T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

FARKLI YONTEMLER KULLANILARAK KARABUGDAY CAYININ
URETIMI, FIZIKOKIMYASAL, DUYUSAL VE ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERININ iINCELENMESI

YUKSEK LISANS

Ugur ULKER

TEMMUZ-2024
GUMUSHANE



GUMUSHANE UNIVERSITESI
LIiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

FARKLI YONTEMLER KULLANILARAK KARABUGDAY CAYININ
URETIMI, FIZIKOKIMYASAL, DUYUSAL VE ANTIOKSIiDAN
OZELLIKLERININ INCELENMESI

PRODUCTION OF BUCKWHEAT TEA USING DIFFERENT METHODS,
INVESTIGATION OF PHYSICOCHEMICAL, SENSORY AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES

YUKSEK LiSANS

Ugur ULKER

TEMMUZ-2024
GUMUSHANE



T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

FARKLI YONTEMLER KULLANILARAK KARABUGDAY CAYININ
URETIMI, FIZIKOKIMYASAL, DUYUSAL VE ANTIOKSIDAN
OZELLIKLERININ iINCELENMESI

PRODUCTION OF BUCKWHEAT TEA USING DIFFERENT METHODS,
INVESTIGATION OF PHYSICOCHEMICAL, SENSORY AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES

YUKSEK LiSANS

Ugur ULKER

Damisman: Prof. Dr. Cemalettin BALTACI

TEMMUZ-2024
GUMUSHANE



KABUL VE ONAY



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlamis oldugum “Farkh Yontemler Kullanilarak
Karabugday Caymin Uretimi, Fizikokimyasal, Duyusal ve Antioksidan
Ozelliklerinin Incelenmesi” isimli bu tezimin, tamamen kendi ¢alismam oldugunu, her
alintiya kaynak gosterdigimi, alint1 yaptigim tiim ¢aligmalar1 kaynakg¢ada belirtigimi ve
Giimiishane Universitesi’nin lisansli kullanicist oldugu intihal yazilim programu ile
Lisansiistii Egitim Enstitiisii’niin belirledigi kistaslara uygun olarak raporladigimi taahhiit
ederim. Tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin Giimiishane Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitilisii arsivinde saklanmasina izin verdigimi onaylarim.

Lisansiistii Egitim ve Ogretim Ydnetmeligi’nin ilgili maddeleri uyarinca gereginin

yapilmasini arz ederim.

18/07/2024

Ugur ULKER



TESEKKUR

Bu c¢alisma, Giimiishane Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii Gida
Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu c¢alismamin planlanmasinda,
yiiriitiilmesinde ve sonuglarin degerlendirilmesinde yardimlarini, anlayis ve ilgisini hi¢bir
zaman esirgemeyen, sabri, tecriibesi ve destegiyle her zaman yanimda olan danigman
hocam Sayin Prof. Dr. Cemalettin BALTACI ’ya katkilarindan dolay1r sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica hayatim boyunca varliklar1 bana giiven veren, iizerimde sonsuz emekleri

olan ailemin her bir {iyesine de tesekkiirlerimi sunarim.

Ugur ULKER
GUMUSHANE-2024



OZET

Ulkemizde karabugday tarimi yeni yeni yapilmaya baslamistir. Karabugday caymin
iiretimini yapmak, referans saglamak ve tiiketiciye bazi yararl bilgiler vermek amaciyla
farkli yontemler kullanilarak, kavurma, basingli buhar islemi kullanilarak iiretimi
yapilmistir. Bu c¢alismada, iiretilen karabugday caymin cesitli fiziksel, kimyasal ve
duyusal degisimlerinin tamaminin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesi yapilmaistir.
Degerlendirdigimiz parametreler ile hem {ireticinin hem de tiiketicinin faydalanabilecegi
bilgiler ortaya ¢cikmistir. Ayrica ililkemizde arastirilmamis bir konu olmasi sebebiyle
literatiire fayda saglamas1 amaglanmistir.

Iki farkli yontemle iirettigimiz karabugday ¢ay1 drneklerine rutubet, su ekstrakti,
kiil, suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen kiil, suda ¢oziinen kiilde alkalilik, seliiloz, toplam
fenolik kapasite (TAK), toplam flavanoid kapasite (TFLK) ve toplam antioksidan
kapasite (TAK), DPPH serbest radikal temizleme aktivitesi, FRAP toplam demir
indirgeme antioksidan kapasite, ABTS radikal katyonu siipiiriicii etki ve fenolik
bilesiklerin LC-MS/MS analizleri uygulanmistir.

KB11, KB12 ve KB13 6rneklerinin nem %0.42 ile %5.84, su ekstrakt1 %5.91 ile
%11.46, suda ¢oziinmeyen kiil %41.85 ile %52.65 ve ABTS degerleri diger 6rneklere
gore daha yiiksek ¢ikarken toplam kiil, ham seliiloz, %10 HCI’de ¢6ziinmeyen kiil, TFLK,
TAK ve FRAP analiz sonuglar diisiik ¢ikmistir. En yiiksek nem orani ve su ekstrakti
oran1t KB13 6rneginde ¢ikmistir. KB2, KB5S, KB6, KB10 ve KB12 6rneklerinde toplam
kiil, suda ¢oziinmeyen kiil, alkalilik, TFK, TFLK, TAK analiz sonuglar1 yiiksek ¢ikmaistir.
KB1, KB5, KB9 ve KB10 numarali 6rneklerde alkalilik, DPPH, % DPPH inhibisyon,
ABTS ve % ABTS analiz sonuglar1 diger 6rneklere gore daha yiiksektir. Karabugday
kabugu c¢ay1 iiretim prosesine uygulanan bazi faktorlerin analiz sonuglarni
etkileyebilecegini goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bitki ¢ayi1, Karabugday, Karabugday cayi, Rutin, Antioksidan
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SUMMARY

Buckwheat farming has just started to be practiced in our country. In order to
produce buckwheat tea, to provide reference and to give some useful information to the
consumer, it has been produced using different methods, roasting and pressurized steam
process. In this study, a comparative evaluation of all the various physical, chemical and
sensory changes of produced buckwheat tea was made. With the parameters we evaluated,
information that both the producer and the consumer can benefit from has emerged. In
addition, it is aimed to benefit the literature since it is a subject that has not been
researched in our country.

Moisture, water extract, ash, water-soluble and insoluble ash, alkalinity in water-
soluble ash, cellulose, total phenolic capacity (TAK), total flavonoid capacity (TFLK)
and total antioxidant capacity (TAK), DPPH release were analyzed in the buckwheat tea
samples produced by two different methods. Radical scavenging activity, FRAP total iron
reduction antioxidant capacity, ABTS radical cation scavenging effect and LC-MS/MS
analyzes of phenolic compounds were applied.

Moisture values of KB11, KB12 and KB13 samples are 0.42% to 5.84%, water
extract is 5.91% to 11.46%, water insoluble ash is 41.85% to 52.65% and ABTS values
are higher than other samples, while total ash, crude fiber, insoluble in 10% HCI Ash,
TFLK, TAK and FRAP analysis results were low. The highest moisture content and water
extract rate were found in the KB13 sample. Total ash, water insoluble ash, alkalinity,
TFK, TFLK, TAK analysis results were high in KB2, KB5, KB6, KB10 and KB12
samples. In samples numbered KB1, KB5S, KB9 and KB10, alkalinity, DPPH, % DPPH
inhibition, ABTS and % ABTS analysis results are higher than other samples. It has been
observed that some factors applied to the buckwheat husk tea production process may

affect the analysis results.

Key Words: Herbal tea, Buckwheat, Buckwheat tea, Routine, Antioxidant
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Karabugday, Polygonaceae familyasinin tek veya cok yillik iki ¢enekli, hizli
biiylime, kisa biliylime dongiisiine sahip ve genis alanlarda yetistirilebilirligi olan bir
bitkidir (Huda vd., 2021). Karabugday, 2000 yildan fazla bir siire boyunca
yetistirilmektedir. Baglica tiirleri Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench.) ve Tatar
karabugday (Fagopyrum tataricum Gaertn.) dir (Zhang vd., 2021). Son yillarda
tiiketiciler tarafindan ilgi gdrmesi ve giderek artan talep neticesinde, karabugday
tirlinlerinin gelistirilmesine biiyiik ¢aba sarf edilmektedir. Cay, ekmek, kraker, eriste,
sarap, sos ve sirke gibi pek ¢ok yeni karabugday iiriinii her y1l piyasaya ¢ikmaktadir. Bu
tiriinler arasinda tatar karabugday c¢ayi, Cin, Japonya, Giiney Kore ve Avrupa lilkelerinde
en popiiler karabugday iirlinlerinden birisidir (Huang vd., 2013). Karabugdayin besinsel
ve fonksiyonel bilesenleri miikemmel bir sekilde icermesi gida ve tip alanlarindaki talebi
etkilemektedir. Karabugday proteini, iyi dengelenmis amino asitleri ve hipolipidemik
aktivitesi nedeniyle bir¢ok tahil tanesinden iistlindiir (Pomeranz ve Robbins 1972; Kato
vd., 2000).

Karabugday sadece besleyici bilesenleri (nisasta, protein, diyet lifi, mineraller gibi)
degil ayn1 zamanda bir¢ok aktif maddeyi de (rutin ve kuersetin gibi) de icermektedir (Bai
vd., 2015; Huda vd., 2021). Tatar karabugday ¢ay1 flavonoidler, vitaminler, amino asitler
ve polifenoller, selenyum, ¢inko ve diger temel besinler agisindan zengindir ve kan
sekerinin yani sira kan basincini ve kolesterol seviyelerini diisiirmeye yardimei
olabilmektedir (Zhao 2010). Tatar karabugday tanesi, 6zellikle rutin ve kersetin-3-O-
rutinosid olmak {izere belirgin sekilde yiliksek seviyelerde biyoaktif bilesenler igeren
benzersiz bir kimyasal profile sahiptir. Rutinin antioksidatif (Jiang vd., 2007; Lee vd.,
2016), anti-hipertansif (Matsubara vd., 1985) ve a-glukozidaz inhibitor aktivitelerine (Li
vd., 2009) sahip oldugu bilinmektedir. Karabugdaydaki flavonoidler, hipokolesterolemik,
hipoglisemik ve antibakteriyel etkiler gibi nemli saglik yararlar1 géstermistir (Oomah ve
Mazza 1996; Wang vd., 2013; Gim'enez-Bastida ve Zieli'nski 2015). Karabugdaydaki
protein ve esansiyel amino asit seviyeleri piring, misir, bugday veya sorgumdan daha
yiiksektir (Pomeranz ve Robbins 1972; Wei vd., 2003). Tatar karabugday tohumlarindaki
rutin igerigi, siradan karabugday tohumlarininkinden yaklasik 100 kat daha fazladir

(Morishita vd., 2007). Ote yandan karabugday ve iiriinlerinin kimyasal bilesimi farkli



isleme yontemlerinden etkilenmektedir (Dietrych-Szostak ve Oleszek 1999; Vogrincic
vd., 2010).

Besleyici ve aktif bilesenlerin yiiksek icerigi, karabugdayimn beslenmeyi saglikla
biitlinlestiren bir gida maddesi oldugu anlamina gelmektedir (Giménez-Bastida ve
Zielinski, 2015; Zhu, 2016). Karabugday, nutriolojik ve farmakolojik olarak oldukga
degerli bir gidadir (Christa ve Soral-Smietana, 2008). Ayrica karabugday antioksidan,
antitimor aktiviteye sahiptir (Zhao vd., 2012; Guo vd., 2007).

Arastirmalar, karabugday ve tiriinlerinin diyabet, hiperlipidemi ve koroner kalp
hastalig1 lizerinde belirli yardimci tedavi etkileri ile serbest radikalleri temizleyebildigini,
yaslanmay1 geciktirebildigini ve insan bagisikligini artirabildigini ortaya koymustur
(Peng vd., 2019; Yao vd., 2020).

Karabugday yaygin olarak diinyanin dort bir yaninda yiyecek ve icecek olarak
kullanilmaktadir. Her y1l ¢ay, sarap, kraker, sos, eriste, sirke ve kapstil gibi bir¢ok yeni
karabugday {riinii tanitilmaktadir. Bu firiinler arasinda tatar karabugday cayi, Cin,
Japonya, Giiney Kore ve Avrupa iilkelerinde en popiiler karabugday {iriinlerinden
birisidir. Tatar karabugday ¢ay1 (TBC), essiz lezzeti ve saglik yararlari nedeniyle giderek
daha popiiler hale gelmektedir. iki ¢esit TBC &rnegi, tam tahilli cay ve biitiin bitki ¢ay1
biciminde tiirleri Cin marketlerinde satilmaktadir. Hammadde farkina gore, karabugday
cay1 esas olarak karabugday kepekli cay, karabugday biitlin bitki ¢ay1 ve karabugday
biitliin embriyo ¢ayini igerir. Karabugday cay1 karabugday kepeginden yapilir; biitiin bitki
cayinin malzemesi esas olarak karabugday kepegi, un, ¢igek ve kokii icerir. Rutin ve
kuersetin, karabugday caymda bulunan 2 ana flavonoid bilesenidir. Karabugdayda
flavonoidler, fenolik bilesikler, fagopirinler, D-fagomin ve D-chiro-inositol gibi ¢ok
sayida saglikli madde bulunabilir (Ikeda, 2002; Amézqueta vd., 2013; Yang ve Ren,
2008). Daha onceki yapilan caligmalara gore tatar karabugdayr ve {iriinlerinin eser
miktarda emodin i¢erdigi kesfedilmisti (Peng vd. 2013). Bu bilesenlerin kan basincina ve
kan sekerinin diizenlenmesine yardimci oldugu goézlemlenmistir. Karabugday ayrica
antikanser ve antioksidan ozelliklere de sahiptir. Karabugday iiriinlerinin gelistirilmesi,
son zamanlarda miisterilerin karabugdayin faydalarinin daha fazla farkina varmasiyla
biiyiik ilgi goriiyor (Lin vd., 2008; Yao vd., 2008).

Eriste, ekmek, krep, sirke ve cay dahil pek cok yemek karabugdaydan
yapilmaktadir. Tatar karabugday ¢ay1, essiz aromasi, faydali etkileri ve rahatlatici etkisi
bulunmaktadir. Bunlar arasinda belirgin malt aromasi, saglik acisindan faydalar1 ve

kullanim kolaylig1 ile karabugday c¢ay1 (KBC) Asya ve Avrupa'da popiilerlik



kazanmaktadir. Yizlerce KBC iirlinii geleneksel ve cevrimi¢i magazalarda satisa

sunulmaktadir (Qin vd., 2013).

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismada, farkli bicimde iiretilen karabugday ¢ayinin gesitli fiziksel, kimyasal,
duyusal ve fonksiyonel degisimlerinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi
amaglanmistir. Degerlendirdigimiz parametreler ile hem iireticiye hem de tiiketiciye
faydal1 bilgiler sunmak amag¢lanmistir. Ayrica arastirilmamis bir konu olmasi sebebiyle
literatiire fayda saglamasi1 amaglanmstir. Ozellikle saglik agisindan faydali bir iiriin olan

karabugday cayinin tercihinin ve {iretiminin arttirilmasi amaglanmigtir.

1.3. Calismanin Kapsami

Karabugday c¢ayi, Uzakdogu ve Avrupa lilkelerinde en popiiler karabugday
tirtinlerinden birisidir. Karabugday ¢ayinin kimyasal bilesimi farkli isleme yontemlerine
gore degismektedir. Ulkemizde karabugday tarimi yeni yeni yapilmaya baslamistir. Bu
nedenle de rutin, kuarsetin igerigi, antioksidan aktivite ve aroma bilesiklerinin zenginligi
nedeniyle karabugday ¢ayimnin liretimini yapmak, referans saglamak ve tliketiciye bazi
yararl bilgiler vermek amaciyla farkli yontemler kullanilarak, kavurma ve basingli buhar
islemi kullanilarak iiretilecektir. Bu ¢alismada {iretilen karabugday c¢aylarinda rutin, su
ekstrakti, nem, kiil, ham seliilloz ve duyusal analizleri ile fenolik kapasite, flavonoid ve

antioksidan analizleri yapilmstir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cihazlar
Yapmis oldugum ¢alismada analiz asamasinda kullanilan cihazlar her analizde

belirtilmistir.

2.2. Deneysel Calismada Kullanilmis Olan Kimyasallar
Arastirmanin deneysel ¢alisma kisminda kullandigim kimyasal madde ve ¢ozeltiler

analitik safliktadir. Bu kimyasallar1 Merck ve Sigma firmalar1 tiretmistir.

2.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Bu caligsmada kullanilan ¢ozeltiler TS 545°e gore hazirlanmistir (TS 545, 2020).

2.4. Karabugday Cay1 Uretimi

Uretim amaciyla kullamlan olan karabugday (Fagopyrum esculentum moench)
kabugu Tam Tarim  Isletmesi Esentepe Mah. Kaplan Sok, 29602
Obektas/Kelkit/Giimiishane tedarik edildi. Bu ¢alisma, Giimiishane Universitesi Gida
Miihendisligi Bolim Laboratuvarinda gergeklestirildi. Tez ¢alismasinda iiretilen
karabugday c¢aylar1 kavurma ve basinghi buhar yontemi uygulanarak gerceklestirildi.

Kontrol 6rnegi olarak kullanilan KB1 kodlu 6rnege herhangi bir muamele yapilmamaistir.

Tablo 1. Orneklere ait iiretim ydntemi ve kodlamalar

Karabugday Cay Uretimi

Null\ln:ne Kodu Siire (Dakika) Sicakhik Yontem
1 KBI - - Kontrol 6rnegi
2 KB2 30
3 KB3 60 80 °C
4 KB4 90
5 KB5 30
6 KB6 60 100 °C Kavurma Yontemi
7 KB7 90
8 KB8 30
9 KB9 60 120 °C
10 KB10 90
11 KB11 30
12 KB12 60 11.221a§rcn Basingli Buhar Yontemi
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2.4.1. Kavurma Yontemiyle Cay Eldesi

Nemlendirilmis yliz gram karabugday kabugu, bir miktar nemlendirilerek kavurma
firmina yerlestirildi. Sirastyla 80°C, 100°C ve 120°C'de 30 dakika, 60 dakika ve 90
dakika kavruldu. Bu yontemde +£0.1 °C hassasiyetli dogal hava sirkiilasyonlu Etiiv cihazi

(Samheung Energy, Sejong, Korea) kullanildi.

