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Bilimsel Etige Uygunluk

Agirlik Yonetiminde Istah Kontrolii Uzerine Olumlu Etkileri Olan Yeni Bir
Fonksiyonel Igecek Formiilasyonunun Gelistirilmesi isimli Yiiksek Lisans tezim
tarafimca intihal tespit programi ile incelenmistir. Buna gore tezimde bilimsel etik
ihlali ve intihal olarak nitelendirilebilecek herhangi bir durum olmadigini taahhiit

ederim.

Bu caligmadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir bicimde elde
edildigini; ayn1 zamanda bu kural ve davranislarin gerektirdigi gibi, bu ¢alismanin
Oziinde olmayan tim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve referans

gosterdigimi beyan ederim. 14/07/2025

Tusem CINAR SAFAK
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AGIRLIK YONETIMINDE iSTAH KONTROLU UZERINE OLUMLU
ETKILERI OLAN YENI BiR FONKSiYONEL iCECEK
FORMULASYONUNUN GELISTiRILMESI

Tusem CINAR SAFAK

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Filiz YANGILAR

Amag: Bu ¢aligma agirlik yonetiminde istah kontroliine yonelik Rooibos, Gurmar, Karahindiba,
Mate ve Ginseng bitkileri esas alinarak gelistirilen bes farkli fonksiyonel icecegin (K, A, B, C,
D) biyoaktif bilesenlerinin artirilmasina odaklanarak gida bilimi ve saglik alaninda yeni
formiilasyonlarin gelistirilmesi amactyla planlanmustir.

Materyal ve Yontem: Fonksiyonel icecek Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
sistematik olarak degerlendirilmistir.

Bulgular: C drogu (%10,78) en yiiksek Briks degeri ve K drogu (%0,24) en diisiik toplam asit
seviyesine sahip 6érnek olmustur. D drogu (78,36 mg GAE/100 mL) en yiiksek toplam fenolik madde
icerigiyle giiclii bir antioksidan potansiyeli sergilemistir. DPPH (34,12 pmol Trolox/mL), FRAP
(39,80 umol Trolox/mL) ve ABTS (29,55 umol Trolox/mL) kapasitelerinde D drogunda;
CUPRAC aktivitesinde ise A drogunda (46,19 pumol Trolox/mL) en yiiksek degerler tespit
edilmistir. a-amilaz (%34,45) ve a-glukozidaz (%30,11) inhibisyonu agisindan D drogu en yiiksek
performansi gostermistir. Ayrica C droguda (%31,07 amilaz inhibisyon ve %27,98 a-glukozidaz
inhibisyon), mate bitkisinin etkisiyle giiclii bir inhibisyon sergilerken, K drogu her iki enzimi inhibe
etmede en disiik kapasiteye sahip olan drnek olmustur. Fe, Ca, Mg, K ve Na mineral maddeleri
acgisindan D drogu (2,20 Fe, 46,59 Ca, 70,09 Mg, 167 K, 37,19 Na mg/L) en yiiksek degerlere
sahiptir. Yiiksek mineral icerigide D drogunun fonksiyonel bir icecek olarak degerlendirilmesini
desteklemektedir. Duyusal parametreler degerlendirildiginde, B drogu en ¢ok genel kabul
edilebilirlik (7,80) puani alarak, renk ve goriiniis (8,28) ve tat (7,28) gibi belirli parametrelerde de
one c¢ikan igecektir.

Sonugc: Bulgular D drogunun saglig1 destekleyici bilesenler agisindan iistiinliigiinii ortaya koyarken,
B drogunun tercih edilebilir duyusal ozellikleri ile tiiketici memnuniyetinde lider oldugunu
gostermistir. Ayrica bu c¢aligma kontrol grubuna gore diger droglarin yeni nesil fonksiyonel
igeceklerin gelistirilmesinde 6nemli bir bilimsel temel sunmustur.

2025, 97 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Agirlik Yonetimi, Antidiyabetik, Fonksiyonel igecek, Rooibos
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ABSTRACT

Master Thesis

DEVELOPMENT OF A NEW FUNCTIONAL BEVERAGE FORMULATION
WITH POSITIVE EFFECTS ON APPETITE CONTROL IN WEIGHT
MANAGEMENT

Tusem CINAR SAFAK

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Health Sciences
Department of Nutrition and Dietetics

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Filiz YANGILAR

Aim: This study was planned to develop new formulations in the field of food science and health by
focusing on increasing the bioactive components of five different functional beverages (K, A, B, C,
D) developed based on Rooibos, Gurmar, Karahindiba, Mate and Ginseng plants for appetite control
in weight management.

Materials and Methods: The physical, chemical, and sensory properties of functional beverages
samples were systematically evaluated.

Results: Drug C (10.78%) had the highest Brix value and drug K (0.24%) had the lowest total acid
level. Drug D (78.36 mg GAE/100 mL) exhibited a strong antioxidant potential with the highest total
phenolic content. The highest values for DPPH (34.12 pumol Trolox/mL), FRAP (39.80 pumol
Trolox/mL) and ABTS (29.55 umol Trolox/mL) capacities were determined in drug D; and for
CUPRAC activity, the highest values were determined in drug A (46.19 pumol Trolox/g). Drug D
showed the highest performance in terms of alpha-amylase (34.45%) and alpha-glucosidase
(30.11%) inhibition. Additionally, drug C (31.07% amylase inhibition and 27.98% alpha-glucosidase
inhibition) exhibited a strong inhibition due to the effect of Mate, while drug K had the lowest
inhibition capacity for both enzymes. In terms of minerals Fe, Ca, Mg, K, and Na, drug D had the
highest values (2.20 Fe, 46.59 Ca, 70.09 Mg, 167 K, 37.19 Na mg/L). Its high mineral content also
supports the evaluation of drug D as a functional beverage. When sensory parameters were evaluated,
drug B received the highest overall acceptability score (7.80) and stood out in certain parameters
such as color and appearance (8.28) and taste (7.28).

Conclusion: The findings demonstrated the superiority of drug D in terms of health-supporting
components, while drug B led in consumer satisfaction with its favorable sensory properties.
Furthermore, this study provided an important scientific basis for the development of new-generation
functional beverages using other drugs compared to the control group.

2025, 97 Pages
Keywords: Weight Management, Antidiabetic, Functional Beverage, Rooibos
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismam siiresince bilgi, deneyim ve akademik rehberligini hicbir
zaman esirgemeyen, her asamada ilham veren yaklasimiyla yolumu aydinlatan ¢ok
kiymetli danigmanim Do¢. Dr. Filiz YANGILAR’a en derin saygi ve tesekkiirlerimi
sunarim. Kendisinin sahip oldugu engin bilimsel birikim, disiplinli tutumu ve ¢6ziim
odakl1 yaklagimi, yalnizca tez siirecimi degil, akademik bakis acimi da sekillendirmistir.
Bilimsel tiretkenligi ve nezaketiyle 6rnek aldigim hocama duydugum minneti kelimelerle

ifade etmek giictiir.

Bu yolculuk boyunca daima yanimda olan, beni sabirla destekleyen ve her kosulda giiven
veren aileme en icten tesekkiirlerimi sunmak isterim. Varliklariyla giiciimii tazeleyen

anneme ve babama, sonsuz sevgileriyle ilham veren kardeslerime tesekkiir bor¢luyum.

Ve elbette, en biiyiik tesekkiiriim hayat arkadasim Fikret SAFAK’a zor zamanlarda
sarsilmaz destegi, anlayist ve sevgisiyle motivasyonumu her daim ayakta tutan,
hayallerime ortak olan esime minnettarim. Bu yolculukta onun varligi, en kiymetli

giivencem olmustur.

Tusem CINAR SAFAK

Temmuz, 2025
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1. GIRIS

Saglik igin risk olusturan asir1 veya anormal yag birikimi Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ne gore fazla kilo ve obezite olarak tanimlanmaktadir. Obezite kronik, niikseden,
multifaktoriyel bir hastaliktir (Bray ve ark., 2017; WHO, 2022). Diinya Saglik Orgiitii’ne
gore 25 iistii VKI (Viicut Kitle indeksi) birinci derece fazla kilolu, 30 istii VK1 ise ikinci
derece obez olarak kabul edilmektedir. Ozellikle asir1 kilo ve obezitenin diinya ¢apinda
arttig1 bildirilmektedir (Mohajan ve Mohajan, 2023). Bununla birlikte teknoloji ¢aginin
baslamasiyla, obezite toplumlarin en énemli saglik sorunlarindan biri haline gelmistir.
Diinya Saglik Orgiitii 2016 yilinda 650 milyondan fazla yetiskin bireyin, yani diinya
niifusunun yaklasik %13"iniin bu kronik hastalikla yasadigini tahmin etmektedir (WHO,
2021). 2035 yilina kadar yaklasik iki milyar yetiskin, ¢ocuk ve ergenin, yani diinya
niifusunun %?24'liniin obezite ile yasayacag1 ongoriilmektedir (World Obesity Federation,

2023).

Obezite ile miicadele amaciyla ¢esitli programlar ve ilaglar denenmistir. Yetersiz
beslenme secenekleri, asir1 yeme aligkanliklari, genetik faktorler, kiiltiirel etkiler ve
metabolizma gibi ¢esitli etmenler, viicut agirliginda artisa neden olmustur. Obezite;
hipertansiyon, hiperlipidemi, kalp-damar hastaliklari, inme, Tip 2 diyabet, baz1 kanser
tirleri, kas-eklem rahatsizliklar1 ve solunum sistemi hastaliklar1 gibi bir dizi saglik
sorunlarini1 da beraberinde getirmektedir (Bustami ve ark., 2021). Bu y6nde fitoterapi,
ilac tedavisiyle desteklenen veya tek basina kullanilan bir tedavi yontemi olup, giderek
artan bir ilgiyle karsilanmaktadir. Piyasada, suyla ¢0ziilebilen, demlenebilen kuru
ekstreler, konsantre bitki ekstreleri, bitki karisimlarini igeren tabletler ve kapsiiller, sulu-
alkollii ekstreler ve tentiirler gibi bircok bitkisel {irlin yer almaktadir. Bu {riinler,
obeziteyle miicadele eden kisilere direkt olarak sunulsada, kullanimlarinin etkinlik,
giivenilirlik ve kalitesi hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir (Akcakaya, 2024). Bu tez
calismasi ile mevcutlara alternatif daha fazla etki saglayabilecek olan ve sagligi riske
atmayan, ¢esitli analizleri ile gida giivenligi agisindan kabul edilebilir, saglikli obez

bireylere yonelik, agirlik yonetiminde istah kontrolii lizerine etkin ve antidiyabetik etkili



yeni bir fonksiyonel igecek gelistirilmesi on goriilmistir. Bu kapsamda literatiir
taramalar1 genis tutulmus ve obeziteye karsi kullanimlarinin, faydali oldugu bilinen bazi
bitkiler ve etkileri olarak: Karahindiba (7araxacum officinale): Seliilit, lipit, kabizlik,
karaciger hastaliklar1 ve glikoz metabolizmasi tlizerine etkili; Ginseng (Panax): Tokluk
hissi ve insiilin regiilasyonu flizerine etkili; Rooibos (Aspalathus linearis) Obezite;
Gurmar (Gymnema sylvestre): Obezite, lipit ve glikoz metabolizmasi {izerine etkili, ve
Mate (llex paraguariensis). Obezite, 6dem atict etkili oldugu bilgisine ulasilmistir
(Aabideen ve ark., 2020; Patel ve ark., 2021; Salkic ve Zeljkovic, 2015; Orhan ve Aslan,
2010). Bu tez ¢alismasinda da bu literatiirlerde ismi ve etki mekanizmalar1 verilen bitkiler
ile ilgili giincel makaleler taranmig ve 5 tanesi i¢cecek formiilasyonu i¢in bu dogrultuda
tercih edilmistir. Rooibos bitkisi temel alinarak diger dort bitkiyle etkilesimi analiz
edilmek iizere ve duyusal begenisi yiiksek, keyifle tiiketilebilen fonksiyonel igecek

formiillerinin elde edilmesi planlanmistir.

Edinilen literatiir bilgilerine gore eski ¢aglardan giiniimiize 6dem atici, istah kontroliinii
saglamaya yardimei, obezite, lipit ve glikoz metabolizmasi ilizerine olumlu etkileriyle
kullanilmakla birlikte hog aromal1 tatlar1 ile de 6n plana ¢ikan tarcin, vanilya oziiti,
bromelain, biberiye ucucu yagi, bamya tohumu unu ve zencefil droglarinin formiillerde
Rooibos bitkisine ek diger dort farkli bitki eklenmis droglara eslik etmesi uygun

gorilmiistir.

Hazirlanan karigik fonksiyonel igecek formiillerine sirastyla suda ¢oziiniir kuru madde
(Briks), toplam asitlik, pH, renk (L*, a*, b*), mineral madde (Fe, Ca, Mg, K, Na),
antioksidan kapasite (DPPH, FRAP, ABTS*, CUPRAC), toplam fenolik madde, a-amilaz
inhibisyon analizi, a-glukozidaz inhibisyon analizi ve duyusal analizlerin yapilmasi

planlanmustir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Obezite ve Istah Kontrolii

Obezite uzun zamandir var olmakla birlikte, antik caglarda nadir goriilen bir durumdu.
Orta Cag ve Ronesans donemlerinde obezite, zenginligin bir statii sembolii olarak kabul
edilirken (6rnegin, Rubensvari viicut tipleri), 1980 yilindan bu yana diinya genelinde asir1
kilo alma yayginlig1 iki katina ¢ikmistir ve diinya niifusunun yaklasik {i¢te biri obez veya
fazla kiloludur (Ataey ve ark., 2020). Obezite oran1 hem erkeklerde hem de kadinlarda ve
tim yas gruplarinda belirgin sekilde artmistir; yash bireylerde ve kadinlarda bu oran
orantisal olarak daha yiiksektir (WHO, 2000). Cocukluk ¢agi obezitesine odaklanilmasi
ise cok daha yenidir ve yalnizca yaklasik 40 y1l 6nce, ¢ocukluk obezitesi oranlarinin sabit
bir seyirden parabolik bir artisa gectigi fark edildiginde kamuoyunun dikkatini ¢ekmistir.
Glinlimiizde, Amerikan ¢ocuklarinin %19,7’si (Anonim, 2021a) ve Avrupa ¢ocuklarinin
%S3,7’s1 (Garrido-Miguel ve ark., 2019) obezdir. Son 20 yilda obezite {izerine yayimlanan
akademik makalelerin sayis1 da benzer sekilde parabolik bir artis gostermistir (Zhao ve
ark., 2019). Obezitenin tanimlayici 6zelligi viicut yaginin fazlalig1 olmasina ragmen asiri
yaglanmanin gelistigi yas ve hiz; kalitsal, davranigsal ve ¢evresel faktorlere bagl olarak
degiskenlik gosterir (Schwartz ve ark., 2017; Archer ve ark., 2018a). Bu nedenle, obez
fenotipi bireyin gelisim siirecinin herhangi bir agamasinda, dogum o6ncesi donemden
yasliliga kadar, ortaya ¢ikabildiginden, arastirmalar iki genis etiyolojik alt tipe isaret
etmektedir: ‘edinilmis’ ve ‘kalitsal’ (Archer ve ark., 2018b; Archer, 2015). Edinilmis
obezite, diger adiyla eriskin baslangicli obezite, ergenlik sonrasi donemde asiri
yaglanmanin orantisiz gelisimini ifade eder. Bu fenotipin kokeni esasen davranigsaldir;
fiziksel aktivite eksikligi ve sonrasinda gelisen hiperfaji (asir1 yeme) baslica belirleyici
faktorlerdir. Basitce ifade etmek gerekirse, "yeterince hareket etmemek", "asir1 yemeye"
yol acar ve bu iki patolojik davranis birlikte edinilmis obeziteye ve tip 2 diyabet (T2DM)
gibi kardiyometabolik hastaliklara neden olur (Archer ve ark., 2018b). Kalitsal obezite
ise, cocukluk veya pediatrik obezite olarak da bilinir ve dogumda mevcut olan ya da

ergenlik 6ncesi donemde gelisen tiim agir1 yaglanma formlarii kapsar. Kalitsal obezite



ayrica ‘genetik olmayan’ (yaygin) ve ‘genetik’ (nadir) olmak iizere ikiye ayrilabilir.
Yaygin kalitsal obezite, yag dokusu, kas yapisi ve pankreatik beta hiicrelerinin gelisimi
ve islevlerinde degisikliklerle karakterize edilen, karmasik, stirekli dagilim gosteren
(nicel) bir fenotiptir. Bu yapisal (anatomik) ve fizyolojik (metabolik) degisiklikler dogum
oncesi donemde olusur ve bu nedenle biiyiik dl¢lide geri dondiiriilemezdir (Archer, 2015;
Archer ve McDonald, 2017). Genetik obezite ise, belirgin niteliksel fenotiplerle kendini
gosteren Mendel tipi bozukluklar1 ifade eder (6rnegin, leptin eksikligi, Prader-Willi
sendromu). Yaygin kalitsal obezite fenotiplerinin kokeni ile genetik kalitsal obezite
fenotiplerinin kdkeni oldukcga farkli oldugundan, bu alt tiplerin 6nleme, tan1 ve tedavi

stireglerinde birbirinden ayirt edilmesi biiylik nem tasir (Heymsfield ve Wadden, 2017).

Patofizyolojik acidan, obezite fenotipi; uzun siireli enerji dengesizliginin, yani artan
enerji alimi ile azalan kalori harcamasinin sonucudur (Blither, 2019). Bu siirecin
mekanizmalar1 genetik, epigenetik, fizyolojik ve psikolojik etkenlerin ¢evre ile
etkilesimini igerir. Bu noktada, enerji homeostazinin merkezi sinir sistemi tarafindan
diizenlenmesi hayati bir faktordiir (Sternson ve Eiselt, 2017). Istah, baslica su ii¢ sinirsel

sistemle kontrol edilir:

1. Hipotalamusun arcuate nucleus (ARC) bolgesinde bulunan Agouti-iligkili protein

(AGRP) noronlari, besin alimini tesvik eder.
2. Lateral hipotalamustaki noronlar, besin alimini artirict pozitif geri bildirim saglar.
3. Parabrachial ¢ekirdekteki ndronlar, besin alimini giiclii sekilde baskilar.

Bu sistemler, i¢sel ve digsal uyarilarla etkileserek enerji dengesini diizenler (Augustine
ve ark., 2020; MacLean ve ark., 2017). Bu baglamda, istah diizenlenmesi ve bozulmasinin
altinda yatan mekanizmalar1 anlamak, obeziteyi ve iligkili olumsuz sonuglarin1 6nlemeye
yonelik yeni tedavi stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiyiik onem tagimaktadir.
Bozulmus istah kontrolii, obezite ve malniitrisyon gibi birbirine zit iki fenotipin temelini
olusturabilir. Nadir goriilen MC4R eksikligi gibi genetik durumlar disinda, obez
bireylerde goriilen hiperfaji (asir1 yeme) cogunlukla cevresel faktorlere dayanmaktadir.
Bu faktorler arasinda 6zellikle Bat tipi beslenme diizenleri, yiiksek lezzetlilikte gidalarin
bollugu, anksiyete, uyku eksikligi gibi psikolojik etkenler yer alir ve bu unsurlar giinliik
kalori alimin1 dogrudan etkiler (Bliiher, 2019). Besinlerin yalnizca enerji ve besin degeri

degil, ayn1 zamanda istah diizenleyici etkileri de obeziteyle miicadelede 6nem tasir (Pi-



Sunyer, 2006). Baz1 besin 6geleri yalnizca temel enerji ve yapi taslart saglamakla
kalmayip, aynt zamanda istah diizenleyici sinyaller {lizerinde dogrudan etkili olabilir.
Ozellikle L-glutamat ve doymamus yag asitleri gibi bilesiklerin, merkezi sinir sistemi ve
periferik hormonlar araciligiyla istah, yaglanma ve enerji metabolizmasi iizerinde
modiilator etkileri vardir (Kondoh ve Torii, 2008). Bu besin Ogelerinden bazilari

sunlardir:

1. L-Glutamat (Amino Asit): L-Glutamat, bagirsaktaki reseptorleri uyararak beyin
bolgelerini aktive eder ve istahi diizenler. Siirekli glutamat alimiyla ratlarda daha az kilo

artig1 ve leptin seviyesi gdzlenmistir (Kondoh ve ark., 2009).

2. Omega-3 Yag Asitleri ve LCFA-CoA: Uzun zincirli omega-3 takviyesi,
hipotalamik inflamasyonu, insiilin direncini ve yag kiitlesini azaltir. Serbest yag asitleri
ARC gibi beyin bolgelerinde insiilin benzeri etkiler yaratir (Buckley ve Howe, 2010;
Cintra ve ark., 2012).

3. Fruktoz ve Glikoz: Glikoz, beyne ulastiginda istahi baskilar; ancak fruktoz,
beynin AMP-kinaz/malonil-CoA sistemini aktive ederek istah1 artirir. Bu durum,

fruktozun obezite riskini artirabilecegini diisiindiiriir (Lane ve Cha, 2009).

