatik halka ve bu
halkaya bagli en az bir hidroksil grubu iceren ve dogal olarak bulunan organik bilesikler
olarak tamimlanmirlar [9]. Molekiil formiillerinde en az 6 karbon atomu ve en az bir OH
grubu icermektedirler. Fenolik bilesikler kolayca okside olabilme 6zelligi dolayisiyla
antioksidan aktiviteye sahiptirler. Birden fazla OH grubu iceren fenolik bilesikler
hidrofilik karakter gosterirler ve dolayisiyla metanol ve su gibi ¢oziiciiler ile ekstrakte
edilebilirler [10]. Fenolik bilesikler, dogal olarak meydana gelen ve bitkiler aleminde
genis bir yayillim gosteren sekonder metabolitler olup fenolik asitler, antosiyaninler,
basit ve kompleks flavonoidler gibi bir¢ok bilesik grubunu icermektedir. Biitiin fenolik
bilesikler aromatik halkalar ile bunlara baglanmis hidroksil gruplarindan olusmaktadir.
Yapilan calismalar sonucunda fenolik bilesiklerlerin, serbest radikalleri etkisiz hale
getirme ve giiclii bir antioksidan olma ozellikleri yaninda, antibakteriyel, antiviral,
antikanserojen, anti-inflammatuar, anti-allerjik etkilere de sahip oldugu belirtilmistir
[11]. Fenolik bilesikler, bocek ve hayvan zararlilarina karsi bitkiyi korurlar. Yapisal
olarak biiylik farkliliklarindan dolay1 bitkilerde ve bunlardan elde edilen iiriinlerde
binlerce farkli fenolik bilesik bulunmaktadir. Fenolik bilesikler bitki kokenli pek cok
gidanin tat ve aromasina katkida bulunabilirler. Ozellikle gidalarda acilik ve buruklugun

kaynagidirlar [12].

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler, insan sagligi agisindan islevleri, tat ve koku
olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve
antioksidan etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda
saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi bir¢ok agidan onem tasimaktadirlar [13]. Fenolik
maddeler gidalarin besin degeri ve duyusal kalitesi ile de yakindan iliskilidir. Diisiik
konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen gidalar1 oksidatif bozulmalardan korurken
yiikksek konsantrasyonlarda c¢okerek iiriiniin rengini bozmaktadirlar [14]. Dogada
30.000’den fazla polifenolik bilesik oldugu ve bunlarin yaklasik 5.000-10.000 kadarinin

giinlik diyetimizde yer aldigi tahmin edilmektedir. Bitkilerde bulunan fenolik



bilesiklerin miktar1 bitkinin tiiriine, c¢esidine, iklim ve yetistirilme sekline gore
degisiklik gostermesi nedeniyle diyetle alinan miktar1 ile ilgili kesin bir bilgi
verilememektedir. Ancak fenolik bilesikler arasinda en yaygin olan flavonoidlerin
giinliik diyetle alinan miktarinin ¢ay, kirmizi1 sarap, meyve ve sebze tiiketimine bagh

olarak giinde 50-800 mg arasinda degistigi belirtilmektedir [15].
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan Rumex Crispus L. tiiriine ait bitkinin tohumlari
Kayseri Pinarbasi ilgesinden mevsiminde kurutularak temin edilmistir. Siit bazli Cerkez
caymin elde edilmesinde kullanilan siit (Siitas %3 yagli) ise Kayseri’deki marketlerden

temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Siit Bazh Cerkez Caymin Uretiminde Kullamlan Cay Ekstraktinin
Hazirlanmasi

Proje kapsaminda kullanilacak olan siit bazli Cerkez ¢ayinin hazirlanmasi i¢in oncelikle
Rumex crispus L. tiirline ait bitkinin tohumlar1 ¢esme suyu altinda yikanarak kaba
kirlerinden arindirilmistir. Sonrasinda 10 gram oOrnek tartilarak 150 ml saf su eklenip
yaklagik 2 saat kaynatilmistir. Kaynama sonrasinda koyu kahverengi bir hal alan
ekstrakt siiziilerek kavanozlara alinmis ve siit bazli Cerkez caymnin {iretiminde

kullanilincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Siit Bazh Cerkez Caymn Uretimi