2.4.2. Basinch Buhar Isitmah islem ile Cay eldesi

Yiiz gram karabugday kabugu 600 mL°‘lik beher i¢ine konulduktan sonra iizeri
aliiminyum folyo ile kapatildi. 1.2 atm ve 121°C*de 30 dakika, 60 dakika ve 90 dakika
tutuldu. Bu yontemde elektrikli buhar basingli sterilizator (otoklav) cihazt (All
American Steam Sterilizer, Model 25X, Maintowoc, USA) kullanildi.

2.5. Uretilen Karabugday Cayinda Yapilacak Fiziksel, Kimyasal ve

Fonksiyonel Analiz Calismalar

2.5.1. Rutubet Tayini

Cay orneklerinde rutubet tayini, 6rneklerin 103+2°C’de sabit tartima ulasincaya
kadar kurutma dolabinda kurutulmasiyla belirlendi. Bu amagla 6giitiilen 6rneklerden kuru
madde kaplarina 5+£0.0001 g tartildi ve 103+£2 °C sicaklikta 6 saat siireyle kurutma
dolabinda kurutuldu ( Samheung Energy, Sejong, Korea) (Sekil 1). Isitma islemi sabit
tartim elde edilinceye kadar devam etti ve kurutma isleminden sonra desikatérde

sogutulan ornekler tartilarak agirlik kaybi esasina gore rutubet miktar1 % olarak (Esitlik

1) belirlendi (TSE, 1990a).

Sekil 1. Caylarin rutubet analizi



%Rutubet=(my-m;)x % Esitlik 1
0

mo= Deney numunesi

m;= Kurutulmus deney numunesi

2.5.2. Su Ekstrakt1 Tayini

500 mL'lik bir kaynatma kabina 2 g cay numunesi £+ 0.0001 g hassasiyetle tartildi.
Daha sonra 200 mL sicak damitilmis su ilave edildi ve karisimin geri akista bir saat
kaynamaya birakild1 (Simsek Laborteknik, Ankara Turkey) (Sekil 2). Karisim heniiz
sicakken vakum altinda siiziildiikten sonra balon sicak distile su ile yikanarak
¢Oziinmeyen tiim kalintilar krozeye aktarildi. Son olarak, kalintiyr yikamak i¢in 200

mililitre sicak, damitilmig su kullanildi ve bunu kurutmak i¢in vakum kullanild:.

Sekil 2. Caylarin su ekstrakti analizi

Kurutma odasinda 103°C'de 16 saat kurutulduktan sonra kroze ve igerigi
desikatorde sogutularak 0.0001 g hassasiyetle tartildi. Tartim miktarlart su ekstrakti
miktarlarin1 hesaplamak i¢in (Esitlik 2) kullanildi (TSE, 1997).

(mgxXw)-(mqx100)

X100 Esitlik 2

moXw

mo= Alinan numune kiitlesi, g
mi= Kurutulmus ¢6ziinmeyen kisim (kalint1), g

w= Numunenin kiitlece yiizde olarak ifade ettigi kuru madde muhtevasi



2.5.3. Kiil Tayini

Metodun prensibi, ¢ay numunelerindeki suyun ugurulmasi ve organik unsurlarin
525425 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar yakilarak tamamen uzaklastirilmasiyla elde
edilen kalintt miktarinin belirlenmesidir. Kiil tayininde, porselen krozelere 5+0.001 g
hassasiyetle tartilan Ornekleri kiil firminda 1 saat siire ile 525+25 °C’de yakildi
(Thermnevo, Nevola, Ankara, Turkey) (Sekil 3). Desikator icerisinde sogumaya birakilan

numuneler daha sonra 30 dakika siire ile tekrar yakildi .

Sekil 3. Caylarin kiil analizi

Sabit tartima gelinceye kadar (iki tartim arasindaki fark 0.001 g) organik maddeler
yakildi. Boylelikle orneklerdeki toplam kiil miktar1 kuru maddede yiizde (%) olarak
hesaplandi (Esitlik 3, 4, 5 ve 6) (TSE, 1990b).

Kiiliin agirhgi

Toplam Kiil (%)=100x e Esitlik 3
Kiilin Agirhigi=(Kroze Darasi+Numune)-Kroze Darasi Esitlik 4
Kurumadde=Baslangi¢c Numunesinin Agirligix%Kurumadde Esitlik 5
Kurumadde(%)=100-Rutubet Esitlik 6

2.5.4. Suda Coziinen ve Suda Coziinmeyen Kiil Tayini

Suda ¢ozilinen ve ¢oziinmeyen kiil tayinleri TS 1565°e gore 525425 °C’de yakilarak
elde edilen toplam kiiliin sicak su ile ekstrakte edilmesi, kiilsiiz filtre kagidindan
stizlilmesi, yakilmasi ve ¢oziinmeyen kiil tayini i¢in kalintinin tartilmasi ve aradaki
farktan da ¢Ozilinen kiiliin hesaplanmas1 (Esitlik 7 ve 8) prensibine gore belirlenmistir

(Sekil 4) (TSE, 1990c).



Sekil 4. Caylarin suda ¢6ziinen ve suda ¢oziinmeyen kiil tayini

Suda Coziinen Kiil (% KM)=(m;-m;)x — X~ Esitlik 7
0
- . 100 _ 100 s
Suda Coziinmeyen Kiil (% KM)=m, X — X Esitlik 8
0

mo = Numune miktari (g)
m; = Toplam kiil (g)
my = Suda ¢6ziinmeyen kiil (g)

KM = Kurutulmus numunenin agirlik¢a % kuru maddesi

2.5.5. Asitte Coziinmeyen Kiil Tayini

Porselen krozedeki toplam kiiliin iizerine 25 mL HCI ¢ozeltisi ilave edilerek, hafif
alev tlizerinde 10 dakika siire ile kaynatildi. Soguduktan sonra kroze igerigi siizgec
kagidindan siiziildii (Sekil 5). Kroze ve siizge¢ kagidi sicak damtik su ile yikandiktan
sonra siizgec kagidi i¢indekilerle birlikte krozeye konularak hot plate {izerinde bir siire

1sitilarak suyu ugurulmustur.

Sekil 5. Caylarin asitte ¢oziinmeyen kiil tayini



Kalint1 525 °C’deki kiil firminda 60 dakika siire ile yakildi. Daha sonra kroze
desikatorde sogutularak, hassas terazide tartilarak asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 kuru

madde esasina gore kiitlece % olarak (Esitlik 9) bulundu (TSE, 2001).

Asitte Cozlinmeyen Kiil (%) = m3 X % X % Esitlik 9
3

mo = Toplam kiilde kullanilan 6giitiilmiis numuneden alinan deney numunesi agirligi (g)
m3 = Asitte ¢dzlinmeyen kiiliin agirligi, g

K = Ogiitiilmiis numunenin agirliga gore yiizde kuru madde miktar1

2.5.6. Suda Coziinen Kiilde Alkalilik

Suda ¢oziinebilen kiiliin alkalinitesi TS 1567 kullanilarak degerlendirilmistir (TSE,
1990d). Suda ¢6ziiniir kiiliin belirlenmesinden elde edilen filtratin ayarlanmis hidroklorik
asit ¢ozeltisi ile titre edilmesi i¢in metiloranj gostergesinin kullanilmasi, yontemin
prensibidir. Sogutulduktan sonra, suda ¢dziliniir kiil belirleme isleminden elde edilen
stiziintiiden 60 mililitre ¢ikarildi ve karisimi, hafif pembeye donene kadar 0.1 N HCl
¢oOzeltisi ile titre etmek i¢in metiloranj gosterge kullanildi (Sekil 6) (TSE, 1990d).

d«.f’,'mv
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Sekil 6. Caylarin Suda Coziinen Kiilde Alkalilik tayini

Suda ¢6ziinen kiiliin alkaliligi (A1) 100 g 6giitiilmiis numune (kuru madde esasi

tizerinden) i¢in miliekivelan olarak su formiille hesaplandi:



\'% 100 _ 100
A= —x2x 2

10 %m0 < M Esitlik 10

__56xV 100 100

A,=
10000~ mo = KM

Esitlik 11

A1 = Suda ¢6ziinen kiiliin alkaliligi

A = Kuru madde esasi lizerinden suda ¢oziinen kiiliin alkaliligi

V = Kullanilan 0.1 N HCI ¢6zeltisinin hacmi, (mL)

mo = Toplam kiil tayini i¢in kullanilan 6giitiilmiis deney numunesinin agirligi, (g)

K = Ogiitiilmiis numunenin agirlik olarak kuru madde miktar1 (%)

2.5.7. Ham Seliiloz Tayini

Yontemin temel ilkesi, numuneleri 6glitme islemi ve yagin uzaklastirilmasindan
sonra standart derisimdeki bir siilfiirik asit ¢ozeltisinde kaynatmak, ¢6ziinmeyen kalintiy1
ayirmak ve yikamak ve daha sonra bu kalintiy1 standart konsantrasyondaki bir sodyum
hidroksit ¢ozeltisinde kaynatmak, ayirmak, yikamak, kurutarak tartmak ve yanmadan
kaynaklanan kiitle kaybini hesaplamaktir.

Her 2 g'lik numune, 500 mL'lik balonlara 0.0001 g'a kadar hassas bir sekilde tartildi
ve 200 mL 0.255 N siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edildi. Numuneler daha sonra 30 dakika
stireyle kaynatildi. Kaynamasi bittikten sonra huniden siiziildii ve balonda kalan kisimlar
kaynar su ile yikanarak tekrar siiziildii. 200 mL 0.313 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra karisim 30 dakika tekrar kaynatildi. Karisimlarin siiziilmesi (Sekil 7) ve
yikanmasinin ardindan, ilk ve son tartim arasindaki agirlik farkinin 0.001 grami

geemeyecek sekilde kalint1 ve kroze 103°C'ye ayarlanmis firinda tutuldu.

Sekil 7. Caylarin seliiloz tayini
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Daha sonra kroze ve kalinti, sicakligi 550 °C’ye ayarlanabilen kiil firininda en az 1
saat siireyle bekletildi. Ardindan desikatdrde sogutuldu ve 0.001 g hassasiyetle tartildi.
Ham lif igerigi kiitle esasina gore yiizde (%) olarak hesaplandi (TSE, 2003).

2.5.8. Toplam Fenolik, Flavanoid ve Antioksidan Kapasite Tayini

Fonksiyonel analizlerde Shimadzu UV 1800 (Shimadzu, Japan) marka
spektrofotometre kullanildi. Cay 6rnekleri Shimadzu ATX224R serisi terazi kullanilarak
10.0 g tartildi. Tartilan 6rneklerin iizerine 25 mL %20’lik metanol ¢ozeltisi eklenerek

ultrasonik banyoda 30 dakika bekletildi. Cozeltiler filtreden (0.45 mikron) gegirildi.

2.5.8.1. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Tayini

Toplam antioksidan kapasite ¢ozeltisi: (NHa)sM070224 x 4 H2O bilesigi 25 mL
metanole 1.6 mL H>SO4 eklendikten sonra 50 mL’ye konularak iizerine 28 mM (0.2295
g) amonyum molibdat (H2aMo7N¢O24 . 4 H20) ve 4 mM (0.2472 g) monobazik
sodyumfosfat (NaH,PO4. H>0) ilave edilerek ultrasonik banyoda ¢oziildii ve hacmi
metanol ile 50 mL’ ye tamamlandi. Numuneden 500 pL alinarak iizerine saf su (2500 pL)
eklendi. Karistma 1000 pL molybdate TAK ¢ozeltisi eklendi. Karisim 10 dakika
vortekslendikten sonra su banyosunda 90 dakika siireyle 95°C’de agz1 kapali bicimde
inkiibasyona birakildi. Ardindan karisim su altinda sogutuldu. Sekil 8’de TAK analizi

kalibrasyon grafigi verilmistir.

4
y =0,0045x - 0,1012

35 R2=0,9993
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Sekil 8. Toplam antioksidan kapasite analizi kalibrasyon grafigi
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Ardindan, 500 pL saf su kor analiz i¢in 6rnek yerine kullanildi. Son olarak elde
edilen karisimlarin absorbansi 695 nm spektrofotometre cihazinda okundu (Kasangana

vd., 2015). TAK analiz sonuclart mg AA Esdegeri/100 g olarak verildi.

2.5.8.2. Toplam Fenolik Kapasite Tayini

[k olarak numuneden 300 pL alinip ve iizerine 3.4 mL saf su eklendi. Ardindan
karistima 500 pL metanol ve 200 pL folin—ciocalteu’s reaktifi eklendi. Karigim
vortekslenip oda kosullarinda 10 dakika boyunca inkiibasyona birakildiktan sonra 600 pL
%10’luk Na;COs3 ¢ozeltisi lizerine eklendi. Sekil 9°da TFK analizi kalibrasyon grafigi

verilmisgtir.
1,2
y =0,0066x - 0,0241
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Sekil 9. Toplam fenolik kapasite analizi kalibrasyon grafigi

Son olarak, karisimlar oda sicakliginda 120 dakika inkiibe edilmeden 6nce karisim
bir kez daha vortekslendi ve karisimin 760 nm'deki absorbansi 6lgiildii. Kor olusturmak
icin 500 pL metanol, 100 pL folin-ciocalteu'us reaktifini, 600 uL NaxCOs3
kombinasyonunu ve 3.7 mL su karistirildi. Numunelerdeki fenolik bilesik miktarlari;
toplam fenolik mg GA Esdegeri/100g olarak gallik asidin (20, 40, 60, 80, 120, 160 ve
250 pg/mL) ¢ozeltisiyle elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak
hesaplandi (Kasangana vd., 2015).

2.5.8.3. DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesi Tayini

Ana stok DPPH (10 mM) reaktifinin hazirlanmasi: Reaktif hazirlamada 10 mL
metanol i¢inde 39.5 mg DPPH (2,2 diphenyl 1-picpylhdrazyl) ¢6ziildii. DPPH calisma
¢ozeltisinin hazirlanmast: i1k olarak, ana stok ¢dzeltisinden 2.5 mL alnip metanol ile 250

mL’ye tamamlandi. Bu karigimin absorbansi 517 nm’de okunarak absorbansi 0.980+0.02
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degere ayarlandi. Ardindan 100 pL karabugday c¢ay1 ekstrakti alinarak 3000 uL. DPPH
calisma ¢ozeltisi eklendi. Karisim vortekslenip 30 dakika siiresince beklenildi. Olusan bu
¢ozelti daha sonra 517 nm’de spektrofotometre absorbansi okumasi yapildi. Sekil 10°da

DPPH kapasite analizi kalibrasyon grafigi verilmistir.

1,2
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0,2 =-0,0036x + 0,9446
R>=0,9979
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Sekil 10. DPPH kapasite analizi kalibrasyon grafigi

100 pL metanol kor olarak kullanildi. Standartlardan (askorbik asit ve troloks) 100
uL alinip ayni islemler tekrarlandi (Ahmed vd., 2015). Sonuglar mg AA esdegeri/100 g

olarak ayr1 ayr1 verilmistir.

2.5.8.4. FRAP Toplam Demir Indirgeme Antioksidan Kapasitesi Tayini

[k olarak, 250 pL karabugday cay1 alinip 2750 uLL FRAP ¢ozeltisi eklendi. Karisim
vortekslenip 30 dakika boyunca bekletildi. Bu deneyde kor olarak 250 pL saf su
kullanilmistir. Ayni islemler standartlar i¢in tekrar edildi. FRAP madde miktarlari; FeSO4
(25, 50, 100, 200 ve 400 pg/mL) ¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru
denklemi kullanilarak toplam demir indirgeme antioksidan kapasitesi mg FeSOs
Esdegeri/100 g olarak verilmistir (Ahmed vd., 2015). Sekil 11°de FRAP kapasite analizi

kalibrasyon grafigi verilmistir.
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Sekil 11. FRAP kapasite analizi kalibrasyon grafigi

2.5.8.5. Toplam Flavonoid Madde icerigi

500 pL karabugday ¢ay1 numunesi alinarak 3200 pL metanol (%30 v/v) eklendi.
Karisimi vortekslendikten sonra, 150 pL 0.5 M sodyum Nitrit ¢ozeltisi ve 150 uL 0.3 M
aliminyum kloriir ¢6zeltisi ilave edildi. 5 dakika bekledikten sonra 1 mililitre | M NaOH
¢oOzeltisi ilave edildi. Karisim bir kez daha vortekslendi ve 506 nm'de absorbans okumasi
spektrofotometre kullanilarak kaydedilmeden 6nce 10 dk beklemeye birakildi. 500 pL saf
su, kor olarak kullanildi. Standartlardan 500 pL alinip aynm1 adimlar tekrarlandi.

Toplam flavonoid madde miktarlar; kuersetin (etanolde ¢6ziildii) (25, 50, 100, 200,
ve 400 pg/mL) c¢ozeltisi ile elde edilen kalibrasyon grafiginin dogru denklemi
kullanilarak toplam flavonoid mg kuersetin esdegeri (QE)/100 g olarak verilmistir

(Kasangana vd., 2015). Sekil 12°de TFLK analizi kalibrasyon grafigi verilmistir.

y =0,0025x + 0,0057

1 R?=0,9996
» 0,8
=
]
=
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=
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Konsatrasyon mg/L

Sekil 12. Toplam flavonoid kapasite analizi kalibrasyon grafigi



2.5.8.6. ABTS Radikal Katyonu Siipiiriicii Etki Tayini

Ana stok ABTS c¢ozeltisi reaktifinin hazirlanmasi: 10 mL saf su i¢cinde 0.0134 g ve
potasyumpersulfat 0.0384 mg ABTS ¢o6ziildii. Olusan ¢ézeltiden 10 mL 100 mL’lik balon
jojede saf su ile sulandirildi (1:9 v/v). Cozeltinin kararli hale gelmesi i¢in ¢ozelti 12 saat

boyunca karanlikta saklanildi.