4. Serotonin (5-HT): Serotonin, istah kontroliinde 6nemli rol oynar. Serotonin
iceren noronlar, beyin sap1 ve orta beyinde yer alan dokuz niikleusta (B1-B9) organize
olur. Ozellikle orta beyindeki dorsal rafe ¢ekirdegi (B7), hipotalamik niikleuslara ve
beslenmeyle ilgili diger 6n beyin bdlgelerine yogun projeksiyonlar gonderir (Bello ve
Liang, 2011). Serotonin, hipotalamusa projeksiyon gonderen beyin bolgelerinden

salgilanir ve 5-HT2C reseptorii lizerinden istah1 azaltir (Halford ve Harrold, 2012).

5. Tat Algis1 ve Reseptorler: Tat algisi, yiyecek secimlerini ve tiiketimini dogrudan
etkiler. CD36 ve GPR120 gibi reseptorler yagh yiyeceklere yonelimi diizenler (Degrace-
Passilly ve Besnard, 2012). Tat tomurcuklarinda GLP-1, CCK gibi hormonlar iiretilerek
istah sinyalleri vagus siniriyle beyne iletilir (Shin ve Egan, 2010). Leptin, Ob-RB
tizerinden tath tat duyarliligini baskilarken, Endokannabinoidler, CB1 reseptoriiyle bu

duyarlilig1 artirir (Niki ve ark., 2010).

Besin 6geleri, reseptorler, hormonlar ve nérotransmiterlerin istah iizerindeki etkileri cok
katmanhdir. Amino asitler, yag asitleri, seker tiirleri ve tat algi reseptorleri, istah

diizenleme sistemlerini etkileyerek obezite gelisiminde 6nemli rol oynayabilir (Kondoh



ve Torii, 2008). Bu mekanizmalarin detayli anlagilmasi, kisiye 6zel beslenme ve
farmakolojik yaklagimlarin Oniinii agmaktadir. Bu dogrultuda tercih ettigimiz bitkisel
iriinlerle olusturulacak igecek droglar1 obeziteyi engellemeye giden yolda istah

kontroliinii saglamada g6z 6niinde bulundurulmustur.
2.2. Fonksiyonel Bitki Esash I¢ceceklere Genel Bakis

Tarih boyunca, 6zellikle bitkiler ve onlarin ¢esitli bilesenleri olmak iizere dogal maddeler,
hastaliklarin tedavisinde ve insan sagligimin korunmasinda temel bir rol oynamistir.
Yapraklar, ¢icekler, meyveler, kabuklar, kokler ve rizomlardan elde edilen bitkisel ilaclar,
zengin fitokimyasal icerikleri sayesinde hem mutfakta hem de tipta genis bir kullanim
alanina sahip olmus ve deger gormiistiir (Tipduangta ve ark., 2019). Zengin bir arastirma
literatiirii, fonksiyonel bitki esasli igecek tiiketiminin obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar
ve diger yipratict hastaliklarin riskini azaltma potansiyelini dogrulayan ¢ok sayida rapor
sunmakta; bu durum, gida giivenligi ve saglik standartlarina bagli kalinarak fonksiyonel
bitki bazli igecek pazarmin biiylimesini desteklemektedir (Khan ve Mukhtar, 2013;
Reygaert, 2017).

Coklu bitki iceren karisimlar olusturulurken, kullanilan droglar fonksiyonlarina gére dort

ana gruba ayrilir:

1. Temel Drog (Remedium Cardinale): Karisimdaki asil etkiyi saglayan ana
bitkidir. Genellikle tek bir temel drog kullanilir, ancak ihtiya¢ dogrultusunda bu
say1 iki ya da iige ¢ikarilabilir.

2. Yardimc1 Drog (Adjuvans): Temel drogun etkisini destekleyici veya
giiclendirici nitelikteki bitkilerdir. Genellikle bir ya da iki yardime1 drog karigima
dahil edilir.

3. Diizeltici Drog (Corrigens): Igecegin tat, koku ve genel duyusal 6zelliklerini
iyilestirmek i¢in eklenen bitkilerdir. Bu droglar genellikle temel drogun etkisine

z1it olmayacak sekilde segilir.

4. Tamamlayici/Dolgu Drog (Constituens): Karisimin i¢imini kolaylagtirmak,
estetik bir goriiniim katmak ya da hacim kazandirmak amaciyla kullanilan nétr
ozellikteki bitkilerdir. Ornegin, karisima sadece hos bir renk vermesi i¢in eklenen

bir ¢igek bu kategoriye girer (Cankaya, 2022) .



2.3. Agirhk Yonetimi ve istah Kontroliinde Olumlu Etkileri Olan Bitkiler
2.3.1. Rooibos (Aspalathus linearis)

Rooibos, Aspalathus linearis (Brum.f. R.Dahlgr., Fabaceae) bitkisinden iiretilir, Giiney
Afrika’nin ¢esitli bolgelerinde yetismektedir ve 20. yiizyilin baslarinda higbir ticari
degere sahip degilken, gilinlimiizde diinya genelinde 37'den fazla iilkede tiiketilen
taninmis bir fonksiyonel icecek haline gelmistir. Isvicre Giiney Afrika Ticaret
Merkezi’nin yakin tarihli bir raporunda, “Rooibos’un, siradan ¢ay (Camellia sinensis)
sonras1 diinyada en ¢ok tiiketilen ikinci fonksiyonel bitki cay1 bileseni olma yolunda
ilerledigi” belirtilmistir (Anonim, 2007). Sekil 2.1°de Rooibos bitkisine ait bir plantasyon
gorsterilmistir (Anonim, 2021b).

Sekil 2.1. Clanwilliam Bolgesinde Rooibos Plantasyonu

Rooibos bitkisinin temel biyolojik aktif bilesenleri flavonoidler ve polifenollerdir. Bu
bilesikler 6zellikle yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Joubert ve ark., 2008). En ¢cok
calisilan flavonoidler Tablo 2.1°de goriildiigii iizere, bilinen saglik etkileriyle birlikte

verilmistir.

Tablo 2.1. Rooibos Bitkisinin Kimyasal Icerigi ve Saglik Etkileriyle Iliskisi

Bilesen Kimyasal Tiirii Bilinen Etkisi Kaynak¢a
Aspalathin C-glikozillenmis Giiclii antioksidan, anti- Joubert ve ark., 2008;
dihidroflavonol inflamatuvar, anti-aging Schulz ve ark., 2003
Nothofagin  C-glikozillenmis Anti-inflamatuvar, serbest Marnewick, 2010
dihidroflavonol radikal temizleyici



Orientin Flavon glikozidi Hiicre koruyucu, antioksidan Joubert ve ark., 2008

Isoorientin  Flavon glikozidi Antienflamatuvar, karaciger Joubert ve ark., 2008
koruyucu
Vitexin Apigenin-8-C- Glukoz metabolizmasini Pretorius, 2007
glukozid diizenleyici

Rooibos, yliksek seviyede flavonoid igerigine sahiptir. Bunlar arasinda aspalathin,
nothofagin, orientin, isoorientin ve vitexin gibi antioksidan bilesikler bulunmaktadir. Bu
bilesikler 6zellikle Aspalathin, reaktif oksijen tiirlerini (ROS) notralize ederek DNA
hasarin1 ve hiicre yaslanmasini engelleyebilir (Sarikaya ve Kilig, 2025). Flavonoidlerin
varligl, Rooibo’sun kan damarlarimi koruyucu etkiler gostermesine olanak tanir. Bu
bilesikler, LDL oksidasyonunu onleyerek damar tikaniklig1 riskini azaltabilir. Rooibos
tilketiminin diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyelerini diisiirdiigii ve
boylece ateroskleroz gibi kalp-damar hastaliklarina karsi koruyucu olabilecegi one
stiriilmektedir (Hartnick ve ark., 2024). Hayvan deneylerinde Rooibos’un karaciger
enzim seviyelerini diizenledigi ve hepatotoksik maddelere kars1 karacigeri korudugu
gozlemlenmistir. Bu etki hem flavonoid icerigi hem de genel antioksidan kapasitesiyle

iliskilendirilmistir (Nehme ve ark., 2023).

Rooibos ekstraktinin anti-obezite potansiyeli ilk kez 2011 yilinda rapor edilmistir
(Beltran-Debon ve ark., 2011). Rooibos ekstresi (6zellikle aspalathin igerigi sayesinde),
obezite ile iligkili kronik inflamasyonu hedef alir. Obeziteye bagl olarak yag dokusunda
artan inflamatuvar stireglerin (6zellikle IL-6, IL-8, IL-1B, TNFa gibi sitokinler) Rooibos
ile baskilandig1 gosterilmistir. Rooibos, inflamatuvar M1 makrofaj aktivitesini azaltarak
inflamasyonu hafifletir ve bu yolla obeziteye bagli hastaliklarin gelisimini engelleyebilir
(Son ve ark., 2013). Rooibos bitkisinde yiiksek oranda bulunan flavonoidlerden
aspalathin, antioksidan ve antiinflamatuvar 6zellikleri ile 6ne ¢ikar. Bu bilesik, NF-kB
yolunu inhibe ederek inflamasyonu azaltabilir. Vitexin gibi diger flavonoidler de
antioksidan ve yag metabolizmasini diizenleyici etkilere sahiptir (Courts ve Williamson,
2009). Bir arastirmada, insan adipoz hiicreleri iizerinde 2D ve 3D Kkiiltiir sistemleri ile
deneyler yapilmis ve Rooibos ekstresinin bu hiicrelerde yag damlaciklarinin birikimini
azalttig1 ve adiposit gen ekspresyonunu baskiladigi gozlemlenmistir. Bu bulgular,

Rooibosun dogrudan adipoz dokuyu hedefleyerek etki ettigini gdstermektedir (Sanderson



ve ark., 2014). Rooibos ve igerigindeki biyoaktif bilesenler, obezite ile iliskili
inflamasyon ve metabolik bozukluklarin yonetiminde umut vadeden dogal ajanlar olarak

degerlendirilmektedir (Son ve ark., 2013).

Giinde 3—6 fincan (600—-1.400 ml) kadar tiiketimin genel eriskin saglig1 agisindan giivenli
oldugu disiiniilmektedir. Yine de, karaciger veya bobrek hastaligi olanlar, ilag kullananlar
veya uzun siireli yiiksek doz tiiketim planlayan kisiler i¢in tibbi danigma 6nerilmektedir

(Marnewick ve ark., 2011).
2.3.2. Gurmar (Gymnema sylvestre)

Gurmar (G. sylvestre) bitkisi, Apocynaceae ailesine aittir (Potawale ve ark., 2008).
Hindistan'in giiney ve orta kesimlerindeki kuru ormanlarda ve Asya'nin bazi1 diger
bolgelerinde yetisir (Wu ve ark., 2012). Kan sekeri diistirticii 6zelligi nedeniyle "Gurmar"
(seker yok edici) olarak da bilinir. Gurmarin farkli formlari; gida takviyesi, ¢ay poseti ve
tablet seklinde mevcuttur ve basta kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, diyabet ve
astim gibi onemli hastaliklara kars1 faydali oldugu bilinmektedir. Gurmar bitkisinin;
anemi, artrit, hiperkolesterolemi, osteoporoz, kabizlik, mikrobiyal enfeksiyonlar, kalp
hastaliklar1, hazimsizlik, anti-inflamatuar etkiler ve astim gibi rahatsizliklarin tedavisinde
etkili oldugu ¢esitli klinik ¢calismalarda saptanmistir (Tiwari ve ark., 2014). Sekil 2.2°de

Gymnema sylvestre bitkisinden bir fotograf gosterilmistir (Srivastava ve ark., 2019).

Sekil 2.2. Gymnema sylvestre

Gurmar bitkisinin, insan viicudu iizerinde belirli biyolojik etkiler yaratan biyoaktif
kimyasal bilesenler sayesinde terapotik bir degeri vardir (Akinmoladun ve ark., 2007).
Gurmar bitkisinde su fitokimyasallar bulunur: flavonlar, antrakinonlar, hentriakontan,
pentatriakontan, tartarik asit, fitin, formik asit, reg¢ineler, biitirik asit, stigmasterol,

kalsiyum oksalat, lupeol ve B-amyrin ile iliskili glikozitler. Gurmar yapraklarinda



alkaloidler, asidik glikozitler, antrakinonlar ve bunlarin tiirevlerinin varlig1 da tespit

edilmistir. Ayrica bu bitkinin yapraklar1 kardiyak glikozitler de igerir (Patel, 2017).

Gurmar bitkisinin en yaygin olarak bilinen 6zelligi antidiyabetik etkisidir. Gurmar’in
diyabet tedavisinde insanlarda kullanimina dair ilk bilimsel dogrulama neredeyse yiiz yil
once yapilmistir. Bu ¢aligmada, Gurmar yapraklarinin diyabet hastalarinda idrardaki
glikoz miktarmi azalttig1r gosterilmistir (Charpurey, 1926). Paliwal ve ark. (2009)’nin
hayvanlar lizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, Gurmar yapragi tozunun kan sekeri
seviyeleri lizerindeki olumlu ve umut verici etkilerini test etmislerdir. Deneklerin saglik
durumlar lizerinde olumsuz bir etkisi gdzlemlenmediginden, Gurmar yapragi tozunun
yemek sonrasi (postprandial) ve aclik kan sekeri diizeylerini azaltmada etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Shanmugasundaram ve ark. (1983)’min yaptigi erken donem
preklinik calismada, Gymnema sylvestre’nin alloksanla diyabet olusturulmus tavsanlarda
kan sekeri seviyelerini diizenleyerek glikoz homeostazini sagladigi, ayrica fosforilaz,
glukoneojenik enzimler ve sorbitol dehidrogenaz diizeylerini normalize ettigi
gosterilmistir (Shanmugasundaram ve ark., 1983). Son yillarda yapilan hayvan deneyleri,
Gymnema Oziitlerinin doz-bagimli olarak kan sekeri diizeylerini diislirdiigiinii, plazma
insiilin diizeylerini artirdigin1 ve pankreatik p-hiicre yenilenmesini tesvik ettigini
gostermektedir. Ozellikle Ins-1, Pdx1, Mafa ve Pax6 genlerinin ekspresyon diizeylerinde
artis saptanmistir (Rachitha ve ark., 2019). Ayrica, Gymnema sylvestre 9ziitlerinin in vitro
ortamda a-glukozidaz enzimini gii¢lii bir sekilde inhibe ettigi ve karbonhidrat emilimini
azaltarak postprandiyal glisemiyi distirdiigii belirlenmistir (Tiwari ve ark., 2017).
Insanlar iizerinde yapilan klinik ¢alismalarda da benzer bulgular rapor edilmistir. Tip 2
diyabetli hastalarda 400 mg giinliik Gymnema sylvestre takviyesi, aglik kan glukozu ve
HbAlc diizeylerinde anlamli azalma saglamis, bazi hastalarda oral antidiyabetik ilag
dozlarinin azaltilmasina olanak tanimustir (Baskaran ve ark., 1990; Institute for
Functional Medicine, 2023). Metabolik sendromlu bireylerde yapilan c¢alismalarda,
Gymnema tedavisinin insiilin duyarlilig1 ve insiilin salintmini artirdigi, glisemik kontrolii
tyilestirdigi gézlemlenmistir. Elde edilen bulgular, Gurmar yaprak 6zleri ile tedavi edilen
hastalarda pankreastaki beta hiicrelerinin uyarilabilecegini veya yenilenebilecegini one
stirmiistiir (Baskaran ve ark., 2020). Bircok c¢alisma, Gurmar yapragi 6zlerinin diyabet

tedavisindeki roliinii dogrulamistir (Prabhakar ve Doble, 2011). Cesitli 6ziitlerle yapilan
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calismalarda; etanolik 6ziit, kan sekeri seviyelerini %46 oraninda, sulu 6zit, %26

oraninda, metanolik 6ziit ise %12 oraninda diislirmiistiir (Shah ve ark., 2011).

Kumar ve ark. (2012a)’nin yiiksek yagli diyet (HFD) ile beslenen asir1 kilolu fareler
lizerinde yaptiklar1 deneylerde, Gymnema sylvestre Oziitiiniin anti-obezite Ozelliklere
sahip oldugunu belirlemislerdir. Bu etkiler; apolipoproteinler, leptin, insiilin, dislipidemi,
lipidler, oksidatif stres ve visseral yag iizerinde baskilayici/diizenleyici etki yoluyla
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica bu 0ziit, miyokardiyal apoptozu (kalp kasi hiicrelerinin
Oliimii) engeller ve yakin gelecekte potansiyel bir anti-obezite ilact olarak kullanilabilir.
Gymnema sylvestre yapraklarinin hekzan 6ziitlinii kullanarak Sprague Dawley sicanlar1
tizerinde yaptiklar1 ¢calismada, 6ziitte bulunan saponinler ve flavonoidlerin yag diisiiriicti
etkilerini dogrulamiglardir (Kaushik ve ark., 2011). Gurmar’in etanolik Oziiti,
Streptozotosin ile diyabet olusturulmus albino siganlarda, istatistiksel olarak anlamli
sekilde (p<0,001) viicut agirliginda azalma saglamistir (Fatani ve ark., 2015). Gupta ve
ark. (2010) Gymnema sylvestre bitki Oziitinliin iltihap Onleyici potansiyelini
degerlendirmistir. Yaptiklar1 ¢alismada, Gymnema sylvestre yapraklarinda bulunan
tanenlerin (tannins), anti-inflamatuar ve immiinomodiilator 6zellikler tasidigir sonucuna
varmiglardir. Wistar siganlarinda karragenanla indiiklenen inflamasyon modelinde,
Gymnema sylvestre’nin metanolik 6ziitii, anlaml sekilde ayak sismesini (6demi) azaltmis
ve anti-inflamatuar etki gostermistir (p <0.05) (Kumar ve ark., 2012b). Ayrica, iki asamali
karsinojenez (in vivo) modeli olusturularak, TPA (12-O-tetradecanoyl phorbol-13-
acetate) diizenleyici ve 7,12-dimetilbenz[a]antrasen aktive edici olarak kullanilmistir. Bu
modelde, Gurmar’in etanolik 6ziitli, TPA kaynakli inflamasyona kars1 bloke edici etki
gostermistir. Bloke edici doz (IC50) araligr 50-555 nmol/kulak olarak belirlenmistir
(Yasukawa ve ark., 2014). Gymnema sylvestre yaprak oziitiiniin hiperlipidemik si¢anlara
2 hafta silireyle uygulanmasi sonucunda; toplam kolesterol, kan trigliseritleri, diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL), ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein (VLDL) gibi lipit
parametrelerinde doza bagli azalmalar gozlemlenmistir. Bu etkililik, yaygin olarak
kullanilan lipid diisiiriicii ilaglardan biri olan klifibrat (clofibrate) ile neredeyse ayni
diizeyde bulunmustur (Rachh ve ark., 2010).

Klinik c¢aligmalarda, giinde 200400 mg Gurmar yapragi ekstresi (yaklasik %25

gymnemik asit iceren) giinde bir veya iki kez kullanilmistir. Nadiren, 400 mg ii¢ kez
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giinliik kullanimlar da gézlemlenmistir, ancak bu, eksiksiz olarak uzun dénem giivenlik

verisi icermemektedir (Ulbricht ve ark., 2011).
2.3.3. Karahindiba (Taraxacum officinale)

Taraxacum officinale, yaygin adiyla Karahindiba, Asteraceae (papatyagiller) familyasina
ait ¢cok yillik bir bitkidir. Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da yaygin olarak bulunur ve
bahgelerde, tarim arazilerinde, meralarda ve bos alanlarda siklikla rastlanan bir yabani
ottur. Bu bitkinin ¢ok eski ¢aglardan beri sifali bitki olarak kullanildigi bilinmektedir.
Ozellikle kokleri ve geng siirgiinleri tibbi amaglarla kullanilmaktadir (Rasool ve Sharma,
2014). Taraxacum officinale, ¢igekleri, yapraklari, govdesi ve koklerinde bulunan
fitokimyasallar sayesinde ¢ok ¢esitli tedavi edici 6zelliklere sahiptir. Bu bitkide bulunan

baslica fitokimyasallar Tablo 2.2°de verilmistir (Mir ve ark., 2013).

Tablo 2.2. Taraxacum officinale'nin Ana Fitokimyasallari

Fitokimyasal Grup Bilesikler
Karotenoidler Karotenoidler (genel)

Flavonoidler Quercetin, Chrysoeriol, Luteolin-7-glucoside
Fenolik Asitler Kafeik asit, Klorojenik asit, Kikorik asit
Polisakkaritler Iniilin

Seskiterpen Taraksinik asit, Taraksakozit, 113,13-dihidrolaktusin,
Laktonlar Ikserin D, Taraksakolid-O-B-glukopiranozit
Steroller Taraksasterol, B-sitosterol, Stigmasterol
Triterpenler a-amyrin

Karahindiba bitkisinin yapraklarinin, yiiksek oranda lif, mineral, vitamin ve esansiyel yag
asitleri i¢erdigi yapilan arastirmalarda gosterilmistir (Escudero ve ark., 2003). Yapilan bir
calisma, Taraxacum officinale (Karahindiba) bitkisinden izole edilen bilesiklerin, o-
glukozidaz ve a-amilaz enzimlerini inhibe ederek hipoglisemik etki gosterdigini ortaya
koymustur (Guo ve ark., 2019). Akhtar ve ark. (1985) nin yaptig1 baska bir ¢alismada, bu
bitkinin hayvan modelinde hipoglisemik 6zellikler sergiledigi ve bu etkinin, pankreas

adaciklarindaki [-hiicrelerinden insiilin salinimimi artirarak gerceklesebilecegi One
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stiriilmistiir. Davaatseren ve ark. (2013), Taraxacum officinale yaprak ekstresinin aglik
kan sekeri seviyesini diislirdiglinii ve in vivo olarak insiilin direncini azalttigini
gostermistir. Hussain ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir baska g¢alismada ise bu
bitkinin, in vitro ortamda pankreas B-hiicrelerinden insiilin salimini artirdig1 saptanmastir.
Racz—Kotilla ve ark. (1974) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Taraxacum officinale
ekstresinin fare modelinde viicut agirligini azaltabildigi gosterilmistir. Bir diger
caligmalar bu bitkinin in vivo ortamda (Davaatseren ve ark., 2013) ve in vitro ortamda
(Garcia-Carrasco ve ark., 2015) hipolipidemik etkilere sahip oldugunu gostermektedir.
Zhang ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bu bitkinin in vivo ve in vitro
ortamda pankreatik lipazi inhibe ederek anti-obezite etkisi gdsterebildigi bulunmustur.
Aabideen ve ark. (2020) tarafindan yapilan giincel bir calismada ise, bu bitkinin
pankreatik lipaz inhibisyonu yoluyla hipolipidemik etki gosterdigi dogrulanmastir.

