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OZET

Diinya niifusunun artmasiyla insanlarin saglikli ve fonksiyonel iiriinlere yonelmesi,
tirtinlerde ¢esitlilik beklentisi giderek artmaktadir. Bazi bitkiler hastaliklarda tedavi edici
ozellige sahip yapilar1 sayesinde bu beklentiyi karsilamaktadir. Bu kapsamda fermente
iriin kombucha c¢aymna sar1 halile 6zleri katilarak ornek olusturuldu. Laboratuvar
calismalarinda renk analizi, Briks, pH, titrasyon asitligi, Fe**-Fe?* indirgeme kapasitesi,
Cu*-Cu* indirgeme kapasitesi, 2.2’-azino-bis(3-etilbenztiyoazolin-6-siilfonik asit)
(ABTS™) giderme ve 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) radikal giderme aktivitesi,
total fenoliklerin madde ve total flavonoid bilesik miktari, antibakteriyel aktivite tayini
ile sonuglar belirlendi.

Calismada siyah ¢ay (KTc), 10 g sar1 halile tozu ve 10 g siyah ¢ay (KTs1), 20 g sar1
halile tozu ile elde edilen kombucha ¢ay1 (KTsp) tiretildi. KTsz i¢in fermantasyonun 14.
giiniinde toplam fenolik bilesik iceriginin 255 pg GAE/mg o6rnek iken, 21. giiniinde
toplam fenolik bilesik igeriginin 253.33 pg GAE/mg 6rnek oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte flavanoid miktar1 sonuglarinda KTs; i¢in fermantasyonun 21. giiniinde
28.64 ng KE/mg ornek olarak belirlendi.

KTs2 6rneginin DPPH radikal giderme aktivitesinin fermantasyonun 14. giiniinde
7.25 ug mL? ile standart antioksidanlara (BHA, BHT ve o- Tokoferol) gore en iyi aktivite
sonucunu verdigi gozlemlendi. KTs2 6rnegi ABTS radikal giderme aktivitesinin
fermantasyonun 21. giiniinde 2.35 pg mL* ile standart antioksidanlara (BHA, BHT,
Troloks ve a- Tokoferol) kiyasla daha etkili oldugu belirlenmistir. Antibakteriyel aktivite
analizlerinde kombucha c¢ayinda sar1 halile konsantrasyonu arttikca Staphylococcus
aureus ATCC 25923 bakteri susu i¢in duyarlilik artmistir.

Calismamizda yaygin olarak tiiketilmeye baglanan kombucha ¢ayina, sar1 halile
bitkisi eklenilerek fenolik bilesik igerigi yiiksek, antibakteriyel ve antioksidan

fonksiyonel yeni bir iiriin elde edilerek fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Fenolik bilesik, Kombucha ¢ay1, Terminalia

citrina
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ABSTRACT

With the increase in the world population, the demand for healthy and functional
products, as well as product diversity, is continuously growing. Certain plants meet this
expectation due to their structures that have therapeutic properties in various diseases. In
this context, a fermented product was developed by adding extracts of Terminalia citrina
(commonly known as yellow myrobalan) to kombucha tea. Laboratory analyses included
color analysis, Brix, pH, titratable acidity, Fe**-Fe?* reducing capacity, Cu?*-Cu*
reducing capacity, 2,2"-azino-bis(3-ethylbenzthioazoline-6-sulfonic acid) (ABTS™)
radical scavenging and 1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl (DPPH) radical scavenging
activity, total phenolic content, total flavonoid content, and antibacterial activity
determination.

In the study, black tea (KTc), kombucha tea with 10 g of Terminalia citrina powder
and 10 g of black tea (KTs1), and kombucha tea with 20 g of Terminalia citrina powder
(KTs2) were produced. For the KTs2 sample, the total phenolic compound content was
found to be 255 pg GAE/mg sample on the 14th day of fermentation and 253.33 pg
GAE/mg sample on the 21st day. Additionally, the flavonoid content of the KTs, sample
was determined to be 28.64 pg QE/mg sample on the 21st day of fermentation.

The DPPH radical scavenging activity of the KTs> sample was observed to yield
the best antioxidant activity result compared to standard antioxidants (BHA, BHT, and a-
Tocopherol) with 7.25 pg/mL on the 14th day of fermentation. The ABTS radical
scavenging activity of the KTs, sample was found to be more effective than standard
antioxidants (BHA, BHT, Trolox, and a-Tocopherol) with a value of 2.35 pg/mL on the
21st day of fermentation. In the antibacterial activity analyses, increasing the
concentration of Terminalia citrina in kombucha tea led to increased sensitivity against
the Staphylococcus aureus ATCC 25923 bacterial strain.

In our study, a new functional product with high phenolic compound content,
antibacterial and antioxidant properties was developed by adding Terminalia citrina to
the increasingly popular kombucha tea, and its physicochemical properties were

determined.

Keywords: Antioxidant, Phenolic compounds, Kombucha tea, Terminalia citrina
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1. GIRIS

1.1. Antioksidanlar

Hiicrelerde reaktif oksijen tiirleri ile antioksidan iiretiminin dengesiz isleyisi ile
olusan tiim olaylar oksidatif stres olarak adlandirilmaktadir (Pisoschi ve Pop, 2015).
Reaktif oksijen tiirleri hiicrelerde kalici hasarlara neden olabilmektedir (Sullivan vd.,
2014). Viicutta serbest radikaller DNA’ya, membrana, proteinlere, lipitlere ve niikleik
asitlere zarar vermektedir (Velioglu, 2000). insan viicudunda ve dogada bitkilerde,
gidalarda bulunan antioksidanlar reaktif oksijen tiilerine karsi savunmada OSnemli
kimyasal bilesiklerdir (Cakmakg¢r vd., 2015). Dogada simirsiz sayida bitkide
antioksidanlar dogal olarak bulunmaktadir (Sen vd., 2011).