Proje kapsaminda siit bazli Cerkez ¢ayinin sadece 1/3 oraninda (v/v) siit ile tiretilmesi
diistiniilmiis ancak on denemeler ve yapilan literatiir caligmalar1 sonrasinda, cay %10,
%25, % 35, %50 ve %70 oraninda siit ilavesi ile denenmis ve elde edilen 6rneklerde
tiikketici begenisinin énemli bir Ol¢iitii olan duyusal test de uygulanarak hangi oranda siit
ilavesinin panelistler tarafindan daha fazla tercih edildigi arastinlmistir. Siit bazli
Cerkez cayi iiretim akis semas1 Sekil 3.1.de verilmistir. Calisma kapsaminda 6rneklerin
kuru madde, kiil, pH, ylizde asitlik, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite tayini ve
antimikrobiyal aktivite tayini yapilmistir. Calismada kullanilan 6rneklerin oranlar1 ve

kodlar1 Tablo 3.1. de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Siit bazli Cerkez ¢ayi iiretim akis semasi
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Tablo 3.1. Ornek oranlar1 ve kodlari

Ornek Ad Ornek Kodu (0.K.)

Ekstrakt A
%10 Siitlii Cerkez Cay1
%25 Siitlii Cerkez Cay1
%35 Siitlii Cerkez Cay1
%50 Siitlii Cerkez Cay1
%70 Siitlii Cerkez Cay1

MmO QW

3.2.3. Kurumadde Miktar1 Analizi

Bos kurutma kaplarn 105£2°C’ye ayarlanmis etiivde en az 30 dakika birakilarak,
kaplarin kurutulmasi saglanmistir. Etiivden ¢ikan kurutma kaplar desikatore alinarak
oda sicakligina kadar sogutulup, tartilmistir. Kurutma kabina 3—4 ml iyice karistirilmis
siitlii ¢caydan konularak, tekrar tartilmisgtir. Kurutma kaplar1 agz1 agik olacak sekilde
tekrar etiive yerlestirilmis ve 2 saat kadar kurutulmus ve desikatére alinarak oda
sicakligina gelmesi saglanmis ve tartim yapilmistir. Etiivde tekrar konan, agz1 acik
kurutma kaplar1 yarim saat daha tutulmus ve desikatore alinarak tartilmistir. Bu isleme
kurutma kaplari sabit tartima gelinceye kadar devam edilmistir. Orneklerin kuru madde

miktarlar1 asagida verilen formiille hesaplanmustir. [16].

_ M;-M
M, —M

KM 100

KM= Yiizde kuru madde miktar1
M= Kurutma kab1 ve kurutma sonrasi numune agirligi, g
M= Kurutma kab1 ve numune agirligi, g

M= Kurutma kab1 agirligi, g
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3.2.4. Kiil Miktar1 Analizi

Sabit tartima getirilmis krozelerin icerisine 4-5 g homojen hale getirilmis siitli ¢ay
orneginden tartilmistir (M;). Krozeler 125+2 °C’deki etiive yerlestirilerek On 1sitma
islemi uygulandiktan sonra 250°C’deki kiil firinina (Protherm PLF 12015 Electrical
Furnaces, Tiirkiye) alinarak sicaklik 525°C’ye getirilmis ve Orneklerde higbir siyahlik
veya grilik kalmayincaya kadar yakma islemi uygulanmistir. Yakma islemi bittikten
sonra desikatore alinip sogutulan krozeler tartilmistir (M,). Orneklerin kiil miktarlar:

asagida belirtilen formiile gére hesaplanmistir [17].

M, 5
0pKill = — 100
m

M= Alinan 6rnek agirligi+kroze kabinin agirlhigi
M,= Kurutulmus 6rnek+ kroze agirlig

m= Numune agirlig1

3.2.5. pH Degeri

Siitlii cay orneklerinden yaklasik 50 ml behere alinarak pH degerleri uygun tamponlarla
kalibre edilmis pH-metre (Hanna Instruments ABD) ile Olciilmiistiir. pH metre probu
soliisyona dogrudan batirilmis, pH metre ekranindaki degerin sabitlenmesi i¢in belirli

bir siire beklenerek pH olctimii gerceklestirilmistir [18].

3.2.6. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi belirlenirken, yaklasik 10 g Cerkez cay1 tartilip tizerine 90 ml hacime
kadar saf su ilave edilmistir. Karisim vortekslenerek homojen hale gelmesi saglanmistir.
Daha sonra karisimin igerisine pH metre probu daldirilmis ve karistmin pH’st 8.1°e
gelene kadar normalitesi ayarlanmis 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Asitlik sarfedilen
NaOH miktarin1 asagidaki formiilde yerine konmasiyla % asitlik okzalik asit olarak

tespit edilmistir [19].