0,7
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0.4 y =-0,008x + 0,654

R?=10,9988

0,3

Absorbans

0,2
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Sekil 13. ABTS kapasite analizi kalibrasyon grafigi

ABTS Calisma Cézeltisinin Hazirlanmasi: ilk adimda ana stok ¢dzeltisinden 1mL
alindi ve 60 mL metanol ile seyreltildi. Cozeltinin absorbanst 734 nm de okunarak
absorbans1 0.706+0.001 degere ayarlandi. 150 pL karabugday cayr numunesinden alinip
2850 pL ABTS calisma cozeltisi ilave edildi. Karigim vortekslenip 10 dk boyunca
karanlikta bekletildi. Olusan ¢ozelti sonra 734 nm’de spektrofotometrede absorbansi
okundu. Kor olarak 150 puL metanol kullanilmistir. Standartlardan (askorbik asit ve
troloks) 150 pL alinip ayni islemler tekrarlandi (Ahmed vd., 2015; Yilmaz vd., 2023).
Sonuglar mg AA ve troloks mg/100 g olarak ayr1 ayr1 verilmistir. Sekil 13°’de ABTS

kapasite analizi kalibrasyon grafigi verilmistir.

2.6. Fenolik Bilesiklerin LC-MS/MS Analizleri

LC-MS/MS deneyleri Dicle Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvari'nda
gerceklestirildi. 53 adet fitokimyasalin miktarini belirlemek i¢in tandem kiitle
spektrometresine baglanan bir Shimadzu-Nexera modeli ultra yiiksek performansli sivi
kromatografisi (UHPLC) (Shimadzu, Japonya) kullanildi. Ters fazli Agilent Poroshell
120 EC-C18 model analitik kolon {izerinde kromatografik ayirma gergeklestirildi. Kolon
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sicaklig1 40 °C'ye ayarlandi. Eliisyon gradyani, eliient A (su + 5 mM amonyum format +
%0,1 formik asit) ve eliilent B'yi (metanol + 5 mM amonyum format + %0,1 formik asit)
icermektedir. %20-100 B (0-25 dakika), %100 B (25-35 dakika) ve %20 B (3545
dakika). Coziicii akis hiz1 ve enjeksiyon hacmi sirastyla 0.5 mL/dk ve 5 puL'ye ayarlandi.
Kiitle spektrometrik tespiti, hem negatif hem de pozitif iyonizasyon modlarinda ¢alisan
bir elektrosprey iyonizasyon (ESI) kaynag: ile donatilmis bir Shimadzu LCMS-8040
model tandem kiitle spektrometresi kullanilarak gerceklestirildi. LC-ESI-MS/MS verileri
LabSolutions yazilimi (Shimadzu) kullanilarak elde edildi ve islendi. Fitokimyasallarin
miktarinin belirlenmesi i¢in ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) modu kullanildi (Perwez vd.,
2017). MS calisma kosullart su sekilde uygulandi: kurutma gazi (N2) akisi, 15 L/dk;
nebulizasyon gazi (Nz) akisi, 3 L/dk; DL sicakligi, 250°C; 1s1 blogu sicakligi, 400°C; ve
arayiiz sicakligi, 350°C. Yonteme ait validasyon parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

LC-MS/MS cihazinda 56 adet bilesigin kromatogrami Ek 1 ‘de verilmistir.
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Tablo 2. LC-MS/MS yontemine ait analitik yontem dogrulama parametreleri

0/.¢ o ivi M 0,
Numara  Analizler R BT (i Ion. Esitlik 2 RkﬁD "’ o i?igfalhk LoDILOQ Iyilestlme 0 o Gr.
(m/z) modu Giinlerarast  Giin igi (mg/L) (ng/LyY Giinleraras1  Giin i¢i No'
1 Kinik asit 3.0 190.8 93.0 Neg 1=-0.0129989+2.97989 x 0.996  0.69 0.51 0.1-5 25.7/33.3 1.0011 1.0083 0.0372 1
2 Fumarik asit 3.9 115.2 40.9 Neg =-0.0817862+1.03467 x 0.995 1.05 1.02 1-50 135.7/167.9  0.9963 1.0016 0.0091 1
3 Akonitik asit 4.0 172.8 129.0 Neg y=-0.7014530+32.9994 x 0971 2.07 0.93 0.1-5 16.4/31.4 0.9968 1.0068 0.0247 1
4 Gallik asit 4.4 168.8 79.0 Neg 1=0.0547697+20.8152 % 0.999  1.60 0.81 0.1-5 13.2/17.0 1.0010 0.9947 0.0112 1
5 Epigallokatesin 6.7 304.8 219.0 Neg z.=0_0494986+0.0483704 " 0.998 1.22 0.73 1-50 237.5/265.9  0.9969 1.0040 0.0184 3
6 Protokatekuik asit 6.8 152.8 108.0 Neg 3=0.211373+12.8622 x 0.957 143 0.76 0.1-5 21.9/38.6 0.9972 1.0055 0.0350 1
7 Katesin 7.4 288.8 203.1 Neg ?.).:0_0370053_*_0431369)( 0.999 2.14 1.08 0.2-10 55.0/78.0 1.0024 1.0045 0.0221 3
8 Gentisik asit 8.3 152.8 109.0 Neg =-0.0238983+12.1494 x 0.997 1.81 1.22 0.1-5 18.5/28.2 0.9963 1.0077 0.0167 1
9 Klorojenik asit 8.4 353.0 85.0 Neg y=0.289983+36.3926 x 0.995 2.15 1.52 0.1-5 13.1/17.6 1.0000 1.0023 0.0213 1
10 Protokatekuik aldehit 8.5 1372 92.0 Neg y=0.257085+25.4657 x 0.996  2.08 0.57 0.1-5 15.4/22.2 1.0002 0.9988 0.0396 1
11 Tanik asit 9.2 182.8 78.0 Neg 1=0.0126307+26.9263 x 0.999 240 1.16 0.05-2.5 15.3/22.7 0.9970 0.9950 0.0190 1
12 Epigallokatekin galat 9.4 457.0  305.1 Neg y=-0.0380744+1.61233 x 0.999  1.30 0.63 0.2-10 61.0/86.0 0.9981 1.0079 0.0147 3
13 1,5-dikaffeoilkinik asit 9.8 515.0 191.0 Neg 1=-0.0164044+16.6535 x 0.999 242 1.48 0.1-5 5.8/9.4 0.9983 0.9997 0.0306 1
14 4-OH Benzoik asit 105 1372 65.0 Neg 1=-0.0240747+5.06492 x 0.999 124 0.97 0.2-10 68.4/88.1 1.0032 1.0068 0.0237 1
15 Epikatesin 11.6  289.0 203.0 Neg gl72078+0.0833424>< 0.996 147 0.62 1-50 139.6/161.6  1.0013 1.0012 0.0221 3
16 Vanilik asit 11.8  166.8 108.0 Neg 1=-0.0480183+0.779564x  0.999  1.92 0.76 1-50 141.9/164.9  1.0022 0.9998 0.0145 1
17 Kafeik asit 12.1 179.0 134.0 Neg y=0.120319+95.4610 x 0.999 1.11 1.25 0.05-2.5 7.7/9.5 1.0015 1.0042 0.0152 1
18 Sirinik asit 12.6  196.8 166.9 Neg 1=-0.0458599+0.663948x  0.998  1.18 1.09 1-50 82.3/104.5 1.0006 1.0072 0.0129 1
19 Vanillin 139  153.1 125.0 Poz y=0.00185898+20.7382 x 0.996 1.10 0.85 0.1-5 24.5/30.4 1.0009 0.9967 0.0122 1
20 Sirinik aldehit 14.6  181.0 151.1 Neg y=-0.0128684+7.90153 x 0.999 251 0.77 0.4-20 19.7/28.0 1.0001 0.9964 0.0215 1
21 Daidzin 152 4171 199.0 Poz =9.45747+152.338 x 0.996 2.25 1.32 0.05-2.5 7.0/9.5 0.9955 1.0017 0.0202 2
22 Epikatesin galat 155 441.0 289.0 Neg y=-0.0142216+1.06768 x 0.997 1.63 1.28 0.1-5 19.5/28.5 0.9984 0.9946 0.0229 3
23 Piceid 172 391.0 135/106.9  Poz 1=0.00772525+25.4181 % 0.999 194 1.16 0.05-2.5 13.8/17.8 1.0042 0.9979 0.0199 1
24 p-Kumarik asit 17.8  163.0 93.0 Neg 1=0.0249034+18.5180 % 0.999 192 1.43 0.1-5 25.9/34.9 1.0049 1.0001 0.0194 1
25 Ferulik asit--D3-IS" 18.8  196.2 152.1 Neg N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 0.0170 1
26 Ferulik asit 18.8 192.8 149.0 Neg =-0.0735254+1.34476 % 0.999 144 0.53 1-50 11.8/15.6 0.9951 0.9976 0.0181 1
27 Sinapik asit 189 2228 193.0 Neg y=-0.0929932+0.836324x  0.999 145 0.52 0.2-10 65.2/82.3 1.0031 1.0037 0.0317 1
28 Kumarin 209 1469 103.1 Poz y=0.0633397+136.508 x 0.999 2.11 1.54 0.05-2.5 214.2/247.3  0.9950 0.9958 0.0383 1

17



Tablo 2. (Devamm)

. RSD%* Dogrusallik lyilestirme (%
Numara  Analizler RT* ML , EL (m/z)f Iyon. Esitlik e . Giin Araghgl LOD/L[OQ y_. ’ o Giin UB Gr.
(m/z) modu Giinlerarast . . (ng/Ly Giinlerarast . No
igi (mg/L) ici
29 Salisilik asit 21.8 1372  65.0 Neg y=0.239287+153.659 x 0.999 1.48 1.18 0.05-2.5 6.0/8.3 0.9950 0.9998 0.0158 1
30 Cyranosid 23.7 447.0 284.0 Neg y=0.280246+6.13360 x 0.997 1.56 1.12 0.05-2.5 12.1/16.0 1.0072 1.0002  0.0366 2
31 Miquelianin 241 477.0 1509 Neg y=-0.00991585+5.50334x  0.999 1.31 0.95 0.1-5 10.6/14.7 0.9934 0.9965 0.0220 2
32 Rutin-D3-1S" 255 6122  304.1 Neg N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 2
33 Rutin 25.6 6089 301.0 Neg y=-0.0771907+2.89868 x 0.999 1.38 1.09 0.1-5 15.7/22.7 0.9977 1.0033 0.0247 2
34 Izokersitrin 25,6 463.0 271.0 Neg y=-0.111120+4.10546 x 0.998 2.13 0.78 0.1-5 8.7/13.5 1.0057 0.9963 0.0220 2
35 Hesperidin 25.8 6112  449.0 Poz y=0.139055+13.2785 x 0.999 1.84 1.35 0.1-5 19.0/26.0 0.9967 1.0043 0.0335 2
36 o-Kumarik asit 26.1 162.8 93.0 Neg y=0.00837193+11.2147 x 0.999 2.11 1.46 0.1-5 31.8/40.4 1.0044 0.9986 0.0147 1
37 Genistin 263 431.0 239.0 Neg y=1.65808+7.57459 x 0.991 2.01 1.28 0.1-5 14.9/21.7 1.0062 1.0047  0.0083 2
38 Rosmarinik asit  26.6  359.0 197.0 Neg y=-0.0117238+8.04377 x 0.999 1.24 0.86 0.1-5 16.2/21.2 1.0056 1.0002  0.0130 1
39 Ellagik asit 27.6 301.0 284.0 Neg y=0.00877034+0.663741x  0.999 1.57 1.23 0.4-20 56.9/71.0 1.0005 1.0048  0.0364 1
40 Kozmosin 282 431.0 269.0 Neg y=-0.708662+8.62498 x 0.998 1.65 1.30 0.1-5 6.3/9.2 0.9940 0.9973 0.0083 2
41 Kuersitrin 29.8 447.0 301.0 Neg y=-0.00153274+3.20368 x  0.999 2.24 1.16 0.1-5 4.8/6.4 0.9960 0.9978  0.0268 2
42 Astragalin 304 4470 255.0 Neg y=0.00825333+3.51189 x 0.999 2.08 1.72 0.1-5 6.6/8.2 0.9968 0.9957 0.0114 2
43 Nikotiflorin 30.6 5929  255.0/284.0 Neg y=0.00499333+2.62351 x 0.999 1.48 1.23 0.05-2.5 11.9/16.7 0.9954 1.0044  0.0108 2
44 Fisetin 30.6 2850 163.0 Neg y=0.0365705+8.09472 x 0.999 1.75 1.19 0.1-5 10.1/12.7 0.9980 1.0042  0.0231 3
45 Daidzein 340 253.0 223.0 Neg y=-0.0329252+6.23004 x 0.999 2.18 1.73 0.1-5 9.8/11.6 0.9926 0.9963 0.0370 3
46 %‘:emetm'D 356 3040 2759 Neg NA. NA  NA NA  NA NA. NA. NA  NA 3
47 Quercetin 357 301.0 2729 Neg y=1+0.00597342+3.39417x  0.999 1.89 1.38 0.1-5 15.5/19.0 0.9967 0.9971 0.0175 3
48 Naringenin 359 2709 119.0 Neg y=-0.00393403+14.6424x  0.999 2.34 1.69 0.1-5 2.6/3.9 1.0062 1.0020  0.0392 3
49 Hesperetin 36.7 301.0 136.0/286.0 Neg y=10.0442350+6.07160 x 0.999 247 2.13 0.1-5 7.1/9.1 0.9998 0.9963 0.0321 3
50 Luteolin 36.7 284.8 151.0/175.0  Neg y=-0.0541723+30.7422 x 0.999 1.67 1.28 0.05-2.5 2.6/4.1 0.9952 1.0029  0.0313 3
51 Genistein 369 2690 135.0 Neg y=-0.00507501+12.1933x  0.999 1.48 1.19 0.05-2.5 3.7/5.3 1.0069 1.0012  0.0337 3
52 Kaempferol 379 285.0 239.0 Neg y=-0.00459557+3.13754x  0.999 1.49 1.26 0.05-2.5 10.2/15.4 0.9992 0.9990 0.0212 3
53 Apigenin 38.2 268.8 151.0/149.0 Neg y=0.119018+34.8730 % 0.998 1.17 0.96 0.05-2.5 1.3/2.0 0.9985 1.0003 0.0178 3
54 Amentoflavon 39.7 537.0 417.0 Neg y=0.727280+33.3658 x 0.992 1.35 1.12 0.05-2.5 2.8/5.1 0.9991 1.0044  0.0340 3
55 Krizin 40.5 252.8 145.0/119.0  Neg y=-0.0777300+18.8873 x 0.999 1.46 1.21 0.05-2.5 1.5/2.8 0.9922 1.0050  0.0323 3
56 Akasetin 40.7 283.0 239.0 Neg y=-0.559818+163.062 x 0.997 1.67 1.28 0.02-1 1.5/2.5 0.9949 1.0011 0.0363 3

R.T.: Alikonma siiresi, b) MI (m/z): Standart analitlerin molekiiler iyonlar1 (m/z orani), ¢) FI (m/z): Parca iyonlar1 d)r2: Belirleme katsayisi, €)RSD: Bagil standart sapma,
f)LOD /LOQ (pg/L): Tespit/kantifikasyon siniri, g)U (%): %95 giiven seviyesinde bagil belirsizlik yiizdesi (k = 2), hIS: Dahili standart, iGr. Hayir: Dahili standartlarin
gruplandirilmasini temsil eder; bu sayilar hangi [S'nin hangi fenolik bilesigi temsil ettigini gosterir.

18



2.7. Duyusal Analiz

Duyusal analiz, tiiketici beklentilerini karsilayan {iriinlerin gelistirilmesinin
ayrilmaz bir parcasidir ve genellikle egitimli kisiler veya tiiketici heyetlerinin dahil
oldugu standartlagtirilmis prosediirler yoluyla goriiniim, aroma, tat ve doku ile genel
kalitenin degerlendirilmesiyle tamamlanmaktadir (Starowicz vd., 2017).

Uretilen karabugday ¢aylarin birbirinden farkli numuneleriyle duyusal 6zelliklerini
karsilastirma yapildi. 13 egitimli panelist ile hazirlanan karabugday ¢ay1 6rneklerini kuru
cayin gorliniisii, dem rengi, demin aromasi, burukluk, dolgunluk, genel kabul agisindan
asagida tabloda verilen puanlama arasi deger skalasinin bulundugu testler ile duyusal
analiz yapildi. Duyusal analizlere ait bir kesit Sekil 14’de verilmistir. Analiz 6ncesi
panelistlere degerlendirme kriterleri ayrintili  bir sekilde anlatildi. Panelistler

degerlendirme puanlarii Tablo 3°de vermistirler.

Sekil 14. Karabugday caylarinin duyusal analizinden bir goriiniim
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Tablo 3. Duyusal analiz puanlama

PUANLAMA TESTI

Panelist Adi-Soyadi

| Saat | : | Tarih [ ./02/2024

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu 6rnekleri ayr1 ayri begeni ile ilgili puan skalasini kullanarak 9 puan
iizerinden degerlendiriniz.

Kalite Kriterleri/ Kod 942 428 312 719 528 782 569 452 385 678 112 873
1 | Kuru ¢ay gortiniisii
2 | Dem rengi
3 | Demin aromasi
4 | Burukluk, dolgunluk
5 | Genel kabul
6 | Toplam Puan

Begeni ile Tlgili Puan Skalasi

o Miikemmel / Fevkalade begendim 9 puan e Ortamin alti kotiiniin distii / Hafif begenmedim 4 puan
o Cok iyi / Pek ¢ok begendim 8 puan e Kotii / Orta derecede begenmedim 3 puan
o [yi / Az begendim 7 puan o Cok kotii / Begenmedim 2 puan
e [yinin alti ortamn iistii / Orta derecede begendim 6 puan o Asir1 kotii / Hi¢ begenmedim 1 puan
® Orta / Ne begendim, ne begenmedim 5 puan
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2.8. Istatiksel Analiz

Istatistiksel analizler, XLSTAT (Addinsoft, Versiyon 2020 New York, NY, ABD)
iceren Microsoft Excel yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Analizlerden elde edilen
veriler programda, varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmistir ve anlamli bulunan
farkliliklara Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir ve anlamlilik diizeyleri

degerlendirilmistir. Istatistiki analizde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmustur.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Nem Orani ve Kuru Madde Analiz Sonuclari

Nem ve kuru madde analiz sonuglarina ait degerler Tablo 4°de, Sekil 15 ve Sekil
16’da verilmistir. Bu degerler, her numunedeki nem ve kuru madde oranini, toplam
agirhgin  ylizdesini ifade etmektedir. Cay {riinlerinin kalitesini ve stabilitesini
degerlendirmede nem igerigi ¢ok onemlidir ve karabugday ¢ayr numunelerinde bulunan
su miktarin1 ifade eder. Yapilan calismada nem degerleri 6rneklerde %0.42 ile %5.84
arasinda degismistir. Isleme yontemlerine bagl faktdrlerden etkilenerek numuneler

arasindaki su igerigi farkliliklar gostermistir (Sekil 15).