Serbest radikallerin neden oldugu hastaliklar arasinda olan kanser, diyabet,
yaslanma ve kalp hastaliklar1 gibi etkilere kars1 savunma mekanizmasi olusturarak tedavi
edici ozellik gosteren maddeler antioksidan olarak tanimlanmaktadir (Shinde, 2012).
Antioksidanlarin Alzheimer hastalig1 i¢in koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir (Sen vd.,
2011). Serbest radikallerin karacigerde neden oldugu hasarlardan biri sirozdur. Garcia-
Fernandez vd., (2005 ) yaptiklari ¢aligmada siroza kars1 antioksidan 6zellik gosteren IGF-
1 (Insulin Like Growth Factor)’in savunma mekanzimasi olusturdugu tespit edilmistir.
Antioksidanlarin etki mekanizmalar1 arasinda; reaksiyonlarda zincir kiric1 etki,
reaksiyonlarda hiz yavaslatici, hiicrelerdeki tahrip olmus yerleri onarici, toplama etkisi
ile serbest radikalleri kararli hale getirici ve viicutta dogal olarak iiretilen antioksidanlar
ile enzimatik olmayan antioksidanlarin sentezini arttirma gibi 6zellikler 6ne ¢ikmaktadir
(Diindar ve Aslan 2000).

Antioksidanlar, endojen ve eksojen olarak iki ana tiir altinda ayrilmaktadir ve her
ikisi de serbest radikallerin verdigi hasarlari tedavi etmede savunma mekanizmasi
gelistirmektedirler (Shinde, 2012; Agati vd., 2013). Endojen enzimatik antioksidanlar
arasinda; glutatyon rediiktaz, katalaz ve siiperoksit dismutaz bulunmaktadir ve bunlar
insan viicudu tarafindan sentezlenmektedir; endojen nonenzimatik antioksidanlar
arasinda; selenyum, lipoik asit, glutatyon, alblimin ve iiriik asit gibi bulunmaktadir.
Eksojen antioksidanlar disaridan alinmasi gereken antioksidanlardir; ¢esitli ilaglar, E
vitamini, C vitamini, B-karoten ve polifenoller, folik asit gibi iriinler bu grupta
bulunmaktadirlar (Sen ve Chakraborty, 2011). Dogal antioksidanlarin yaslandikc¢a
viicutta Uretilebilirligi de azalmaktadir ve bu durum antioksidanlarin disaridan alinmasini
gerektirmektedir. Bunun i¢in antioksidan igerigi yiiksek tibbi bitkilerin, iirtinlerin 6nemi

artmaktadir (Taner, 2005). Giinliikk diyette dengeli beslenerek cesitlilik saglamak ve



antioksidan igerigi yiiksek iirtinlerden tiiketmek serbest radikallerin olusturabilecegi
hasarlar1 onlemede yardimci olmaktadir (Devasagayam vd., 2004; Sen vd., 2011,
Karabulut ve Giinay, 2016).

Antioksidanlar; hiicreleri reaktif oksijen tiirlerine kars1 savunma saglamada ve bu
sayede oksidatif stresi onlemede etkilidir. Bunun sonucu olarak kanser, diyabet, kalp
hastaliklarinda ve kolesterolde iyilestirici etkiler saglamaktadir (Yildiz vd., 2022).

Antioksidanlar gidalara, iceceklere eklenerek iirlinler fonksiyonel bir yap1

almaktadir ve bu tirlinler saglik lizerinde 6nemli etkilere sahiptirler (Meral vd., 2012).

1.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler dogadaki bitkilerde az veya c¢ok bulunan ikinci metabolitler
olarak adlandirilmaktadir (Albuquerque vd., 2021). Fenolik bilesikler, dogada bitkilerin
cicek, kok ve tohumlarinda dogal olarak bulunmaktadir ( de la Rosa vd., 2019). Fenolik
bilesikler kendi aralarinda fenolik asitler, flavonoidler, tanenler, lignanlar ve stilbenler
olmak iizere bese ayrilmaktadir. Bu bilesikler meyvelerde, sebzelerde, tahillarda dogal
olarak bulunmaktadirlar. Kimyasal olarak ifade edilecek olursa fenolik bilesikler; bir
veya birden fazla aromatik halkanin hidroksil grup veya gruplarina baglanmasi ile ortaya
cikmaktadir (Albuquerque vd., 2021).

Fenolik bilesikler, dogal olmalari, ekonomik uygunlugu, kolay erisilebilirligi, gida
ve icecek, ambalaj iiretimlerinde; yan irilinlerin, atiklarin, kalintilarin
degerlendirilmesinde, kozmetik sektoriinde ve ilag sanayide yapay iriinlere gore daha
fazla ilgi gormektedir (Soto vd., 2015, Albuquerque vd., 2021).

Fenolik bilesikler insan sagligi i¢in hastaliklarin tedavisinde 6nemli rol oynamakla
beraber giiclii antioksidan, anti-inflamatuar, antiproliferatif, antimikrobiyal, antifungal,
antikanser ve anti-koronaviriis gibi 6zellikler sergilemektedir (Albuquerque vd., 2021,
Sun ve Shahrajabian, 2023).

Fenolik bilesikler; serbest radikallere karsi hiicreleri etkin savunmada, diyabete
kars1 koruyucu, insan kemik gelisimine destek saglamada, beyin i¢in hafiza olusumuna
katkida, kalp hastaliklarina karsi koruyucu, kan sekeri ve LDL (Disiik yogunluklu
lipoprotein) diistiricii, timor olusumunu Onemli derecede engellemede giiglii
potansiyeller gostermektedir (Albuquerque vd., 2021).