14



VeN=xE
2 Titrasyon Asitligi = M 100

V= Sarfedilen NaOH miktar1 (ml)
E= Okzalik asitin mili esdeger gram sayisi
N= NaOH’1n normalitesi

m= Ornek agirhig1 (g)

3.2.7. Renk Olciimii

Renk tayin cihazi ( Konica Minolta, Japonya) standart kalibrasyon skalasi ile kalibre
edildikten sonra drneklerin L*, a* ve b* degerleri olciilmiistiir. Olciimii yapilan L*, a*
ve b* degerleri Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Comission Internationale de I'E

Clairage) tarafindan asagidaki gibi ifade edilmektedir.

L*=0siyah L* =100 beyaz (koyuluk / aciklik)
a*=+ kirmiz1 a*= - yesil

b*¥=+sarn  b*=-mavi

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde analizi icin Ornek ekstraktlarimin hazirlanmasinda Pritchard ve
ark. [20]’nin metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Bunun i¢in 50 ml’lik beher
igerisine siit iceren orneklerden 5 g numune alinarak saf su ile 25 ml’ye tamamlandiktan
sonra 2 dakika boyunca Ultra Turrax (IKA-Ultra Turrax® TI18) ile homojenize
edilmistir. Homojenat 1 M HCl ile pH 4.6-4.7’ye ayarlanmis ve siispansiyon 2 kez 5000
rpm /10 dakika boyunca santrifiij (Niive-NF 800R) ile santrifiijlendikten sonra iist faz
aliarak analiz edilmistir. Bu islemler sadece siit iceren Orneklere uygulanmis, bitki
ekstraktina uygulanmamustir. Ornekler 3 paralel olarak hazirlanmis ve tiim toplam

fenolik madde analizleri 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen toplam fenolik madde miktar1 analizi orijinali
Singleton ve Rossi [21] tarafindan olusturulan ve sonra Li ve ark. [22] tarafindan
gelistirilen metot esas alinmistir. Bu metot modifiye edilerek analiz gerceklestirilmis,

toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden belirlenmistir. Analizler i¢in Folin
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Ciocalteau reaktifi 10 kat su ile seyreltilmistir ve %7.5 sodyum karbonat (Na,COs3)
cozeltist  hazirlanmistir.  Kantitatif —analizler i¢in  20-40-60-80-100-200 mg/L
konsantrasyonlarinda 5 adet gallik asit standartlar1 hazirlanmis spektrofotometre cihazi
ile (UV-1700,Shimadzu, Japonya) 765 nm’de kuvarz kiivetler ile (QS, HELLMA,
Almanya) 6l¢iilen absorbanslariyla kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Alinan ekstraktin sahip
oldugu fenolik miktaria gore 765 nm’de verecegi absorbans degeri 0.5 civarinda olacak
sekilde uygun oranda seyreltilmistir. Seyreltilen 6rneklerden 0.4 ml alinarak iizerine
1/10 oraninda seyreltilmis 2 ml Folin Ciocalteau reaktifi eklenmis, 2-3 dakika
beklenerek iizerine 1.6 ml %7.5’1ik Na,COs ilave edilip karistirilmistir. Bir saat karanlik
bir ortamda beklenerek 765 nm’de spektrofotometrede okuma yapilmistir. Kor ¢ozelti
icin ayn1 islemler 0.4 ml saf su ile tekrarlanmistir. Elde edilen veriler olusturulan gallik
asit kalibrasyon egrisine gore degerlendirilmis ve toplam fenolik madde miktar1 tespit

edilmistir.

3.2.9. DPPH Radikalini indirgeme Aktivitesinin Saptanmasi

DPPH radikalini indirgeme aktivitesinin saptanmasi (antioksidan kapasite) analizi i¢in
ornek ekstraktlarinin hazirlanmasinda Pritchard ve ark. [20]’min kullandigi metod
modifiye edilerek uygulanmistir. Bunun icin 5 g numune 50 ml’lik beher icerisine
alinarak saf su ile 25 ml’ye tamamlandiktan sonra 2 dakika Ultra Turrax (IKA-Ultra
Turrax® T18) ile homojenize edilmistir. Homojenat 1 M HCI ile pH 4.6-4.7’ye
ayarlanmis ve siispansiyon 2 kez 5000 rpm /10 dakika santrifiij (Niive-NF 800R) ile
santrifiijlendikten sonra iist faz alinarak analiz edilmistir. Bu islemler sadece siit iceren
orneklere uygulanmis, bitki ekstraktina uygulanmamistir. Ornekler 3 paralel olarak
hazirlanmisg ve biitin DPPH radikalini indirgeme aktivitesinin saptanmasi1 3 paralel

olarak gerceklestirilmistir.