3_

2_

il i

nn il i i & @
KB7

KBlO KBI1 KB12 KB13 KB2 KB3 KB4 KB5S KB8 KB9
Ornekler

Nem Oram
(g/g) (%)

Sekil 15. Nem analizlerine ait siitun grafigi

KB11, KB12 ve KB13 orneklerinde diger numunelere kiyasla daha yiiksek nem
oranlari tespit edildi. Bu, belirli 6rneklerin, diger 6rneklerle karsilastirildiginda tamamen
isleme yontemine bagli oldugunu gostermektedir. Bu ornekler otoklavda islenmistir.
KB2, KB3, KB4, KBS, KB6, KB7, KBS, KB9 ve KB10 numuneleri diger numunelere
gore daha diisiik nem oranlari gosterdi. Nem analizi test edilen diger numunelerle
karsilagtirildiginda bu numunelerin etliivde kurutma islemi yapilmasindan kaynaklandig:
goriilmistiir. Kontrol 6rneginde nem degeri %1.42 olarak bulundu. % Nem ve kuru
madde analizleri aralarinda -1 oraninda giiclii negatif korelasyon gostermistir (Tablo 5).

Kontrol 6rnegi dahil tiim 6rneklerin kuru madde degerleri %94.16 ile %99.58

arasinda degismistir. Kuru madde igerigi, tiim nemin uzaklastirllmasindan sonra



karabugday cay numunelerinde mevcut olan katilarin oranimi temsil eder. Caylardaki
besin maddelerinin, biyoaktif bilesiklerin ve diger bilesenlerin konsantrasyonunun

onemli bir gostergesidir.

101 +
100 +
99 + rE
98 + [F]
97 +
9 -+
95 +
94 +
93 +
92 +
91

Kuru Madde
(g/g) (%)

KB1 KBI0 KBIl KBI12 KB13 KB2 KB3 KB4 KB5 KB6 KB7 KBS KB9
Ornekler

Sekil 16. Kuru madde analizlerine ait siitun grafigi

Nem igerigi karabugday c¢ayinda bulunan su miktarini ifade eder. Cayin tazeligini,
lezzetini ve bozulmaya kars1 duyarliligini belirlemede kritik bir rol oynar. Yiiksek nem
icerigi mikrobiyal biiylimeye, aroma bilesiklerinin bozulmasina ve raf Omriiniin
azalmasina neden olabilir. (Kong ve Singh, 2016). Ote yandan asir1 diisiik nem icerigi
kuru ve bayat bir tada neden olabilir. Bu nedenle karabugday caylarinin kalitesini
korumak i¢in optimum nem seviyesini korumak énemlidir. Cayin tazeligini, lezzetini ve
bozulmaya kars1 duyarliligin1 belirlemede kritik bir rol oynar.

Yapilan bir ¢alisgmada Cin'deki pazarlardan tam tahilli karabugday caylari ve
karabugday tam bitki c¢aylar1 olmak {izere iki tiir karabugday cay1 orneklerinden
toplanarak bunlarin besin bilesimi analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada ¢ay orneklerinde
nem igerigi %9-12 arasinda degismistir (Guo vd., 2017).

Nane, thlamur, tar¢in, kugsburnu, ada ¢ayi, papatya ve benzeri kurutulmus cesitli
bitkiler ile teknigine uygun olarak hazirlanan bitkisel caylarla alakali TS 12933 standart1
bulunmaktadir. Bu standartta kuru maddenin en az %90.00 olabilecegi rapor edilmistir.
Mevcut ¢aligmada tretilen karabugday caylarinin % kuru madde oranlar1 s6z konusu

standartta belirtilen degerle uyumludur (TSE, 2024).
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Tablo 4. Orneklere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Toplam  Suda Coziinen Kiil Suda Coziinmeyen Su Ekstrakti  Ham Seliiloz % 10 HCY’ de

Ornekler Nfg[;lg)o(l;zgll K‘(‘gr/‘;)lv('jf)de Kill (KM)  (ToplamKiile  Kiil (Toplam Kiile  (KM) (g/g) (KM) (g/g) A':‘;g“k Coziinmeyen Kiil
(g/g) (%) Gare) (g/g) (%) Gore) (g/g) (%) (%) (%) (KM) (g/g) (%)

KBI 1765001 982494001  1.53%0.03 54941 37 45.06%1.37 7274032 49.72%%91] 05 0.80°%°+0.10 0.12%£0.01
KB2 0.71%:0.05  99.298£0.05  1.48%+£0.02  48.28%:1.06 51.72°41.06 6.46°£0.04  49.68™9£030  0.63%+0.08 0.12%£0.01
KB3 0.85£0.05  99.152£0.05  1.49°%0.02 48.37%+0.98 51.63°+0.98 6.26"£0.52  50.20%%£036  0.66+0.08 0.12+0.02
KB4  0.76°%0.12 99248012  1.45<%0.01 47.730.50 52.27£0.50 6.49°:025  49.40%+1.13  0.59%£0.07 0.199%0.02

KB5 1.42%0.15 98.58%£0.15  1.59%£0.01 58.15%1.18 41.85%1.18 7729012 50.18%%£0.65  0.83°+0.10 0.13£0.02
KB6 1.05%40.07  98.95%0.07  1.58¢+0.02 58.10°+0.12 41.90%40.12 71196040  5133%£2.06 0.70°®0.08  0.15*+0.03
KB7  0.61%£0.06  99.39":0.06  1.44°t0.01 47.35%0.76 52.65°+0.76 591%0.19  51.75%0.35  0.63%+0.08 0.25%£0.03

KBS 0.42%40.04  99.58%0.04  1.53+0.01 52.52°40.98 47.48940.98 6.46"£0.14  50.76°£0.12 0.73%%%x0.09 0.26%£0.03

KB9  047%:0.01  99.53£0.01  1.51°%0.01 55.47°£0.44 44.53°40.44 6.66°+0.18  50.99%0.17  0.82%+0.10 0.14%£0.02
KB10 1024009  98.98%0.09  1.52%0.05 57.78%£0.90 42.22%%0.90 724°40.09  49.66™9x0.48 0.79%%+0.09 0.110.01

KB11  3.7540.16  96.25%40.16  1.38°40.02  56.20°+0.91 43.80%+0.91 9.6940.13  48.65+0.98  0.67£0.08 0.12%+0.01
KBI2  545%0.19  9455°:0.19  1.33%0.01 58.02°+0.88 41.98%40.88 10590024 48.77%+132  0.72%%%0.09  0.17°+0.02
KBI3  5.8440.14  94.16%0.14  1.35%10.03  57.24%+0.95 42.76"+0.95 11.46550.07  483540.15  0.68%0.08  0.12%+0.01

Tabloda bulunan ayni stitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada dnemli istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir (p<<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmistir.
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Tablo 5. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina korelasyonlar

o
Nem Kuru Toplam Kiil Suda Coziinen  Suda Coziinmeyen Su Ham % [igl tIt&e cl
- Oran1 Madde P Kiil (Toplam  Kiil (Toplam Kiile Ekstrakti  Selilloz ~ Alkalilik -
Degiskenler (KM) w1 e - N Coziinmeyen
(g/g) (g/g) (@/e) (%) Kiile gore) Gore) (KM) (KM) (%) Kiil (KM)
(%) (%0) (g/2) (%) (&/g) (%) (g/2) (%) (g/g) (%) /o) (%
(g/g) ()
Nem Orani (g/g) (%) 1
Kuru Madde (g/g) (%) -1.000 1
Toplam Kiil (KM) (g/g) (%) -0.752 0.752 1
Suda Coziinen Kiil (Toplam Kiile
Gére) (e/2) (%) 0.497 -0.497 0.043 1
Suda Coziinmeyen Kiil (Toplam
Kiile Gore) (e/g) (%) -0.497 0.497 -0.043 -1.000 1
Su Ekstrakt1 (KM)(g/g) (%) 0.974 -0.974 -0.658 0.613 -0.613 1
Ham Seliiloz (KM)(g/g) (%) -0.629 0.629 0.451 -0.218 0.218 -0.669 1
Alkalilik (%) -0.046 0.046 0.370 0.457 -0.457 0.002 0.176 1
5 - - -
7 10 Hidroklorik Asite -0.266  0.266 -0.018 -0.407 0.407 -0.318  0.416  -0.109 1

Coziinmeyen Kiil (KM)(g/g) (%)
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3.2. Toplam Kiil Analiz Sonuclari

Organik materyalin tiimii tamamen yandiktan sonra geriye kalan kalintrya kiil
icerigi denir. Cay yapraklarinin, ozellikle de inorganik mineral tuzlarmin mineral
bilesimini belirlemeye yonelik popiiler bir teknik, toplam kiil analizidir. Cay
yapraklarinin mineral igerigi; c¢ayin tiirli, yetistirme ortami, topragin tiri ve isleme
teknikleri gibi bir dizi faktore bagl olarak degisiklik gosterebilir. Bu bilesime iliskin
ayrintilar toplam kiil analizinde bulunabilir. Cay kiiliinde siklikla potasyum, kalsiyum,
magnezyum, fosfor ve demir, ¢inko ve manganez gibi eser mineraller bulunur. Kalite
kontrol amaciyla, ¢aylarin toplam kiil i¢erigine bakmak kritik 6neme sahiptir ¢linkii bu,
yabanci maddelerin, topragi kirletici maddelerin veya kotii saklama kosullarinin varligini
ortaya cikarabilir. Toplam kiil analizi, ¢ay yapraklarinin mineral igerigi hakkinda bilgi
veren, cayin besinsel yapisini ve kalitesini degerlendirmek i¢in yararli bir yontemdir

(Dawodu vd., 2013).

T

KBI1 KBIO KB11 KBI2 KB13 KB2 KB3 KB4 KB5S KB6 KB7 KB8 KB9
Ornekler

1,8 -

(g/g) (%)

Toplam Kiil (KM)

Sekil 17. Toplam kiil analizlerine ait siitun grafigi

Diger bitki materyallerine benzer sekilde karabugday kabugu da minerallerin
varligindan dolayi kiil igerigine sahiptir. Karabugday kabugu ¢ayindaki ana kiil kaynagi,
karabugday kabugundan elde edilen inorganik mineral tuzlardir. Karabugdayin tiird,
biliyiime kosullari, hasat stratejileri ve isleme prosediirleri gibi bir dizi degisken kiil
miktarin etkileyebilir. Yapilan bu ¢alismada kiil degerleri 6rneklerde %1.33 ile %1.59
arasinda degismistir (Tablo 4, Sekil 17). Genel olarak kiil analiz sonuglar1 6rneklerde
birbirlerine yakin ¢ikmistir. Buhar yontemi kullanilarak hazirlanan KB11, KB12 ve KB13
orneklerinin kiil miktarlar1 diisilk c¢ikmustir. Yapilan bir c¢alismada karabugday
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kabuklarinda belirlenen ortalama kiil icerigi 1.97g/100 g olarak bulunmustur (Dziadek
vd., 2016).

TS 12933 standardinda kiil igerigi en fazla %9.00 olabilecegi bildirilmistir. Bu
calismada fretilen karabugday caylarinin % kiil oranlar1 s6z konusu standarta uygun
cikmistir (TSE, 2024). Toplam kiil analizi ile nem analizi arasinda 6nemli bir negatif
korelasyon (-0.752) tespit edildi (Tablo 5). Bu, daha yiiksek nem igerigine sahip
karabugday caylarinin, daha diisiik toplam kiil i¢erigine sahip olma egiliminde oldugunu

gostermektedir.

3.3. Suda Coziinen Kiil Analiz Sonuc¢lar1
Suda ¢oziiniir kiil analizi i¢in ¢ay numunesi genellikle yakilir, kiil kalintis1 suda
¢Oziiliir, kalint1 filtrelenir, kurutulur ve tartilir. Sonuglar, orijinal numune agirliginin

yiizdesi olarak ifade edilir ve suda ¢6ziinebilen mineral igeriginin oranini gosterir.

70 T
60 +
50 +
40 +
30 +
20 +

10 +

Suda Coziinen Kiil (Toplam Kiile Gore)
(/) (%)

KB1 KB10 KB1l KBI12 KBI13 KB2 KB3 KB4 KB5 KB6 KB7 KB8 KB9
Ornekler

Sekil 18. Suda ¢dziinen kiil analizlerine ait siitun grafigi

Suda ¢6ziinen kiil ile alakali olarak TS 12933 standardinda bir kriter yoktur. Bu
calismada % suda ¢oziinen kiil analizleri %47.35 ile %58.15 araliginda ¢ikmustir. Genel
olarak yesil cay siyah ¢ay gibi iirlinlerde bu deger en az %45.00 olmas1 gereklidir. Bu
acidan karsilastirma yaptigimizda karabugday kabugu caylarinin suda ¢oziinen kiil
sonuclart %45.00°den yiiksektir (Tablo 4 ve Sekil 18). Otoklav yontemiyle iiretilen
KB11, KB12 ve KBI13 numarali ¢ay orneklerinin suda c¢oziinebilir kiil analizi
sonuglarmin diger numunelere gore daha yiiksek oldugu tespit edildi. Numuneler
arasindaki bu degiskenlik, isleme yontemlerindeki farkliliklara, ¢ay cesidine veya

caylarin mineral bilesimini etkileyen diger faktorlere atfedilebilir.
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Suda ¢oziiniir kiil analizi ile nem analizi arasinda énemli bir pozitif korelasyon
(0.497) tespit edildi (Tablo 5). Bu, daha yiliksek nem igerigine sahip karabugday ¢aylarin,
daha yiiksek suda ¢oziiniir kil igerigine sahip olma egiliminde oldugunu gostermektedir.
Bu iligki, minerallerin su i¢inde ¢6ziinmesi veya neme bagli bilesiklerin varligi gibi ¢esitli

faktorlere bagli olabilir.

3.4. Suda Coziinmeyen Kiil Analiz Sonuclari

Kiil analizindeki kiillenmeden sonra hala suda ¢6ziinmeyen bir ¢ay numunesindeki
inorganik mineral i¢eriginin miktari, suda ¢oéziinmeyen kiil analizi ad1 verilen bir teknik
kullanilarak 6l¢iiliir. Hem suda ¢oziinen hem de suda ¢éziinmeyen mineral bilesenlerini
iceren toplam kiil analizine ek olarak tamamlayic1 veriler ortaya koyar. Suda ¢ézlinmeyen
kiiliin analizi, ¢aydaki ekstraksiyonu veya suda ¢oziinmesi zor olan mineral igeriginin
tanimlanmasini ve ol¢iilmesini kolaylastirir (Wu ve Huang 2013). Bu, silika gibi bitki
materyallerinde yaygin olarak bulunan ancak suda kolayca ¢oziinmeyen mineralleri
icerir. Suda ¢oziinmeyen kiil igerigi analizi, ¢ay numunesinin genel mineral yapisina
iliskin daha fazla ayrint1 saglar. Suda ¢6ziinmeyen kiiliin analiz edilmesi c¢ay kalite
kontroliiniin ¢ok 6nemli bir parcasidir. Cayin orijinalligini ve safligin1 tehlikeye atan
kirleticilerin, katki maddelerinin veya safsizliklarin varligint ortaya g¢ikarabilir. Asiri
miktarda suda ¢oziinmeyen kiil, yanlis isleme tekniklerinin veya yabanci kirletici

maddelerin varliginin bir gostergesi olabilir.

KB3 KB5S

KB1 KBlO KB11 KB12 KB13 KB6 KB7 KB8 KB9

60 +

Suda Coziinmeyen Kiil (Toplam Kiile Gore)
(g/g) (%)

Ornekler

Sekil 19. Suda ¢ozlinmeyen kiil analizlerine ait siitun grafigi
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Genel olarak toplam kiil analizi ve suda ¢éziinmeyen kiil analizi birlikte ¢alisarak
caylarin mineral igeriginin kapsamli bir degerlendirmesini saglar. Cay sektoriinde kalite
giivencesi, yasal uyumluluk ve aragtirma i¢in ¢ok 6nemli bir aragtir.

Bu calismada % suda ¢ozlinmeyen kiil analizi analizleri %41.85- %52.65
araliginda ¢ikmistir. Suda ¢6ziinmeyen kiil analizi ile nem analizi arasinda onemli bir
negatif korelasyon (-0.497) tespit edildi (Tablo 5). Negatif korelasyon, nem igerigi ile
suda ¢ozlinmeyen kiil icerigi arasinda ters bir iligski oldugu anlamina gelir. Bu durumda,
nem igerigi azaldikca (yani ¢aylar kurudukea), suda ¢oziinmeyen kiil igerigi artma egilimi
gosterir. Bu, daha diisiik nem igerigine sahip c¢aylarda suda ¢oziinmeyen mineral
konsantrasyonunun daha yiiksek olabilecegini diisiindiirmektedir. Suda ¢ézlinmeyen kiil
ve suda ¢oziinen kiil arasinda giiclii negatif korelasyon (-1.0) bulunmaktadir (Tablo 5).

Bu durum Sekil 33 PCA analiz grafiginde de agik bicimde goriilmektedir.

3.5. Su Ekstrakti Analiz Sonuclar:

Bitkisel caylardaki su ekstrakti, cay yapmak icin sicak suda demlendiklerinde
bitkilerden ekstrakte edilen ¢ozilinebilir bilesiklerin kismini ifade eder. Bitki c¢ay1
demledigimizde, sicak su bitkilere niifuz ederek ugucu yaglar, antioksidanlar,
polifenoller, flavonoidler, vitaminler, mineraller ve diger biyoaktif maddeler gibi ¢esitli
bilesikleri ¢ikarir (Chandrasekara ve Shahidi 2018). Bitkilerde bulunan pek ¢ok faydali
bilesik suda ¢oziinlir ve cayin bir parcasi haline gelir. Bu bilesikler bitki cayinin lezzetine,

aromasina, rengine ve saglik yararlarina katkida bulunur.