Fenolik bilesikler, bitkilerde dogal olarak bulunurken bu siirecte bitki i¢cin savunma
mekanizmasi gelistirerek bitkiyi diger biyolojik zararlilara ve zarar verici organizmalara
kars1 korumaktadirlar (Caleja vd., 2017; Durazzo vd., 2019). Fenolik bilesiklerden biri

olan antosiyaninler bitkilere kirmizi ve mor renk vermektedir (Carocho vd., 2015).
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Antosiyaninler gida endiistrisinde gida katki maddesi olarak renklendirici amacl
kullanilmaktadir (Carocho vd., 2015).

Fenolik bilesiklerin stabilitesini sabit tutmak ve iyilestirmek i¢in kapsiilleme
teknikleri kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda kompleks koaservasyon, dondurarak

kurutma ve puiskiirtmeli kurutma 6ne ¢ikmaktadir (Mar vd., 2020; Souza vd., 2020).

1.3. Kombucha Cay1

Cay kendi icinde siyah, yesil, beyaz, oolong, sar1 ve koyu ¢ay olarak cesitlilik
gostermektedir ( Bhattacharyya vd., 2007 ; Wang vd., 2008; Chen vd., 2009 ; Ning vd.,
2017 ). Camellia sinensis tiiriinden farkli tiretim teknikleri ile gesitli (siyah, yesil, beyaz,
oolong) caylart meydana gelmektedir. Yesil ¢ayin antioksidan icerigi digerlerine kiyasla
daha giicliidiir (Diisgiin, 2022). Cay, kokusu, tadi ve renginin yaninda maliyetinin diigiik
olmasi ve igerdigi antioksidanlar sayesinde tiim diinyada popiilerite kazanmis bir igecektir
(Satir, 2023). Cayin antioksidan, antibakteriyal, antimutajenik potansiyellerinin yani sira
diyabet ve obezite i¢inde fayda sagladigi bilinmektedir ( de Oliveira vd., 2023).

Cay cesitlerinden biri olan Kombu ¢ay1, icme suyu ve seker ile olusturulan
karistmin Scoby ve bakteri yardimi ile fermantasyon islemi saglanarak olusturulan
saglikli bir igecektir (Jarrell vd., 2000; Jayabalan vd., 2014; Yildiz vd., 2023). Kombu
cay1 farkli caylar (oolong, beyaz, siyah ve yesil) kullanilarak elde edilebilen (Leal vd.,
2018), FDA tarafindan giivenli bir igecek oldugu rapor edilen sagliga faydalar1 olan bir
icecektir (Villarreal-Soto vd., 2018).

Kombu c¢ay1 antioksidan, antimikrobiyal ve antikarsinojenik potansiyelleri ve
probiyotik etkileri ile diinya ¢apinda tiiketiciler tarafindan biiyiik ilgi gérmiistiir ve hizl
bir sekilde tiikketimi artmistir (Watawana vd., 2015).

Kombucha c¢aymi elde ederken hammaddenin tiirii, miktar1 ve fermantasyon
saglanirken ortam sicaklig1 ¢ayin kalitesi lizerinde onemli kalite kriterlerindendir (Bishop
vd., 2022). Fermantasyon siiresi ile kombucha igerigindeki fenolik bilesiklerin dogrusal
olarak arttig1 bilinmektedir (Chu ve Chen, 2006 ). Kombucha eldesinde kullanilan siyah
cay igerdigi kafein ve teofilin sayesinde daha iyi bir substrat gorevi gormektedir (Reiss
1994; Jayabalan vd., 2007; Essawet vd., 2015).

Yapilan bir ¢alismada kombucha elde ederken 28°C’ nin oda sicakligina gore {iriin
icin fermantasyon siirecini kisalttig1 ve bu sicaklik degeri i¢cin kombucha ¢ayinda fenolik

bilesik igeriklerinin yiikseldigi bildirilmistir. Sonu¢ olarak kombucha cay1 i¢in en iyi



iiretim kosullar1 28°C sicaklik, 10-15 giinliik fermantasyon siireci ve pH degeri 2.5-4.5
arasi oldugu rapor edilmistir (Saglam vd., 2021).

Kombu ¢ay1 bilesenleri arasinda vitamin B, lif, seker, C vitamini, karbondioksit,
demir, organik asitler, etil alkol, amino asitler ve polifenoller mevcuttur (Jayabalan vd.,
2014; Miranda vd., 2016). Bilesenler arasinda asetik asitler ile glukuronik asitte yer
almaktadir (Cardoso vd., 2020). Kombucha ¢ay1 igerdigi bu biyoaktif bilesikler ile giiglii
tedavi edici Ozellikler tasimaktadir ve bu sayede bir¢ok hastaligin 6nlenmesinde ve
iyilestirilmesinde potansiyel bir iriin olarak goriilmektedir (Selvaraj ve Gurumurthy,
2022).