1-3 fincan/giin; gilinliik olarak giivenli kabul edilmektedir. Yine de, karaciger veya
bobrek hastaligi olanlar, ilag kullananlar veya uzun siireli yiiksek doz tiiketim planlayan

kisiler i¢in tibbi danisma 6nerilmektedir (Mirza, 2012).
2.3.4. Yerba Mate (Ilex paraguariensis)

Yerba Mate (Mate), Giiney Latin Amerika {ilkelerinde (Gliney Brezilya, Arjantin,
Paraguay ve Uruguay) yaygin olarak tiiketilen bir bitkisel igecektir ve Amerika Birlesik
Devletleri de dahil olmak iizere diinya pazarlarina hizla yayilmaktadir. Bu icecek/cay,
Aquifoliaceae (¢cam agac1 benzeri yapraklilar) familyasina ait Ilex paraguariensis
bitkisinin kurutulmus yapraklarinin demlemesiyle yapilir (Small ve Catling 2001;
Grigioni ve ark., 2004). Sekil 2.3’te Mate bitkisinin bir fotografi gdsterilmistir (Heck ve
Mejia, 2007).
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Sekil 2.3. Yerba Mate

Yerba Mate, piirin alkaloidleri (kafein, teobromin), polifenoller (fenolik asitler,
flavonoidler) ve terpenler (saponinler, karotenoidler) gibi bir¢ok kimyasal bilesik,
mineral ve vitamin igerir (Berté ve ark., 2011). Mate c¢ayinda bulunan polifenolik
bilesikler, yesil caydan énemli 6l¢iide farklilik gosterir ¢linkii Mate ¢ay1 yiiksek oranda
klorojenik asit igerirken katesin icermez (Chandra ve De Mejia Gonzalez, 2004). Mate
bitkisinin icerdigi baslica biyoaktif bilesikleri Tablo 2.3’te verilmistir (Pomilio ve ark.,
2002; Berté ve ark., 2011).

Tablo 2.3. Yerba Mate Bitkisinin Icerdigi Baslica Biyoaktif Bilesikleri

Bilesik Grubu Bilesikler
Polifenoller Klorojenik asit
Ksantinler Kafein, Teobromin

Piirin Alkaloidleri Kafeik asit, 3,4-dikaffeoylkinik asit, 3,5-dikaffeoylkinik asit

Flavonoidler Kuersetin, Kaempferol, Rutin

Amino Asitler Belirtilmemis (¢esitli amino asitler)
Mineraller Fosfor (P), Demir (Fe), Kalsiyum (Ca)
Vitaminler C vitamini, B1 vitamini (tiamin), B2 vitamini (riboflavin)

Yerba Mate bitkisinde bulunan suda ¢6zlinebilen kafein metabolizmay1 hizlandirarak yag
oksidasyonunu artirir. Bir fincan Mate ¢ay1 yaklasik 80 mg kafein igerir, ancak geleneksel
tiiketim yontemiyle bu miktar 260 mg’a kadar ¢ikabilir (Lutomski ve ark., 2020). Yerba

Mate, ozellikle klorojenik asit ve kafeoilkinik asit tiirevleri gibi polifenoller sayesinde
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giiclii antioksidan 6zellikler gdsterir. In vitro ve klinik ¢alismalarda oksidatif stresi
azalttig1, kan serumunda antioksidan kapasiteyi %16 oraninda artirdigi gosterilmistir.
Ayrica lipid peroksidasyonunu azaltir (Becker ve ark., 2019; Gawron-Gzella ve ark.,
2021). Yerba Mate, LDL kolesteroliin oksidasyonunu engelleyerek damar duvarlarinda
kolesterol birikimini azaltir. HDL ile tasinan paraoksonaz-1 (PON-1) enzim aktivitesini
artirtr. Klinik ¢aligmalarda, Mate tiiketen bireylerde LDL diizeylerinin diistiigii, HDL'nin
ise arttig1 gozlenmistir. Bu etkiler saponinler, polifenoller ve kafein ile iliskilendirilmistir
(De Morais ve ark., 2009). Yerba Mate’nin termogenik 6zellikleri sayesinde metabolizma
hizlanir, yag oksidasyonu ve enerji harcamasi artar. Adipogenezisle ilgili gen
ekspresyonunu diizenleyerek yag hiicrelerinin biliylimesini azaltir, igtahi bastirir, bazal
metabolizmayi artirir. Klinik ¢alismalarda viicut yagi ve kilo kaybi sagladig1 gozlenmistir
(Balsan ve ark., 2019; Matsumoto ve ark., 2009). Yerba Mate hem antioksidan hem de
antiglikasyon etkileri sayesinde diyabet tedavisinde destekleyici olabilir. Insiilin
duyarliligin1 artirir, serum glukoz diizeylerini diizenler ve lipid metabolizmasini
tyilestirir. AGEs olusumunu engelleyerek diyabetik komplikasyonlar1 6nlemeye yardimci

olur (Gugliucci ve ark., 2009; Pereira ve ark., 2012).

Cay formu giinde 990—1.500 mL sicak infiizyon, boliinmiis dozlarla (3—6 fincan) 612
hafta siiren klinik ¢calismalarda giivenli bulunmustur (Bravo ve ark., 2025). Yerba Mate

bitkisinin genel saglik etkileri Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. Yerba Mate Bitkisinin Saglik Etkilerine Genel Bakis

Saghk Etkisi Aciklama Kaynak

Hipokolesterolemik LDL ve toplam kolesterolii ~ Andersen ve Fogh 2001.

(Kolesterol diisiiriicii) diistirme etkisi
Hepatoprotektif Karaciger fonksiyonlarini Filip ve Ferraro 2003.

(Karaciger koruyucu) koruyucu etki

Merkezi Sinir Sistemi Uyaniklig1 artirict ve enerji~ Lutomski ve ark., 2020.
Uyaricisi verici etkiler

Diiiretik (Idrar soktiiriicii)  Sivi atilimin1 destekleyici Gonzalez ve ark., 2005.

etkiler
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Antioksidan

Kardiyovaskiiler Sistem

Uzerinde Koruyucu Etki

DNA Oksidasyonuna

Kars1 Koruyucu

Obezite Yonetiminde

Potansiyel Kullanim

Serbest radikal olusumunu

engelleyici etkiler

Kalp ve damar sagligini

destekleyici etkiler

DNA hasarin1 6nleyici ve
LDL oksidasyonunu

engelleyici etki

Kilo kontrolii ve yag
metabolizmasi tizerinde

olumlu etkiler

Filip ve ark., 2000;
VanderJagt ve ark., 2002.

Schinella ve ark., 2005.

Bracesco ve ark., 2003.

Andersen ve Fogh 2001;
Pittler ve Ernst 2004;
Opala ve ark., 2006.

2.3.5. Ginseng (Panax)

Panax ginseng, olarak bilinen Ginseng, Sibirya ginsengi (Eleutherococcus senticosus) ve
Amerikan ginsengi (Panax quinquefolius) olmak tlizere birka¢ farkli bitki tiirliniin
koklerine dayanmaktadir. Genellikle Dogu Asya (6zellikle Kore, Kuzeydogu Cin,
Uzakdogu Rusya) gibi bolgelerde yayilim gostermistir (Wang ve ark., 2023). Cicek olarak
kiigiik yesilimsi-beyaz renkte semsiye seklinde bir ¢igegi bulunur (Sekil 2.5) (Galleryz,
2023). Tiiketimde kullanilan kisimlart ise esas bilesenlerin bulundugu kok kismidir.
Parlak kirmizi renkli iki tohumlu kii¢iik meyveleri olsa da Kalin, insan viicuduna

benzeyen dalli yap1 kok islenerek kullanilmaktadir (Sekil 2.4; Alamy, 2022).

Sekil 2.4. Panax ginseng koki Sekil 2.5. Panax ginseng

Panax ginseng’in fitokimyasal profili, 6zellikle Rb1, Rgl ve Re gibi ginsenositlerin yani

sira ¢esitli fenolik ve polisakkarit bilesikleri igeren karmasik bir saponin yapisini ortaya
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koymaktadir; bu bilesenler birlikte bitkinin antioksidan, adaptogenik ve bagisiklik
diizenleyici Ozelliklerine katki saglamaktadir. Panax ginseng’e ait bilesikler ve etkileri

Tablo 2.5’te verilmistir (Lee ve ark., 2024).

Tablo 2.5. Ginseng Icerdigi Bilesenler ve Etkileri

Bilesen Tiirii Ornekler ve Etkileri

Ginsenosidler Rgl, Rbl, Rg3 vb. (esas aktif bilesenler; adaptogenik, bagisiklik

destekleyici)
Polisakkaritler Bagisiklik sistemi destekleyici
Ucucu yaglar Aromatik bilesikler, az miktarda
Peptitler Antioksidan ve anti-inflamatuar etkiler

Ginsengin aktif bilesenleri (6zellikle ginsenosid Rb1, Rgl) insiilin sekresyonunu artirici
ve periferik hiicrelerde glikoz alimimi artiric1 6zellik gostermektedir. Ayrica ginseng,
trigliserid ve LDL kolesterolii azaltirken HDL’yi artirma potansiyeline sahiptir. 2022
tarihli genis kapsamli bir derleme, ginsengin metabolik sendrom bilesenleri {izerindeki
etkilerini ¢cok yonlii olarak analiz etmis ve genel anlamda glisemik kontrolde faydali
oldugunu dogrulamistir (Wang ve ark., 2022). Luo ve ark. (2024) yiiksek yagh diyetle
obezite indiiklenen farelerde ginseng polisakkaritlerinin ve ginsenosidlerin kilo artisinm
baskiladigini, kisa zincirli yag asidi liretimini artirarak ve bagirsak mikrobiyotasini
yeniden sekillendirerek adipoz dokudaki iltihap ve lipogenezi azalttigini bildirmistir. Oh
ve Chun, nadir metabolit ginsenosid CK’nin 3T3-L1 preadipositlerinde AMPK
aktivasyonunu tetikleyip PPAR-y’y1 baskilayarak erken adipogenezi engelledigini,
boylece trigliserid birikimini diisiirdiigiinii gostermistir (Oh ve Chun, 2022). Tai ve ekibi,
nadir ginsenosidlerle zenginlestirilmis fermente ginseng tozunun yiiksek yagl diyetle
beslenen farelerde viicut agirhigini, karaciger yaglanmasint ve inflamatuar sitokinleri
diistirdiigiinii; p-AMPK ve p-ACC diizeylerini artirdigin1 raporlamistir (Tai ve ark.,
2025). Insan verilerinde, prediyabetli yetiskinlerde 12 haftalik ¢ift-kér randomize
caligmada 1 g/gilin kirmiz1 ginseng 0ziitii aglik glukozu, HbAlc ve HOMA-IR’1 anlamli
bicimde azaltmis, ciddi yan etkiye yol agmamistir (Jeong ve ark., 2024). Bu bulgular
pekistiren 20 RCT’yi igeren sistematik derleme-meta-analiz, ginseng takviyesinin

prediyabet/T2DM olgularinda aglik plazma glukozu, HOMA-IR, toplam kolesterol ve IL-
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6 diizeylerini anlamli diisiirdiigiinii ortaya koymustur (Naseri ve ark., 2022). 20R-
panaxadiol (Panax ginseng’den izole edilen aktif bilesen), yliksek yag diyetiyle
olusturulan obez fare modellerinde, B:-adrenerjik/cAMP/CREB sinyal yolu araciligiyla
beyaz yag dokusunun kahverengilesmesi ve termogenezi artirarak kilo kontroliine
yardimci oldugu gozlemlenmistir. Ayrica nadir ginsenosidler, beyaz yag dokusunun
termojenik “kahverengi adipoz doku” haline doniisiimiinii destekleyerek enerji
harcamasini artirmaktadir (Lv ve ark., 2023). Ginseng ve ginsenosidler, leptin, ghrelin
gibi istah diizenleyici hormonlar etkileyerek enerji alimini azaltmakta, ayn1 zamanda NF
kB yolunu baskilayarak kronik diisiik dereceli inflamasyonu kontrol altina almakta ve
metabolik stresle miicadele etmektedir (Park ve ark., 2021). Yiiksek yagli diyetle
obezlestirilen farelerde Panax ginseng, epididimal abdominal yag dokusu kiitlesini ve
toplam viicut agirligini anlamli sekilde azaltmistir. Ayrica, ginsenoside Ro, TGRS
reseptOrii araciligryla obezite ve insiilin direncini iyilestirmektedir (Kim ve ark., 2023;

Chen ve ark., 2024).

Giinliik giivenilir alim seviyesi 0,5-3 g/giin (genellikle 1-2 g/giin), kullanim siiresi <12

hafta seklindedir (Mahady ve ark., 2000).
2.3.6. Bromelain (Ananas comosus)

Ananas bitkisi (4nanas comosus) Bromeliaceae familyasina aittir. Bu tropikal bitki
Giliney Amerika kokenlidir ve giiniimiizde Hindistan, Tayland, Filipinler ve Brezilya gibi
sicak bolgelerde yetistirilmektedir. Bromelain enzimi, bitkinin sap ve gévdesinden elde
edilen bir proteolitik kompleks olup, bu bitkinin endiistriyel ve farmakolojik 6nemini
artiran baglica 0Ozelliktir. Bromelain, proteinleri parcalayan bromelain A ve B
enzimlerinin yani sira, peroksidaz, fosfataz, seliilaz gibi enzimleri igerir. Ayrica
kalsiyum, magnezyum, manganez gibi mineralleri de barindirir. Bu fitokimyasal bilesim
sayesinde sindirimi kolaylastirici, iltihap baskilayici, bagisiklik sistemi diizenleyici ve
antioksidan o6zellikler sergiler. Tablo 2.6’da bromelain enziminin igerdigi bilesenler ve

saglik etkileri kisaca verilmistir (Maurer, 2001).
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Tablo 2.6. Bromelain Fitokimyasal Profili ve Bilesenler

Bilesen Tiirii Saghk Etkileri
Bromelain A, bromelain B — proteinleri pargalayan ana
Proteazlar
enzimler
Peroksidazlar Antioksidan etkiler saglar
Fosfatazlar Hiicre metabolizmasinda rol oynar
Seliilazlar Bitkisel liflerin sindirimi

Magnezyum, manganez ve kalsiyum gibi kofaktor

Esansiyel Mineraller .
mineraller

Bromelain, prostaglandin sentezini baskilayarak 6demi azaltici etki gosterir. Bu nedenle
spor yaralanmalari, artrit ve sinlizit gibi durumlarda anti-enflamatuar olarak yaygin
kullanilir (Chobotova ve ark., 2010). Bromelain, tarihsel olarak sindirimi desteklemek ve
hazimsizlik, siskinlik, mide eksimesi gibi semptomlar1 hafifletmek amaciyla geleneksel
tipta kullanilmis bir proteolitik enzim kompleksidir. Bu enzim, gastrointestinal sistemdeki
proteinlerin daha kiigiik peptitlere ve amino asitlere par¢alanmasina yardimci olan
proteolitik (protein pargalayici) aktivitesiyle taninir (Sharma ve ark., 2024). Bromelain,
ozellikle pankreatik enzim eksiklikleri veya protein sindirimi bozulmus bireylerde fayda
saglayarak, diyetle alinan proteinlerin daha kolay sindirilmesini ve emilmesini destekler
(Kansakar ve ark., 2024). Peptit baglarinin hidrolizini saglayarak proteinleri daha basit
yapilar haline getiren bromelain, bdylece esansiyel amino asitlerin ve kisa zincirli
peptitlerin bagirsak mukozasindan emilimini kolaylagtirir. Bu durum, genel beslenme
durumu iizerinde olumlu etkiler yaratabilir ve viicuttaki cesitli fizyolojik islevlerin
desteklenmesine katki saglayabilir. Bunun yaninda, bromelain anti-inflamatuar
ozellikleriyle de dikkat ¢eker. Gastrointestinal sistemde meydana gelen inflamasyonun
hafifletilmesine yardimeci olarak 6zellikle inflamatuar bagirsak hastaliklar1 ve gastrit gibi
klinik durumlarda terapdtik potansiyel tasimaktadir. Enflamatuar mediatorleri diizenleme
yetenegi sayesinde siskinlik, gaz ve karin agris1 gibi semptomlarda rahatlama saglayabilir
(Bottega ve ark., 2021). Ayrica, bromelain’in pankreas ve bagirsak fonksiyonlarini dolayli
olarak destekleyerek sindirim enzimlerinin liretimini ve salgilanmasini tesvik ettigi ne
stiriilmektedir. Enzimatik aktivite i¢in uygun bir ortam olusturarak genel sindirim
kapasitesini artirabilir. Bu etkileriyle bromelain, pankreas ve bagirsak dokularmi

inflamatuar hasarlardan koruma potansiyeline sahiptir. (Roxas, 2008). Bromelain, kan1
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sulandirici etkisi ile pithtilasma riskini azaltabilir ve trombosit agregasyonunu inhibe eder
(Pavan ve ark., 2012). Bromelain, yag dokusunda trigliserid pargalanmasini tesvik eden
lipolitik enzimleri aktive ederek yag yikimimi artirabilir. Ayrica yiiksek yagl diyetle
olusturulan metabolik bozukluklarda yag birikimini 6nleyerek ve antioksidan yollarla
karacigeri koruyarak obeziteye karsi koruyucu etki gosterdigi bildirilmistir (Hu ve ark.,
2022). Obez bireylerde yaygin olan diisiik dereceli inflamasyon, TNF-a ve IL-6 gibi
sitokinler tizerinden ilerler. Bromelain bu inflamatuar yollar1 baskilayarak insiilin direnci
ve leptin bozukluklarina karsi koruyucu olabilir (Pereira ve ark., 2023). Sindirim
kolaylagtirict etkileri sayesinde istah ve tokluk hissi arasinda denge saglayarak dolayli

yoldan kalori alimini diizenlemeye yardimci olabilir (Dave ve ark., 2012).

Klinik ¢alismalarda 200-2000 mg/giin, ¢ogunlukla 500-1000 mg/giin, 8-12 hafta boyunca
kullanilmis ve iyi tolere edilmistir; baz1 ¢alismalarda 12 g/giin dozlara kadar yan etki
goriilmemistir. Genel saglikli kullanim i¢in 240 mg/giin, 1 yil siireyle giivenli kabul
edilmistir (Demidova-Rice, 2011).

2.3.7. Tarcin (Cinnamomum spp.)

Tarcin, Lauraceae (Defnegiller) familyasina ait, her dem yesil, kii¢iik agaclardan elde
edilen bir baharattir. Tar¢in, aga¢ kabugunun kurutulmasiyla elde edilir ve karakteristik
kokusunu tasiyan ugucu yaglari nedeniyle hem geleneksel tipta hem de modern gida
endistrisinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu agag tiirleri Gilineydogu Asya'nin
tropikal bolgelerinde, 6zellikle Sri Lanka, Hindistan, Endonezya, Cin ve Vietnam'da
yetismektedir. Kabuk kismi1 kurutuldugunda kivrilarak tar¢in ¢ubuklarini olusturmaktadir.
Tablo 2.7°de tar¢inin icerdigi bilesenler ve saglik etkileri kisaca verilmistir (Jayaprakasha

ve ark., 2002).