Elde edilen ornekler antioksidan kapasite analizi i¢cin Brand-Williams ve ark. [23]
tarafindan 6nerilen DPPH radikaline indirgeme aktivitesi (antiradikal aktivite, % ARA)
metoduna gore Cam ve ark. [24] tarafindan modifiye edilmis haliyle analiz edilmistir.

Sonuglar asagidaki formiil ile % ARA olarak ifade edilmistir.
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0 ARA = A, —A—”mn

L

Ao= Ornek absorbansi

Ak= Kontrol absorbansi

Buradan EC50 degerine gecilirken belli konsantrasyonlardaki DPPH konsantrasyonlari
hazirlanarak %ARA degerleri hesaplanmis ve 6rneklerin % ARA degerleri kiyaslanarak
EC50 degerleri bulunmustur.

3.2.10. Agar Difiizyon Yontemi ile Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Analizde kullanilacak mikroorganizmalar, stok kiiltiirden alinarak 18 ve 24 saatlik
(Nutrient Broth’da) 2 asamali aktiflestirme islemine tabi tutulmus ve analizde agar
difiizyon yontemi kullanilmistir. Calismada test mikroorganizma olarak Escherichia coli
ATCC 11230, Yersinia enterocolitica bakterileri kullanilmistir. Analizde kullanilmak
tizere %1, 2, 5 ve 10 konsantrasyonlarda c¢ozeltiler hazirlanmistir. Antimikrobiyal
aktivitenin belirlenmesi amaciyla 43-45°C’ye kadar sogutulmus steril Nutrient agar
iceren erlenmayerlere her bir mikroorganizma %1 oraninda asilanmistir. Icerisine
mikroorganizma asilanmis besiyerleri bolmeli petri kaplarina 20-25 ml kadar dokiilmiis
ve katilastiktan sonra 4°C’de yaklasik 1 saat bekletilmistir. Daha sonra her bir petriye
korkbor yardimiyla 4 mm capinda 4 adet kuyucuk acgilmistir. Acilan kuyucuklar
icerisine %1, 2, 5 ve 10 konsantrasyonlarindaki 6rnekler 50 uL pipetlenmis ve 35°C’de
18-24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kuyucuklarin etrafinda olusan

zonlar cetvel yardimiyla 6lciilmiis ve sonuglar mm cinsinden ifade edilmistir [25].

3.2.11. Duyusal analizler

Hazirlanan orneklerinin duyusal analizleri Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
ogrenci ve Ogretim elemanlarindan olusan 15 kisilik bir panel grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelist grup oncelikle {iiriin hakkinda bilgilendirildikten sonra
analize baglanmistir. Rastgele numaralandirilmis siit bazli Cerkez cayimnin tat, koku, agiz
hissi, renk ve genel begeni bakimindan duyusal degerlendirmeleri yapilmistir.
Degerlendirmede 1-9 araliginda skalalandirilmis olan degerlendirme formu
kullamilmistir.  Panelistlerin  ornekler arasinda su icerek agizlarini notrlemeleri

saglanmistir. Degerlendirme de kullanilan form Sekil 3.2.de goriilmektedir.
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Begeni ile ilgili Puan Skalas

9 Puan Miikemmel

8 Puan Cok lyi

7 Puan Iyi

6 Puan Iyinin alt1 ortanin iistii

S Puan Orta

4 Puan Ortanin alt1 kotiiniin iistii

3 Puan Kotii

2 Puan Cok kotii

1 Puan Asir kotii
PUANLAMA TESTI

Panelistin adi-soyadi: Tarih:...../.....J........

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri ag¢isindan size verilen kodlu 6rnekleri
ayr1 ayr1 9 puan iizerinden degerlendiriniz.

Ornek Kodlar

Kalite Kriterleri

Tat
Koku
Ag1z hissi
Renk

Genel Begeni

Sekil 3.2. Duyusal analizlerde kullanilan panel formu
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3.2.12. istatistiksel Analizler

Deneyler sonucunda toplanan datalar Windows tabanli SAS istatistik paket programi
vasitasiyla cesitli analiz yontemleriyle degerlendirilerek gruplar arasinda fark olup

olmadig tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fizikokimyasal analiz sonuclari

Siit bazli Cerkez cay1 ve cay ekstraktina ait orneklerin bazi fizikokimyasal analiz

sonuglar1 Tablo 4.1.de verilmistir.