Kombucha ¢ayr metabolitleri arasinda bulunan asetik asit; patojen
mikroorganizmalar tizerinde inhibe edici, glukonik asit; mayalarin neden oldugu
enfeksiyonlarda etkili, glukuronik asit; yaslanmay1 engelleyici, glukarik asit; antikanser
etki, laktik asit; kansere kars1 etkili, sindirim sorunlarinda ve kan dolasimina destekleyici,
usnik asit; antiinflamatuar ve antiviral potansiyel gostermektedir (Blanc, 1996; Liu vd.,
1996). Folik asit; kalp hastaliklari, kanser, yaslanmaya karsi etkiler gosteren, hafiza
olusumunu destekleyen, amino asitler; yaslanmay1 geciktirmede, B3 vitamini; serbest
radikallere kars1 savunmada etkilidir (Chandrakala vd., 2019). Biitirik asit; hiicre zarlarini
olas1 hasarlara kars1 korumada, beta- glukan; serbest radikallere kars1 savunmada, insiilin
ve bagisiklik i¢in etkiler gostermektedir (Thornton vd., 1996). Enzimler; glutatyon
tiretiminde, karbonik asit; kandaki pH diizenlemesinde gorev alir (Tietze, 1996). Sitrik
asit; C vitamini kaynagi olarak, oksalik asit; hiicrede enerji tiretimine destek olmaktadir
(Jayabalan vd., 2014). Metabolitler arasindan katesinler yiiksek antioksidan potansiyelli
ve serbest radikallere kars1 savunma saglamaktadir (Jayabalan vd., 2007; Lobo vd., 2017).
Malik asit; karacigeri toksik maddelere kars1 korumada (Srihari ve Satyanarayana, 2012),
D-sakkarik asit; antioksidan etki gostermede destek saglar (Wang vd., 2010).
Vitaminlerden B1; serbest radikalleri gidermede ve bu sayede kanser hiicrelerini inhibe
etmede, beyin hiicreleri i¢in genglestirici etki saglamada, B2; alerji olusumunu
engellemede, B6; felg gibi durumlara karsi savunmada, serbest radikalleri gidermede,
obezite ile savagsmada, B12 hafiza desteklemede ve C vitamini gii¢lii antioksidan 6zellik
saglamaktadir (Bauer-Petrovska ve Petrushevska-Tozi, 2000).

Kombucha cayinin antioksidan, antikanser, bagisiklik destekleyici potansiyelleri
icerigindeki biyoaktif bilesenler sayesinde var olmaktadir (Jayabalan vd., 2008).

Yapilan bir calismada siyah ve yesil caylar ile elde edilen kombucha ¢aylarinin
iceriginde, fenolik bilesiklerden 6zellikle fenolik asitler ve flavonoidlerin 6ne ¢ikan

bilesiklerden oldugu kaydedilmistir (Cardoso vd., 2020).
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Kalkan vd., (2020) c¢alistiklar1 analizlerde farkli gay tiirlerinden kombucha ¢ay1
tiretmislerdir ve sonuglarda antimikrobiyal etkinlikte en yiiksek verim yesil ¢ayda
gbzlemlenmistir.

Kombucha c¢ayinda  fermantasyon  siirecinde  diisik pH;  patojen
mikroorganizmalarin gelisimini engelleyerek {iriiniin raf dmriinii uzatmaktadir (Savan,
2022).

Yapilan bir ¢aligmada fermantasyona birakilan siyah ve yesil ¢ay ile hazirlanan
kombu c¢aylarinin, fermantasyon ilerledik¢e antioksidan igerik ve fenolik bilesik
iceriginde 6nemli derecede yiikselme oldugu rapor edilmistir (Diisgiin, 2022).

Yapilan c¢alismalarda kombucha c¢aymin kolesterolde diistiriicii etkisi oldugu,
karaciger fonksiyonlarinda iyilestirici etki gosterdigini, obezite Onleyici, kansere karsi
koruyucu, antidiyabetik potansiyeli, romatizmalarda etkili oldugu gibi gdzlemler
bildirilmistir ( Dufresne ve Farnworth, 2000; Jayabalan vd., 2014).

Kombucha ¢ay1 gii¢lii antioksidan igerigi ile kanser tedavisi i¢in 6nemli bir rol
oynayabilmektedir (Srihari vd., 2013a, Jayabalan vd., 2014).

Kombucha ¢ay1 antidiyabetik (Srihari vd., 2013b), antiinflamatuvar etki (Vazquez-
Cabral vd., 2017), antimikrobiyal (Sreeramulu vd., 2000; Battikh vd., 2012a, 2012b;
Bhattacharya vd., 2016) gibi potansiyellere sahiptir.

Yapilan ¢alismalarda Kombucha ¢ayinin, Escherichia coli, Salmonella enteritidi,
Shigella sonnei ve Salmonella typhimurium'un gelismesinin durdurdugu rapor edilmistir
ve bu durum Kombucha ¢ayinin antimikrobiyal etkisini ortaya koymaktadir ( Sreeramulu
vd., 2001).

Yapilan bir ¢alismada, kombucha c¢ayma nane eklenmesi ile yeni bir iriin
olusturulmustur. Bu iiriinde fenolik bilesikler, antioksidanlar, duyusal degerlendirmeler
lizerine arastirmalar yapilmistir ve sonug olarak fenolik bilesik icerigi yiikselmis ve
duyusal degerlendirmelerde siyah ve yesil ¢aydan iiretilen kombucha ¢ayina gére nane
eklenen kombucha c¢ay1 daha ¢cok begenilmistir (Kayisoglu ve Coskun, 2021).

Savan (2022), yaptig1 ¢caligmada kombucha ¢ayina %5 ve %10 oranlarinda Trabzon
hurmasi oOziitlerinden eklemistir ve antioksidan ile fenolik bilesik igerikleri igin
arastirmalarda bulunmustur. Yesil caydan iiretilen kombucha c¢ayma %10 eklenen
Trabzon hurmasi 6ziitleri, diger ¢aydan liretilen ve hurma eklenen caylara gore daha
yiiksek antioksidan ve fenolik icerik gostermistir. Trabzon hurmasi eklenen tiim
kombucha ¢aylarinda antioksidan aktivitenin yiikseldigi rapor edilmistir.

Yapilan bir calismada depolama siiresince zarar goren ve hemen ciiriiyebilen

tizimler i¢in raf Omrini uzatmak amaci ile kombucha caymnin kullanilabilirligi
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arastirtlmistir. Hasat edilen tiztimler kombucha gay1 i¢inde 15 dakika bekletilerek 4°C de
depolamaya alinmistir. Sonuglarda ise {iziimlerin i¢inde bulunan vitamin C’nin
aktivitesinin sabit kaldigi, iriinlerin raf Omriiniin uzatilabilmesinin saglanabildigi
gbzlemlenmistir (Zhou vd., 2019).