Tablo 2.7. Tar¢in Fitokimyasal Profili ve Bilesenler

Bilesen Tiiri Ornekler ve Etkileri

Fenolik bilesikler ~ Sineamaldehit, eugenol, kumarin — antioksidan ve anti-inflamatuar

Ucucu yaglar Sineamaldehit — karakteristik aroma ve antimikrobiyal etki
Flavonoidler Antioksidan ve hiicre koruyucu etki
Tanenler Antienflamatuar ve sindirim destekleyici
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Tar¢in 6zleri, giiclii antioksidan 6zellikleriyle serbest radikalleri ndtralize ederek hiicresel
yaslanmay1 ve dejeneratif hastaliklarin ilerleyisini yavaslatabilir. Polifenoller acisindan
zengin olan tarcin, viicutta oksidatif stresin azaltilmasina katki saglar. Anti-inflamatuar
etkileri sayesinde, tar¢in viicutta IL-6, TNF-a gibi proinflamatuar sitokinlerin tiretimini
baskilayarak kronik inflamasyonu azaltir. Bu etki 6zellikle romatoid artrit, bagirsak
enflamasyonu gibi kronik durumlarda 6nem arz etmektedir (Ranasinghe ve ark., 2013).
Glisemik kontrol acisindan, tar¢inin insiilin reseptorlerini aktive ederek glikoz
tasinmasini artirdig1 ve karaciger glukoneogenezini baskiladigi gosterilmistir. Bu etkiler
tip 2 diyabet yonetiminde tamamlayict bir rol oynayabilmektedir (Anderson ve Zhan,
2004). Cinnamaldehit, adiposit hiicrelerinde termogenezi destekleyen UCP1, PGCla ve
PRDM16 gibi genlerin ekspresyonunu artirarak metabolik aktiviteyi uyarir. Bu sayede
beyaz yag dokusu enerji yakan kahverengi benzeri bej yag dokusuna doniisiir. Tar¢in
oziitl, leptin ve adiponektin gibi istah ve enerji dengesini diizenleyen hormonlarin
duyarliligin1 artirarak istah kontroliinii destekler. Ayni zamanda inflamatuar yollar
baskilayarak metabolik bozukluklar1 azaltir (Sheng ve ark., 2008). Hayvan deneylerinde,
yiiksek yagl diyetle beslenen ratlarda tar¢in takviyesinin viicut agirliginda ve epididimal
yag kiitlesinde anlamli azalma sagladigi; serum trigliserit, LDL ve toplam kolesterol
diizeylerini disiirdiigi gosterilmistir. Tar¢in ayrica pankreatik lipaz enziminin
aktivitesini inhibe ederek yag emilimini azaltabilir, bu da enerji alimin1 sinirlayarak

obezite ile miicadelede katki saglar (Han ve ark., 2020).

Avrupa EFSA’ya gore 0,1 mg/kg beden agirligi/giin toleranshidir; 6rnegin 70 kg i¢in

~7 mg/glin coumarin tolerans siniridir (Hajimonfarednejad ve ark., 2019).
2.3.8. Biberiye Ucucu Yag1 (Rosemary essential oil)

Biberiye (Salvia rosmarinus), Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait, odunsu
govdeli, cok yillik, herdem yesil ve aromatik bir ¢calidir. Anavatant Akdeniz olan bu bitki
Giliney Avrupa, Kuzey Afrika ve Bati Asya’da dogal olarak yayilim gdstermektedir.
Mavimsi-mor renkli ¢igeklere sahip olan biberiye hem tibbi hem de aromatik amaclarla
yaygin sekilde yetistirilir. Genellikle ugucu yagi elde etmek i¢in bitkinin yapraklari buhar
distilasyonu yontemiyle islenir. Bitki, zengin ugucu yag igerigi sayesinde antimikrobiyal,

antioksidan ve antiinflamatuar ozellikler sergiler ve bu yoniiyle gida, kozmetik ve
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farmasotik alanlarda genis kullanim alanina sahiptir. Tablo 2.8’de biberiyenin icerdigi

bilesenler ve saglik etkileri kisaca verilmistir (Cvetkovi¢ ve ark., 2021).

Tablo 2.8. Biberiye Fitokimyasal Profili ve Etkileri

Bilesen Etkileri ve Ozellikleri
1,8-Cineole (Eucalyptol) Antiinflamatuar, bronkodilator, kognitif uyarici
Camphor Antiseptik, dolagimi artiric
a-Pinene Antibakteriyel, bronkodilator
Verbenone Hiicre yenileyici, 6zellikle cilt tedavilerinde
Borneol Antimikrobiyal ve yatistirict

Biberiye yagi, karnozol, rosmarinik asit gibi bilesikler sayesinde oksidatif stresi azaltir ve
serbest radikalleri temizler. Camphor ve eucalyptol bilesenleri sayesinde iltihap karsiti
ozellik tasir. Kas agrilarinda lokal olarak kullanilir (Mici¢ ve ark., 2021). Biberiye ucucu
yagi, lipaz enzim aktivitesini azaltarak yag emilimini sinirlandirabilir. Ayni zamanda yag
asidi oksidasyonunu destekler. Rosmarinik asit ve karnosol i¢erigi, insiilin sinyal yollarini
destekleyerek kan sekeri regiilasyonuna yardimci olur. a-pinene ve camphor gibi
bilesenler kahverengi yag aktivitesini uyararak enerji tiiketimini artirabilir (Harach ve

ark., 2010).
2.3.9. Vanilya (Vanilla planifolia)

Vanilya, Orchidaceae (salepgiller) familyasina ait olan ve ticari degeri en yiiksek olan
Vanilla planifolia tiiriiyle bilinen bir orkide tiiriidiir. Dogal yasam alan1 Meksika ve Orta
Amerika olmakla birlikte, giiniimiizde Madagaskar, Endonezya, Tahiti gibi tropikal
iilkelerde de ticari olarak yetistirilmektedir. Vanilya ¢ubuklari, bitkinin olgunlagsmamis
meyvelerinin kurutulmastyla elde edilir. Cubuklar kurutulma ve fermantasyon siirecinden
sonra karakteristik aromalarini kazanir. Tablo 2.9’da vanilyanin icerdigi bilesenler ve

saglik etkileri kisaca verilmistir (Divakaran ve ark., 2024).
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Tablo 2.9. Vanilya Fitokimyasal Profili ve Etkileri

Bilesen Kimyasal Simifi Farmakolojik Ozellikleri
Vanilin Fenolik aldehit Antioksidan, anti-inflamatuar,
noroprotektif
Vanillik asit Fenolik asit Antioksidan, antimikrobiyal
Asetovanillon Aromatik keton Koku verici, yatigtiric etki
p- Fenolik aldehit Antioksidan, destekleyici anti-
Hidroksibenzaldehit kanser

Vanilya bitkisinin en Onemli fitokimyasal bileseni vanilin'dir. Vanilin, meyvenin
karakteristik aromasini ve tadin1 saglayan fenolik bir aldehittir. Bunun yaninda
asetovanillon, vanillik asit ve p-hidroksibenzaldehit gibi aromatik bilesikler de igerir. Bu
bilesenler antioksidan, antimikrobiyal ve potansiyel antikanser 6zellikler gostermektedir

(Dignum ve ark., 2001).

Vanilyanin kilo yonetimi tizerindeki etkileri biiyiik oranda vanilin bilesiginin biyolojik
etkileriyle iligkilidir. Vanilin, yag hiicrelerinde lipogenez siirecini baskilayarak yag
birikimini azaltabilir. Ayrica anti-inflamatuar etkileri sayesinde obezite ile iliskili kronik
inflamasyonu azaltabilir. Bazi hayvan calismalari, vanilin takviyesinin insiilin
duyarliligini artirarak metabolik sendromun belirtilerini azalttigini1 géstermektedir (Guo

ve ark., 2018).

1 cay kasi81 (~5 mL) vanilya 6ziitii icerdikleri alkol oran1 (35-40 % ABV) nedeniyle "gida
miktarinda" giivenli kabul edilir; hamile ve emziren kadinlar i¢in de muhtemel giivenlidir.
Enerji ve glisemik etkisi ihmal edilecek diizeydedir (1 tsp =12 kcal, 0,5 g karbonhidrat;
glisemik indeks ~5) (WebMD, 2025).

2.3.10. Bamya (Abelmoschus esculentus)

Bamya (4belmoschus esculentus L.), Malvaceae (ebeglimecigiller) familyasina ait, sicak
iklimlerde yetisen tek yillik otsu bir bitkidir. Afrika kdkenli oldugu diisiiniilen bu tiir,
giiniimiizde Asya, Akdeniz iilkeleri ve Amerika'nin bazi bdlgelerinde yaygin sekilde

yetistirilmektedir. Sar1 renkli biiyiik cicekler acar ve yenilebilir meyveleri, yiliksek
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miktarda miisilaj i¢erir. Bu miisilaj maddesi, bamyanin sindirim sistemine olan prebiyotik
faydalariyla iligkilidir. Tablo 2.10’da bamyanin igerdigi bilesenler ve farmakolojik

etkileri kisaca verilmistir (Gemede ve ark., 2015).

Tablo 2.10. Bamya Fitokimyasal Profili ve Bilesenler

Bilesen Kimyasal Simifi Farmakolojik Ozellikleri

Miisilaj Polisakkarit Bagirsak hareketlerini

diizenleyici, kolesterol diisiirtiicii

Flavonoidler (quercetin, Polifenol Antioksidan, antienflamatuar
isoquercetin)
Fenolik asitler Fenolik bilesik Hiicre koruyucu, anti-aging
Pektin Coziiniir lif Lipid metabolizmasini
diizenleyici
Vitamin C Vitamin Immiin destek, serbest radikal
temizleyici

Bamya tohumu unu, icerdigi yiiksek lif ve antioksidan bilesenler sayesinde sindirim
sistemini destekler, kabizlik gibi rahatsizliklar1 azaltir ve bagirsak sagligim1 korur.
Flavonoid igerigi sayesinde hiicre hasarin1 onleyici antioksidan etkiler sergiler. Ayrica
geleneksel tipta mide iilseri, bogaz enfeksiyonlari ve idrar yolu rahatsizliklarinda
kullanilmaktadir. C vitamini sayesinde bagisiklik sistemini gii¢lendirici etkileri de vardir
(Adelakun ve ark., 2012). Bamya, diisiik kalorili ve yiiksek lifli yapis1 sayesinde tokluk
hissini artirarak asirt yeme davranigini azaltabilir. Miisilaj ve pektin gibi ¢oziiniir lifler,
yag emilimini azaltarak kilo yonetimine yardimci olur. Ayrica bamya ekstresinin yag
hiicresi farklilasmasin1 baskilayarak adipogenez siirecini yavaslattigi bazi1 preklinik

calismalarda gosterilmistir (Esmaeilzadeh ve ark., 2020).

Klinik ve geleneksel ¢aligmalara gore onerilen giinliik doz 1-2 tatli kagigi/giin (yaklasik
3-6 gram) seklindedir (Zaharuddin ve ark., 2014; Jenkins ve ark., 2020). Kan sekeri
regiilasyonu amaciyla 5-10 g/giin bamya tohumu unu ile yapilan hayvan ve smirli insan
calismalari, yemekten Once tiiketildiginde postprandiyal glikoz seviyelerinde diisiis

sagladigin1 gostermistir (Sabitha ve ark., 2011). Bamya tohumu ununun yiiksek ¢oziiniir
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ve ¢oziinmez lif oran1 nedeniyle sindirim sistemi iizerinde olumlu etkileri vardir; bu
nedenle giinliik lif alimina katk: saglamak amaciyla 5-10 gram/giin kullanim uygundur

(USDA, 2023).
2.3.11. Zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil (Zingiber officinale), Zingiberaceae (zencefilgiller) familyasina ait, ¢ok yillik ve
rizomlu bir bitkidir. Giineydogu Asya kdkenli olan zencefil, giiniimiizde Hindistan, Cin,
Nijerya ve Jamaika gibi tropik ve subtropik bolgelerde yaygin sekilde yetistirilmektedir.
Zencefil, hem taze hem kurutulmus, toz, yag ve ekstrakt formunda tiiketilir. Tablo 2.11°
de zencefilin igerdigi bilesenler ve farmakolojik o6zellikleri kisaca verilmistir (White,

2007).

Tablo 2.11. Zencefil Fitokimyasal Profili ve Bilesenler

Bilesen Kimyasal Simifi Farmakolojik Ozellikleri
Gingerol Fenolik bilesik Antioksidan, antienflamatuar,
antikanser
Shogaol Fenolik bilesik Antioksidan, antiemetik, termojenik
Zingeron Aromatik keton Antioksidan, sindirim diizenleyici
Paradol Fenolik bilesik Analjezik, antitimor
Sesquiterpenler Ugucu yag Antimikrobiyal, koku verici

Zencefil, gingerol ve shogaol gibi aktif bilesenler igermesiyle, serbest radikallerle
savasarak oksidatif stresin azaltilmasina yardimei olur (Mashhadi ve ark., 2013). Ayrica
termojenik etkisi sayesinde enerji harcamasini artirabilir ve yag metabolizmasini
hizlandirabilir. Gingerol ve shogaol bilesikleri yag hiicresi olusumunu baskilayarak
adipogenez siirecini azaltir. Baz1 hayvan ve insan ¢aligmalarinda zencefil tiikketiminin
viicut kiitle indeksinde diisiise, insiilin duyarliliinda ise iyilesmeye yol agtig1
bildirilmistir. Ayrica zencefilin inflamasyonu azaltici etkileri sayesinde obezite ile iliskili
metabolik bozukluklarin 6nlenmesine katki sagladigi diisiiniilmektedir (Maharlouei ve

ark., 2019).
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Gilinde 250 mg-1 g, 3-4 kez (toplam 750 mg-4 g/giin) yaygin klinik ¢aligmalarda gilivenli
kabul edilir; gebelikte bulant1 i¢in genelde <1,5 g/giin 6nerilir (Zimmermann-Klemd ve

ark., 2022).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Bitki Materyalleri

Bu ¢alismada fonksiyonel icecek formiiliiniin gelistirilebilmesi i¢in 5 ayr1 bitki drogu
kullanilmistir. Bu bitkilerin droglar1 sirasityla Rooibos (Aspalathus linearis), Gurmar
(Gymnema sylvestre), Karahindiba (Taraxacum officinale), Mate (Ilex paraguariensis) ve
Ginseng (Panax ginseng) olarak belirlenmistir. Bitki droglar1 piyasadan temin edilmis ve
Erzincan Binali Yildinm Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinde
morfolojik olarak tiir tayinleri onaylanmistir. Ayrica, bromelain, tar¢in, zencefil, biberiye
ucucu yagi, vanilya 6ziitii ve prebiyotik olarak bamya tohumu unu da piyasadan

saglanmaistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Fonksiyonel i¢cecek Uretimi

Calismada belirlenen bitkilerin (Rooibos, Gurmar, Karahindiba, Mate ve Ginseng)
materyal olarak seg¢ilmesinin baglica sebepleri, yapilan 6n denemeler sonucunda
fonksiyonel icecek tliretimine uygun bulunmalar ayrica iilkemizde ve diinyada agirlik
kontrolii amaciyla en yaygin tiiketilenleri ve sahip olduklar1 fonksiyonel 6zellikleridir
(Lima ve ark., 2022). Bu baglamda igecek igerikleri %40 Rooibos, %30 (Ginseng,
Gurmar, Mate ve Karahindiba), %7,5 bromelain, %8 tarcin, %7,5 zencefil, %1 biberiye
ucucu yagt ve %5 bamya tohumu unu seklinde belirlenmistir. Tiim icecek gesitlerine
aroma kazandirmak amaciyla %1 oraninda dogal vanilin 6ziitii eklenmistir. Bu kapsamda
droglar formiilize edilirken literatiir taramalar1 esas alinmakla birlikte laboratuvar 6n

denemeleri yapilmis olup 6rnek gruplari Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Agirlik Yénetimi ve Istah Kontrolii Amaciyla Hazirlanan Fonksiyonel Icecek

Gruplar1 ve Formiilasyonlari

Formiil Temel drog Diizeltici drog Yardimci drog
Kontol 0,8 g Rooibos 0,15 g bromelain+0,16 g targin+0,15
(K) bitkisi g zencefil (toz)+0,02 g biberiye
(Aspalathus ucucu yagi+0,1 g bamya tohumu
linearis) unu+0,02 g vanilya 6ziitii olacak
sekilde toplam 1,4 g drogdan
olusmaktadir.
A 0,8 g Rooibos 0,15 g bromelaint+0,16 g tar¢in+0,15 0,6 g Gurmar bitkisi
bitkisi g zencefil (toz)+0,02 g biberiye olacak sekilde toplam
(Aspalathus ucucu yagi+0,1 g bamya tohumu 2 g drogdan
linearis) unu+0,02 g vanilya 6ziitii olugsmaktadir.
B 0,8 g Rooibos 0,15 g bromelaint+0,16 g tar¢in+0,15 0,6 g Karahindiba
bitkisi g zencefil (toz)+0,02 g biberiye bitkisi olacak sekilde
(Aspalathus ucucu yagi+0,1 g bamya tohumu toplam 2 g drogdan
linearis) unu+0,02 g vanilya 6zii olugsmaktadir.
C 0,8 g Rooibos 0,15 g bromelain+0,16 g tar¢in+0,15 0,6 g Mate bitkisi
bitkisi g zencefil (toz)+0,02 g biberiye olacak sekilde toplam
(Aspalathus ucucu yagi+0,1 g bamya tohumu 2 g drogdan
linearis) unu+0,02 g vanilya 6ziitii olugmaktadir.
D 0,8 g Rooibos 0,15 g bromelain+0,16 g tarcin+0,15 0,6 g Ginseng bitkisi
bitkisi g zencefil (toz)+0,02 g biberiye olacak sekilde toplam
(Aspalathus ucucu yagi+0,1 g bamya tohumu 2 g drogdan
linearis) unu+0,02 g vanilya 6ziitii olugsmaktadir.

* Fonksiyonel i¢ecek gruplart ve kontrolde 100 mL’de 1 gram drog olacak sekilde hazirlanmistir.

Fonksiyonel igeceklerin hazirlanmasinda dekoksiyon (kaynatma) ydntemine gore
besinsel kaybin daha az olmas1 nedeniyle tiiketiciler tarafindan infiizyon (demleme) daha
cok tercih edildigi i¢in bu yontem kullanilmistir (Tapsell ve ark., 2006). Fonksiyonel
icecekler K drogunda 140 mL i¢in 1,4 gram igerik; A, B, C ve D drogunda 200 mL i¢in
2 gram igerik olacak sekilde ayarlanmistir. Igme suyu 6nce 100°C’ye kadar kaynatilmis

ve sonra 98°C’de her bir bitki drogundan ilave edilerek infiizyon yontemi ile demleme
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islemi yapilmistir (Balci, 2011). Fonksiyonel igecek tiretim ve drneklerine ait gorseller

Sekil 3.1°de ve iiretim akisina ait sema ise Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.1. Fonksiyonel igecek Uretimi ve Orneklerine Ait Gorseller

[ Ig¢me Suvu ]
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(100°C’°de 15 dk.)
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Sekil 3.2. Uretim Akis1 Semasi
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3.2.2. Analiz Yontemleri

Fonksiyonel igeceklerde suda ¢oziiniir kuru madde (briks), toplam asitlik, pH, renk (L*,
a*, b*), mineral madde (Fe, Ca, Mg, K, Na), antioksidan kapasite (DPPH, FRAP, ABTS",
CUPRAC), toplam fenolik madde, enzim inhibisyon aktiviteler ve duyusal analizler
yapilmustir.

3.2.2.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (Briks)

Fonksiyonel iceceklerin suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 (briks), 20°C’de
refraktometrik yontemiyle (RA-500 model KEM marka dijital refraktometre)
belirlenmistir (Uylaser ve Basoglu, 2004).

3.2.2.2. Toplam Asitlik

Toplam asitlik tayini, potansiyometrik yontemle yapilmigtir. Orneklerin pH degeri 0,1 N
NaOH ile titre edilerek (pH=8,1’e getirilerek) hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.2.3.pH

pH degerleri, Eutech PH 150 Model bir pH metre ile oda sicakliginda 6l¢tim yapilarak
saptanmistir (Hortwitz, 1980).

3.2.2.4. Renk

Renk tayini Hunterlab (Colorflex-EZ, Hunterlab, Virginia, USA) renk cihazi kullanilarak

L*, a*ve b* degerlerine gore belirlenmistir (Bakker ve ark., 1986).
3.2.2.5. Mineral Madde

Fe, Ca, Mg, K ve Na minerallerinin saptanabilmesi i¢in Milani ve ark. (2018)’nin metodu
kullanilmis ve okumalar 7500CX (Agilent, Santa Clara, ABD) model ICP-MS (indiiktif
eslesmis plazma-kiitle spektrometresi) cihazinda yapilmistir. Bu metoda gore, 0,5 g
homojenize edilmis 6rnek tizerine 4 mL HNO3 (%65) ve 1 mL H202 (%35) ilave edilerek
mikrodalga yakma sistemine (Berghof-MWS-3) yerlestirilmistir. Yanan 6rnekler 50 mL
hacimli tiiplere aktarilarak saf su ile seyreltilmistir. Sonuglar fonksiyonel igeceklerde

mg/L olarak hesaplanmistir.
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3.2.2.6. Fenolik Madde ve Antioksidan Tayinleri icin Ornek Ekstraksiyonu

Fonksiyonel iceceklerden 2 g alinarak fenolik madde ve antioksidan ekstraksiyonu
yapilmistir (Beta ve ark., 2005; Vitali ve ark., 2009). Oncelikle 2 g 6rnek tartilip, iizerine
20 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi eklenmistir. Cozeltinin iceriginde HCL, metanol ve su
sirastyla hacimsel olarak 1:80:10 oranlarinda yer almaktadir. Ornekler 20°C'de 2 saat
calkalama (Memmert WNB 22 calkalamali su banyosu) islemine tabi tutulmustur. Siire
sonunda 3500 rpm’de 10 dk stire ile santrifiijleme (Sigma 3K30) yapilmistir. Santrifiijden
alinan supernatant kaba filtre kagidindan siiziilerek analizlerde kullanilacak ekstrakt elde

edilmistir.
3.2.2.6.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Yaklasik 0,25 mL ekstrakt kapakli cam tiipe alinarak tizerine 2,3 mL damitik su ve 0,15
mL Folin-Ciocalteu (FC) ayiract (1 birim FC:5 birim saf su kullanilarak hazirlanmistir)
ilave edilmistir. Karigim 15 saniye siireyle vortekslenmistir. 5 dakika sonra tizerine 0,3
mL doymus NaxCOs3 (%35) ¢ozeltisinden eklenerek ve tiip igerigi calkalanarak karanlik
ortamda 2 saat kadar bekletilmistir. Siire sonunda tiipten alinan ornegin absorbansi,
ekstrakt yerine damitik suyla hazirlanan tanik 6rnege karsi 725 nm’de okunmus ve sonug
hazirlanan gallik asit kurvesi (R2=0,9835) yardimiyla elde edilen formiilden “mg gallik
asit esdegeri/100 mL” olarak hesaplanmistir (Zhang ve Hamauzu, 2004).