Tablo 4.1. Siit bazl1 Cerkez cay1 6rneklerine ait bazi fizikokimyasal analiz sonuglar

Ornek KuruMadde Kiil pH Asitlik

Kodu (%) (%) (%)
A 0.46+0.035 0.10+0.016 5.234£0.015 0.325+0.026
B 1.63+0.038 0.21+0.010 6.66+0.010 0.330+0.082
C 3.24+0.074 0.23+0.011 6.77+0.011 0.348+0.035
D 4.41+0.024 0.28+0.016 6.73£0.013 0.378+0.038
E 5.96+0.015 0.39+0.012 6.68+0.008 0.450+0.022
F 8.19+0.039 0.50+£0.025 6.67+0.008 0.459+0.045

Genel olarak farkli siit oranina sahip biitiin ¢ay oOrneklerinin kuru madde degerleri
9%10’dan daha diisiik bulunmustur. En diisiik kuru madde degeri cay ekstraktinda tespit
edilmistir. %8.19 ile en yiiksek kuru madde degeri %70 oraninda siit iceren Ornekte
tespit edilmistir. Farkli oranlarda siit iceren siit bazli Cerkez cayr Orneklerinin kuru
madde degerlerindeki de8isim Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekilden de goriilebilecegi
gibi, formiilasyona ilave edilen siit miktarinin artmasiyla kuru madde degerlerinin daha
fazla yiikseldigi goriilmektedir. Siit oraninin artmasiyla birlikte kuru maddedeki degisim

istatistiksel olarak 6nemlidir(p<0.01).

-IIIII
A B C D E F

Ornekler

(=) (=]
1 1

% Kuru madde
W) = Lh
1

= D
1

Sekil 4.1. Cerkez ¢ay1 drneklerinin kuru madde degerlerindeki degisim
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Cay ekstraktinin farkli oranlarda siit ile hazirlanmasi sonucu olusturulan 6rneklerin kiil
miktarlarinda meydana gelen degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).
En yiiksek kiil miktar1 %0.50 degeri ile %70 oraninda siit iceren ¢ay Orneginde
belirlenmistir. En diisiik kiil miktar1 (%0.10) ise siit icermeyen cay ekstraktinda tespit
edilmistir. Tablo 4.1.de de goriildiigii gibi, kiil degerleri siit oraninin arttig1 orneklerde
daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak farkli oranlarda siit ilavesinin kiil degerlerinde

meydana getirdigi artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Farkli oranlarda siit ilavesinin siit bazli Cerkez cayr orneklerinin pH degerlerinde
meydana getirdigi degisim de istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). En
yiiksek pH degerine (pH 6.77) %35 oraninda siit iceren igeren Cerkez cayr drneginde
rastlanmistir. En diisiik pH degeri (pH 5.23) ise siit icermeyen ¢ay ekstraktinda tespit
edilmistir. Siit bazli Cerkez cayr drneklerinin siit oranina bagli olarak pH degerlerindeki
degisim Tablo 4.1°’de gosterilmistir. Tablodan da goriilebilecegi gibi orantisal bir

degisim gbzlenmemistir.

4.2. Renk Degerleri

Farkli oranlarda siit ilavesi ile hazirlanmis 6rneklerde ve ¢ay ekstraktinda renk degerleri
(L*, a*, b*) Konica Minolta renk ol¢iim cihazi ile belirlenmistir. L* degeri 0-100
arasinda okunur ve 0 degeri siyah, 100 degeri ise beyazlig1 ifade eder. a* degeri -50 ile
+50 arasinda yesillik ve kirmizilik olarak okunur. b* degeri -50 ile +50 arasinda mavilik
ile sarilig ifade etmektedir. Cay ekstrakti ve siit ilavesi ile elde edilen orneklerin renk
Olctimleri sonuglar1 Tablo 4.2.de gosterilmistir. Buna gore siyah-beyazligin ifadesi olan
L* degeri siit oranimin artmasiyla birlikte azalmis ancak %70 oranminda siit eklenen
ornegin L* degerinde artis goriilmiistiir. Kirmizilik-yesillik ifadesi olan a* degeri en
yiiksek nitel olarak da goriilebildigi iizere siit eklenmeyen c¢ay ekstraktinda gézlenmis
siit oraninin artmasiyla birlikte kirmizilik degerinin azaldigi ancak %70 oraninda siit
ilavesi ile hazirlanan Ornegin a* degeri artma goOsterdigi belirlenmistir. Renk
degerlerinin siit oranminin artmasiyla birlikte degisimi istatistiksel olarak Onemlidir