14 +
12 +

10 +

6 +
4 +
2 +
0 - t

KBlO KBI11 KB12 KB13 KB2 KB3 KB4 KB5S KB6 KB7 KB8 KB9
Ornekler

(g/g) (o)

Su Ekstrakti (KM)

Sekil 20. Su ekstrakt1 analizlerine ait siitun grafigi
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Bitkisel c¢aylarin  su ekstrakti genellikle antioksidan, anti-inflamatuar,
antimikrobiyal ve rahatlatic1 6zellikler dahil olmak iizere ¢esitli saglik yararlarina sahip
biyoaktif bilesikler igerir (Chandrasekara ve Shahidi 2018).

Bitkisel caylarin diizenli tiiketimi, sindirimin iyilestirilmesi, stresin hafifletilmesi,
bagisiklik destegi ve sivi aliminin iyilestirilmesi dahil olmak tizere ¢ok sayida saglik
yarartyla iliskilendirilmistir.

Yapilan bu calismada su ekstrakti orneklerde 9%35.91 ile %11.46 arasinda
degismistir (Tablo 4, Sekil 20). KB11, KB12 ve KB13 numuneleri diger numunelere
kiyasla daha yiiksek su ekstrakti oranlar sergiledi (Tablo 4 ve Sekil 20). Bu, belirli
orneklerin diger oOrneklerle karsilastirildiginda tamamen isleme yontemine bagh
oldugunu gostermektedir. Bu 6rnekler otoklavda islenmistir. Otoklav isleme yontemi
muhtemelen bitkilerden ¢oziinebilir bilesiklerin daha verimli ekstraksiyonuna katkida
bulunmus ve bu da daha yiiksek su ekstraksiyon oranlarina yol agmistir. Isleme yontemi
bitkisel ¢aylarin kalitesini ve Ozelliklerini onemli Olglide etkileyebilir. Farkli isleme
teknikleri, cayin ¢Ozilinebilir bilesiklerinin salinimini, lezzet profillerini, aromasini,
rengini ve genel duyusal Ozelliklerini etkileyebilir. Bu durumda, otoklav isleme
yonteminin KB11, KB12 ve KB13 orneklerinin su ekstrakti oranlari arttirdign ve
potansiyel olarak daha zengin tada sahip ve saglik agisindan daha fazla faydaya sahip
caylara yol act1g1 goriilmektedir.

Su ekstrakti1 analizi ile nem arasinda giiclii pozitif korelasyon (0.974), suda ¢6ziinen
kil ile arasinda pozitif korelasyon (0.613), kuru madde ile arasinda gii¢lii bir negatif
korelasyon (-0.974), toplam kiil ile arasinda negatif korelasyon (-0.658) ve suda
coziinmeyen kiil ile arasinda negatif korelasyon (-0.613) bulunmaktadir. Genel olarak, bu
korelasyonlar ¢aylarda su ekstrakti analizini etkileyen faktorlere dair 6ngorii saglar ve
demlenmis ¢ayin kalitesini ve 6zelliklerini belirlemede nem igerigi, kiil icerigi ve diger

bilesim faktorleri arasindaki karmasik etkilesimi vurgular.

3.6. Ham Seliiloz Analiz Sonuclar

Ham lif analizinin sonuglar1 tipik olarak numune agirliginin ylizdesi olarak ifade
edilir. Bu yiizde, ham liften olugan numunenin oranini temsil eder. Bitkisel ¢caylarin ham
lif icerigi, kullanilan bitki tiirlerine, bitkinin icerdigi kisimlara (6rnegin yapraklar,
cigekler, kokler) ve kullanilan isleme yontemlerine bagl olarak biiyiik 6l¢iide degisebilir.
Genel olarak bitki caylar lif agisindan biitiin meyveler, sebzeler veya tahillar kadar

zengin degildir ancak yine de genel diyet lifi alimina katkida bulunabilirler (Anderson,
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vd., 1994). Ham lif analizi ayn1 zamanda bitkisel ¢ay {iretiminde kalite kontrol Olciitii
olarak da kullanilabilir. Lif igeriginin izlenmesi, iirlin kalitesinde tutarlilik saglar ve
tireticilerin, lif icerigiyle ilgili yasal gereklilikleri veya etiket taleplerini karsilamalarina

yardimci olabilir.
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Sekil 21. Ham seliiloz analizlerine ait siitun grafigi

Yapilan bu calismada su ekstrakti orneklerde %48.35 ile %51.75 arasinda
degismistir (Tablo 4, Sekil 21). KBI11, KB12 ve KB13 ornekleri, test edilen diger
orneklerle karsilastirildiginda daha diisiik ham lif oranlar1 sergiledi (Tablo 4 ve Sekil 21).
KB11, KB12 ve KB13 numunelerinde gozlemlenen daha diisiik ham lif oranlarinin,
kullanilan igleme yontemine bagli oldugu diisiiniilmektedir. Bu numuneler i¢in kullanilan
isleme yonteminin, diger numunelerle karsilastirildiginda ham lif iceriginde bir azalmaya
yol agmas1 miimkiindiir. Isleme y&ntemi, bitkisel caylarin ham lif igerigi de dahil olmak
lizere besinsel bilesimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Kurutma yontemleri,
Ogiitme ve harmanlama gibi faktorler, cay numunelerindeki lifli bilesenlerin tutulmasini
veya cikarilmasini etkileyebilir. Genel olarak, numuneler arasinda ham lif oranlarinda
gozlemlenen farkliliklar, bitki ¢aylarinin besinsel kompozisyonunun belirlenmesinde
isleme yontemlerinin 6nemini vurgulamaktadir.

Ham seliiloz analizi nem ile gii¢lii negatif (-0.629), kuru madde ile giiclii pozitif
(0.629), toplam kiil ile pozitif (0.451) ve su ekstrakt1 analiz ile gii¢lii negatif (-0.669)
korelasyon gostermistir. Ham seliiloz analizi ile kuru madde arasindaki giiclii pozitif
korelasyon, ¢ayin kuru madde igerigi arttikca ham seliiloz miktarinin da artma egiliminde
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oldugunu gosterir. Bu, daha yliksek kuru madde icerigine sahip ¢aylarin, bitki hiicre
duvarlarinda bulunan diyet lifinin bir bileseni olan seliilloz konsantrasyonunun daha
yiiksek olabilecegini diisiindiirmektedir. Ham seliilloz analizi ile toplam kiil icerigi
arasindaki pozitif korelasyon, daha yiiksek diizeyde toplam kiil iceren g¢aylarin daha
yiiksek ham seliiloz konsantrasyonuna sahip olma egiliminde oldugunu gostermektedir.

Toplam kiil tipik olarak mineral kalintilarin1 ve diger inorganik bilesikleri icerir ve
ham seliiloz ile olan korelasyon, ¢ay numunelerinde seliiloz agisindan zengin bitki
materyalinin varligin1 yansitabilir.

Ham seliiloz analizi ile su ekstrakti analizi arasindaki giiclii negatif korelasyon,
daha yiliksek diizeyde ham seliiloz igeren caylarin, demleme sirasinda c¢oziinebilir
bilesikleri suya salma kapasitesinin daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni,
bitki hiicre duvarlarinin lifli bir bileseni olan seliilozun suda ¢oziinmemesi ve ¢Oziiniir
bilesiklerin ekstraksiyonunu engelleyebilmesi olabilir.

Genel olarak bu korelasyonlar, bitkisel ¢aylardaki ham seliiloz igerigi ile diger
bilesim faktorleri arasindaki iliskiye dair fikir vermektedir. Bu iligkileri anlamak,
arastirmacilarin ve ireticilerin arzu edilen beslenme profillerini ve duyusal 6zellikleri
elde etmek i¢in cay isleme yontemlerini ve kalite parametrelerini optimize etmelerine

yardimci olabilir.

3.7. Alkalilik Analiz Sonuclar:

Bitkisel ¢aylarda alkalilik analizi, ¢ay numunelerinde bulunan pH diizeyi ve alkali
bilesenler hakkinda bilgi saglar. Alkalinite analizi ayn1 zamanda ¢ay numunelerinde
bulunan belirli alkalin bilesenlerin miktarinin belirlenmesini de i¢erebilir. Bu, ¢ayin genel
alkaliligine katkida bulunan bikarbonat, karbonat ve hidroksit iyonlar1 gibi mineralleri
igerebilir (Sheibani ve Mohammadi, 2018).

Alkalinite analizi sonuglari, bitki caylarinin tadini, aromasini ve potansiyel saglik
etkilerini etkileyebilecek asitlik veya bazlik hakkinda fikir verir. Daha yiiksek
alkaliniteye sahip caylar daha yumusak, daha az asitli bir tada sahip olabilirken, daha
diisiik alkaliniteye sahip ¢aylar daha eksi veya keskin olabilir (Sheibani ve Mohammadi,
2018).

Baz1 arastirmalar, alkali yiyecek ve iceceklerin tiiketilmesinin, sindirimi
desteklemek, iltihab1 azaltmak ve genel refahi arttirmak gibi saglik agisindan yararlari
olabilecegini One siiriiyor. Ancak bitki ¢caylarindaki alkaliligin saglik {izerindeki etkileri

halen arastirilmaktadir ve bireysel tepkiler farklilik gosterebilir. Alkalinite analizi ayni
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zamanda bitkisel cay lretiminde kalite kontrol Olgiitii olarak da kullanilabilir. pH
seviyesinin ve alkali bilesenlerin izlenmesi, tiirlin kalitesinde tutarlilik saglar ve
tireticilerin diizenleyici gereklilikleri karsilamalarmma veya alkalilik ile ilgili etiket

iddialarin1 karsilamalarina yardimci olabilir (Alakali vd., 2016).
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Sekil 22. Alkalilik analizlerine ait siitun grafigi

Yapilan bu ¢alismada alkalilik analizi orneklerde %0.59 ile %0.83 arasinda
degismistir (Tablo 4, Sekil 20). Alkalinite analizi ile toplam kiil analizi arasinda gii¢lii
pozitif korelasyon (0.370), suda ¢oziinen kiil ile giiclii pozitif korelasyon (0.457), suda
¢coziinmeyen kiil analizi arasinda gii¢lii negatif korelasyon (-0.457), bulunmaktadir
Alkalilik analizi ile toplam kiil analizi arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon, alkaliligi
yiiksek ¢aylarin daha yliksek toplam kiil seviyelerine sahip olma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Toplam kiil tipik olarak organik materyalin yanmasindan kaynaklanan
mineral kalintilarin1 igerir ve alkalilik ile korelasyon, ¢ay numunelerinde alkalin
minerallerin varligimi gosterebilir. Alkalilik analizi ile suda ¢oziinebilir kiil analizi
arasindaki pozitif korelasyon, alkaliligi yiliksek caylarin ayn1 zamanda suda ¢6zilinebilir
kiil diizeylerinin de daha yiiksek olabilecegini gostermektedir. Suda ¢oziiniir kiil, suda
coziinen mineralleri ve diger bilesikleri igerir ve alkalilik ile korelasyon, caymn genel
alkaliligine katkida bulunan alkali minerallerin varligini yansitabilir. Alkalilik analizi ile
suda ¢ozlinmeyen kiil analizi arasindaki gii¢lii negatif korelasyon, alkaliligi yiiksek
caylarin suda ¢oziinmeyen kiil diizeylerinin daha diisiikk olma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Suda ¢oziinmeyen kiil, mineral kalintilarindan ve diger ¢éziinmeyen
bilesiklerden olusur ve alkalilik ile negatif korelasyon, alkali minerallerin suda ¢6ziinme

olasiliginin daha yiiksek oldugunu gosterebilir.
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3.8. %10 Hidroklorik Asitte Coziinmeyen Kiil Analiz Sonug¢lari

Bitki ¢aylarindaki %10 hidroklorik asitte ¢dzlinmeyen kiiliin analiz edilmesi, asitle
islemden sonra kalan inorganik mineral igerigi hakkinda degerli bilgiler saglar. %10
hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil, bitki caylarinda asitte ¢oziinmeyen minerallerin
varligina dair fikir verir. Bu mineraller topraktan, sudan veya yetistirme ve {iretim
sirasinda kullanilan isleme ekipmanindan kaynaklanabilir. Bu minerallerin bilesimi
cografi konum, toprak bilesimi ve tarimsal uygulamalar gibi faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir. %10 hidroklorik asitte ¢éziinmeyen kiiliin izlenmesi, bitkisel ¢ay
tiretimi icin bir kalite kontrol dnlemi olarak hizmet edebilir (Nafiu vd. 2017). Caylarin
mineral bilesiminde tutarliligin saglanmasina yardimci olur ve ayni zamanda iiriin
kalitesini etkileyebilecek kirletici maddelerin veya safsizliklarin varligini da gosterebilir.
%10 hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil esas olarak inorganik minerallerden olugsa da bu
mineraller yine de bitki ¢aylarinin genel besin profiline katkida bulunabilir. Silika gibi
bazi minerallerin saglik acisindan faydalari olabilirken, digerleri 6nemli bir besinsel etki

yaratmadan eser miktarlarda mevcut olabilir.
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Sekil 23. %10 Hidroklorik asitte ¢dzlinmeyen kiil analizlerine ait siitun grafigi

%10 hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil analizi ile suda ¢6ziinen kiil (toplam kiile
gore) arasinda giiglii negatif korelasyon (-0.407), suda ¢oziinmeyen kiil ile pozitif
korelasyon (0.407), su ekstrakti ile negatif korelasyon (-0.318) ve ham seliiloz ile pozitif
korelasyon (0.416) bulunmaktadir. %10 hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil analizi ile

suda ¢oziinmeyen kiil arasindaki giiclii pozitif korelasyon, daha yiiksek diizeyde asitte
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¢Oziinmeyen kiil iceren ¢aylarin ayn1 zamanda daha yiiksek diizeyde suda ¢oziinmeyen
kiile sahip olma egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu durum bitki ¢aylarindaki iki tiir
kiil igerigi arasinda bir iliski oldugunu gdstermektedir. %10 hidroklorik asitte
¢Oziinmeyen kiil analizi ile su ekstrakti analizi arasindaki negatif korelasyon, daha yiiksek
diizeyde asitte ¢ozlinmeyen kiil iceren ¢aylarin daha diisiik su ekstrakti oranlaria sahip
olma egiliminde oldugunu gdstermektedir. Bu, asitte ¢oziinmeyen kiiliin varliginin,
demleme sirasinda ¢oziinebilir bilesiklerin suya salinmasini engelleyebilecegini gosterir.
%10 hidroklorik asitte c¢oziinmeyen kiil analizi ile ham seliilloz arasindaki pozitif
korelasyon, daha yiiksek diizeyde asitte ¢oziinmeyen kiil iceren ¢aylarin ayni zamanda
daha yiiksek diizeyde ham selilloz da igerebilecegini diislindiirmektedir. Bu durum
bitkisel ¢aylarda bulunan inorganik mineral icerigi ile lifli bitki materyali arasinda bir
iliski oldugunu gostermektedir.

Yapilan bu ¢alismada %10 hidroklorik asitte ¢éziinmeyen kiil 6rneklerde %0.11 ile
%0.26 arasinda degismistir (Tablo 4, Sekil 20). TS 12933 standardinda %10’luk
hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil igerigi, en fazla %2.00 (m/m) olabilecegi verilmistir.
Yapilan bu calismada {iretilen karabugday caylarimin %10’luk hidroklorik asitte

¢Oziinmeyen kiil oranlar1 s6z konusu standarta uygun ¢ikmistir (TSE, 2024).

3.9. Antioksidan ve Biyoaktif Bilesenlere Ait Bulgular

Antioksidanlar, serbest radikal molekiillerinin gidalara ve onlar tiiketen canlilara
verdigi oksidatif hasara karst koruma saglayan maddelerdir. Bitki bazli diyetler
antioksidanlarin  birincil kaynagidir. Fitokimyasal antioksidanlar, bu gidalarin
tiiketilmesiyle elde edilen antioksidanlardir. Dogal gida antioksidanlari; indirgeyici bir
madde, serbest radikal baglayici ve tekli oksijen temizleyici olarak gorev yaparak
antioksidan ozellikler sergilerler. Bu siire¢ler antioksidanlarin oksidatif hasar1 durdurma

seklidir (Lee vd., 2004).