3.2.2.6.2. Antioksidan Kapasite

Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde DPPH, CUPRAC, FRAP ve ABTS metodlari
kullanilmis ve dl¢iimler spektrofotometrik olarak gergeklestirilmistir (Benzie ve Strain,

1996; Apak ve ark., 2005; Katalinic ve ark., 2006).
3.2.2.6.2.1. DPPH Yontemi

Toplam antioksidan aktivite analizinde DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) radikalinin
tesbitinde Kurt-Celep ve ark. (2023) metodu uygulanmistir. Yaklasik 100 pl igecek
ekstraktlari iizerine 3,9 ml DPPH metanolik ¢6zeltisi ilave edilmistir. Karanlik ortamda

30 dakika bekletilen 6rneklerin absorbans degerleri, spektrofotometre cihazinda (UV-
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1800, Shimadzu, Kyoto, Japan) 515 nm dalga boyunda okunmustur. Sonugclar,

fonksiyonel igecekler i¢in umol Trolox esdegeri (TE)/100 mL cinsinden hesaplanmustir.
3.2.2.6.2.2. CUPRAC (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasite) Yontemi

Icecek ekstraktlarin CUPRAC aktivitesi, Kurt-Celep ve ark. (2022) tarafindan gelistirilen
prosediire gore belirlenmistir. 30 pL icecek 6rnegi, 1 mL 0.01 M CuCl; (Sigma-Aldrich,
Almanya), 1 mL 7.5x107 Neocuprin (Sigma Aldrich, Almanya), 1 mL 1 M CH ¢bzeltisi
(pH 7; Sigma-Aldrich, Almanya) ve 1080 uL saf su ilave edilerek oda sicakliginda 30

dakika inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 450 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
3.2.2.6.2.3. FRAP Yontemi

FRAP yonteminde Benzie ve Strain (1996) metodu kullanilmigtir. FRAP ¢ozeltisi; 25 mL
0,3 mol/L asetat tampon ¢ozeltisi (pH 3,6), 2,5 mL 20 mmol/L Fe3Cl x 6H>0 ve 2,5 mL
10 mmol/L TPTZ ¢ozeltisi (40 mmol/L HCI ile hazirlanan) karistirilarak hazirlanmistar.
Analiz i¢in bu FRAP ¢ozeltisinden (37°C’de inkube edilmis) 3 mL alinarak 300 pL saf su
ve 100 puL 6rnek (veya tanik i¢in ekstraksiyon ¢ozeltisi) ile karigtirilmistir. Analiz edilen
ornekler ve tanik 6rnek 37°C°de 60 dk. inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda 595 nm’de
okuma yapilmig ve sonuglar pmol Trolox esdegeri (TE)/100 mL 6rnek cinsinden

hesaplanmastir.
3.2.2.6.2.4. ABTS" Yontemi

ABTS" yontemi ile troloks esdeger antioksidan kapasite analizinde Re ve ark. (1999)’nin
yontemi kullanilmistir. 7 mM ABTS™ (2,2'-Azino-bis 3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) ve 2.45 mM potasyumbisiilfat ayr1 ayr1 hazirlanarak 1:0.5 oranda karistirilmis ve
karanlik bir ortamda 12-16 saat kadar bekletilmistir. Siire sonunda ¢6zeltinin 734 nm
dalga boyundaki absorbans1 0.700+0.02’ye etanol ile seyreltilerek ayarlanmistir. igecek
orneklerinden (15 kat seyreltilmis) 10 pL kadar alnarak {izerine 1 mL ABTS" ilave
edilmistir. Yaklagik 6 dakika karanlikta ornekler bekletilmis ve spektrofotometrede 734
nm dalga boyunda absorbanslar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerlerinden %

inhibisyon degerleri asagida verilen denkleme gore hesaplanmustir.

Inhibisyon A (%) = (1-Ad/Ao)x 100
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Trolox standart egri denklemindeki sonuglar pmol Trolox esdegeri (TE)/100 mL 6rnek

agirligi cinsinden ifade edilmistir (Ac=0rnek absorbansi, A,=kontrol absorbanst).
3.2.2.7. Antidiyabetik Ozelliklerin Belirlenmesi

Fonksiyonel bitki esasli i¢eceklerin antidiyabetik potansiyelleri a-amilaz inhibisyon
yontemi ve a-glukozidaz inhibisyon yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla tiim 6rnekler
kaba liflerinden ayrilarak 6giitiilmiis ve 1400 um paslanmaz ¢elik elekten gecirilmistir.
Ardindan 0.5 gram 6rnek 25 mL kaynar su ile 15 dakika ekstrakte edilerek ve ekstrakt
stiziiliip, kalan posa tekrar 25 mL kaynar su ile 15 dakika ekstrakte edilmistir. Elde edilen
ekstraktlar birlestirilip 50 mL’ye saf su ile tamamlanmistir. Son ekstrakt antidiyabetik
ozelliklerin belirlenmesi amactyla gerceklestirilen o-amilaz inhibisyon analizi ve a-

glukozidaz inhibisyon analizlerinde kullanilmistir (Xu ve ark., 2019).
3.2.2.7.1. a-Amilaz inhibisyon

o-Amilaz enzimini inhibe edici aktivitenin belirlenmesinde Inan ve ark. (2021) tarafindan
gelistirilen yontem esas alinmistir. Deneysel prosediirde, numunelerin o-amilaz inhibitor
potansiyeli, 3,5-dinitrosalisilik asit (DNS) reaktifi kullanilarak spektrofotometrik olarak tayin
edilmistir. Yontem, nisastanin enzimatik hidrolizi sonucu olugsan maltozun DNS reaktifi ile
reaksiyona girerek, sar1 renkten turuncu-kirmiziya doniismesi esasina dayanmaktadir. DNS
cozeltisi, 96 nM DNS'nin distile su igerisinde ¢oziilmesi ve sodyum potasyum tartarat
cozeltisi ile birlikte hazirlanarak, 2 M NaOH ortamimnda 96 mM son konsantrasyona
ulastirilmasiyla elde edilmistir. Reaksiyon ortami, 20 mM sodyum fosfat tamponu ve 6,7 mM
NaCl icerecek sekilde pH 6,9’da hazirlanmis ve 20 °C'de stabilize edilmistir. Enzimatik
reaksiyon i¢in, 50 pL fosfat tamponu, 10 uL (1 U/mL) a-amilaz enzim ¢dzeltisi ve 20 pL
numune ¢ozeltisi karistirilarak 37 °C’de 45 dakika inkiibe edilmistir. Takiben, karisima 20 pL.
(%1, yani 10 mg/mL) nisasta ¢ozeltisi eklenmis ve ayni kosullarda ikinci kez 45 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Ayni protokol, enzim i¢ermeyen "numune arka plani" ve "kontrol"
gruplan icin de uygulanmistir. Inkiibasyonun ardindan, DNS reaktifi ile reaksiyona giren
maltozun olusumuna bagli olarak gelisen renk degisimi, 540 nm dalga boyunda

spektrofotometrik olarak dl¢iilmiis ve a-amilaz inhibisyon yiizdeleri hesaplanmistir.
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3.2.2.7.2. a-Glukozidaz inhibisyon

o-Glukozidaz inhibe edici aktivite, Inan ve ark. (2021) tarafindan bildirilen ydnteme gére
tespit edilmistir. Oncelikle pH 7’de hazirlanan 100 mM fosfat tampon ¢dzeltisi, uygun
oranlardaki monosodyum fosfat ve disodyum fosfat karisimi ile hazirlanmistir. o-
Glukozidaz enzimi, 0,2 U/mL konsantrasyonunda bir ¢ozeltisi elde edilecek sekilde bu
tampon icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Analiz prosediiriinde, 170 pL fosfat tamponu, 20 uL.
a-glukozidaz enzim ¢ozeltisi ve 20 pL numune ¢6zeltisi bir araya getirilmis ve karigim
37 °C’de 15 dakika inkiibasyona birakilmistir. Bu siirecin ardindan, pH 7°de hazirlanmis
100 mM potasyum fosfat tamponu, 20 pL'lik 2,5 mM p-nitrofenil-a-D-glikopironosid
¢ozeltisi ile karistirilarak yeniden 37 °C'de 15 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun
tamamlanmasinin ardindan reaksiyon, 80 pL 0,2 M sodyum bikarbonat cozeltisi
ilavesiyle durdurulmus ve reaksiyon karisimlarinin absorbanslar1 405 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak Olgiilmiistiir. Referans inhibitér olarak kullanilan Kersetin,
strastyla 31,25, 62,5, 125, 250, 500 ve 1000 ug/mL konsantrasyonlarinda hazirlanmis ve
bu standartlara gore Orneklerin inhibitér aktiviteleri degerlendirilmistir. Bulgular, 1

mg/mL basina inhibitdr aktivite yiizdesi cinsinden ifade edilmistir.
3.2.2.8. Duyusal Analizler

Fonksiyonel bitki esasli igeceklerin duyusal degerlendirmesinde renk ve goriiniis, koku,
tat, kivam, bulaniklik, eksilik ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerini igeren 15
kisiden olusan bir panelist grubu ile duyusal analizlere tabi tutulmugstur (Bailey-Shaw ve

ark., 2012). Kullanilan duyusal analiz formu Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Agirlik Yonetiminde Istah Kontrolii Uzerine Etkili Olan Fonksiyonel Igecek
Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu

Fonksiyonel Icecek Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Formu
Panelistin Ad1 Soyada: Tarih:
Ornekler
K A B C D

Parametreler

Renk ve goriiniis

Koku

Tat

Eksilik

Kivam

Bulaniklik

Genel kabul edilebilirlik

Puanlama: Ne iyi ne koti: 5

Son derece iyi: 9 Biraz kotii: 4

Cok iyi: 8 Orta derecede kotii: 3

Biraz iyi: 6 Cok kotii: 2

Orta Derece 1yi: 7 Son derece kotii: 1
DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore degerlendirilmistir.
Renk ve Goriiniis: Piyasadaki benzer i¢eceklerin rengi ve goriiniisiine gore degerlendirilmistir.
Koku:Aromatize edici maddelerin Ornekler {izerinde olusturdugu etki yoniinden
degerlendirilmistir.
Tat: Icecege 6zgii tat yoniinden degerlendirilmistir.
Eksilik: 1'<;ecege 0zgii eksilik gbz onilinde bulundurularak degerlendirilmistir.
Kivam: Orneklerin viskozitesi géz 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir.
Bulanmiklik: Orneklerin seffaflik-duruluk-berraklik durumu degerlendirilmistir.
Genel Kabul Edilebilirlik: Fonksiyonel igecegin genel kabulii esas alinarak degerlendirilmistir.

3.2.2.9. istatistiksel Analizler

Fonksiyonel icecek tiretimi i¢in belirlenen formiilasyonlara 4 farkl bitkinin ilavesi ve 2
tekerriirii seklinde faktoriyel diizende Tam Sansa Bagli Deneme planina gore kurulmus
olup istatistik analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar SPSS vers. 22.0 paket
programinda varyans analizlerine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan ortalamalara Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanmistur.
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4. BULGULAR

Cesitli bitkisel materyallerden agirlik yonetimi ve istah kontrolii amaciyla dogal ve
saglikli icecek elde edilmesi iizerine farkli formiilasyonlarda hazirlanan igecek
orneklerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Farkli Formiilasyonlarda Hazirlanan Fonksiyonel i¢ecek Orneklerinin Fiziko-
kimyasal Ozellikleri

Parametreler K A B C D Ortalama
*Briks (%) 9,12+0,25  10,00+£0,03 9,50+0,04 10,78+0,31  9,51+0,04 9,78+0,62
;;()’plam asithk ) 9440,00 0332003  027:0,00  035:0,00  0,29+0,01 0,29+0,03
*Ph 6,89+0,08 6,53+0,02  6,42+0,01 6,60+0,01 6,23+0,01  6,53+0,32
Renk parametreleri
*L* 18,72+0,02  16,70+0,00 15,35+0,05 17,06+0,09 19,27+0,38 17,42+1,50
*a* 18,45+0,63 17,73+0,02 18,22+0,01 18,46+0,01 18,85+0,02 18,34+0,44
*h* 28,44+0,04 24,35+0,50 22,33+0,32 26,18+0,26 29,93+0,04 26,24+2 .88
Mineral madde icerigi (mg/L)
*Fe 1,85+0,28 1,90+£0,00 2,01+0,05  2,11+0,04 2,20+0,00 2,01%£1,37
*Ca 28,05£14,15 38,20+2,12 33,64+2,82 40,37+1,41 46,59+19,00 37,37+0,80
*Mg 49,59+0,61 54,05+1,83 59,23+1,52 64,66£0,50 70,09+0,12 59,52+1,64
*K 149+9,89 158+19,09 150+63,64 151+77,78 1674£35,35  155+0,07
*Na 25,02+0,31 28,17+0,19 31,13+0,01 33,81£2,40 37,19+0,04 31,06+0,19
Antioksidan kapasite (umol Trolox/mL)
*DPPH 24,86+0,23  26,77+0,44 29,13+0,43 31,05£1,40 34,12+0,05 29,18+0,01
*FRAP 29,51+0,41 32,07£0,28 34,82+0,89 37,75+0,48 39,80+0,47 34,79+3,84
*ABTS 21,76£0,38  24,26+0,75 25,76+0,85 27,35£0,35 29,55+0,16 25,73+4,57
*CUPRAC 34,21+1,15 46,19+1,25 42,74+0,48 45,23+0,19 40,04+0,45 41,68+4,09
*Toplam fenolik
madde (mg 59,65+0,49 64,61+0,74 68,99+1,52 74,76+0,60 78,36+2,79 69,27+4,57
GAE/100 mL)
Enzim inhibisyon Aktiviteleri (%)
Tnﬁlgz;fi 24,93£0,19 27264046 29,92+0,22 31,07+1,42 34,45+1,94 29,52+3.86
* a-glukozidaz

L 19,91+£0,77  23,37+0,41 25,32+0,57 27,98+0,06 30,11+0,02 25,334+2,40
inhibisyon

*[statistiksel olarak p<0,05 onem diizeyine sahiptir. K (Rooibos
bitkisi+bromelain+tar¢in-+zencefil+%1 biberiye ucucu yagi+%J5 bamya tohumu unu+%]1
vanilya 6éziitii); A (Rooibos bitkisi+Gurmar bitkisi+ bromelain+ttar¢in+zencefil+%]1 biberiye
ucucu yagi+%35 bamya tohumu unu+%1 vanilya oziitii); B (Rooibos bitkisi+Karahindiba bitkisi+
bromelain~+tar¢in+zencefil+%]1 biberiye ucucu yagi+%J5 bamya tohumu unu+%I1 vanilya
oziitii); C (Rooibos bitkisi+Mate bitkisi+ bromelain+tar¢in+zencefil+%1 biberiye ucucu
vagi+%5 bamya tohumu unu+%I vanilya oziitii); D (Rooibos bitkisi+Ginseng bitkisi+
bromelain—+targin+tzencefil+%]1 biberiye ucucu yagi+%5 bamya tohumu unu+%]1 vanilya 6ziitii)
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4.1. Briks Degeri

Fonksiyonel iceceklerin briks degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. Meyve suyu gibi
iceceklerin suda ¢oziinlir kuru madde degerlerinin belirlenmesinde en yaygin kullanilan
parametrelerden birisi briks degeridir. Agirlik yonetiminde dnerilecek icecek 6rneklerinin
briks degerleri %9,12 ile %10,78 arasinda bulunmustur. Infiizyon siiresi ve bitki gesitleri
orneklerin briks degeri lizerinde onemli dl¢iide (p<0,05) etki gostermistir. En yliksek
briks degeri C 6rneginde (%10,78) ve en diisiik deger ise K 6rneginde (%9,12) tespit
edilmistir. Agirlik yonetiminde istah kontrolii i¢in formiile edilmis fonksiyonel iceceklere

ait briks degerleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Briks
12

10

o]

(=)}

~

[NS]

K A B (¢ D

Sekil 4.1. Agirhik Yénetiminde Istah Kontrolii i¢in Formiile Edilmis Fonksiyonel Igeceklere ait
Briks Degerleri (%)

4.2. Toplam Asitlik

Agirlik yonetiminde etkili icecek drneklerinin asitlik degerleri %0,24-0,35 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.1). K 6rnegi %0,24 ile en diisiik toplam asit igerigine sahipken C
ornegi %0,35 ile en yliksek igerige sahip 6rnek olmustur. Literatiirde diisiik ancak belirgin
asitlik seviyelerinin iirlin tadina denge kattig1 belirtilmektedir (Smith ve Doe, 2017). Bu
seviyede bir asidite, tiikketicilerde ferahlik hissi yaratabilir ve genellikle kabul edilebilir
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bir asidik profil olarak degerlendirilir. Agirlik yonetiminde istah kontrolii i¢in formiile

edilmis fonksiyonel i¢ceceklere ait toplam asitlik degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Toplam asitlik
0.4

0,35
0.3
0,25
0,2
0.15
0.1

0,05

K A B (& D

Sekil 4.2. Agirhk Yonetiminde Istah Kontrolii icin Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait Toplam Asitlik Degerleri (%)

4.3. pH

K, A, B, C ve D fonksiyonel i¢eceklerinin pH degerleri sirasiyla 6,89, 6,53, 6,42, 6,60 ve
6,23 olarak belirlenmistir (Tablo 4.1). K 6rnegi (6,89) en yiiksek pH degerine sahiptir ve
ndtr bir yapiya yakindir. A 6rnegi (6,53) hafif asidik bir yapiya sahiptir. B 6rnegi (6,42),
A'dan daha asidiktir. Orneklerin pH degerlerini formiilasyonlar: etkilemis olmastyla
birlikte aralarindaki degisimler istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Agirlik
yonetiminde istah kontrolii i¢cin formiile edilmis fonksiyonel iceceklere ait pH degerleri

Sekil 4.3°de verilmistir.
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pH
72

6.8

6.6 =

6.4 ‘

6.2

5.8

5.6 ]
K A B c

Sekil 4.3. Agirlik Yonetiminde Istah Kontrolii i¢in Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait pH Degerleri

(o))

D

4.4. Renk

Fonksiyonel iceceklerde L*, a*, b* degerleri, lirlinlin renk 6zelliklerini tanimlamak ve
tiiketici algisini etkilemek agisindan kritik bir rol oynar. Bu parametreler, fonksiyonel
iceceklerin gorsel cekiciligini, kalitesini ve tiliketici tercihlerini belirlemede 6nemli bir
aractir. Fonksiyonel iceceklerin renk degerlerinin yapilan uygulamalardan Onemli
derecede istatistiksel olarak (p<0,05) farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Agirlik
yonetiminde istah kontrolii i¢in formiile edilmis fonksiyonel i¢eceklere ait renk degerleri

Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Agirhk Yonetiminde Istah Kontrolii igin Formiile Edilmis Fonksiyonel
Igeceklere ait Renk Degerleri

4.4.1. L* Degeri

K 6rnegi (18,72), nispeten acik bir renk profiline sahiptir. A 6rnegi (16,70), K'ya gore
daha koyu bir renk profiline sahipken B 6rnegi (15,35) en diisiik L * degerine sahip olup
en koyu renkli 6rnek olarak 6ne ¢ikmistir (Sekil 4.4). C 6rnegi ise (17,06) K ve A arasinda
bir L* degerine sahiptir. D 6rnegi (19,27), en yiiksek L* degerine sahip olup en agik
renkli 6rnek olarak 6ne ¢ikmustir.