Temizgiil, (2021), tarafindan yapilan bir calismada sucuk iiretimi i¢in kimyasal olan
nitriti azaltabilmek i¢in kombucha cay1 eksraktlarinin kullanilabilirligini arastirmistir.
Sonuglarda ise sucuk iiretiminde kombucha ¢ay1 eksraktlarimin kullanimmin pH
degerinde 6nemli bir diislis sagladig1 bu 6zelliginin zararlt mikroorganizmalar {izerinde
etkili olacagi, nitrit kullanim oranini azlatmada etkili oldugu kaydedilmistir. Duyusal

degerlendirmelerde herhangi bir olumsuzluk olusturmadig: bildirilmistir.

1.4. Sar1 Halile (Terminalia citrina)

Giineydogu Asya da 200 tiirii olan Terminalia Combretaceae familyasinin ikinci en
yaygin cinsidir (Fahmy vd., 2015; Hussain, 2021). Terminalia citrina Banglades’te daglik
alanlarda yaygin bulunan, yaprak doken bir agactir. Bu bitki Banglades’te uzun siireli
ates, istah kayb1 ve cinsel uyarici olarak cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir.
Bu bitkinin yapraklar1 agri kesici 6zellige sahip, anti-inflamatuar, anksiyolitik ve
antihelmintik aktiviteler ile 6ne g¢ikmaktadir. Bitkinin kabuk kisimlari ditiretik ve
kardiyotonik etkilere sahiptir, tohumlar: mide agrilar1 ve bagirsak hastaliklarinda tedavi
edici ozellik gostermektedir. Bitkinin diger tedavi edici 6zellikleri arasinda ise astim,
diyare, ¢ibanlar, yaniklar, kabizlik, migren, dis hastaliklari, hemoptizi (kanl balgam), basg
donmesi, kanamali hemoroitler, goz hastaliklari, mide asiditesi, anemi, artrit, kisiklik,
dizanteri, ates, enfeksiyonlar, travmatik kesikler, kalp hastaliklari, oksiiriik, hepatomegali
(karaciger biiylimesi), lirolitiazis (idrar yolu tas1) ve yasam siiresi uzatimi gibi hastaliklar
icinde Myanmar'da etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Das vd., 2016). Terminalia
citrina’nmin antimikrobiyel aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir (Burapadaja ve
Bunchoo, 1995).

Terminalia citrina bitkisinin fitokimyasal icerigine bakildiginda; alkaloidler,
karbohidratlar, zengin fenolik bilesikler, katesinler, tanenler, terpenler ve E vitamini gibi
onemli bilesiklere sahip oldugu goriilmektedir (Othman vd., 1995).

Serbest radikaller hiicre igerisinde hasarlara neden olmakta ve en dnemlisi lipid
peroksidasyonuna neden olabilmektedir. Serbest radikaller membran {izerinde kalici
yikimlara sebebiyet vermektedir (Islan vd., 2015). Serbest radikaller kanser, Alzheimer

ve kalp hastaliklarinda sebebiyet vermektedir ve bu gibi hastaliklarin 6nlenmesinde tibbi



bitkiler lizerinde yapilacak bilimsel arastirmalar biiyliik 6nem kazanmaktadir (Kris-
Etherton vd., 2004).

Bazi Terminalia tiirlerinin membran stabilizasyonu sagladigi ve reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) sebebiyet verdigi diyabet ve kanser, kalp hastaliklar1 i¢in sahip oldugu
anti-inflamatuar ve antioksidan o6zellikleri ile tedavi edici olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Murningsih ve Fathoni, 2016; Rajkumari vd., 2018; Ozler vd., 2023).

2030’a kadar, kiiresel dliimler arasinda 6nemli bir saytya ulagsmasi tahmin edilen
diyabet hastaligina (Jamali vd., 2018), savunma mekanizmasi gelistirebilen bitkilerin
varhigmin arastirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Terminalia citrina bitkisinin anti-
diyabetik aktivitesine sahip olmasi diyabet hastalig1 lizerinde dogal tedavi edici olarak

kullanilabilecegine umut olmustur (Saleem vd., 2024).

1.5. Fermantasyon

Fermantasyon  anaerobik  kosullarda  biliylk  molekiilli =~ maddelerin
mikroorganizmalar yardimiyla daha kii¢lik molekiillere ¢eviren ve bunun sonucunda daha
faydali tirtinler olusturan, duyusal 6zelliklerini gelistiren 6nemli bir siiregtir (Peggy ve
Ofori, 2007). Fermantasyon; dogal fermantasyon, starter kiiltiir kullanilarak olusturulan
fermantasyon ve bir 6nceki iiriin kullanilarak olusturulan fermantasyon olarak {i¢ gruba
ayrilmaktadir (Voidarou vd., 2017; Oktay ve Ozbas, 2020).