(p<0.01).
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Tablo 4.2. Siit Bazli Cerkez Cay1 Orneklerinin Renk Degerleri

Ornek

Kodu L* a* b*
A 45.74+0.008 38.13+0,005 73.86+0.206
B 3.08+0.050 13.30£0.071 5.12+0.072
C 0.68+0.032 3.13£0.077 0.91+0.070
D 0.43+0.024 2.04+0.068 0.55+0.060
E 0.33+0.020 1.51+0.036 0.36+0.032
F 0.46+0.011 2.20+0.081 0.57+0.058

4.3. Toplam Fenolik Madde Miktari

Sekil 4.2°de goriildiigii iizere en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 siit eklenmemis
cay ekstraktinda (208.24+5.439 mg/g ornek) gozlenmistir. En diisiik deger ise %70

oraninda siit eklenmis 6rnekte (11.91+1.421) bulunmustur.

250 +

Toplam Fenolik Madde Miktari

mim

F

0 '-i-
A B C D E

Ornekler

Sekil 4.2. Orneklerin Toplam Fenolik Madde Miktarlar1 (mg/100g 6rnek)

4.4. DPPH Radikalini indirgeme Aktivitesi

Siit bazli Cerkez cayr orneklerinin % ARA degerleri hesaplanmis ve antiradikal
aktivitenin ifade edilebilmesi i¢in EC50 degerine gecilmistir. EC50 degeri radikalin
yarisini indirgeyebilecek fenolik madde miktarini ifade etmektedir. EC50 degeri ne

kadar diisiikse antioksidan kapasite o kadar yiiksektir [26].

22



Sekil 4.3.de de goriildiigii tizere en yiiksek EC50 degeri %70 oraninda siit iceren ornekte
(573.25+£11.353) gozlenmistir. En diisiik EC50 degeri siit icermeyen cay ekstraktinda
(34.88+3.120) gozlenmistir. Buradan yola ¢ikarak en yiiksek antioksidan kapasitenin
cay ekstraktinda oldugu ifade edilebilir.

700 -

600 -
- 500 -
=
2 400 -
=
7 300 4
0
M 200

100 -

0
B C
Ornekler

Sekil 4.3. Orneklerin EC50 Degerleri

4.5. Cay Ekstraktlarinin Antimikrobiyal Aktivitesi

Cay ekstraktlarinin %1, %2, %5, %10 konsantrasyonlarinin E .coli iizerine inhibisyonu
gozlenmemistir. Belirtilen konsantrasyonlarda Yersinia enterocolitica bakterisinde

inhibisyon gozlenmis ve sonuclar Tablo 4.3’de ifade edilmistir.

Tablo 4.3. Cay ekstraktlarinin test mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon zonu

Konsantrasyon
Bakteri
1% 2% 5% 10%
E. coli - - - -
Y. enterocolitica 1.00£0.070  1.15£0.071 1.28+0.106  1.48+0.035

- inhibisyon gozlenmedi
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4.6. Duyusal analiz sonuclari

Farkli oranlarda siit ilaveli Cerkez cayr Orneklerinin duyusal analizler sonucunda
aldiklar1 skorlar Tablo 4.4’de gosterilmistir. Farkli oranlarda siit ilave edilmis Cerkez
cayr Orneklerinin tat Ozellikleri panelistler tarafindan verilen skorlardaki degisim
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Tat i¢in en yiiksek skor 6.66 ile %70
oraninda siit ilaveli Cerkez cayina verilirken, en diisiik skor ise 4.33 ile %10 oraninda
siit ilaveli Cerkez caymna verilmigtir. Siit ilavesi orami arttikca tat skorlarinin da
yiikseldigi gozlenmistir. Siit ilavesi oraninin artirilmasi ile tat degerleri tizerindeki lineer

etkiler onemli bulunmustur (p<0.01).