4.4.2. a* Degeri

K 6rnegi (18,45), kirmizimsi tonlarin varligint gosteren pozitif a* degerine sahiptir. A
ornegi (17,73), K'ya gore daha az belirgin kirmizi tonlara sahiptir. B 6rnegi (18,22),
kirmizi tonlarin belirgin oldugu bir renk profili sergilemistir (Sekil 4.4). C 6rnegi (18,46),
kirmiz1 tonlarin oldukga belirgin oldugu bir renk profili sunarken D 6rnegi (18,85), en
belirgin kirmizi tona sahiptir. D drogunun Roobiosa ek olarak Ginsengten olusmasi D’nin

diger 6rneklere nazaran a* degerinin daha yiiksek ¢ikmasini desteklemektedir.
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4.4.3. b* Degeri

K 6rnegi (28,44), sarims1 tonlarin varligini gosteren pozitif 5* degeri ile 6ne ¢ikmigtir. A
ornegi (24,35), K'ya gore daha az belirgin sar1 tonlara sahiptir. B 6rnegi (22,33) en diisiik
b* degerine (Sekil 4.4), C 6rnegi (26,18) sar1 tonlarin diger gruplara gore orta seviyede
oldugu bir renk profiline, D 6rnegi ise en yiiksek b* degerine sahip (29,93) olup daha
dogal bir goriiniim sunmustur. Formiilasyonlarindaki hammaddeler ve demleme prosesi

fonksiyonel igeceklerin renk degerleri iizerinde etkili olmustur.
4.5. Mineral Madde

Agirlik yonetiminde istah kontrolii i¢in formiile edilmis fonksiyonel igeceklere ait

mineral madde degerleri Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Agirhik Yonetiminde Istah Kontrolii i¢in Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait Mineral Madde Degerleri (mg/L)

4.5.1. Demir (Fe)
K ornegi (1,85 mg/L), diger 6rnekler arasinda en diisiik Fe igerigine sahiptir. A 6rnegi
(1,90 mg/L), K ornegine gore biraz daha yiiksek bir Fe icerigine sahiptir. B 6rnegi, Fe

icerigi agisindan (2,01 mg/L), A ve K 6rneklerinden daha zengindir. C 6rnegi (2,11 mg/L),
Fe igerigi agisindan dikkat cekicidir. Fakat en yiiksek demir igerigi D 6rneginde (2,20
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mg/L) tespit edilmistir. Formiili olusturan hammaddeler icecek gruplarinin demir

icerigini etkilemistir.
4.5.2. Kalsiyum (Ca)

Bitkilerde kalsiyum elementi diger besin gruplarmma goére daha az bulunmaktadir.
Dolayisiyla bu calismada formiiliize edilen bitki esasli fonksiyonel iceceklerinde
kalsiyum icerigi hammaddelerine gore azlik veya ¢okluk gosterecektir. Bu baglamda, K
ornegi (28,05 mg/L), diger 6rnekler arasinda en diisiik Ca icerigine sahip 6rnek olmustur.
A ornegi (38,20 mg/L), K 6rnegine gore daha yiiksek bir Ca igerigine sahiptir. B 6rnegi,
Ca igerigi agisindan (33,64 mg/L), K ve A arasinda bir degere sahiptir. C 6rnegi (40,37
mg/L), Ca igerigi agisindan dikkat ¢ekicidir. D 6rnegi (46,59 mg/L) ise en yiiksek Ca
icerigine sahiptir. Dolayistyla bu calisma i¢cin D 6rnegi tiiketici tarafindan kalsiyum

icerigi esas alinarak daha saglikli bir secenek olarak Onerilebilir.
4.5.3. Magnezyum (Mg)

K ornegi (49,59 mg/L), diger o6rnekler arasinda en diisilk Mg igerigine sahiptir. A drnegi
(54,05 mg/L) K 6rnegine gore daha yiiksek bir Mg icerigi sunmaktadir. B 6rnegi (59,23
mg/L) Mg icerigi acisindan A ve K Orneklerine gore daha zengindir. C 6rnegi (64,66
mg/L) Mg icerigi acgisindan dikkat ¢ekicidir. En yiiksek Mg igerigi D 6rneginde (70,09
mg/L) tespit edilmis olup 6zellikle magnezyum igerigi yetersiz olan tiiketiciler i¢in fayda

saglayabilir.
4.5.4. Potasyum (K)

Tablo 4.1 incelendiginde hammaddelerin icerdikleri potasyum oranlar1 droglar arasinda
farkliliklara neden olmustur. K 6rnegi (149 mg/L), diger drnekler arasinda en diisiik
potasyum igerigine sahiptir. A 6rnegi (158 mg/L), K 6rnegine gore daha yiiksek bir
potasyum igerigine sahiptir. B 6rnegi (150 mg/L), potasyum igerigi agisindan K ve A
arasinda bir seviyeye sahiptir. C 6rnegi (151 mg/L), potasyum igerigi agisindan dikkat
cekicidir. D 6rnegi (167 mg/L), en yiiksek potasyum igerigine sahiptir. Potasyum kas ve
sinir fonksiyonlar ile kalp ritminin diizenlenmesinde kritik rol oynayan, tansiyonu
dengeleyen ve s1vi dengesini saglayan hayati bir mineraldir (National Institutes of Health,

2020). Dolayistyla bu noktada D drogu kesinlikle onerilebilir.
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4.5.5. Sodyum (Na)

K 6rnegi (25,02 mg/L), diger drnekler arasinda en diisiik Na icerigine sahiptir. A 6rnegi
(28,17 mg/L) K ornegine gore daha yiiksek bir Na igerigine sahiptir. B 6rnegi (31,13
mg/L) Na icerigi acisindan A ve K 6rneklerinden daha zengindir. C 6rnegi (33,81 mg/L)
Naigerigi agisindan dikkat ¢ekicidir. D 6rnegi (37,19 mg/L) ise en yliksek Na icerigine
ornek olarak belirlenmistir. Bu igecek gruplarinin sodyum igerigindeki farkliliklar esas
alindiginda; giin igerisinde biitiin besin gruplarindan alinan tuz oraninin giinliik alinmasi
onerilen degeri en fazla 5 gram tuz/giin oldugu (TUBER, 2016) diisiiniildiigiinde tiim bu
fonksiyonel iceceklerin tiiketimi Ozellikle tansiyon hastalar1 vb. bireyler i¢in uygun

olabilir.
4.6. Antioksidan Kapasite

Bu calisma kapsaminda, K, A, B, C ve D igecek gruplarinin antioksidan kapasiteleri,
DPPH, FRAP, ABTS" ve CUPRAC yontemleri kullanilarak kapsamli bir sekilde
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, incelenen fonksiyonel icecek orneklerinin
antioksidan potansiyellerinde 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
D grubu icecegi, CUPRAC yontemi hari¢ en yiiksek antioksidan aktivite degerlerine
ulasarak diger gruplara kiyasla belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmistir. Bu sonuglar, D grubu
iceceginin, serbest radikallerin notralize edilmesi ve oksidatif stresin azaltilmasi
acisindan istiin bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu bulgular,
fonksiyonel iceceklerin antioksidan kapasitelerinin, igerdikleri fenolik bilesikler,
flavonoidler ve diger biyoaktif bilesiklerle yakindan iligkili oldugunuda desteklemektedir.
Agirlik yonetiminde istah kontrolii icin formiile edilmis fonksiyonel igeceklere ait

antioksidan aktivite degerleri Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Agirlik Yonetiminde Istah Kontrolii i¢in Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait Antioksidan Aktivite Degerleri (umol Trolox/mL)

4.6.1. 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) Aktivite

Tablo 4.1°de fonksiyonel iceceklerine ait DPPH degerleri sunulmustur. K 6rnegi (24,86
umol Trolox/mL), diger 6rnekler arasinda en diisiik DPPH kapasitesine sahiptir (Sekil
4.6). A ornegi (26,77 pmol Trolox/mL), K 0Ornegine gore daha yiiksek bir DPPH
kapasitesine sahiptir. B 6rnegi (29,13 umol Trolox/mL), A ve K orneklerinden daha
yiiksek olup C o6rnegi (31,05 pumol Trolox/mL) DPPH kapasitesi agisindan dikkat
cekicidir. D Ornegi (34,12 umol Trolox/mL) ise en yliksek DPPH kapasitesine sahip

ornektir.
4.6.2. Ferrik Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)

Farkl1 bitkiler ve formiilasyonlarla iiretilen agirlik kontroliinde etki saglayan iceceklerin
FRAP aktivite sonuglar1 Tablo 4.1°de verilmistir. K, A, B, C ve D orneklerine ait FRAP
degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) ve sirasiyla 29,51, 32,07, 34,82,
37,75 ve 39,80 umol Trolox/mL olarak belirlenmistir. D 6rnegi en yiiksek FRAP
kapasitesine sahip 6rnekken sadece bitki olarak Rooibos igeren K 6rnegi en diisiik degere

sahip 6rnek olmustur.
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4.6.3. 2,2'-Azinobis-3-Etilbenzotiazolin-6-Siilfonik Asit (ABTS")

Sekil 4.6°de drneklere ait ABTS™ radikal yakalama aktivite degerleri verilmistir. Ornekler
arasinda ABTS" degerleri istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). K, A, B, C ve
D droglarinin ABTS™ aktivite degerleri sirasiyla 21,76, 24,26, 25,76, 27,35 ve 29,55 pmol
Trolox/mL olarak tespit edilmistir. Ornek gruplarina ait ABTS" degerlerine ait farkliliklar
her bir grubun formiiliindeki hammaddelerinden ve demleme prosesinden kaynaklanmig
olabilir. Bu kapsamda D drogu en yiiksek ABTS" degerlerine sahip drnek oldugu icin

biyoyararlilik ac¢isindan degerli bir igecek grubudur.
4.6.4. Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC)

Tablo 4.1°de fonksiyonel icecek drneklerinin CUPRAC degerleri incelendiginde en diisiik
deger K (34,21 pmol Trolox/mL) ve en yiiksek deger A drogunda (46,19 pmol
Trolox/mL) belirlenmistir. Bu sonug¢lar demleme prosesi, iklim etkileri ve hammadde

materyallerinin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir.
4.7. Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde degerleri, K 6rnegi i¢in 59,65 mg GAE/100 mL ile en diisiik, D
ornegi i¢in 78,36 mg GAE/100 mL ile en yiiksek olarak belirlenmistir. Elde edilen bu
sonugclar, icecek gruplart arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu (p<0,05) ve kullanilan
bitki tiirleri ile formiilasyonun fenolik madde igerigi iizerinde dogrudan etkili oldugunu
gostermektedir. Calismada, D 6rnegi basta Ginseng bitkisinden kaynaklanan en yiiksek
toplam fenolik madde icerigi ile dikkat cekmektedir. Benzer sekilde, C 6rnegindeki Mate
bitkisinin polifenol igerigi de toplam fenolik madde miktarini artirict bir katki saglamustir.
Buna karsilik, K drogunun formiilasyonunun temel bitkisi olan Rooibosa ilaveten diger
farkl bitkilerin A, B, C ve D igeceklerinde kullanilmasi antioksidan kapasitelerindeki
artisa pozitif bir korelasyon saglamistir. Agirlik yonetiminde istah kontrolii i¢in formiile

edilmis fonksiyonel i¢eceklere ait toplam fenolik madde degerleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Agirlik Yonetiminde Istah Kontrolii i¢in Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait Toplam Fenolik Madde Degerleri (mg GAE/100 mL)

4.8. Enzim Inhibisyon Aktiviteleri

Bu calismada, K, A, B, C ve D oOrneklerine ait a-amilaz ve a-glukozidaz inhibisyon
degerleri, bu enzimlerin aktivitelerinin nasil modiile edildigini ve dolayisiyla
karbonhidratlarin sindirim ve emilim siire¢lerinin nasil etkilendigini anlamak i¢in detayl
bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle D 6rneginin, hem a-amilaz hem
de o-glukozidaz enzimleri iizerinde belirgin bir inhibisyon etkisi gosterdigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, D 6rneginin, kan sekeri seviyelerinin kontroliinde ve diyabet
gibi metabolik bozukluklarin yonetiminde potansiyel bir rol oynayabilecegini
diistindiirmektedir. Ayrica, bu inhibisyon aktiviteleri, formiilasyonlarin icerdigi biyoaktif
bilesiklerin (6rnegin polifenoller, flavonoidler ve tanenler) enzimatik aktiviteleri nasil
etkiledigine dair 6nemli bilgiler saglamaktadir. Agirlik yonetiminde istah kontrolil i¢in
formiile edilmis fonksiyonel igeceklere ait enzim inhibisyon aktivite degerleri Sekil

4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Agirlik Yonetiminde Istah Kontrolii icin Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait Enzim Inhibisyon Aktivite Degerleri (%)

4.8.1. a-Amilaz inhibisyonu

Tablo 4.1°deki K, A, B, C ve D orneklerinin a-amilaz inhibisyon degerleri, bu
formiilasyonlarin metabolik etki potansiyelini anlamak i¢in degerlidir. Numunelerin o-
amilaz enzim inhibisyon degerleri akarboz referans almarak 6lgiilmiistiir. Orneklerin o-
amilaz inhibisyonu aktivite sonuglar istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,05).
Akarboz konsantrasyonu azaldik¢a (1000, 500, 250, 125 ve 62,5 pg/mL) a-amilaz enzim
inhibisyonun da azaldigi gozlemlenmisti. 1 mg/mL konsantrasyonundaki D
formiilasyonuna ait formiilasyonu infiizyonunun a-amilaz inhibisyon etkisinin %34,45
oranla en yiiksek inhibisyon aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. K drogunun
inhibisyon degerinin %?24,93 olarak bulunmasi en diisiik inhibisyon aktiviteli drnek
olmasimi saglamistir (p<<0,05). Akarbozun a-amilaz inhibisyonu sonuglar1 Tablo 4.2°de

verilmistir.
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Tablo 4.2. Akarbozun a-amilaz Inhibisyonu Sonuglar

1 mg/mL Inhibisyon (%) SS N
K 24,93 0,19 4
A 27,26 0,46 4
B 29,92 0,22 4
C 31,07 1,42 4
D 34,45 1,94 4

4.8.2. a-Glukozidaz inhibisyonu

Farkli igecek formiilasyonuna sahip Orneklerin inhibisyon yiizdeleri kersetinin 1000
pg/ml, 500 pg /ml, 250 pg/ml, 125 pg/ml ve 62,5 pg/ml konsantrasyonundaki degerleri
eferans alinarak belirlenmistir. 1 mg/mL konsantrasyonundaki kersetinin a-glukozidaz

inhibisyon degeri sonuglari Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Kersetinin a-glukozidaz inhibisyon Degeri Sonuglar1

1 mg/mL Inhibisyon (%) SS N
K 19,91 0,77 4
A 23,37 0,41 4
B 25,32 0,57 4
C 27,98 0,06 4
D 30,11 0,02 4

Tablo 4.3’de kersetinin en yiiksek a-glukozidaz inhibisyon degeri olan %30,11 (D drog)
en yiiksek konsantrasyonu olan 1000 pg/ml’de gozlemlenmistir. Kersetin konsantrasyon
degeri azaldik¢a a-glukosidaz enzim inhibisyon degeri de gittik¢e azalmistir. Droglar
arasinda istatistik olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<0,05). C drogu (%27,98) Mate
bitkisinin klorojenik asit ve flavonoid igerigi sayesinde yiiksek bir inhibisyon kapasitesine
sahiptir. B drogu (%25,32) Karahindiba bitkisinin fenolik bilesenleri sayesinde bu
enzimin aktivitesini sinirlamaktadir. A drogu (%23,37) Gurmar bitkisinin katkisiyla orta

diizeyde bir inhibisyon kapasitesi gostermistir.
4.9. Duyusal Analizler

Agirlik yonetiminde istah kontrolii i¢in formiile edilmis fonksiyonel iceceklere ait
duyusal degerlendirme sonuglar1 Tablo 4.4’te ve duyusal degerlendirmelerine ait grafik

Sekil 4.9°da verilmistir. Panelistlerden icecekleri renk ve goriiniis, koku, tat, eksilik,
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kivam, bulaniklik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine gére en ¢ok begenilenden en

az begenilene dogru siralandirmalari istenmistir.

Tablo 4.4. Agirhik Yonetiminde Istah Kontrolii i¢in Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait Duyusal Degerlendirme Sonuglart

Analizler K A B C D Ortala
ma

*Renk ve 8,25+0,07 8,10+0,14 8,28+0,02  8,09+0,04  7,3+0,02 8,00+0,07
Goriiniis

*Koku 8,06£0,00 7,51+0,02 7,63+0,04 7,43+0,03 6,91+0,02 7,50+0,30
*Tat 6,50+0,14  7,11+0,02  7,28+0,06  7,14+0,16 6,43+0,04 6,89+0,15
*Eksilik 6,63+0,04 7,03+0,05 7,10+0,05 7,08+0,07 6,71£0,02 6,91+0,01
*Kivam 8,01+0,02 7,60+0,28 7,63+0,04  7,53+0,09 6,73+0,00 7,50+1,30

*Bulaniklik 7,63+£0,03  7,50+0,04 7,58+0,02  7,42+0,05 6,76+0,06 7,37+2,44
*Genel kabul ~ 7,51+0,02  7,66+0,09 7,80+0,01  7,37+0,04 6,63+0,04 7,39+0,75
edilebilirlik

*[statistiksel olarak p<0,05 dnem diizeyine sahiptir. K (Rooibos bitkisi+bromelain+targint+zencefil+%1
biberiye ugucu yagi+%5 bamya tohumu unu+%]1 vanilya 6ziitli); A (Rooibos bitkisi+Gurmar bitkisi+
bromelain+tar¢in+zencefil+%]1 biberiye ugucu yagi+%5 bamya tohumu unu+%]1 vanilya o6ziitii); B
(Rooibos bitkisi+Karahindiba bitkisi+ bromelain+targint+zencefil+%]1 biberiye ugucu yagi+%5 bamya
tohumu unu+%1 vanilya 6ziitii); C (Rooibos bitkisi+Mate bitkisi+ bromelain+tar¢in+zencefil+%]1 biberiye
ugucu yagi+%5 bamya tohumu unu+%]l vanilya 6ziiti); D (Rooibos bitkisi+Ginseng bitkisi+
bromelainttar¢intzencefil+%]1 biberiye ugucu yagi+%5 bamya tohumu unu+%1 vanilya 6ziitii)

Renk ve Goriiniis
8.5
Genel kabul edilebilirlik ‘ Koku
==K
/ :
Bulaniklik Tat C
==])

Kivam Eksilik

Sekil 4.9. Agirhik Yonetiminde Istah Kontrolii i¢in Formiile Edilmis Fonksiyonel
Iceceklere ait Duyusal Degerlendirme
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4.9.1. Renk ve Goriiniis

Renk ve goriiniis sonuclar1 dikkate alindiginda, panelistler en yiiksek skoru B drogu
(8,28) Rooibos ve Karahindiba bitkileri ile hazirlanan igecek Ornegine vermislerdir.
Rooibos bitkisinin dogal kirmizimsi rengi ve Karahindibanin sarimsi rengi bu sonucu

etkilemis olabilir.
4.9.2. Koku

Koku kriteri agisindan en ¢ok begenilen ornekler sirasiyla K, B, A, C ve D droglari
olmustur (Tablo 4.4). Ozellikle D drogundan kullamlan Ginseng bitkisinin kokusu

panelistler tarafindan fazla tercih edilmemistir.
4.9.3. Tat

Tat kriteri incelendiginde D drogunun Ginseng tadindan dolay1 panelistler tarafindan en
diisiik tat puani aldig1 belirlenmistir. B drogu (7,28), en yiiksek tat puanina sahiptir.
Ozellikle hafif eksi ve tath gecisleri ile panelistlerin beklentilerini karsilayan rnek
olmustur. Ayrica, panelistlerin B drogunun diger duyusal parametrelerine (renk ve
goriiniis, eksilik ve genel kabul edilebilirlik) yiiksek puan vermeleri tat skorununda
yiiksek olmasinda etki saglamis olabilir. C grubu (7,14), tat puani agisindan ikinci; A
grubu (7,11) tglincii ve K grubu (6,50) dordiincii sirada yer alan oOrneklerdir. Bu
baglamda, igecek droglarinin duyusal olarak analiz edilmesinde Orneklerin kendilerine
has aromalarinin olduk¢a 6nem tasidigi ve begeniyi etkileyen en onemli kriter oldugu

ifade edilebilir.
4.9 4. Eksilik

Tablo 4.4’te eksilik parametresine verilen puanlara bakildiginda, K drogunun panelistler
tarafindan en diisiik puani ve en yiiksek puani ise B 6rneginin aldig1 goriilmektedir. Bu
sonug, igecek Orneklerinin iretildigi hammaddelerin farkli olmasi ve eksilik

parametresini etkilemesinden kaynaklanmis olabilir.
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4.9.5. Kivam

Kivam kriteri incelendiginde droglarin hazirlanmasinda agirlik yonetiminde istah
kontrolii iizerine etkili olan bitkilere ilaveten formiilasyonda kullanilan bamya tohumu
unu bagta olmak iizere bromelain, tar¢in kabugu, zencefil, biberiye ucucu yagi ve dogal
vanilin aromasininda sonuclar1 etkiledigi belirlenmistir. Buna bagli olarak, K drogunun
hedonik skala ile yorumlanmasi sonucunda panelistlerin se¢imlerini daha ¢ok kivam
kriteri a¢isindan yiiksek bulurken D drogunun ise daha diisiik puanda gérmelerine neden

olmustur.
4.9.6. Bulamikhk

Bulaniklik kriteriagisindan i¢cecek gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Bulaniklik parametresi meyve sularinda oldugu gibi bitki esaslh
iceceklerde de tiiketici tercihini etkileyen en Onemli parametreler arasindadir.
Panelistlerin bulaniklik i¢in verdikleri puanlar 6,76 ila 7,63 arasinda degismektedir.
Bulaniklik agisindan en begenilmeyen 6rnek, D kodlu igecek olmustur. Bu sonug

muhtemelen hamddelerinden ve demeleme prosesinden kaynaklanmis olabilir.
4.9.7. Genel Kabul Edilebilirlik