Fermantasyon kullanilarak olusturulan besin gruplari arasinda siit ve siit ile
hazirlanan triinler, balik, et, tahillar ile meyveler ve sebzeler yer almaktadir (Kumari vd.,
2021; Unsal ve Yildirim, 2023). Gidalarda ve igeceklerde kullanilan fermantasyon,
tirlinlerin besin degerini yiikseltmektedir, bununla beraber depolama kosullarinda raf
Omriinii uzatmay1 saglamakta ve tiriinlerin duyusal 6zelliklerini iyilestirmede dnemli bir
rol oynamaktadir (Asghar vd., 2017; Samtiya vd., 2021). Fermantasyon gida raf dmriinii
uzatmak ve besinlerin biyoyararliligini artirmak i¢in kullanilan yontemdir (Y1lmaz vd.,
2023). Fermantasyon islemi ile olusturulan tiriinler hammaddeden farkli bir yapiya sahip,
saglik acisindan faydalar1 yliksek bir grubu olusturmaktadir. Fermente iiriinler anti-
hipertansif, anti-hiperlidemik, antioksidan, antimikrobiyal, antikanser ve anti-inflamatuar
ozellikleri ile hastaliklar1 6nlemede rol oynamaktadir. Bu 6zellikleri ile fermantasyon
besin gruplarindan hammaddeden farkli olarak olusturdugu fonksiyonel iriinler ile
diinyada insan sagligi ilizerinde Onemli siireclerde rol oynayan, gidalari iyilestiren
ozellikleri ile aktif olarak kullanilan bir ydéntem olarak yerini korumaktadir (Unsal ve
Yildirim, 2023). Fermente besinler icerdigi probiyotikler ile bagisiklik giliclendirici

etkiler saglamaktadir (Unsal ve Yildirim, 2023; Yilmaz vd., 2023).
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1.6. Sar1 Halile Bitkisi ile Kombucha Cay1 Eldesi Akis Semasi

Igme suyu

Kaynatma

Demleme (20 g siyah Demleme (10 g siyah Demleme (20 g
¢ay /1000 mL su) cay + 10 g sar1 halile sar1 halile /1000
(KTc) /1000 mL su) (KTsz1) mL su) (KTs2)

Filtrasyon

Sogutma

Stizme

Seker (sakkaroz) ilavesi (30 g )

Fermantasyon

Filtrasyon-Depolama

Sekil 1. 1. Sar1 halile ile elde edilen Kombucha Cay1’nin iiretim akis semasi



1.7. Calismanin Amaci

Son yillarda tibbi bitkiler icerdigi antioksidanlar, fenolikler ve flavonoidler ile
dogal tedavi edici olarak kullanilmaktadir. Degisen kiiresel sartlar ile beraber tiiketiciler
saglikli gidalara ve igeceklere yonelmekte, yapay ilaglar yerine dogal ¢oziim arayisinda
bulunmaktadir. T1bbi bitkilerin tercih edilme nedenleri arasinda ekonomik kosullarda 6ne
¢ikmaktadir. Glinlimiizde ¢gogu hastaligin tedavisi bulunmamaktadir ve bunun i¢in dogada
yer alan bircok bitki heniiz kesfedilmemistir. Ozellikle son yillarda yasanan gida, igme
suyu, diskilardan kaynaklanan salginlar nedeni ile insan sagligim1 gozeterek, bu
hastaliklarin tedavisinin bulunmasi, bilime katki saglamak elzem bir durum haline
gelmigtir. Bilimsel aragtirmalar igin bir¢ok arastirmaci yeni tibbi bitkiler arayisinda
bulunmakta ve literatiire katki saglamay1 amaglamaktadir.

Bu ¢alismada amag, foksiyonel fermente bir iiriin olan Kombucha ¢ayini, fenolikler
ve flavonoidler yoniinden yliksek igerige sahip olan Sar1 halile bitkisi ile fitokimyasal
icerigi zengin bir icecek haline getirmek ve yeni fonksiyonel bir iiriin olusturmaktir.
Ozellikle olusturulan bu icecegin (DPPH") ve (ABTS™) giderme aktivitesi, Cu**-Cu* ve
Fe3*-Fe?* indirgeme kapasitesi, total fenolik bilesik miktar1, total flavonoid bilesik
miktar1 yontemleri ile antioksidan igerigini belirlemek ve antibakteriyel 6zelliklerinin de
arastirilmas1 c¢alismanin 6ne c¢ikan hedeflerindendir. Sar1 halile bitkisinin yapilan
calismalarda antidiyabetik, anti-inflamatuar, antikansorejen gibi 6zelliklerinin de oldugu
ortaya koyulmustur. Bu sekilde sar1 halile bitkisi i¢in bazi hastaliklarin tedavisinde
potansiyel bir iyilestirici olarak kullanimini saglamak, kaynak eksikliklerinin giderilmesi
adina bu calismay1 literatiire dahil ederek hi¢ denenmemis yeni saglikli bir iirlin

gelistirilip kullanim olanaklarinin da artirilmas1 amaglanmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Mahapatra vd., (2012), Hindistan’ da yaptiklar1 bir ¢alismada igerisinde Terminalia
citrinamin da bulundugu 15 farkli yabani meyvenin biyokimyasal 0Ozelliklerini
aragtirmiglardir. Terminalia citrina diger meyvelere kiyasla askorbik asit igerigi 53.53
orani ile kayda deger bir deger gostermistir. Yine Terminalia citrina igin yapilan
incelemede fenol igerigi %3.04 olarak bulunmustur.

Hossan vd., (2009), yaptiklar1 bir anket arastimasinda Banglades’ te tripura
halkindan, bolgedeki sifali bitkilerin neler oldugu, bu bitkilerin nerelerde hangi tedavi
icin kullanilacag1 hakkinda bilgiler almaya ¢alismistir. Bu bolgede tibbi amacli kullanilan
Terminalia citrina bitkisi i¢in uzun siireli ates, istah kaybi ve cinsel uyarici olarak
kullanildig: bilgilerine erisilmis ve sonuclar kaydedilmistir. Bitkinin kullanim alanlarinin
genisletilebilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir.