3.9.1. Toplam Fenolik Kapasite (TFK) Analiz Sonuclari

Cesitli bitki bazli gidalarda bol miktarda bulunan fenolik kimyasallar, olaganiistii
antioksidan Ozellikleriyle tanmmmaktadir. Bu bilesikler viicuttaki zararli serbest
radikallerin etkisiz hale getirilmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar. Ek olarak, oksidatif stres
ve inflamasyona yol acan siireglerde yer alan lipoksijenaz gibi enzimler lizerinde de

inhibitor etkiler gosterirler.
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Sekil 24. Toplam fenolik kapasite analizi siitun grafigi
Tablo 6. Antioksidan analiz sonuglar1
) TFK TFLK TAK DPPH % ABTS % FRAP
Ornekler mg mg mg mg DPPH mg ABTS mg
GA/100g QE/100g AA/100g AA/100g AA/100g FeS04/100g
KB1 169.04®  176.58t  119.20®®  157.13%d 74864  63.50° 97.09° 76.852
+0.91 +30.88 +1.51 +7.45 +3.55 +0.03 +0.09 +3.12
KB2 195.83%¢  157.06%% 130.76%%  147.02®®  70.04% 61.45° 93.96* 78.62%
+18.85 +0.16 +1.87 +3.56 +1.69 +0.35 +0.54 +0.27
KB3 170928  126.34*  140.53%0  163.36b% 77.82bd 62 80° 96.02° 79.813b¢
+3.27 +1.12 +18.23 +4.12 +1.96 +1.20 +1.84 +2.85
KB4 175.16%¢  139.30%¢  124.44%  166.13°%  79.14%%¢  63.80° 97.55° 78.15%
+2.67 +4.80 +0.36 +0.00 +0.00 +0.00 +0.00 +0.89
KB5 199.77¢  151.30%%¢  148.62F  161.13%d 76764  62.85° 96.10° 78.46%
+9.21 +1.76 +5.69 +2.11 +1.01 +0.85 +1.30 +0.42
KB6 201.59¢  158.02%  143.47F 149.47%¢  71.20%¢  62.95° 96.25° 78.04%
+4.37 +1.76 +1.78 +20.67 +9.85 +0.75 +1.15 +0.16
KB7 180.01%¢  149.86%%  125.51%¢  155.13%¢  73.90%¢  64.10° 98.01° 82.27¢
+0.85 +5.76 +1.25 +14.78 +7.04 +0.11 +0.19 +4.08
KBS 156.25% 126.98*  129.87%¢  163.47bde  77.87%de  62.90° 96.18° 82.19¢
+7.52 +1.76 +0.27 +11.11 +5.30 +1.40 +2.14 +2.16
KB9 183.47%d 155,624 137.96%f  171.91%  81.90%  63.90° 97.71° 79.502b¢
+1.40 +1.28 +3.03 +0.22 +0.11 +0.60 +0.92 +0.70
KB10 194.80°¢  166.50°F  141.07¢f  157.24%d  74.91bd 63,500 97.09° 82.08¢
+28.73 +6.72 +0.63 +13.78 +6.56 +0.20 +0.31 +0.20
KB11 190.19%<d  145.54b4 131,914 171.47%  81.69%*  63.60° 97.25° 78.73%
+19.88 +6.24 +4.45 +0.67 +0.32 +0.70 +1.07 +0.31
KB12 184.07%¢  150.02¢%  138.84%f 136.132 64.852 63.40° 96.94° 79.382be
+10.25 +2.40 +3.56 +0.89 +0.43 +0.60 +0.92 +0.35
KB13 182.74%4  131.14%®  110.22° 175.36° 83.54¢ 64.00° 97.86° 80.58b
+3.33 +5.60 +2.85 +0.12 +0.05 +0.10 +0.15 +0.31

Tabloda bulunan aym siitundaki farkli harfler ikili kargilastirmada 6nemli istatistiksel farkliligi ifade
etmektedir (p<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmaistir.
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Fenolik bilesiklerin bir diger 6nemli islevi olan selasyon, metal iyonlariyla stabil
komplekslerin olusumunu igerir (Nichenametla vd., 2006; Gok ve Serteser, 2003).

Bu siireg, 0zellikle oksidatif reaksiyonlarda ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
olusumunda rol oynayan metal iyonlarmin olumsuz etkilerinin azaltilmasina yardimci
olur.

Bu degiskenleri anlamak, fenolik acidan zengin gidalardan elde edilen saglik
yararlarin en {ist diizeye ¢ikarmak igin gereklidir. Uygun pisirme yontemleriyle birlikte
cesitli bitki bazli gidalarin diyete dahil edilmesi, fenolik bilesiklerin optimal alimini ve
bunlarla iliskili saglik yararlarini saglayabilir (Stahl vd., 2002).

Analiz sonuglar1 Tablo 6 ve siitun grafigi olarak sekil 24’de verilmistir. Toplam
fenolik madde miktarlari, 100 gram c¢ay basina miligram gallik asit (GA) esdegeri
cinsinden Ol¢iilmiistiir. Toplam fenolik madde miktarlar1 156.25 ile 201.59 mg GA
esdegeri/100g arasinda degismektedir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 KB8 ¢ay
orneginde bulunmustur. En yiliksek miktar KB6 6rneginde gozlendi. Veriler, caligmada
tiretilen farkli karabugday kabugu cayr oOrnekleri arasinda toplam fenolik madde
iceriginde degiskenlik oldugunu gostermektedir. Kontrol numunesi (KB1 ¢ay1) ile
karsilastirma, kontrol ve deneysel numuneler arasindaki toplam fenolik madde
icerigindeki farkliliklar1 gostermistir. Bu sonuclar, karabugday kabugu cayr iiretim
prosesine uygulanan bazi faktorlerin toplam fenolik madde icerigini etkileyebilecegini
gostermektedir.

Farkli kokulu tatar karabugday cayi: aroma bilesenleri ve antioksidan aktivite
analizi isimli bir ¢aligmada tatar karabugday ¢ayinin ¢ay inflizyonundaki toplam fenolik
icerigi (TFK) 4 adet farkl: tiir 6rnekte 5.17-9.49 mg GA/g araliginda degismistir (Xu vd.,
2019).

Polifenolik bilesikler, anti-inflamatuar, antimikrobiyal ve antioksidan nitelikler gibi
cok cesitli avantajli biyolojik etkilere sahip cesitli kimyasal maddelerdir (Trouillas vd.,
2003). Tatar karabugday unu ve kepeginin TFK's1 siradan karabugdaydan daha yiiksek
bulunurken, hem karabugday kabugunun hem de kepeginin TFK'sinin undan daha yiiksek
oldugu bulundu (Li vd., 2013). Ayrica Zielinska vd. (2013) antioksidan, TFK ve TFLK
Ozelliklerinin yani sira anti-glikasyon aktivitesini test etmek icin karabugdaym

kabuklarindan ¢ay yapt1 (Zielinska vd., 2013).
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3.9.2. Toplam Flavanoid Kapasite (TFLK) Analiz Sonuc¢lar

Flavonoidler aslinda meyveler, tahillar, sebzeler, aga¢ kabugu, cicekler, saplar ve
kokler dahil olmak {izere bitkilerin ¢esitli kisimlarinda bol miktarda bulunan ¢ok yonlii
bilesiklerdir (Banwo vd, 2021). Bu dogal pigmentler bir¢ok bitkisel bazli gidada gézlenen
canli renklere katkida bulunur ve sagliga sayisiz faydalarindan dolay1 dikkat ¢ekmektedir.

Flavonoidler degiskenlik gosterebilen ve ¢ok ¢esitli bilesiklere yol agabilen fenolik
bir yapiya sahiptir. Dogada her yerde bulunurlar ve c¢ok ¢esitli bitki kaynaklarinda
bulunurlar. Flavonoidlerin antioksidan, antikarsinojenik, kozmetik, farmakolojik ve
nutrasotik 6zellikleri de dahil olmak tizere ¢esitli saglik yararlar ile iliskilendirilmistir.

Cesitli fizyolojik etkileri, onlar1 gida ve kozmetikten ilaca kadar ¢esitli sektorlerde degerli
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Sekil 25. Toplam flavanoid kapasite analizi siitun grafigi

Flavonoidler kimyasal yapilarina gore alti1 ana smifa ayrilir: antosiyanidinler,
flavonoller, flavanonlar, izoflavonlar, flavonlar ve katesinler. Her smif benzersiz
ozellikler sergiler ve farkli saglik etkilerine sahip olabilir (Batra ve Sharma 2013). .
Flavonoidlerin temel islevlerinden biri antioksidan aktiviteleridir. Bu bilesikler, serbest
radikalleri temizleyerek ve oksidatif stresi onleyerek hiicrelerin oksidatif hasardan
korunmasina yardimci olur. Flavonoidler gidalarda rengin korunmasina katkida bulunur
ve oksidasyonu engelleyerek bozulmanin Onlenmesine yardimei olur. Flavonoidler
agirlikli olarak fotosentetik bitkilerde bulunur ve burada gevresel stres faktorlerine karsi
savunma ve polen tasiyicilar ve patojenlerle etkilesimler de dahil olmak lizere gesitli
fizyolojik siireclerde rol oynarlar. Flavonoidler bitkiler tarafindan sentezlenirken hayvan

hiicreleri tarafindan salgilanmazlar. Bununla birlikte, insanlar da dahil olmak iizere
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hayvanlar, flavonoid agisindan zengin gidalarin tiiketimi yoluyla flavonoidleri alabilirler.
Flavonoidler tiiketildikten = sonra  viicutta  saghgr  gelistirici  etkilerini
gosterebilirler(Kozlowska ve Szostak-Wegierek, 2014).

Analiz sonuglar1 Tablo 6 ve siitun grafigi olarak Sekil 25’de verilmistir. Toplam
flavanoid kapasite, 126.34 ile 176.58 mg QE/100 arasinda degismektedir. En diisiik
toplam flavanoid kapasite KB3 c¢ay drneginde bulunmustur. En yiiksek miktar kontrol
ornegi olarak kullanilan KB1 ¢ay 6rneginde gozlendi. Veriler, ¢alismada iiretilen farkl
karabugday kabugu cay1 6rnekleri arasinda toplam flavanoid kapasitesinde degiskenlik
oldugunu gostermektedir. Kontrol numunesi (KB1 c¢ay1) ile karsilastirma, kontrol ve
deneysel numuneler arasindaki toplam flavanoid kapasitesindeki farkliliklari
gostermistir. Bu sonuglar, karabugday kabugu cay1 iiretim prosesine uygulanan bazi
faktdrlerin toplam flavanoid kapasitesini etkileyebilecegini gostermektedir.

Farklh kokulu tatar karabugday cayi: aroma bilesenleri ve antioksidan aktivite
analizi isimli bir ¢alismada tatar karabugday c¢aymin cay inflizyonundaki toplam
flavanoid icerigi (TFLK) 4 adet farkli tiir 6rnekte 3.73-12.03 mg Rutin/g araliginda
degismistir (Xu vd., 2019).

3.9.3. Toplam Antioksidan Kapasite (TAK) Analiz Sonuclari
Antioksidan kapasitesi gercekten de gida analizinde ¢ok 6nemli bir parametredir. Cilinkii
bir yiyecek veya igecegin viicuttaki zararl serbest radikalleri ve oksidatif stresi nétralize
etme yetenegini temsil eder. Antioksidan bilesikler genel refah ve saghigin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Antioksidanlar, normal metabolik siireglerin yan
tirtinleri olarak veya hava kirliligi, radyasyon ve stres gibi dis kaynaklardan iiretilen
oldukga reaktif molekiiller olan serbest radikallerin ortadan kaldirilmasina yardimci olur

(Mathewvd., 2011).
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Antioksidanlar ayn1 zamanda kat1 ve sivi yaglarin oksidasyonunu onleyerek veya
geciktirerek, kokusmaya ve bozulmaya yol agabilen gidalarin korunmasinda da 6nemli
bir rol oynarlar. Bu koruma etkisi, gidalarin raf dmriiniin uzatilmasina yardimci olarak
gida israfin1 azaltir. Daha yiiksek antioksidan igerigine sahip gidalar, oksidasyonu ve
bozulmay1r Onleme yeteneklerinden dolayr daha uzun raf Omriine sahip olma
egilimindedir. Bu, 6zellikle yaglar, kuruyemisler ve baz1 meyve ve sebzeler gibi oksidatif
bozulmaya yatkin {iriinler i¢in faydalidir. Antioksidanlarin saglik agisindan faydalarinin
bilinmesi, bu bilesikleri igeren gidalan tiiketiciler i¢in daha ¢ekici hale getirmistir.
Tiketiciler genellikle genel saglik ve refahi1 desteklemek i¢in dengeli beslenmenin bir
pargast olarak antioksidan bakimindan zengin gidalar ararlar (Gutiérrez-del-Rio vd.,
2021).

Analiz sonuglar1 Tablo 6 ve siitun grafigi olarak sekil 26’da verilmistir. Toplam
antioksidan kapasite, 110.22 ile 148.62 arasinda degismektedir. En diisiik toplam
antioksidan kapasite KB13 cay Orneginde bulunmustur. En yiiksek miktar KB5 ¢ay
orneginde gozlendi. Veriler, caligmada iiretilen farkli karabugday kabugu cay1 6rnekleri
arasinda toplam antioksidan kapasitesinde degiskenlik oldugunu gostermektedir. Kontrol
numunesi (KB1 cay1) ile karsilastirma, kontrol ve deneysel numuneler arasindaki toplam
antioksidan kapasitesindeki farkliliklar1 gdstermistir. Bu sonuglar, karabugday kabugu
cayl Uretim prosesine uygulanan bazi faktorlerin toplam antioksidan kapasitesini
etkileyebilecegini gostermektedir.

Biyoaktif bilesiklerin anti-kanserojen ve anti-inflamatuar etkileri gibi saglik
yararlari, antioksidatif kapasitelerine baglidir. Cay infiizyonlarinin biyolojik aktivitesini
yansitmada antioksidan aktivite cok énemlidir (Fang vd., 2002).

Ayrica serbest radikalleri temizleme ve azaltma giicli mekanizmasi ile ilgili iki veya
daha fazla yontem, kapasitenin belirlenmesinin antioksidatif mekanizmalarina gore
degistigi goz Oniine alinarak Orneklerin antioksidatif aktivitesini degerlendirmek igin
genellikle se¢ilir (Wang vd., 2015); bu nedenle ¢coklu analizlerin kullanilmasi tercih edilir
(Lee vd., 2016). Ek olarak tatar karabugdayin antioksidan aktivitesi sadece isleme
yontemlerinden degil ayn1 zamanda bitkinin kullanilan spesifik kismindan da etkilenir.
Lee vd. (2016) kabugu ¢ikarilmis tatar karabugday tanelerin en yiiksek diizeyde fenolik
bilesik icerdigini ve en yiiksek antioksidan aktiviteyi sergiledigini buldu. Ozellikle
kabugu ¢ikarilmis tanenin antioksidan aktivitesi siradan kabugu ¢ikarilmig taneden iig ila
bes kat daha yiiksektir, rutin igerigi ise 70 kat daha yiiksektir, bu da tatar karabugdayin
gidalarda hayati bir antioksidan olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Lee vd., 2016).
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Ek olarak karabugday ekstraktinin antioksidan aktivitesi, analiz yonteminin yani sira

ekstraksiyon solventinden de etkilenmistir (Sun ve Ho, 2005).

3.9.4. DPPH Kapasite Analiz Sonuclari

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), antioksidan analizlerinde yaygin olarak
kullanilan stabil bir organik nitrojen radikalidir. Ticari olarak mevcuttur ve dogal
ekstraktlarin antioksidan kapasitesini degerlendirmek i¢in uygun bir ara¢ olarak hizmet
vermektedir. DPPH testi nispeten basit ve anlasilir olup, farkli uzmanlik diizeylerine
sahip arastirmacilar icin erisilebilir olmasini saglar. Temel prensip, mor renkli DPPH
radikalinin, test edilen numunelerde bulunan antioksidanlar tarafindan radikal olmayan,
renksiz forma indirgenmesinin dl¢lilmesini icerir (Dontha, 20216). Bu yontem, dogal
ekstraktlarin antioksidan aktivitesinin hizli bir sekilde degerlendirilmesine olanak
tantyarak hizli sonuglar saglar. Arastirmacilarin birden fazla 6rnegi verimli bir sekilde

taramasina olanak tantyarak zamandan ve kaynaklardan tasarruf saglar.
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Sekil 27. DPPH kapasite analizi siitun grafigi
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DPPH testinin 1518a, oksijene ve kirlilige duyarlilig1 sonuglarin giivenilirligini ve
tekrarlanabilirligini etkileyebilir. Bu etkileri en aza indirmek ve dogru dl¢timler saglamak
icin uygun tasima ve saklama kosullar1 ¢ok Onemlidir. DPPH testi antioksidan
kapasitesinin kantitatif bir 6l¢iisiinii saglarken, antioksidanlarin serbest radikallerle nasil
etkilesime girdigine dair ayrintili mekanik bilgi saglamaz. Antioksidan etkinin altinda
yatan mekanizmalar1 aydinlatmak i¢in ek analizlere veya tekniklere ihtiya¢ duyulabilir
(Karadag vd., 2009).

Analiz sonuglar1 Tablo 6 ve siitun grafigi olarak Sekil 27 ve 28’de verilmistir.

DPPH kapasite, 100 gram ¢ay basima miligram askorbik asit (AA) esdegeri cinsinden
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Olclilmiistiir. DPPH kapasite miktarlar1 136.13 ile 175.36 mg AA esdegeri/100g arasinda
degismektedir. En diisiik DPPH kapasite KB12 cay 6rneginde bulunmustur. En yiiksek
miktar KB13 ¢ay Orneginde gozlendi. Veriler, ¢alismada fiiretilen farkli karabugday
kabugu c¢ay1r Ornekleri arasinda DPPH kapasitesinde degiskenlik oldugunu
gostermektedir. Kontrol numunesi (KB1 ¢ay1) ile karsilagtirma, kontrol ve deneysel
numuneler arasindaki DPPH kapasitesindeki farkliliklar1 gdstermistir. Bu sonuglar,
karabugday kabugu cayi iiretim prosesine uygulanan bazi faktoérlerin DPPH kapasitesini

etkileyebilecegini gostermektedir.

KB7

KB1 KBlO KBI11 KB12 KB13 KB2
Ornekler

100 +
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% DPPH

Sekil 28. % DPPH kapasite analizi siitun grafigi

Farkl1 tatar karabugday cayi tilirlerinden flavonoidler, antioksidan aktivite analizi
isimli bir calismada DPPH radikal temizleme aktivitesi umol trolox esdegeri/g (KM)
olarak ifade edilmistir. Biitiin 2 adet kepek cayr ve 2 adet bitki ¢aylarinda DPPH
kapasitesi 261.07, 249.15 ve 214.24, 294.44 umol trolox esdegeri/g KM olarak
bulunmustur. 2 adet Embriyo ¢aymin DPPH kapasitesi, 214.24 ve 223.74 umol trolox
esdegeri/g KM olarak bulunmustur (Peng vd., 2015).

Farkli kokulu tatar karabugday cayi: aroma bilesenleri ve antioksidan aktivite
analizi isimli bir ¢alismada tatar karabugday c¢ayinin ¢ay infiizyonundaki DPPH %
inhibisyon oranlar1 % 44.94 ile % 76.30 araliginda degismistir (Xu vd., 2019).

Serbest radikallerin iiretimi ile viicudun antioksidan savunmasi arasindaki
dengesizlik, oksidatif strese yol agarak DNA, proteinler ve lipitler gibi biyomolekiillerin
hasar gormesine neden olabilir; bu da kanser, iltihaplanma ve yaslanma gibi ¢esitli

hastaliklara neden olabilir (Fang vd., 2002).
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Cayda bulunan polifenoller gibi antioksidatif potansiyele sahip biyoaktif bilesikler,
serbest radikalleri notralize ederek veya olusumlarini engelleyerek zararli etkilerini
ortadan kaldirir. Bu antioksidatif aktivite, anti-inflamatuar, anti-kanserojen ve yaslanma
karsit1 6zellikler de dahil olmak iizere ¢ay tiiketimiyle iliskili saglik yararlarina katkida
bulunabilir (Wang vd., 2015). Polifenoller ve diger biyoaktif bilesikler agisindan zengin
olan demleme caylar, biyolojik aktivitelerini ve potansiyel sagligi gelistirici etkilerini
yansitan Onemli antioksidan aktivite sergiler. Caym diizenli tiiketimi, kismen
antioksidatif 6zelliklerinden dolayr ¢esitli kronik hastalik riskinin azalmasi1 ve genel

saghigin iyilesmesi ile iliskilendirilmistir.