Panelistlerin icecek Orneklerine verdikleri puanlar istatistiksel olarak anlamlh
bulunmustur (p<0,05). Sekil 4.9’a gore, 5 adet icecek numunesi igerisinde genel begeni
puani en fazla olan 6rnek B droguna aittir (7,80). Bu sonug, B drogunun renk ve goriiniis
(8,28), tat (7,28), eksilik (7,10) acisindan en yiiksek puanlara sahip olmasinin bir
yansimasidir. A grubu (7,66) kabul edilebilirlik agisindan ikinci; K grubu (7,51) {igiincii

ve C grubu (7,37) dordiincii sirada yer almistir.
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5. TARTISMA
5.1. Briks Degeri

Briks degeri, iirlinlerin tat profili, ¢oziiniir madde igerigi ve tiiketici tercihleri agisindan
kritik bir faktordiir. Diistik briks degerleri, tirliniin hafif bir tat profiline sahip oldugunu
ve genellikle daha az seker igerdigini gosterir. Literatiirde, %9,5 civarindaki Briks
degerlerinin genis bir tiiketici kitlesini tatmin edebilecegi ifade edilmektedir (Johnson ve
ark., 2018b; Smith ve Brown, 2018). Briks degerleri yalnizca tat ve ¢oziiniir madde profili
tizerinde degil, ayn1 zamanda tiiketici tercihleri tizerindeki etkileri agisindan da kritik bir
parametredir. Dolayisiyla C ve A droglari en yiiksek briks degeri ile zengin bir ¢oziiniir
madde igerigine sahip olup tiiketiciler tarafindan daha c¢ok tercih edilebilirler. Naji ve ark.
(2021) Hibiskus (Hibiscus sabdariffa L.) ekstrakti tozu ile hazirladiklar1 soguk cay
orneklerinin Briks (%) degerlerini 7,6-7,8; Oziinlii ve Ergezer (2019) ise enginar, limon
ve yesil cayin farkli kombinasyonlari ile yaptiklar: soguk ¢aylarin Briks degerlerini 5,60-
7,55 arasinda belirlemislerdir. Arastirmacilarin bulgulart bu calisma bulgularindan

kullanilan hammaddeler esas alindiginda daha diisiik olarak tespit edilmistir.
5.2. Toplam Asitlik

Toplam asitlik seviyeleri sadece tat profili ve mikrobiyal stabiliteyi degil, ayn1 zamanda
iriiniin antioksidan kapasitesi ve besin degeri lizerinde de etkilidir (Qian ve ark., 2024).
K ve B droglarinda digerlerine gore biraz daha diisiik bir asitlik degeri tat dengesi
acisindan bu iceceklerin ideal olmasmi ve tiiketici kabuliinii artirict bir 6zellik
sunabilecegini gostermistir (Johnson ve ark., 2018c¢). Suna (2014) yesil cay i¢eceklerinin
toplam asitlik degerlerini sitrik asit cinsinden 0,14-0,19 g/100 mL araliginda tespit
etmistir. Yigit (2021) tepsili kurutucuda kurutulan ve inflizyon yontemiyle demledikleri
leylak cicegi cayinin asitlik degerini %0.138 olarak belirlemistir. Arastirmact sonuglari
bu calisma bulgularindan biraz diisiiktiir. Bu ¢alisma da hazirlanan droglarin hammadde

farkliliklar1 bu sonucu ortaya ¢ikarmis olabilir.

52



5.3. pH

K ve C droglar1 diger iceceklere gore daha yiliksek pH degerlerine sahiptir. pH degerleri,
irlinlin tat profili, tiikketici algis1 ve mikrobiyal stabilitesi iizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. Hafif alkali pH degerleri yumusak tatlar ve mikrobiyal stabilite saglarken, daha
asidik degerler canli bir tat profili ve tazelik algis1 sunabilir. Rooibos bazli karigimlarda,
bu pH seviyesinin tatlilik ve asidik degerler arasinda dengeli bir profil olusturdugu
belirtilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, soguk Rooibos ¢aymnin pH degeri 2,95 olarak
bildirilmistir (Joubert ve ark., 2009). Das ve Eun (2018) yesil ¢ay1 normal demleme ile
birlikte ultrases ve ¢alkalama yontemleri uygulayarak hazirlamiglar ve sirasiyla pH
degerlerini, 5.94-6.22, 6.01-6.20, 5.92-6.15 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglar bu
calisma bulgularindan biraz diisiik olup bu sonucu uygulama teknikleri, ekstraksiyon

sicaklig ve siireleri etkilemis olabilir.
5.4. Renk

Renk degerlendirmeleri tutarl ve objektif bir bigimde giivenilir sonuglar elde etmek i¢in
yapilmaktadir (Wu ve Sun, 2013; Trinderup ve ark., 2015). Bu amagla objektif sonuclar
elde etmeye yarayan gida rengi ile ilgili parametreler gelistirilmistir (Schubring, 2010).
Bu c¢alismada, cihaz ile 6lcililen rengin sayisal olarak ifade edilebildigi renk atlaslari

(Munsell sistemi vb.) kullanilmistir.
5.4.1. L* Degeri

Renk profili ve L* degerleri, bitkisel i¢eceklerin tiiketici algisi, fenolik madde igerigi ve
antioksidan kapasitesi agisindan 6nemli bir parametre olarak degerlendirilir. Yiiksek L*
degerlerinin parlak ve acik renkli iriinlerle iligkilendirildigi ve tiiketicilerde tazelik ve
kalite algisini artirdigi belirtilmistir (Smith ve Taylor, 2019). Buna karsin diisiik L*
degerlerinin daha yogun ve zengin bir gorsel alg1 yarattigini ve bu tiir renklerin genellikle
daha yiiksek fenolik madde igerigi ile iliskilendirildigini vurgulamaktadir (Muzolf-Panek
ve Waskiewicz, 2022). Bu ¢aligma verileri incelendiginde D ve K droglarinin L * degerleri
diger orneklerden daha yiiksek bulunmustur. B igeceginin en diisiik L* degerine sahip

olmast hazirlanmasinda kullanilan Karahindiba ve diger bilesenlerin etkilesiminden
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kaynaklanmig olabilir. Aksit (2013) nane ve kekik caymin L* degerlerini sirastyla 26,04

ve 27,43 olarak belirlemis olup bu sonuglar ¢calismamiz bulgularindan daha yiiksektir.
5.4.2. a* Degeri

Pozitif a* degerleri, liriinlerin gorsel algis1 ve biyolojik 6zellikleri iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Biitlin bitki esasli fonksiyonel icecek gruplar1 pozitif a* degeri
sergilemistir. Kirmiz1 tonlarin sicaklik ve zenginlik algisini artirdigi ve tiiketicilerde
olumlu bir gorsel etki olusturdugu bilinmektedir (Smith ve Taylor, 2019). A drogu en
diisiik a* degerine sahip drnekken D Ornegi en yiiksek degere sahiptir. Bu sonu¢ D
orneginin gorsel ve biyolojik 6zellikleri agcisindan avantajli bir profil sundugunu gosterir.
Suna (2014) sakkarozlu gazli adacay1 igeceginin -2,50 ve sakkarozlu adacay1 i¢eceginin

-6,53 olarak a* degerlerini tespit etmistir.
5.4.3. b* Degeri

Pozitif b* degerleri, bitkisel iceceklerin renk profili ve tiiketici algis1 agisindan dnemli bir
parametre olarak degerlendirilir. Sar1 tonlarin dogal ve sicak bir gdriiniim yaratmasi bu
iriinlerin gorsel ¢ekiciligini artirir. B drogu i¢in en diistik »* degeri dl¢lilmiistiir. Bu sonug
genellikle daha yiiksek fenolik madde icerigi ile iliskilendirilmektedir (Starowicz ve ark.,
2021). Bu baglamda tiiketiciler i¢in B drogu daha saglikl bir alg1 sunabilir. Yigit (2021)
tepsili kurutucuda kuruttuklar1 ve infiizyon yontemi ile demledikleri leylak ¢icegi cayinin

b* degerini 4,30 olarak bildirmistir.
5.5. Mineral Madde

Icecek &rneklerinin  mineral madde igeriklerine iliskin analiz bulgular;, bu
formiilasyonlarin besleyici 6zelliklerini ve saglik acisindan potansiyel faydalarini agik bir
sekilde ortaya koymaktadir. Elde edilen veriler, incelenen tiim i¢ecek 6rneklerinin demir
(Fe), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K) ve sodyum (Na) gibi temel
mineraller bakimindan zengin bir bilesime sahip oldugunu gostermektedir. Bu mineraller,
insan viicudunda gerceklesen temel metabolik siireglerin desteklenmesinde ve genel
saglik durumunun korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu bulgular, 6érneklerin
sadece lezzet ve keyif verici bir icecek olarak degil, ayn1 zamanda besleyici ve saglik

destekleyici bir iirlin olarak da degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Agirlik
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yonetiminde istah kontrolii i¢in yeterli ve dengeli beslenme ¢ok dnemli olup etkili olan
besin 0gelerinden bir tanesi de mineral maddelerdir. Bu kapsamda eksikligi bulunan bir
besin 6gesinin kilo kaybini olumsuz etkileyecegi géz dniinde bulunduruldugunda her bir

elementin 6nemi daha da vurgulanmalidir.
5.5.1. Demir (Fe)

Diisiik Fe iceriginin demir eksikligi anemisi ile ilgili oldugu bilinir (Smith ve Taylor,
2019). En yiiksek Fe igerigi ile D drogu giinliilk demir ihtiyacin1 karsilamada katki
saglayabilir. Nookabkaew ve ark. (2000) yesil ¢ayda (Camellia sinensis) Fe miktarini
0,04-0,21 mg/L olarak bulmuslardir. Matsuura ve ark. (2001)’na gore iklimsel degisimler
bitkilerin mineral madde miktarlarina etki etmektedir. Bu noktada bitkilerde zaten diigiik
olan demir elementi i¢cin hem formiilasyonun igerigi hem de demleme prosesi de bu orani

icecek gruplari arasinda farklilastirmis olabilir.
5.5.2. Kalsiyum (Ca)

Ca icerigi, bitki esasli fonksiyonel igecek gibi gida fiirlinlerinin besin degeri, saglik
faydalar1 ve duyusal 6zellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Droglar arasinda en
yiiksek kalsiyum icerigi D grubunda tespit edilmistir. D grubunun hazirlanmasinda
Ginseng bitkisinin kalsiyum igeriginin diger hammaddelerden fazla olmasi bu sonucu
etkilemis olabilir. Pytalkowska ve ark. (2012) ¢ay orneklerinin kalsiyum igerigini 2,76
mg/L olarak, Reto ve ark. (2007) ise infiize edilmis yesil cayda 1,9 ile 3,5 mg/L aralifinda
bildirilmislerdir. Aragtirmacilarin bulgular1 bu ¢calisma bulgularindan diisiik bulunmustur.

Hazirlamada kullanilan hammaddeler sonucu etkilemis olabilir.
5.5.3. Magnezyum (Mg)

Mg icerigi, bitkisel iriinlerin besin degeri, saglik faydalari ve duyusal 6zellikleri
acisindan onemli bir parametre olarak degerlendirilir. Bununla birlikte magnezyum
icerigi yiiksek bir icecek tiiketici algisinda saglik ve besleyicilik agisindan olumlu bir etki
yaratabilir. Ayrica, kemik sagligi, enerji metabolizmasi ve kas fonksiyonlar1 i¢in de
destek saglayabilir (Doe ve ark., 2022). Bu bilgiler 1s18inda diger icecek droglarina
nazaran D ve C igecekleri daha yiiksek magnezyum igerigine sahiptir. Gallaher ve ark.

(2006) hammaddeden ekstrakta gegen ¢ay orneklerindeki Mg miktarin1 0,08 mg/L olarak
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Ozcan ve ark. (2008) ise adacay: infiizyonunda 78,25 mg/L olarak tespit etmislerdir. Bu
calismada D drogunun magnezyum igerigi 70,09 mg/L olup arastirmacinin sonuglartyla

paralelik saglamistir.
5.5.4. Potasyum (K)

Saglik icin Onemli elementlerden birisi olan potasyum degerleri droglar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05) ve en yiiksek icerik D drogunda tespit
edilmistir. Potasyum igeriginin kas ve sinir fonksiyonlarini desteklemede etkili oldugu
degerlendirildiginde 6zellikle D ve A drogu tiiketiciler icin Onerilebilir. Pytalkowska ve
ark. (2012) cay orneklerinde potasyum miktarin1 12,33 mg/L olarak belirlemislerdir.
Calismamizdan elde edilen verilerde aragtirmacilarin sonuglarindan yiiksek tespit
edilmistir. Bu sonu¢ uygulanan infiizyon yontemi ve hammadde farkliligindan

kaynaklanmis olabilir.
5.5.5. Sodyum (Na)

Literatiire gore, diisiik Na igerigi hipertansiyon riski tastyan bireyler i¢in daha uygun bir
secenek olabilir (Smith ve Taylor, 2019). Bu baglamda, K ve A droglarinin saglik
acisindan giivenli bir profil sundugu vurgulanabilir. Suna (2014) enerjisi azaltilmis dogal
mineralli su ilaveli biberiye ve adacay: bitkilerinden hazirladiklar iceceklerin sodyum
miktarni sirasiyla 59,62 ve 64,29 mg/L olarak bulmustur. Arastirmaci bulgular1 bu

calisma bulgulartyla uyum gostermektedir.
5.6. Antioksidan Kapasite

Antioksidanlar, viicuda zararli etki verebilecek serbest radikalleri inaktif hale getiren
saglik i¢in faydali bilesiklerdir. Viicutta oksidatif stres birikmesi sonucu diyabet, cesitli
kardiyovaskiiler, nérodejeneratif ve kanser gibi pek cok ciddi hastaliklar ortaya ¢ikabilir.
Antioksidan bilesiklerin viicutta oksidatif stresin birikimini engelleme 6zelligine sahip
olmasi sebebiyle bu bilesiklere olan ilgi her gegen giin artmaktadir (Kurt-Celep ve ark.,
2023). Bu analiz bu igeceklerin saglik acisindan faydalarmin anlasilmasima ve bu tiir
tiriinlerin fonksiyonel icecek olarak degerlendirilmesine 6nemli bir katki saglamaktadir.
Droglarin antioksidan kapasiteleri, iceriklerindeki bitkisel bilesenlere bagli olarak

degisiklik gostermektedir. Rooibos, Gurmar, Karahindiba, Mate ve Ginseng gibi bitkiler,
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serbest radikal siiplirme kapasitesini artirarak oksidatif stresle miicadelede etkili bir rol
oynar. Fenolik bilesikleri ve flavonoidleri bu bitkilerin biyolojik faydalarini desteklerken,

igeceklerin fonksiyonel iiriin olarak degerlendirilmesine de imkan saglamaktadir.
5.6.1. 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl (DPPH) Aktivite

Diistik DPPH degerleri, iirliniin serbest radikal siipiirme kapasitesinin sinirlt oldugunu ve
bu nedenle antioksidan ozellikler acisindan daha az etkili olabilecegini gdstermektedir
(Seyhan, 2019). DPPH degerlerinin serbest radikal siipiirme kapasitesini artirdigi ve
oksidatif stresle miicadelede daha etkili oldugu bilindigi i¢in (Yilmaz ve Boyacioglu,
2020) D drogu saglik agisindan daha iyi formiilasyona sahip drnek olarak belirlenmistir.
Demir ve Agaoglu (2020) ithlamur, zencefil, tar¢in, adacay1, papatya, zerdecal, karanfil
ve kusburnu bitkilerinin farkli kombinasyonlarindan olusturulan karisim ¢aylarinin
antioksidan aktivitelerini DPPH radikal siipiirme aktivitesi deneyi ile inceledikleri
calismalarinda en yiiksek antioksidan aktiviteyi gosteren karisimin zencefil, targin ve
karanfilden olusan ¢ay olduklarini bildirmislerdir. Ak¢akaya (2018) adagay1 bitki ¢ayinin
DPPH antioksidan aktivite kapasitesini 65,08 pmol Trolox/g olarak tespit etmistir.

5.6.2. Ferrik indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)

D drogunun igerdigi FRAP degerleri serbest radikal siipiirme kapasitesini diger gruplara
gore daha c¢ok artirdigi ve oksidatif stresle miicadelede daha etkili olabilecegini
gostermigtir. Tamer ve ark. (2017) thlamur ve yesil cay ile zenginlestirilmis limonata
iceceklerinde FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan kapasitenin 26,79-19,65 umol
TE/mL arasinda degistigini bildirmislerdir. Suna ve ark. (2007) thlamur i¢ceceginde FRAP
yontemiyle Olgiilen antioksidan kapasite degerini 25,49 pmol TE/mL olarak tespit
etmiglerdir. Bu c¢alismada droglarin FRAP degerleri 29,51-39,80 pmol Trolox/mL
arasinda bulunmus olup arastirmacilarin bulgularindan daha yiiksek deger sergilemistir.

Formiilasyon ve demleme prosesi bu bulgulari saglamis olabilir.
5.6.3. 2,2'-Azinobis-3-Etilbenzotiazolin-6-Siilfonik Asit (ABTS™)

ABTS" Kkapasitesi, Triinlerin antioksidan ozelliklerini ve saglhk faydalarin
degerlendirmede o6nemli bir olgiittiir. Yiiksek ABTS™ Kkapasitesi, oksidatif stresle
miicadelede daha etkili olup D drogunun biitiin diger iceceklerden daha yiiksek bir degere
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sahip oldugu bulunmustur. Yigit (2021) tepsili kurutucuda kurutulan ve infiizyon yontemi
ile demlenen leylak ¢igegi ¢ayinin ABTS" aktivite degerini 1,092 mmol TE/100 mL
olarak tespit etmistir. Erucar (2006) Bogirtlen, Miirver ve Karahindiba inflizyonlarin
ABTS "antioksidan degerlerini sirastyla 2,47, 1,29 ve 0,17 mM Trolox olarak bildirmistir.
Bu caligmada 6zellikle Ginseng antioksidan aktivite degerlerini olumlu etkilemis olup
arastirmacilarin sonuclar1 arasindaki sayisal farkliliklar hammaddeler ve demeleme

prosesi ile agiklanabilir.
5.6.4. Bakar Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC)

Rooibos, polifenoller agisindan zengin ve serbest radikal siipiirme kapasitesi agisindan
etkili bir bitkidir (Ptatkiewicz ve ark., 2025). Ayrica, bromelainin anti-inflamatuar ve
antioksidan 6zellikleri, bu grubun biyolojik faydalarini desteklemektedir. Gurmar, fenolik
bilesikler ve flavonoidler agisindan zengin olup, serbest radikalleri etkili bir sekilde
notralize edebilir (Febin ve ark., 2025). Bu 6zellikler, oksidatif stresle miicadelede 6nemli
bir rol oynar ve {iriiniin fonksiyonel bir igecek olarak degerlendirilmesini destekler (Laha
ve Paul, 2019). C drogunun A drogundan sonra en yiiksek CUPRAC degerine sahip érnek
olmasinda Mate bitkisinin oksidatif stresle miicadelede etkili olmast ve antioksidan
kapasiteyi artirmasi neden olmus olabilir (Platkiewicz ve ark., 2024). Ginseng, oksidatif
stresle miicadelede gii¢lii bir etki gosterir ve saglik faydalarimi artirir (Malathy ve ark.,
2020). Dolayisiyla D drogununda CUPRAC degeri K droguna gore yiiksek tespit
edilmistir. Celik ve ark. (2014) yesil ¢ayin antioksidan kapasitesini CUPRAC metodu ile
1240 pmol TE/g kuru madde olarak; Suna ve ark. (2007) ihlamur igeceklerinin
kapasitelerini 46,28 pumol TE/mL olarak tespit etmislerdir.