Yapilan bir ¢alismada Terminalia citrina yapraklarindan hazirlanan metanolik
ekstresinin test gruplar {izerinde iyi bir hipoglisemik aktivite diistiricii 6zelligi oldugu,
anti-diyareik ve trombolitik aktivite potansiyeline sahip oldugu gozlemlenmistir. Test
gruplar1 tizerinde merkezi sinir sistemi i¢in yapilan uyku gézlemlerinde, uyku siiresinde
herhangi bir degisiklige sebebiyet vermedigi gézlemlenmistir. Bu ¢alismada Terminalia
citrina i¢in yapraklarinda fitokimyasal tarama testleri sonucunda alkaloidler,
flavonoidler, tanenler, indirgen sekerler ve karbohidratlar tespit edilmis ve akut toksisite
kontroliinde test hayvanlarinda agizdan verilen dozlar sonucunda herhangi bir 6liim ve
toksik etki gostermedigi gozlemlenmistir (Das vd., 2016).

Malezya’da gida ve igme sular1 kaynakli ishal vakalar1 i¢in yapilan bir ¢alismada
bazi patojenlerin (Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
ESBL Escherichia coli, MRSA Staphylococcus aureus neden oldugu hastaliklara karsi
fitokimyasal icerigi yiiksek Terminalia citrina nin ekstraktlar1 tizerinde arastirmalar
yapilmistir. Terminalia citrina’nin bu patojenler iizerinde iyi bir inhibe edici aktivite
gosterdigi gozlemlenmistir. Bu aktivite bitkinin antibakteriyel 6zelligini 6ne ¢ikarmakta
ve patojen mikroorganizmalarla kontamine olmus igme sularinin, gidalarin ve digkinin
sebebiyet verdigi Onemli hastaliklarla miicadele etmede tedavi yoOntemi olarak
kullanilabilecegi gozlemlenmistir (Cheesman vd., 2023).

Ayodele vd., (2010), c¢alismalarinda Terminalia citrina bitkisinin koéklerinden
hazirlanan ekstraktlarinin, diger boliimlerden hazirlanan ekstraktlara gore daha fazla

antimikrobiyal potansiyele sahip oldugunu bildirmistir.



Antioksidanlar, insan viicudunda serbest radikallerin meydana getirdigi Alzheimer,
kanser ve kalp hastaliklar1 gibi hastaliklara karsi savunma saglamaktadir (Koca ve
Karadeniz, 2005). Dogal antioksidanlar yapay antioksidanlara gore daha fazla ilgi
gormekte ve yapay antioksidanlarin hastaliklara karst savunma mekanizmasi
gelistirememesi ve hastaliklara sebebiyet vermesi gibi durumlardan otiirti kullanim
alanlart sinirhdir (Yavager, 2011).

Murningsih ve Fathoni (2016), dort Terminalia tirii (Terminalia catappa,
Terminalia citrina, Terminalia bellirica ve Terminalia macadamii) iizerinde in vitro
metanol ile eksrakte edilen kabuk Ozleriyle antioksidan ve anti-inflamatuar
potansiyellerini, fenolik ve flavonoid degerlerini arastirmistir ve membran
stabilizasyonunu degerlendirmislerdir. Sonuglarda en yiiksek anti-inflamatuar potansiyel
T.catappa ekstresinde (ICso = 97.83 pg/mL) gobzlemlenirken, en yiiksek fenolik
84,8167+0.5341 mg GAE/g ve toplam flavonoid igerigi de 23.1200+1.7149 mg RE/g
T.citrina olarak kayda ge¢cmistir. Ayn1 zamanda T.citrina digerlerine kiyasla en diisiik
anti-inflamatuar etkiyi gostermis, en diisiik antioksidan etkiyi de T.bellirica gostermistir.
En diisiik fenolik ve flavonoid icerik ise T.macadamii olarak tespit edilmistir. 7.catappa’
ya gore T.citrina’ nin antioksidan etkisi zay1f kalmistir.

Dogal antioksidanlar i¢in yapilan arastirmalarda keten (Linum usitatissimum)
tohumu ve altin ¢ilek (Physalis peruviana) (Han, 2012), kiraz (Kapg1, 2013), biberiye ve
mercankosk (Aysel, 2008), Picea orientalis kozalagi (Topal, 2018), elma (Karaman,
2008), incir ve kayis1 (Goriinmezoglu, 2008), mantar (Sarikiirkcii, 2009), Pinus sylvestris
kozalag1 (Topal, 2020), lavanta (Giilgin vd., 2004a), erik (Kiigiikgoban, 2009), musmula
(Giil¢in vd., 2011a), liziim (Payan, 2007), cay (Akis, 2010), ahududu (Sariburun, 2009),
mersin (Myrtus communis) ve turna yemisi (Vaccinium macrocarpon) (Annakkaya,
2012), adagay1 (Melisa officinalis) (Koksal vd., 2011), karnabahar (Kdksal, 2007), zeytin
(Gokce, 2009), karabiber (Giilgin, 2005), kuzukulag1 ve dereotu (Isbilir, 2008), 1sirgan
(Giilgin vd., 2004b), bogiirtlen (Sariburun, 2009), kizilcik (Eser, 2010), anason (Giilgin
vd., 2003), pancar (Kasapoglu, 2015) gibi bir¢ok iiriinde antioksidan aktivite analizleri
yapilmustir.

Terminalia citrina ve Terminalia chebula bitkilerinin kurutulmus meyveleri
lizerinde antioksidan, mutajenik aktivite ve antibakteriyel ozellikler arastirilmistir.
T.chebula’nmin T.citrina’ya gore antioksidan kapasitesinin daha yiiksek oldugu one
cikmakta ve her iki bitkinin antibakteriyel aktivitesinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir
ve antibakteriyel analizlerde T.chebula ve T.citrina ekstraktlarina kars1 en hassas bakteri

Bacillus subtilis subsp. spizizenii ATCC 6633 olarak bulunmustur. Ayrica bu ¢alismada
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yapilan mutajenik analizlerde iki bitkininde yiiksek dozlarda (50 pL/plak) kullanildiginda
mutajenik ve sitotoksik etki gosterdigi bildirilmistir (Murathan vd., 2020)

Kusburnu meyvesi igerdigi zengin fenolikler sayesinde iyi bir antioksidan kaynagi
olarak bilinmektedir (Koczka vd., 2018).