Tablo 4.4’den de goriilebilecegi gibi, 6.75 degeri ile en yiiksek koku skorlart %70
oraninda siit ilaveli Cerkez cayina verilirken, en diisiik skor ise 5.5 degeri ile %10
oraninda siit ilaveli Cerkez cayina verilmistir. Siit ilavesi oran1 arttik¢ca koku skorlarinin
da arttigr goriilmistiir. Siit ilavesi oraninin artirilmasinin koku degerleri iizerindeki

etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Agiz hissi i¢in de yine en yiiksek skor %70 oraninda siit ilaveli Cerkez cayina aitken, en
diisiik skor ise %10 oraninda siit ilaveli Cerkez ¢ayina ait bulunmustur. Siit ilavesi orani
arttitkca agiz hissi skorlarimin da yiikseldigi gozlenmistir. Siit ilavesinin oraninin

artirilmasi agiz hissi degerleri iizerindeki lineer etkileri 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Siitlii cayin rengi icin 6.83 degeri ile en yiiksek skor %35 oraninda siit ilave edilmis
Cerkez cay1 Ornegine verilirken, en diisiik skor ise 5.58 degeri ile %10 oraninda siit
ilaveli cay orneklerine verilmistir. Tablo 4.4.de de goriilecegi iizere, siit ilavesi oraniyla
renk degerleri lizerinde dogrusal bir iliski gbzlenmemistir. Genel olarak siit ilavesinin
renk degerleri iizerindeki lineer etkileri istatistiksel olarak ©nemli bir degisim

saglamamustir (p>0.05).

Farkli oranlarda siit ilave edilmis Cerkez cayr Orneklerinin genel begeni skorlari, siit
ilavesi oraninin artisiyla yiikselis gostermistir (p<0.01). En cok begenilen ve tercih
edilen ornek 6.66 degeri ile %70 oraninda siit ilaveli Cerkez cayr olurken, en diisiik

skor degeri (4.83) ise %10 oraninda siit ilaveli Cerkez cayina verilmistir. Tablo 4.4 ‘den
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de goriilebilecegi gibi, siit oran1 arttikca 6rneklerin genel kabul edilebilirlik degerlerinde

bir artis meydana gelmistir.

Tablo 4.4. Farkl1 oranlarda siit ilaveli Cerkez ¢ay1 orneklerine ait duyusal analiz

sonuglari
Ornek - o < .
Ad Tat Koku Ag1z Hissi Renk Genel Begeni
B 4.33+1.723 5.5+1.243 4.66x+1.614 5.58+1.564 4.83+1.267
C 5.16£1.749 6+1.044 5.41£1.831 6.5+1.314 5.41+1.621
D 5.91£1.975 6.25+1.356 5.75+1.815 6.83£1.337 5.83+1.800
E 6.08+1.676 6.16£1.267 6.08+1.378 6+0.738 6.25+1.356
F 6.66+1.922 6.75£1.602 6.91£1.505 5.75£2.005 6.66£1.669
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5. TARTISMA VE SONUC

Proje kapsaminda beg farkli oranda siit ilave edilerek siit bazl1 Cerkez cay: iiretilmis ve
bu caylarin bazi fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri ile duyusal skorlarinda meydana
gelen degisim ortaya konmustur. Genel olarak Rumex crispus L. tiirine ait bitkinin
tohumlari su ile demlenmis ve farkli oranlarda (%10, %25, %35, %50, %70) siit ilavesi
yapilmugtir.

Geleneksel olarak Rumex crispus L. bitki tohumlar1 demlenip siit ilave edilerek 6zellikle
kis aylarinda Cerkezler tarafindan tiiketilir. Soguk alginligi ve fungal hastaliklara iyi
geldigi ve peptik ozellik gosterdigi bilinir. Bilindigi iizere siit de genel olarak elzem
aminoasitleri igerir buna ek olarak siit en az 80 adet mindr protein ve yaklasik 60 adet
enzim icermektedir. Ayrica siit dayaniklilik ve besinsel acidan 6nemli olan 30‘a yakin
inorganik element ile bilinen hemen biitiin vitaminleri icermektedir. Siit ayn1 zamanda
antioksidan ve/veya prooksidan etkiler gosteren bir¢ok faktorii yapisinda bulunduran
kompleks bir matristir. Son yillarda giderek artan sayida aragtirmada siitiin tedavi edici
etkilerinin oldugu ve bu etkinin c¢oklukla siit proteinlerinden kaynaklandigi
gosterilmistir [27]. Bunun yani sira Rumex crispus L. tiiriine ait bitkinin yiiksek oranda
fenolik bilesikler icerdigi ve antioksidan ile antimikrobiyal etki gosterdigi yapilan
calismalarda belirtilmistir [28]. Bu ¢alismada siit bazli Cerkez cayr Rumex crispus L.
tiirline ait bitki ekstraktina siit ilavesi ile biyoaktif ve fonksiyonel 6zellikleri artirilmaya

calisilmis ve siit ilavesiyle bu 6zelliklerde meydana gelen degisim incelenmistir.