5.7. Toplam Fenolik Madde

Fenolik bilesikler, serbest radikalleri notralize etme yetenekleriyle bilinir ve bu nedenle
oksidatif stresle iligkili hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu ¢alismada,
farkli bitki esasli fonksiyonel igeceklerin (K, A, B, C, D) toplam fenolik madde
iceriklerinin analiz edilmesi, bu {iriinlerin antioksidan potansiyellerini ve fonksiyonel
icecek Ozelliklerini degerlendirmek acisindan onemli bilgiler saglamaktadir. Fenolik
bilesiklerin antienflamatuar, kardiyovaskiiler koruyucu ve metabolik dengeleyici etkileri

g0z Oniine alindiginda, bu 6rneklerin fonksiyonel igecek olarak kullanimi saglik ag¢isindan
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tesvik edilebilir. D drogu hem toplam fenolik madde igerigi en yiiksek seviyede olup
(78,36 mg GAE/100 mL) hem de en giiglii antioksidan kapasiteye sahiptir (DPPH: 34,12
umol Trolox/g). Bu durum, fenolik bilesiklerin antioksidan aktivite {izerinde 6énemli bir
rol oynadigin1 dogrulamaktadir. D 6rnegi, en yiiksek fenolik madde igerigi sayesinde hem
saglik destegi hem de agirlik yonetiminde istah kontrolii amagli diyetlerde ideal bir
secenek sunmaktadir. Diger droglarinda formiilasyonlariin biyoyararlilik agisindan daha
da gelistirilmesi ile faydalarinin optimize edilebilecegi vurgulanabilir. Kayisoglu ve
Coskun (2021) kombucha caylarina siyah, yesil, nane, thlamur ve adagay1 ilave etmisler
ve demlenmis Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla, fermentasyon
Oncesinde ve sonrasinda, 95,03-66,30; 160,40-116.79; 175.02-189.55; 26.52-16.06 ve
22.78-2.54 mg GAE/L olarak belirlemislerdir. Biiyiikbalci ve El (2008) yaptiklari
calismada siyah cay, yesil cay, adacay1, nane, kekik, pelin otu, Hibiskus, zeytin yapragi,
bogiirtlen, relaks caylarinin toplam fenol igerigini sirasiyla 1,430, 4,070, 330, 3,750,
1,510, 570, 170, 70, 340 ve 860 (mg CE/L ¢ay) olarak bildirmislerdir. Jin ve ark. (2016)
yesil ¢ay1 110 farkli bitki cay ile karsilagtirdiklar: ¢alismalarinda toplam fenolik madde
igeriklerini 0.08-28.97 g GAE/100 g kuru agirlik arasinda bulmuglardir. Arastirmacilar
bitki ¢aylariin hemen hepsinin fenolik igeriklerinin yesil ¢aydan daha diisiik oldugunu
ifade etmislerdir. Bu ¢calisma bulgular1 arastirmacilarin sonuglarindan farkli bulunmustur.
Bu baglamda birkag bitkinin karistirilmasiyla hazirlanan fonksiyonel icecekler; beklenen
yarar dogrultusunda benzer etkiye sahip veya farkli etkilere sahip bitkilerden olusabilir.
Karisim bitki esasli iceceklerin her bir bilesenin kendi etkisinin yaninda diger bilesenlerle
etkilesimlerinin sonucu da yer almaktadir. Bir karigim igecegin antioksidan aktivitesi,
karisimi1 olusturan bilesenlerin kendi antioksidan aktiviteleri ve bilesenlerin birbirleri ile
olan sinerjistik veya antagonistik etkilesimlerinin sonucundan olugmaktadir (Obon ve

ark., 2021).
5.8. Enzim Inhibisyon Aktiviteleri

Enzim inhibisyon aktiviteleri, 6zellikle a-amilaz ve a-glukozidaz enzimleri iizerinde
gerceklestirilen analizler, formiilasyonlarin glisemik kontrol ve karbonhidrat
metabolizmasi iizerindeki etkilerini degerlendirmek agisindan kritik bir parametre olarak
kabul edilmektedir. Bir¢cok kronik metabolik hastaligin tedavisinde yardimci olduklari

bilinen fenolik bilesiklerin son yillarda 6n plana c¢ikan o6zelliklerinden biri a-amilaz
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enzimi inhibe edici aktiviteleridir (Gongalves ve ark., 2011). Buna ilave olarak a-
glukozidaz inhibisyon etkileri de c¢ok yiiksektir. a-amilaz ve o-glukozidaz ozellikle
karbonhidratlarin sindirim hizim1 ve kan sekeri dengesini etkileyerek istah iizerinde
belirleyici bir etki sunmaktadir (Falchi ve ark., 2014). Bu gii¢lii inhibisyon etkisi
sayesinde mide bosalma siiresi gecikeceginden tokluk siiresinin uzamasma da neden
olmaktadir. Bu etkiler ozellikle diyabet hastalifindan korunmak ve tedavi etmek
konusunda ¢ok kiymetlidir (Marques ve ark., 2016). Bu c¢alisma, bitkisel
formiilasyonlarin glisemik indeks lizerindeki etkilerinin anlagilmasina ve bu tiir iirtinlerin

fonksiyonel igecek olarak degerlendirilmesinde dnemli bir katki saglamaktadir.
5.8.1. a-Amilaz inhibisyonu

Farkli bitki formiilasyonlarinin infiizyonu ile hazirlanan fonksiyonel iceceklerin en
yiiksek inhibisyon degerleri D ve C numunelerinde tespit edilmesi igerdikleri fenolik
bilesenleri ile de baglantili olabilir. Ozellikle Ginseng icerdigi ginsenosidlerin
karbonhidrat sindirim enzimlerini inhibe ederek postprandiyal hiperglisemiyi azaltmada
etkili bir rol oynadig: diisiiniilmektedir. Literatiirde ginsenosidlerin enzim aktivitesini
baskiladig1 ve glisemik kontrolii destekledigi siklikla vurgulanmaktadir (Cakmak ve ark.,
2017). Bu durum, D grubunun fonksiyonel bir icecek olarak 6ne ¢ikmasini saglar. Ayrica
Mate'nin klorojenik asit iceriginin o-amilaz aktivitesini baskiladigi ve karbonhidrat
emilimini azalttigida bilinmektedir (Song ve ark., 2022). Bu yaklasim C grubunun anti-
diyabetik potansiyelini ortaya koymaktadir. Ozellikle K Grubu (%24,93) en diisiik
inhibisyon kapasitesine sahiptir. Bu bulgu daha ¢ok formiilasyon igerigindeki bilesenlerin
a-amilaz lizerindeki etkisinin sinirli olmastyla izah edilebilir. Ginseng, Mate, Karahindiba
ve Gurmar gibi bitkiler, enzim inhibisyon mekanizmalariyla glisemik kontrolii
desteklerken, antioksidan Ozellikleriyle de saglik faydalarini artirir. Bu nedenle, bu
bitkisel iceriklerin fonksiyonel igeceklerde kullanimi se¢iminde sadece agirlik
yonetiminde istah kontrolii mekanizmalar: ile degil ayn1 zamanda antidiyabetik etkileri
de diisiiniilerek tercih edilmesi uygun goriilmiistiir. Semizoglu (2023) zeytin yapragi ile
hazirladiklart c¢ay Orneginin o-amilaz inhibisyon kapasitesini %87,21 olarak

belirlemislerdir.
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5.8.2. a-Glukozidaz Inhibisyonu

a-glukozidaz, karbonhidrat sindiriminin son agamasinda disakkaritleri monomerik
sekerlere (O0rnegin, glikoz) parcalayan bir enzimdir. a-glukozidaz inhibisyonu,
postprandial hiperglisemiyi azaltmada onemli bir etkiye sahiptir. Bunun yani sira,
bromelain gibi proteolitik enzimlerin icecek formiilasyonlarina dahil edilmesi, glisemik
indeksin diistliriilmesine katkida bulunmus olabilir. Biberiye u¢ucu yaginin eklenmesi de
hem enzim inhibisyon aktivitesini artirmis hem de sinerjik etki saglamis olabilir. Ozellikle
a-amilaz ve a-glukozidaz enzimlerinin inhibisyonu, agirlik kontrolii ve tip 2 diyabet
yonetimi agisindan dnemli bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Ginseng'in igerdigi
ginsenosidlerin glisemik kontrolii destekledigi ve postprandial hiperglisemiyi azalttig1
siklikla vurgulanmaktadir (Smith ve Taylor, 2019). Bu durum, D drogunun diyabet
yonetiminde etkili bir fonksiyonel i¢ecek olarak 6ne ¢ikmasini saglar. K drogu (%19,91)
en diisiik inhibisyon kapasitesine sahipti. Bu durum, formiilasyon igerigindeki
bilesenlerin o-glukozidaz iizerindeki etkisinin siirli olmasindan kaynaklanabilir.
Semizoglu (2023) zeytin yapragi ile hazirladiklari ¢ay 6rneginin a-glukozidaz inhibisyon

kapasitesini %98,39 olarak tespit etmislerdir.
5.9. Duyusal Degerlendirmeler

Gidalarin gorsel yapilarini tat ve koku yoniinden inceleyen, yorumlayan bilim dali olan
duyusal degerlendirme (Onogur, 2011; Balik ve Beyhan, 2024) yeni bir iirlin tasarlama
stirecinde 6nemlidir. Saglikli tirlinler hazirlama agamalarinda duyusal ¢ekiciligi artirmaya
yonelik stratejilerin gelistirilmesi ve bu siirecin optimize edilmesi de son derece
degerlidir. Bu asamada da tiiketicilerin agirlik yonetiminde istah kontrolii basta olmak
tizere sagligin korunmasina yonelik hazirlanan bitki esasli fonksiyonel iceceklerin, bazi

duyusal parametreler i¢in verilen puanlar degerlendirilmeye alinmistir.
5.9.1. Renk ve Goriiniis

Fonksiyonel icecek 6rnekleri panelistler tarafindan renk ve goriiniis skorlar1 i¢in D drogu
hari¢ yakin puanlart almistir. B ve K droglar1 en yiiksek renk ve goriiniis puanlar1 alan
ornekler olmustur. Panelistler Karahindiba ve Rooibos bitkileri basta olmak iizere

formiilasyona giren maddelerin etkilesimi ile ortaya ¢ikan bu duyusal parametreyi daha
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ok tercih etmislerdir. Ozelikle Rooibosun icerdigi polifenollerin oksidasyonuyla olusan
kirmiz1 pigmentlerin, gorsel cazibeyi artirabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, bromelain
ve tar¢in kabugu gibi bilesenlerin homojen dagilimi da {iriintin gorsel biitiinliigiini

desteklemis olabilir.
5.9.2. Koku

Koku, bir iiriiniin duyusal oOzellikleri arasinda tiiketici algisint en ¢ok etkileyen
faktorlerden biridir. Koku degerleri, kullanilan bilesenlerin aromatik profilleri ve bu
bilesenlerin birbirleriyle olan etkilesimleriyle sekillenir. K grubunun igerdigi Rooibos
bitkisi, dogal olarak hafif tatli ve odunsu bir aromaya sahiptir. Dolayisiyla panelistler en
yikksek koku puanini K ornegine vermislerdir. Rooibos'un tatli aromasi ve targin
kabugunun baharath icerigi, bu gruptaki koku algisini desteklemis olabilir. Diger
droglarin koku puanlari yakin degerler almistir. Rooibos bitkisi ile Karahindiba, Gurmar,
Mate ve Ginseng bitkileri basta olmak tizere diger hammaddelerin etkilesimi panelistlerin
koku parametresi agisindan K drogu kadar olumlu etki saglamamistir. A grubunun
icerdigi gurmar bitkisi, genellikle ndtr bir aromaya sahiptir ve bu nedenle koku profiline
dogrudan giiclii bir katki saglamaz. Ancak, diger bilesenlerle birlestiginde, genel koku
algisini1 hafifce degistirebilir.

5.9.3. Tat

Tat, bir tiriinlin duyusal 6zellikleri arasinda tiiketici kabul edilebilirligini en ¢ok etkileyen
parametrelerdendir. Belirgin bir tat yogunlugu tiiketici memnuniyetini artirarak genel
kabul edilebilirlik tizerinde de olumlu etki saglar (Smith ve Johnson, 2019). Tat degerleri,
kullanilan bilesenlerin lezzet profilleri ve bu bilesenlerin birbirleriyle olan
etkilesimleriyle sekillenir. Panelistler en yiiksek tat degerlerini B ve C droglarina
vermistir. Rooibos, Karahindiba ve Mate bitkilerinin tar¢in, zencefil ve vanilin aromasi
ile olusturdugu bu 6rneklere ait tat daha ¢ok begenilmistir. Polifenol iceriginin yiiksek
oldugu bitkisel iceceklerde hafif acimsi tatlarin tadim sirasinda algilanabilecegi
belirtilmistir (Taylor ve Green, 2021). D drogunun tat puani, bu acimsi alginin etkisinin
bir sonucu olabilir. D drogunun en diisiik tat puan1 almasinda Ginsengin icerdigi biyoaktif

bilesenlerin giiglii ve baskin bir tat profili sunmas1 etkili olmus olabilir. Ciinkii bazen
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giicli aromatik ozelliklere sahip bilesenler tiiketici algisini da olumsuz etkileyebilir

(Spence ve Levitan, 2022).
5.9.4. Eksilik

Eksilik, bir iirliniin tat profiline 6nemli bir katk1 saglar ve genellikle asidik bilesenlerin
varligtyla iliskilendirilir. Panelistler en yiiksek eksilik puanin1t B ve C droglarina
vermiglerdir. B grubunun icerdigi Karahindiba bitkisi, hafif acims1 ve topraksi bir tat
profiline sahiptir, ancak igerdigi fenolik asitler, eksilik algisini artirabilir. Benzer sekil de
Mate bitkisi, klorojenik asit gibi fenolik bilesikler icerir ve bu eksilik algisin1 saglamis
olabilir. En diisiik puan ise K ve D droglarina verilmistir. D grubunun eksilik degerinin
diger gruplara gore daha diisiik olmasi, Ginseng'in asidik bilesikler agisindan daha az

etkili olmasindan kaynaklanabilir.
5.9.5. Kivam

Kivam, bir tirlintin duyusal 6zellikleri arasinda 6nemli bir parametredir ve tiiketicilerin
tirtinii deneyimlerken hissettikleri doku ve yogunluga dair algilarini belirler. K grubunun
yiiksek kivam degeri, kullanilan bamya tohumu ununun (dogal bir koyulastirici) ve
Rooibos’un homojen dagilimindan kaynaklanabilir. Literatiirde, bamya tohumu ununun
icerdigi c¢oziiniir liflerin jellesme ve viskozite artirma Ozelliklerine sahip oldugu
belirtilmistir (Lousinian ve ark., 2017). Ayrica, zencefil ve tar¢cin gibi bilesenlerin toz
formunda homojen dagilmasi da doku biitiinliiglinii desteklemis olabilir. Panelistler en
diisiik kivam puanini D droguna vermislerdir. Ginseng’in homojen dagilmasinin zor
olmasi ve yiiksek partikiil igeriginin iiriin doku 6zelliklerini etkileyebilmesi muhtemeldir.
Bu durum kivam puaninin diger gruplara gore diisiik olmasini agiklayabilir. Sonug olarak
droglar arasindaki kivam skoru farkliligit tamamen formiilasyon c¢esitliliginden

kaynaklanmustir.
5.9.6. Bulanikhik

Bulaniklik, bir liriiniin gorsel algisini etkileyen 6nemli bir duyusal 6zelliktir ve genellikle
bilesenlerin ¢oziiniirliigi, partikiil boyutu ve homojen dagilimiyla iligkilidir. K grubunda
Rooibos bitkisi, dogal olarak ¢oziiniir bilesenler igerir ve bu, bulaniklik seviyesini diisiik

tutabilir. Bamya tohumu unu gibi kivam kazandirici bilesenler, homojen bir yap1
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saglayarak bulaniklik algisin1 desteklemis olabilir. B grubunda Karahindiba bitkisi,
coziinmez lifleri ile bu bulaniklik seviyesini hafif¢e artirabilir. Ayrica, D grubunun en
diisiik bulaniklik puanina sahip olmasi Ginseng’in baskin etkisinden kaynaklanmig

olabilir.
5.9.7. Genel Kabul Edilebilirlik

Duyusal 6zelliklerin biitiinlesik algisinin tiiketicinin genel memnuniyetinde 6nemli bir rol
oynadig1 diistiniildiigiinde (Spence ve Levitan, 2022) B drogunun diger parametrelerdeki
dengeli performansi, bu drogun genis bir tiiketici kitlesine hitap eden 6zelliklere sahip
oldugunu gostermektedir. Karahindiba bitkisinin bu formiilasyonu panelistler i¢in tercih
edilebilir hale getirdigi paylasilabilir. A drogu da en cok tercih edilen ikinci 6rnek
olmustur. Panelistler B ve A droglarini genel kabul edilebilirlik agisindan daha ¢ok tercih
ettikleri i¢in bu igeceklerin iizerinde duyusal 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in daha fazla

analizler yapilmalidir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, K, A, B, C ve D droglarin1 olusturan bitkisel i¢eceklerinin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve duyusal oOzellikleri kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.
Incelenen parametreler ve elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki sonuglara ve

Onerilere ulasilmistir:

» Briks degeri, tiriinlerin tatlilik ve ¢ozlinlir madde igerigini yansitmaktadir. Coziiniir
kat1 madde igerigi a¢isindan C drogu (%10,78) en yiiksek suda ¢oziiniir kuru madde

profiline sahipken, K drogu (%9,12) daha diistiktiir.

» pH degerleri agisindan K drogu (6,89) en yiiksek, D drogu (6,23) ise en diisiik
degere sahiptir.

» Droglar arasinda K (%0,24) en diislik toplam asit icerigine C drogu ise (%0,35) en

yiiksek igerige sahip olan i¢ecekler olmustur.

» D drogunda en yiiksek L* (19,27), a* (18,85) ve b* (29,93) degerleri tespit

edilmistir.

» D grubu, Fe (2,20 mg/L), Ca (46,59 mg/L), Mg (70,09 mg/L), K (167 mg/L) ve Na
(37,19 mg/L) mineralleri agisindan en zengin igerige sahiptir. Bu durum, {iriiniin

besin degeri ve fonksiyonel igecek potansiyelini artirmaktadir.

» D formiilasyonuna sahip igcecek DPPH (34,12 pmol Trolox/mL), FRAP (39,80
pmol Trolox/mL) ve ABTS (29,55 pmol Trolox/mL) analizlerinde en yiiksek
degerleri sunmustur. Antioksidan kapasitedeki bu tistlinliik, D igeceginin fenolik
madde miktari ile iliskili olup bu sonug oksidatif stresle miicadelede D 6rnegini en
etkili grup haline gelmesini saglamistir. A drogu ise en yliksek CUPRAC (46,19

umol Trolox/mL) degerine sahip icecek olmustur.

» D drogu (78,36 mg GAE/100 mL) toplam fenolik madde igerigi agisindan daha
yuksek icerige sahiptir. Bu durum, Ginseng’in fenolik bilesikler agisindan zengin
yapistyla iligkili olup D 6rneginin giiclii bir antioksidan kapasite sergilemesinide

saglamigtir.
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» a-amilaz (%34,45) ve a-glukozidaz (%30,11) inhibisyonunda, D grubu en yiiksek
performans1 gostermistir. Bu, karbonhidrat sindiriminin diizenlenmesi, istah
kontrolii ve diyabet yonetimi i¢in 6nemli bir potansiyel kaynak olarak D igeceginin
Onerilebilecegini gostermektedir. Bu bulgu, D icecek formiilasyonuna dahil edilen

Ginseng gibi metabolik diizenlemeye yardimei bilesenlerden kaynaklanmis olabilir.

» Duyusal analiz sonuglari, bitki esasli fonksiyonel igeceklerinin, tiiketici algisi ve
memnuniyeti acisindan  Onemli  bilgiler sunmustur. Orneklerin  duyusal
degerlendirme parametrelerinden renk ve goriinlis skorlar1 incelendiginde B
drogunun panelistlerce en yiiksek puani (8,28) aldig1 ve gorsel yonden daha ¢ok
tercih edildigini sunmustur. D drogu (7,3) en diisiik puan almistir. B drogu (7,28)
panelistlerce en yiiksek tat puani almistir. D drogu (6,43), baskin aromatik
bilesenler nedeniyle daha diislik kabul goérmiistiir. Eksilik ve bulaniklik gibi diger
duyusal 6zellikler degerlendirildiginde, B ve K gruplarinin dengeli ve hosa giden
bir duyusal profil sundugu belirlenmistir. Buna karsin, D grubunun renk ve goriiniis
(7,3), kivam (6,73) ve bulaniklik (6,76) gibi parametrelerde nispeten diisiik kabul
gérmesi, bu grupta formiilasyon diizenlemeleri yapilmasimi gerekli kilmaktadir.
Genel kabul edilebilirlik agisindan ise panelistler daha ¢ok (7,80) B igecegini

begenirken, en az (6,63) D igecegini begenmislerdir.

Bu calisma, hem duyusal hem de fizikokimyasal analizlerin bir araya getirilmesiyle bitki
esaslt fonksiyonel iceceklerin saglik destekleyici ve tiiketici odakli bir perspektiften
degerlendirilmesini saglamistir. D drogu biyoaktif bilesenler ve antioksidan kapasite
acisindan one ¢ikarken, B drogu duyusal 6zellikleri sayesinde tiikketici memnuniyetinde
tercith edilmistir. Caligmanin sonuglari, obeziteyle miicadeleyi destekleyen fonksiyonel
iceceklerin gelistirilmesi konusunda yeni aragtirmalar ve iiriin gelistirme siireglerine yol
gosterebilecek nitelikte olup, hem saglik hem de gida bilimi alaninda 6nemli bir katki
sunmaktadir. Ozellikle farkli hedeflere yonelik optimize edilebilecek igecek
formiilasyonlarinin gelistirilmesine de dnemli bir bilimsel temel olusturmustur. Ilerleyen
stireglerde, formiilasyonlarin hem laboratuvar hem de klinik ¢aligmalarla desteklenerek

daha genis tiiketici gruplarina uygulanabilir hale getirilmesi onerilmektedir.
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OZGECMIS

Ik, orta ve lise 6grenimini Erzincan ilinde tamamladi. 2018 yilinda Erzincan Binali
Yildirim Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik programini
kazanarak 2022 yilinda mezun oldu. Lisans egitimi siiresince bir¢cok egitim
programlarinda ve kuliiplerde aktif gorev aldi. Toplu beslenme sistemleri yiiriitiilen bir
yemek firmasinda Yo6netici Diyetisyen olarak ve ardindan bir saglikli yasam merkezinde
Klinik Diyetisyen olarak gorev yapti. 2023 yilinda Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitlisii Beslenme ve Diyetetik ana bilim dali Tezli Yiiksek Lisans

programini kazanarak 2025 yilinda yiiksek lisans programindan mezun oldu.
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