3.9.5. ABTS Kapasite Analiz Sonuc¢lar

ABTS (2,2'-azinobis(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonat)) yontemi, Yu vd., (2002)
tarafindan tanimlandig1 gibi antioksidan kapasiteyi degerlendirmek i¢in yaygin olarak
kullanilan bir bagka tekniktir. Bu yontem antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢cin ABTS
radikalinin inhibisyonuna dayanir. ABTS radikali hem organik hem de sulu ¢oziiciilerde
¢Oziiniir, bu da genis bir yelpazedeki maddelerin antioksidan kapasitesinin

degerlendirilmesi i¢in avantajhdir.

T

KB1 KBlO KBI1 KBI2 KBI3 KB2
Ornekler

66 T

65 +

64 +

63 +

62 +

61 +

60 +

ABTS mg AA/100 g

59 +

58 A

Sekil 29. ABTS kapasite analizi stitun grafigi

Bu ¢oziiniirlik 6zelligi hem hidrofilik hem de lipofilik bilesiklerin antioksidan
aktivitesinin Ol¢iilmesine olanak tanir. Cesitli solventlerdeki ¢oziiniirliigli nedeniyle
ABTS yontemi, ilag¢ soliisyonlar1 ve viicut sivilar1 dahil olmak tizere farkli tiirdeki

numunelere uygulanabilir. Bu ¢ok yonliiliik, farmasotik ve biyomedikal aragtirmalarda
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ilaglarin antioksidan kapasitesinin degerlendirilmesi ve biyolojik numunelerdeki
oksidatif stres seviyelerinin degerlendirilmesi i¢in onu degerli kilmaktadir.

ABTS analizi, ABTS'min uygun bir oksitleyici madde ile reaksiyona sokulmasi
yoluyla ABTS radikal katyonunun iiretilmesini igerir. Numunede bulunan antioksidanlar
daha sonra ABTS radikalini indirgeyerek absorbansinda bir azalmaya yol acar ve bu da
spektrofotometrik olarak olgiiliir (Munteanu vd., 2021). ABTS radikalinin inhibisyon
derecesi numunenin antioksidan kapasitesi ile iligkilidir. ABTS ydntemi, farmasotik ve
biyomedikal arastirmalardaki kullaniminin yan sira, yiyecek ve igeceklerin antioksidan
kapasitesini degerlendirmek i¢in mutfak uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Bu,
diyetteki antioksidanlarin potansiyel saglik yararlarinin degerlendirilmesine yardimci
olur.

Analiz sonuglar1 Tablo 6 ve siitun grafigi olarak sekil 29 ve 30°da verilmistir. ABTS
kapasite, 100 gram ¢ay basina miligram troloks esdegeri cinsinden Ol¢iilmiistiir. ABTS
kapasite miktarlar1 61.45 ile 64.10 mg troloks esdegeri/100g arasinda degismektedir. En
diisik ABTS kapasite KB2 cay orneginde bulunmustur. En yiiksek miktar KB7 cay
orneginde gozlendi. Veriler, ¢calismada tiretilen farkli karabugday kabugu ¢ay1 6rnekleri
arasinda ABTS kapasitesinde degiskenlik oldugunu gostermektedir. Kontrol numunesi
(KB1 c¢ay1) ile karsilastirma, kontrol ve deneysel numuneler arasindaki ABTS
kapasitesindeki farkliliklart gostermistir. Bu sonuglar, karabugday kabugu cay1 iiretim

prosesine uygulanan baz1 faktorlerin ABTS kapasitesini  etkileyebilecegini

KB1 KBIO KBI11 KB12 KB13 KB2 KB3 KB4 KB5S
Ornekler

gostermektedir.

100 +
98 +
96 +

94 +

%ABTS

92 +

90 +

88 -

Sekil 30. % ABTS kapasite analizi siitun grafigi
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Tatar karabugdayi ¢aylarinin ABTS™ temizleme aktivitesi, 2 adet kepek cay1 ve 2
adet bitki ¢aylarinda ABTS" temizleme aktivitesi 222.75, 225.33 ve 362.50, 383.80 umol
trolox esdegeri/g KM olarak bulunmustur. 2 adet embriyo ¢aymin ABTS" temizleme
aktivitesi, 120.46 ve 125.44 umol trolox esdegeri/g KM olarak bulunmustur (Peng vd.,
2015). Peng ve arkadaslarinin (2015) yapmis oldugu bu calismada, cesitli tatar
karabugday caylarinin ABTS' temizleme aktivitesinin farkli ¢ay tiirleri arasinda

degistigini gostermektedir.

3.9.6. FRAP Kapasite Analiz Sonuc¢lar:

Demir indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP) analizi aslinda antioksidan kapasiteyi
degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan elektron transferine dayali bir yontemdir.
FRAP analizi, antioksidanlarin bir redoks reaksiyonunda demir iyonlarin1 (Fe**) demir
iyonlarma (Fe?") indirgeme yetenegini dlger. Bu indirgeme reaksiyonu spektrofotometrik
olarak izlenir ve absorbanstaki degisiklik numunenin antioksidan kapasitesini lgmek i¢in
kullantlir.

86
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82 +
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74 +
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68 -

KB1 KBIO KBll KB12 KB13 KB2

FRAP mg FeS04/100 g

Ornekler

Sekil 31. FRAP kapasite analizi siitun grafigi

Literatiirde tartisildig1 gibi bir¢cok avantajinin yani sira bazi sinirlamalari da vardir.
Gergeklestirilmesi hizli ve kolaydir: FRAP testi nispeten basittir ve minimum ekipman
ve uzmanlikla yapilabilir. FRAP testinde kullanilan reaktifler uygun maliyetlidir, bu da
onu antioksidan kapasitenin degerlendirilmesinde uygun maliyetli bir yontem haline
getirir (Bibi Sadeer vd., 2020). Dogru yapildiginda FRAP testi, antioksidan aktivitenin
dogru ve tekrarlanabilir Olglimlerini saglayabilir. Farkli 6l¢lim yontemleri: FRAP
analizleri yar1 otomatik, otomatik veya manuel yontemler kullanilarak gergeklestirilebilir

ve bu da deney kurulumunda esneklik saglar. Baz1 antioksidanlara duyarlilik: Glutatyon
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gibi baz1 antioksidanlar FRAP testine miidahale ederek hatali sonuglara yol agabilir. Bu
sinirlama, FRAP testinin bu olumsuz etkilerin 6énemli diizeylerini igeren numuneler i¢in
uygulanabilirligini kisitlar. Belirli antioksidanlarin Ol¢iilmesinde etkisizlik: Ou ve ark.
(2002), diger yontemlerle karsilagtirildiginda tiyoller ve fenoller gibi belirli
antioksidanlarin dogru bir sekilde dl¢giilmesinde FRAP testinin sinirlamalar1 oldugunu
bildirmistir.

Analiz sonuglar1 Tablo 6 ve siitun grafigi olarak Sekil 31°de verilmistir. FRAP
kapasite, kg cay basina mg FeSO4 esdegeri olarak 6l¢iilmiistiir. FRAP kapasite miktarlar
76.85 ile 82.27 arasinda degismektedir. En diisiik FRAP kapasite kontrol 6rnegi olarak
kullanilan KB1 c¢ay 6rneginde bulunmustur. En yiiksek miktar KB7 ¢ay Orneginde
gozlendi. Veriler, ¢caligmada tiretilen farkli karabugday kabugu cay1 ornekleri arasinda
FRAP kapasitesinde degiskenlik oldugunu gostermektedir. Kontrol numunesi (KB1 ¢ay1)
ile karsilastirma, kontrol ve deneysel numuneler arasindaki FRAP kapasitesindeki
farkliliklar1 gdstermistir. Bu sonuglar, karabugday kabugu cay1 iiretim prosesine
uygulanan bazi faktorlerin FRAP kapasitesini etkileyebilecegini gostermektedir.

Liu vd. (2019) yaptiklar bir ¢alismaya gore 15 adet karabugday 6rneginin FRAP
kapasitesi 4.90 ile 7.43 mmol Fe?" Esdegeri/100g olarak bulunmustur. Ayrica tatar
karabugday ornekleri i¢in, kavurma islemi hari¢ kaynatma ve buharda olmak iizere tim
1s1l iglemler, toplam fenolik kapasite (TFK), toplam flavonoid kapasite (TFLK), DPPH
serbest radikal temizleme aktivitesi, FRAP ve ABTS serbest radikal temizleme

kapasitesinde 6nemli artiglara yol agmuistir.

3.10. Fenolik Bilesikleri LC-MS/MS Analiz Sonuclari

Karabugday kabugu cayinda bulunan birincil organik bilesenleri tanimlamak igin
LC-MS/MS (Tandem Kiitle Spektrometrisi ile Sivi Kromatografi) teknigi kullanildi.
Karsilagtirma i¢in standart olarak toplam 53 fenolik bilesik secildi. Caydaki bilesiklerin
kromatografik davranislari, UV spektrumlar1 ve MS verileri referans standartlardakilerle
analiz edilerek 17 fenolik bilesik tanimlandi. LC-MS/MS analizi ile belirlenen her bir
kimyasalin ortalama degerleri Tablo 7'de listelenmistir. Kinik asit, fumarik asit, akonitik
asit, gallik asit, protokatekuik asit, klorojenik asit, protokatekuik aldehit, tannik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, salisilik asit, rutin, izokersitrin, hesperidin, kuersitrin,
naringenin ve luteolin karabugday kabugu ¢ayinda bulunan ana bilesenlerdir (Sekil 32).

Genel olarak Tablo 7°de goriildiigii gibi basingli buhar yontemi ile {liretilen

karabugday caylarinda tespit edilen bilesenler (ferulik asit hari¢) nispeten daha fazladir.
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Mevcut caligmada kinik asit, 942.48-1827.55 pg/mL; fumarik asit, 11.66-22.60 pg/mL;
akonitik asit, 1.40-2.71 pg/mL; gallik asit, 5.42-10.51 pg/mL; protokatekuik asit, 439.23-
851.70 ng/mL; klorojenik asit, 1.40-2.71 png/mL; protokatekuik aldehit 45.56-88.34
png/mL; tannik asit, 1.48-2.87 ug/mL; p-kumarik asit, 8.62-16.71 pg/mL; ferulik asit,
7.96-34.33 ug/mL; salisilik asit, 3.12-6.05 pg/mL; rutin, 20.36-39.47 npg/mL;
izokersitrin, 48.35-93.75 pg/mL; hesperidin, 49.09-95.18 pg/mL; kuersitrin, 4.76-9.23
png/mL; naringenin 2.46-4.78 pg/mL ve luteolin 1.31-2.55 pg/mL arasinda tespit edildi.

Quercetin 3-O-rutinoside (rutin), kan damarlarini giiclendirmek, kolajen iiretiminde
yer almak ve C vitamini kullanimina yardimei1 olmak gibi bir¢ok saglik faydasina sahip
olan bir flavanoiddir. Ayrica kolesterol seviyelerini diisiirebilir, kan pihtilarin1 azaltabilir
ve kan basincini diisiirebilir (Nishimura vd., 2016; Suzuki vd., 2014; Zhang vd., 2017).
Bu calismada rutin tiim 6rneklerde tespit edildi. Basingli buhar yonteminde uygulanan
sicaklik ve siire arttik¢a rutin miktarinin da arttigi goriilmiistiir.

Borovaya ve Klykov (2020) yaptiklart bir calismada, karabugday bitkilerinde
kuersetin, viteksin, kuersitrin, orientin, antosiyanitler, fenolkarbonik asitler ve diger
bilesikleri bulmusturlar.

HPLC (yiiksek performansli sivi kromatografisi), MS (kiitle spektrometresi) ve
NMR (niikleer manyetik rezonans) gibi gesitli yollarla tatar karabugdayinda tanimlanan
fenolik maddeler, 6giitiilmiis numunelerin tiim fraksiyonlarinda (kabuk, kaba kepek, ince
kepek ve hafif un) p-hidroksibenzoik, protokatekuik, kafeik, klorojenik, gallik, ferulik, p-
kumarik, siringik ve vanilik asitleri tespit edilmistir (Guo vd., 2012a; Guo vd., 2012b;
Kim vd., 2013; Matsui vd., 2010; Ren vd., 2013). Fenolik asitler kepeklerde en c¢ok
serbest formda, daha az oranda da baghh formda yogunlasmistir (Guo vd., 2012a).
Kargilastirmali calisma, kepekte en ¢ok bulunan fenolik asidin p-hidroksibenzoik asit
(360 mg/100 g ince kepek) oldugunu ve sirasiyla kafeik asit (38 mg/100 g ince kepek),
klorojenik asit (21 mg/100 g ince kepek) ve protokatekuik asit (18 mg/100 g ince kepek)
takip ettigini ortaya ¢ikardi. Kabuklarda en fazla protokatekuik asit bulunur (54 mg/100
g DW) (Guo vd., 2012b). Filizlendirme, klorojenik asit gibi fenolik asitlerin igerigini
arttirabilmektedir (Kim vd., 2008).

Flavonoller, tatar karabugdaymnin baglica polifenolleridir. Rutin, izokersitrin,
kaempferol, kersetin-3-O-p-D-galaktosid, kersetin-3-O-B-D-glukozit, kaempferol-3-O-
B-D-galaktosid, kaempferol-3-O-B-D-glukozit, kersetin-3-O-a-L-rhamnosid, kersetin-3-
O-galaktosil-rhamnosid, karabugdayin tohumlar, filizler, cigcekler ve yapraklar dahil
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olmak {izere cesitli kisimlarinda tanimlanmistir (Qin vd., 2013; Ren vd., 2013;
Wiczkowski vd., 2014).

Qin ve ark. (2010), 21 tatar karabugday ve 18 siradan karabugday unlarindaki rutin
ve kersetin igerigini analiz etmistir ve bilesimlerinde biiyiik farklilik gézlemlenmistir
(rutin, 6.06-18.67 mg/g DW; kuersetin, 0.31-2.38 mg/g DW). Tatar karabugday1, siradan
karabugdaydan c¢ok daha yiiksek miktarda rutin ve kuersetin igermektedir. Tatar
karabugday1 tohumlarindaki rutin igerigi (14.1 mg/g DW), siradan karabugdayinkinden
(0.2 mg/g DW) ¢ok daha yiiksekti (Kim vd., 2008). Rutin ayn1 zamanda filizdeki baglica
flavonoiddir (Nam vd., 2015) ve 7 gline kadar ¢imlenme rutin igerigini 4 kat arttirmistir
(Zhou vd., 2015). Tatar karabugday: filizleri, siradan karabugday filizlerinden daha
yiiksek rutin igerigine sahiptir (Kim vd., 2008).

Yine baska bir ¢alismada, tohumlardaki ana flavonoid olan rutinin, 1slatma islemi
sirasinda igeriginin azaldigi, izokuersitrin, kuersetin ve kaempferol gibi diger
flavonollerin igeriginin ise arttigi goriilmiistiir (Qin vd., 2013). Bu durum enzimatik
reaksiyonlara baglanabilir (Zhu, 2016).

Rutin icerigi ¢igek ve yapraklarda ¢igeklenme ve tohum olusumu donemlerinde
daha yiiksek bulunmustur. Kuersitrin yalnizca ¢iceklerde bulunmustur (Zielin'ska, 2012).