Bitki caylarinin insan diyetinde 6nemli bir yeri vardir ve bitki ¢aylarinin tiiketimi her
gecen giin artmaktadir. Sagliga yararlhi bircok etkisinden dolay1 polifenoller vitamin
statiitiisiinde degerlendirilmektedirler. Polifenoller, ABD Gida ve Ilac Idaresi (FDA)
tarafindan 1968’e kadar “vitamin P” olarak anilirken; giinlimiizde Fransa’da
dehidroaskorbik asit ile sinerjik etkisinden dolayr hala “vitamin C2” olarak
adlandirilmaktadir [29]. Proje kapsaminda Cerkez halki tarafindan geleneksel olarak
tiikketilen siit bazli cayin antioksidan ve fenolik madde miktar1 arastirilmis ve fenolik

madde miktarinda siit oraninin artmasiyla birlikte azalma gozlenmistir. Bu azalmanin
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nedenlerinden birinin Cerkez c¢ay1 icerisindeki cay ekstrakti miktarinin azalmasindan
kaynaklaniyor olabilecegi gibi diger bir nedenin ise siit ilavesiyle ¢ay polifenolleri ile siit
proteinleri arasindaki interaksiyondan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu bulgular
Korir ve ark. [30] tarafindan yapilan ¢alisma ile karsilastirilabilir. Bu ¢alismada yesil
cayin siit ile zenginlestirilmesi sonucunda antioksidan kapasitede degisme
gozlenmezken antioksidan aktivitede azalma meydana geldigi ifade edilmistir. Lorenz
ve ark. [31] tarafindan yapilan baska bir calismada ise siyah c¢ayin kardiyovaskiiler
endothelial fonksiyonlarda pozitif etki gosterirken siyah caya siit eklenmesinin bu
fonksiyonlar1 inhibe ettigi gozlenmistir. Siitteki proteinler kazein (a-kazein, B-kazein, k-
kazein) a-lactalbumin, B-lactoglobulin, immunoglobulin ve serum albuminidir [32,33].
Siit proteinlerinin bir flavonoid olan katesin ile interaksiyonunun incelendigi bir
arastirmada diger siit proteinlerinin katesin seviyesinde herhangi bir etkiye neden
olmazken kazein proteinlerinin katesin seviyesini azalttigi rapor edilmistir [31]. Cay
molekiillerinin siit proteinleri tarafindan baglanmasi onlarin hidrojen atomu tutma
yetenegini azaltmakta ve serbest radikalleri stabilize etmekte ve boylece antioksidan

kapasitede azalmaya neden olmaktadir [34].

Genel olarak bakildiginda, siit oraninin artirildigir 6rneklerin kuru madde degerlerinde
istatistiksel oranda 6nemli bir artis meydana gelmistir (p<0.01). Bu artisa siitiin kuru
madde miktarinin (%12.6) fazla olmasi neden olmaktadir ve siit oraninin artmasiyla

birlikte kuru madde miktarlar1 da dogrusal olarak artmistir.

Rumex crispus L. tiirline ait bitkinin tohumlarinin su ile ekstrakte edilerek hazirlanan
orneklerde yapilan antimikrobiyal aktivite tayini sonucunda bu bitkinin ekstraktinin
Yersinia enterocolitica lizerine antimikrobiyal etkisi gozlenmisken E.coli iizerine %10
konsantrasyonunda inhibisyon gozlenmemistir. Yildirim ve ark. [35] Rumex crispus
L.’ nin yapraklarinin antimikrobiyal aktivitesini incelemis gram pozitif bakteri olan S.
aureus ve B.subtilis iizerinden antimikrobiyal etki goOsterdigi ancak gram negatif
bakteriler olan E.coli ve C. Albicans iizerinde antimikrobiyal etki gostermedigini ifade
etmislerdir. Bu calismanin devami olarak Rumex crispus L.’nin farkli ¢ozgenlerle
fenolik, antioksidan ve antimikrobiyal bilesikleri ekstrakte edilerek cozgen tipi ve

oraninin optimizasyonu yapilabilir.
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