Bir ¢alismada, fenolik madde igerigi en fazla cigcek kisimlarinda bulunurken bunu
yapraklar ve saplar takip etmistir. Tatar karabugdaymnin toplam kersetin igerigi,
Polygonaceae familyasinin 10 tiiriiyle karsilastirildi. Tatar karabugdaymnin kuersetin
diizeyi en yiiksek tiirler arasinda yer aldig1 goriilmistiir (Tseye-Oidov vd., 2010; Zhu,
2016).
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Tablo 7. Fenolik bilesikleri LC-MS/MS analiz sonuglar1 (ug/mL)

No Analytes KBl KB2 KB3 KB4 KB5 KB6 KB7 KBS KBY9 KBI0 KB1l KBI2 KBI3
1 Quinic acid 942.48 1034.97 998.30 1042.95 1229.53 1133.85 1159.36 1062.09 101424 1154.58 154529 1688.81 1827.55
2 Fumaric aid 11.66 12.80 1235 12.90 1521 1402 1434 13.14 1254 1428  19.11  20.89 22.60
3 Aconitic acid 140 153 148  1.54 1.82 168 1.72  1.57 1.50 1.71 229 250 271
4 Gallic acid 542 595 574 600 707 652 666 611 5.83 6.64 888 971 1051
5 Epigallocatechin ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND. ND ND ND. ND.
6  Protocatechuic acid 439.23  482.33 46524 486.05 573.00 52841 54030 49497 472.67 538.07 720.16 787.04 851.70
7 Catechin ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND. ND ND ND. ND.
8  Gentisic acid ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND ND ND.
9  Chlorogenic acid 140 153 148  1.54 1.82 168 1.72  1.57 1.50 1.71 229 250 271
10 zlrgetﬁ;f;e“h‘“c 4556 50.03 4825 5041 5943 5481 5604 5134  49.03 5581 7469 81.63 8834
11 Tannic acid 1.48 .62  1.57  1.64 1.93 178 1.82  1.67 1.59 1.81 242 265 287
12 gglifélocamhm ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND ND ND  ND.
13 Cynarin ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND. ND ND ND  ND.
14 4-OHBenzoicacid ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND  ND.
15  Epicatechin ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND. ND ND. ND ND  ND.
16 Vanilic acid ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND. ND ND ND. ND.
17 Caffeic acid ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND. ND ND ND ND  ND.
18  Syringic acid ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND. ND ND ND.  ND.
19 Vanillin ND. ND. ND. ND. ND. ND ND ND. ND ND ND ND  ND.
20 Syringicaldehyde @ ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND. ND.
21 Daidzin ND. ND. ND. ND. ND. ND ND ND. ND ND ND ND  ND.
22 Epicatechingallte ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND ND. ND.
23 Piceid ND. ND. ND. ND. ND. ND. ND ND ND. ND ND ND.  ND.
24 p-Coumaric acid 862 946 9.3 954 1124 1037 1060  9.71 928 1056  14.13 1544 16.71
25 Ferulicacid-D3-IS* NA. NA. NA. NA. NA NA NA NA NA NA NA NA NA
26  Ferulic acid 22.16 2975 28.69 2998 3213  31.60 3433 1573 1325 2413 1750 8.83  7.96
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Tablo 7. (Devami)

27  Sinapic acid N.D. ND. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
28 Coumarin N.D. N.D. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
29  Salicylic acid 3.12 3.43 3.30 3.45 4.07 3.75 3.84 3.52 3.36 3.82 5.11 5.59 6.05
30 Cyranoside N.D. N.D. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
31 Miquelianin N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
32 Rutin-D3-IS N.A. N.A. NA. NA N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
33  Rutin 20.36 2235 21.56 22.53 26.56 2449  25.04 2294 2191 24.94 33.38 3648 3947
34 isoquercitrin 48.35 53.09 51.21 53.50 63.07 58.16 5947 5448 52.03 59.23 79.27 86.63  93.75
35 Hesperidin 49.09 5390 5199 5432 64.04 59.05  60.38  55.32 52.82 60.13 80.48 87.96  95.18
36 o-Coumaric acid N.D. N.D. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
37 Genistin N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
38 Rosmarinic acid N.D. N.D. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
39 Ellagic acid N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
40 Cosmosiin N.D. N.D. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
41  Quercitrin 4.76 5.23 5.04 5.27 6.21 5.73 5.86 5.37 5.12 5.83 7.81 8.53 9.23
42 Astragalin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
43 Nicotiflorin N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
44  Fisetin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
45 Daidzein N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
46  Quercetin-D3-IS N.A. N.A.  NA. NA. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.
47  Quercetin N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
48 Naringenin 2.46 2.70 2.61 2.73 3.21 2.96 3.03 2.78 2.65 3.02 4.04 4.41 4.78
49  Hesperetin N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
50 Luteolin 1.31 1.44 1.39 1.45 1.71 1.58 1.62 1.48 1.41 1.61 2.15 2.35 2.55
51 Genistein N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
52 Kaempferol N.D. N.D. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
53 Apigenin N.D. N.D. ND. ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
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Tablo 7. (Devami)
54  Amentoflavone N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
55 Chrysin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
56  Acacetin N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D.: Tespit edilmedi, IS: internal standard.
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Sekil 32. LC-MS/MS kromatogrami
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3.11. Fiziksel, Kimyasal ve Antioksidan Sonuclarin PCA Analizi
Sekil 33°de F1 ve F2 birlikte ele alindiginda verilerdeki varyasyonlarin %49.60'unu
aciklamaktadir. KB1 6rnegi kontrol amaciyla kullanmis oldugumuz herhangi bir isleme

maruz birakilmamis karabugday cayidir ve ayri bir grup olarak goriilmektedir.

Biplot (axes F1 and F2: 49,60 %)
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Sekil 33. PCA analiz grafigi

PCA'da F1 ve F2 tipik olarak verilerdeki en fazla varyansi yakalayan orijinal
degiskenlerin (6zellikler) dogrusal kombinasyonlari olan sirastyla birinci ve ikinci ana
bilesenleri temsil eder. Bu bilesenler, numuneler arasindaki iliskileri ve gruplandirmalari
gorsellestirmek icin ¢izilebilir. Bu, ilk iki temel bilesenin veri setinde mevcut
degiskenligin bliyiik bir boliimiinii yakaladigini gosterir. Sekil 33’e baktigimiz zaman
tiretilen caylar arasinda 4 farkli gruplasma oldugunu goriiriiz. KB1 6rnegi kontrol
amactyla kullanmis oldugumuz herhangi bir isleme maruz birakilmamis karabugday

cayidir ve ayr1 bir grup olarak goriilmektedir. S6z konusu grafikte KB11, KB12 ve KB13

53



ornekleri ayr1 birer grup, KB3, KB4, KB7, KB8 ve KB9 6rnekleri bir grup ve KB2, KBS,
KB6 ve KB10 6rnekleri baska bir grup olarak ayrilmiglardir.

PCA'da iki temel faktor hesaplanir: indirmeler ve derecelendirmeler. Orijinal
degiskenler ile temel bilesenler arasindaki iligski yiiklemelerle temsil edilir. Her
degiskenin birincil bilesenlere nasil katkida bulundugunu gosterirler. Matris, satirlarin
degiskenleri ve siitunlarin ana bilesenleri temsil ettigi yliklemeleri ifade etmenin yaygin
bir yoludur. Orijinal verinin ana bilesenler tarafindan belirlenen yeni koordinat sistemine
izdlisimii noktalarla temsil edilir. Orijinal veri setindeki bir gézlem, puan matrisindeki
her satirla ve her siitunla bir temel bilesenle temsil edilir. Yapmis oldugum calisamaya
ait PCA yiikleme ve skor Tablo 8’de verilmistir.

KB11, KB12 ve KB13 orneklerinin nem, su ekstrakti, suda ¢éziinmeyen kiil ve
ABTS degerleri diger 6rneklere gore daha yiiksek c¢ikarken toplam kiil, ham seliiloz, %10
HCl’de ¢oziinmeyen kiil, TFLK, TAK ve FRAP analiz sonuglar1 diisiik ¢ikmistir. En
yiiksek nem orani ve su ekstrakti oran1 KB13 6rneginde ¢ikmistir. KB2, KB5S, KB6, KB10
ve KB12 orneklerinde toplam kiil, suda ¢oziinmeyen kiil, alkalilik, TFK; TFLK, TAK
analiz sonuclan yiiksek ¢ikmistir. KB1, KBS, KB9 ve KB10 orneklerinde alkalilik,
DPPH, % DPPH inhibisyon, ABTS ve % ABTS analiz sonuglar1 diger o6rneklere gore
daha yiiksektir.

54



Tablo 8. PCA ylikleme ve skor tablosu

Analizler F1 F2 F3 F4 F5 Ornekler F1 F2 F3 F4 F5

Nem Orani (%) 0.952 -0.047 -0.205 -0.030 -0.082 KB1 0.175 0.722  0.873 -0.350 2.003
Kuru Madde (%) -0.952 0.047 0.205 0.030 0.082 KB2 -2.102 1.153  -2.754 -1.425 0.777
Toplam Kiil (KM) (%) -0.645 0473 0376 0.030 0.003 KB3 -1.830  -0.996 -0.783 -1.080 -0.638
Suda Coziinen Kiil (TKG)(%) 0.634 0.565 0.368 0.097 -0.201 KB4 -1.167 -2433 -0.355 -0.386 1.092
Suda Coziinmeyen Kiil (TKG)(%) -0.634 -0.565 -0.368 -0.097 0.201 KB5S -0.261 2.526 1.233 -0.332 -0.787
Su Ekstrakti1 (KM)(%) 0.976 0.022 -0.111 -0.062 -0.115 KB6 -0.881 2.488 0347 0.568 0.078
Ham Seliiloz (KM)(%) -0.680 0.005 0.359 0.144  -0.120 KB7 -2.164 2426 -0.357 2.026 0.429
Alkalilik (%) 0.039 0484 0.596 0.104 -0.168 KBS -2.076  -1.636 0.139 0458 -1.924
% 10 HCI1 Coztinmeyen Kiil (KM)(%) -0.378 -0.492 -0.034 0.434 -0.264 KB9 -0.739  0.217 2435 0.021 -0.008
TFK 0.164 0.587 -0.002 0.125 0.114 KB10  0.057 1.788 1.047 0.846 -0.156
TFLK -0.055 0.563 0.212 0.050 0.588 KBI11 2.672  -0.500 0.215 -0.987 -0.076
TAK -0.305 0.662 0.040 0.078 -0.430 KB12  3.521 1.113  -2.228 1.512 -0.340
DPPH 0.083 -0479 0.662 -0.522 -0.155 KB13 4.795 -2.017 0.186 -0.872 -0.451
% DPPH 0.083 -0479 0.662 -0.522 -0.155

ABTS 0.387 -0.454 0.503 0.523 0.275

%ABTS 0.387 -0.455 0.503 0.523 0.275

FRAP -0.080 -0.284 -0.099 0.498 -0.568
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3.12. Duyusal Analizler

Karabugday caymin duyusal analizi, onun tadinin, aromasinin ve diger duyusal, tat,
aroma ve diger organoleptik 6zelliklerinin degerlendirilmesi seklinde yapilmistir. Cayin
gorliniisiiniin, renginin, kokusunun, aromasim1 ve tadinin degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Bunlara ilaveten genel kabul ve toplam puan olarak da degerlendirme
yapildi. Siireg, kaliteyi ve 6zellikleri belirlemek icin genellikle duyusal degerlendirme ve

kimyasal analizin bir kombinasyonu kullanilmistir.

Tablo 9. Karabugday c¢ay1 duyusal analizler tablosu

Kuru Caym Dem Demin  Burukluk  Genel Toplam

Ornekler Goriiniisii Rengi  Aromasi Dolgunluk Kabul Puan
KB1 7.152 6.85% 7.00 2bed 6.692 7.002b¢ 3469 2b¢
+0.69 +0.55 +0.71 +0.63 +0.58 +1.32
KB2 6.692 7.924 7.54 % 6.772 7.23bd 36150
+0.75 +0.64 +0.66 +0.73 +0.73 +1.46
KB3 6.922 7.312¢ 73] bede 7.00 % 7.15%cd 35 ggabed
+0.76 +0.63 +0.48 +0.58 +0.69 +1.89
KB4 7.002 7.15%  7.3]bede 6.922b¢ 7.08%¢  35.46%0cd
+0.71 +0.69 +0.63 +0.76 +0.86 +0.78
KB5 7.152 7.08%  7.150bcd 7.3bc 7.082¢  35.85bd
+0.55 +0.64 +0.8 +0.51 +0.76 +1.77
KB6 7.31° 6.852 6.692 6.772b¢ 7.002% 34622
0.95 0.69 0.63 0.73 0.71 2.26
KB7 6.852 6.852 6.852 6.852 6.69% 3408
+0.90 +0.69 +0.55 +0.55 +0.48 +1.61
KBS 7.002 6.852 6.77% 6.622 7.082%¢ 3431
+0.82 +0.69 +0.60 +0.65 +0.76 +1.44
KB9 7.082 6.852 6.692 6.85% 7.00%¢ 3446
+0.76 +0.69 +0.63 +0.55 +0.82 +1.13
KB10 7.002 6.852 7.46°% 6.692 6.542 34.54%
+0.71 +0.69 +0.52 +0.63 +0.52 +1.13
KB11 7.152 6.77 2 6.92¢ 7.85¢ 7.46¢ 36.15°¢
+0.99 +0.73 +0.64 +0.90 +0.52 +1.95
KB12 7.622 7.62 bed 7.77¢ 7.77¢ 8.08¢ 38.85°¢
+0.96 +0.77 +0.93 +0.93 +0.76 +3.13
KB13 6.77% 7.77 ¢4 7.85¢ 6.622 7.69% 36.694¢
+0.83 +0.83 +0.90 +0.65 +0.63 +2.25

Tabloda bulunan aym siitundaki farkli harfler ikili kargilastirmada 6nemli istatistiksel farkliligi ifade
etmektedir (p<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmaistir.
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Karabugday cayi, hazirlanmasinda kullanilan karabugday kabugu farkli bir
goriiniime sahipti. Kuru cay, rengi agik ten renginden koyu kahverengiye kadar
degisebilen biitiin veya ezilmis karabugday kabugu igermekte oldugu goriildii.

Demlenmis cay likorli, demleme siiresi ve sicaklik gibi faktorlere bagh olarak agik
sar1 ile orta amber rengine sahip olma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Aroma:
Karabugday caymnin aromasi genellikle findiksi, diinyevi ve hafif tatli olarak
tanimlanmistir. Ayrica kavrulmus tahil gibi ve kizarmig ekmek gibi izleri de
bulunmaktadir. Aroma yogunlugu, karabugday kabugunda kalan tanenin kavrulma
derecesine ve kullanilan demleme yontemine bagli olarak degismektedir.

Karabugday cayi, cevizli, kizarmis ve hafif tath tadiyla karakterize edilen benzersiz
bir lezzet profiline sahip oldugu goriilmiistir. Kavrulmus karabugday, hafif
karamelizasyon ipuclariyla zengin ve saglam bir tat vermektedir. Lezzet yogunlugu,
kavurma seviyesi, demleme siiresi ve su sicakligi gibi faktorlere bagl olarak degisiklik
gostermistir.

Karabugday c¢aymin dokusu ve agizda biraktigi his genellikle piirlizsiiz, kadifemsi
ve temiz bir bitislidir. Karabugdaydaki ¢6ziinebilir liflerin varligi nedeniyle hafif kuru
veya agizda kaplama hissi vermistir. Karabugday ¢ayimin agizda kalan tadi genellikle hos
ve kalicidir, kavrulmus tahil notalar1 ve hafif bir tatlilik icerdigi analizler tarafindan
belirtilmistir. Agizda kalan tat zamanla geliserek rahatlatict ve tatmin edici bir sonug
biraktig1 hissedilmistir.

Duyusal analizlere ait bulgular Tablo 9°da verilmistir. Tabloda bulunan ayni
stitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada 6nemli istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir
(p<0.05). Genel olarak kontrol 6rnegine gore farkli kosullarda iiretilen karabugday caylari
arasinda istatiksel olarak farklilar ortaya ¢ikmistir. Ancak bu agik bicimde sayisal olarak
farkli olmamistir. Basingli buhar yontemine gore liretilen ¢aylarin duyusal puanlari bir
miktar yiiksek bulunmustur.

Bazi aroma profili arastirmalari, tartar karabugday tanelerinin, normal
karabugdayin aromasindan farkli, giiclii ve karakteristik bir aromaya sahip oldugunu
ortaya ¢ikarmistir (Janes ve ark. 2012).

Tatar karabugday ¢ay1, Asya, Avrupa ve Amerika'da belirgin malt aromasina sahip,
zengin flavonoid, polifenol ve amino asit kaynagi olan 6nemli ve popiiler saglikli bir
icecektir (Zhao, 2010). Qin ve arkadaslar1 (2011), bu tiir caylara 6zgii aroma bilesiklerini
ilk kez 6lgen ve tanimlayanlar olmustur. GC-MS ve GC-O, kullanilarak 2,5-dimetil-4-
hidroksi-3-(2H)-furanon, maltol, benzeneasetaldehit, 2,3-dietil-5-metilpirazin, 2,5-
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dimetilpirazin, nonanal, 2-etil-5-metilpirazin ve trimetilpirazin, tartar karabugday c¢ay1
aromasina katkida bulunan, yiiksek koku aktivitesine sahip bilesikler olarak tanimlandi.
Ek olarak karabugday cayinda furanol, linoleik asit, vanilik asit, 7-hidroksikumarin,

niasin ve biitillenmis hidroksitoluen gibi biyoaktif bilesikler de belirlediler

58



4. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Ortaya konulan analiz bilgileri, farkli islemlerle muamele edilen ¢esitli karabugday
cayl Orneklerinin analitik sonuglarin1 6zetlemekte ve nem igerigi, kiil degerleri,
antioksidan aktivite ve diger 6zelliklerdeki farkliliklar1 vurgulamaktadir.

Ornekler KB11, KB12 ve KB13 igin, daha yiiksek nem igerigi ve su ekstrakti
miktarlarina sahip olduklari tespit edilmis. Suda ¢6ztinmeyen kiil ve ABTS degerleri daha
yiiksektir. Toplam kiil, ham lif, %10 HCI'de ¢6ziinmeyen kiil, TFLK, TAK ve FRAP
degerleri daha diisiiktiir. KB13 no’lu 6rnegin en yiiksek su ekstraksiyon oranina ve nem
icerigine sahip oldugu bulunmustur.

Ornekler KB2, KB5, KB6, KB10 ve KB12 i¢in, daha yiiksek toplam kiil, suda
¢Oziinmeyen kiil, alkalinite, TFK, TFLK ve TAK degerleri tespit edilmistir.

Ormnekler KB1, KB5, KB9 ve KB10 i¢in, diger 6rneklerle karsilastirildiginda daha
yiiksek alkalinite, DPPH, %DPPH inhibisyonu, ABTS ve % ABTS degerleri tespit
edilmistir.

Bu bulgular, farkli islemlerle muamele edilen karabugday c¢ayir Orneklerinin
bilesimi ve antioksidan 6zellikleri hakkinda degerli bilgiler ortaya koymustur; bunlar,
cayin sagligi tesvik eden faydalarini arttirmak i¢in kalite kontrolii ve isleme tekniklerinin
optimize edilmesine yonelik daha fazla arastirma i¢in faydali olabilir.

Bulgular, basingli buharla 1sitmanin, diger termal isleme teknikleriyle
karsilagtirildiginda karabugday ¢ay: hidrofilik ekstraktlarinin hem fenolik igerigi hem de
antioksidan aktivitesi lizerinde en belirgin arttirici etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Bu, basingli buharla 1sitmanin, arttirilmis fenolik igerige ve antioksidan aktiviteye sahip
tatar karabugday tirtinleri tiretmek i¢in en uygun yontem olabilecegini gostermektedir. Bu
nedenle, isleme teknigi olarak basingli buharla 1sitmanin seg¢ilmesi, potansiyel olarak
saglig1 gelistiren Ustiin 6zelliklere sahip karabugday ¢ay1 iiriinleri iiretebilir.

Sonug olarak, 1sil islem tekniklerinin karabugday caymmin fenolik igerigi ve
antioksidan o6zellikleri iizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmustir. Icerik kaybimi en aza
indirmek ve saglig1 tesvik eden o6zelliklerinin korumak i¢in dikkatli igleme yapilmasi
gerektigini ortaya konmustur. Bu, caym faydali bilesenlerini korumak i¢in isleme
kosullarinin optimize edilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica tiiketiciler i¢in

saglhig tesvik edici niteliklerinin devam etmesini saglayacaktir.
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