Yapilan ¢alismada Terminalia citrina bitkisinin su ve alkol eksraktlari ile elde
edilen sonuglarda bitkinin gii¢lii bir antioksidan kaynagi oldugu ve bu sayede serbest
radikaller iizerinde inhibe edici 6zellik gosterebilecegi bildirilmistir. Terminalia citrina
bitkisinin ekstraktlarinin kolinesteraz enzimleri {izerinde inhibe edici 6zellik gostermesi
de Alzheimer hastaligina potansiyel dogal bir ¢6ziim olarak goriildiigii rapor edilmistir
(Ozler vd., 2023).

Das vd., (2015), yaptiklar1 bir calismada siganlar {izerinde Terminalia citrina
yapraklarinin metanol eksraktin1 farkli dozlarda kullanmistir ve bunun sonucunda
bitkinin bir toksisiteye sebebiyet vermedigi bildirilmistir.

Das vd., (2016), Terminalia citrina yapraklarinin metanol ekstraktinda yiiksek
flavonoid ve antioksidan tespit etmistir ve bu igerikleri ile serbest radikallerde 6nemli bir
diisiis sagladigini ortaya koymustur.

Rajkumari vd., (2018), oksidatif strese kars1 Terminalia citrina bitkisinin yaprak
eksraktlarinin iizerinde incelemelerde bulunmustur ve bu ekstraktin hidrojen peroksite
(H202)  kars1 yiiksek savunma mekanizmasi gelistirdigini bildirmislerdir. Yaprak
ekstraktlarimin  GC-MS analiz sonuglarinda yiiksek fitokimyasal igerigine vurgu
yapilmigtir. Bu eksraktlarin igerdigi fitokimyasallar sayesinde Saccharomyces
cerevisiae'nin mutant suslarinda Onemli derecede hiicre korumast sagladigi
gozlemlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda Terminalia citrina’dan EtOAc ekstraktindan elde edilen
bilesiklerin 6nemli bir antioksidan, antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri ile bilinen on
ti¢ furofuran lignan glikozit, bes furofuranon lignan glikozit, a-keto tetrahidrofuran lignan
glikozidi, 18 furofuran (one) lignan glikozidi i¢erdigi bilimsel olarak ortaya konulmustur
ve meme kanseri i¢in anti-Ostrojenik etki gosterdigi rapor edilmistir (Muhit vd., 20164a;
Muhit vd., 2016b; Muhit vd., 2018).

Saleem vd., (2017), Terminalia citrina meyvelerinin ekstraktlariyla fareler tizerinde
yaptiklar1 bir deneyde anti-enflamatuar, analjezik ve antipiretik aktiviteler gosterdigini ve
etanolik eksraktin sulu ekstrakta gore daha etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Terminalia citrina nin yliksek flavonoid icerigi 6zelligi ile prostaglandin sentezini

inhibe ettigi 6ne siirtilmektedir (Manthey, 2000).
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Saleem vd., (2024), Wistar siganlar1 iizerinde hipoglisemik aktivite ve toksisite
analizleri i¢in Terminalia citrina meyvesinin eksraktlarini kullanmiglardir. Bu galismada
Terminalia citrina bitkisinin metanolik ekstraktinin alfa amilazi iyi derecede inhibe ettigi
kaydedilmistir. Bitki ekstrakti in vivo ve in vitro anti-diyabetik aktivite gOstermistir.
Wistar siganlar1 tizerinde bitki ekstraktlari hipoglisemik ve anti-hiperlipidemik etki
gostermistir. T.citrina ekstraktlar1 flavonoidler ile fenoller yoniinden zengin ve bu
eksraktlarda 10-octadecenoic acid ve pentadecanoic acid bilesenlerininde varligi tespit
edilmistir. Belirli dozlarda kullanilan eksraktlarin toksik etki gostermedigi, o6lim
gbdzlemlenmedigi ve giivenle kullanilabilecegi 6ne ¢ikmaktadir.

Yapilan ¢aligmalarda insanlarda olusan cilt kanseri gibi hastaliklarin UV 1sinlarina
bagl oldugu gozlemlenmistir. Antioksidanlar cesitli kanser tiirlerine karsi savunma
saglamaktadir. UV 15181n neden oldugu hastaliklara karsi antioksidanlarin savunma
mekanizmasi sagladigi tespit edilmistir (Stahl ve Sies, 2002).

Antioksidanlar kansere karst savunma saglayabilmektedir. Aterosklerozu
engellemede ve bagisiklik sistemini giiclendirmede rol oynamaktadirlar. Avokado
icerdigi zengin antioksidanlar ile beraber Alzheimer hastaliginda iyi bir 6nleyici olarak
rol oynayabilecegi ongoriilmektedir (Romero-Marquez vd., 2023).

Farkli meyveler iizerinde antioksidan potansiyeller belirlemek amaci ile yapilan
arastirmalarda ahududu meyvesinin bogiirtlen meyvesine kiyasla daha yiiksek
antioksidan aktivite gosterdigi goriilmiistiir (Sariburun, 2009).

Gamboa-Gomez vd., (2016), Meksika defneyapragi (Litsea glaucescens) ve
okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis) gibi irtinler kullanarak irettikleri kombucha
numuneleri i¢in antioksidan aktivite ¢alismalar1 yapmislardir. Bu iki iiriinden iiretilen
kombucha caylari icin DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri okaliptiis i¢in 2.70+0.01
ve Meksika defne yapragi igin 2.7+0.1 olarak tespit edilmistir ve antioksidan potansiyelin
fermantasyon ilerledikge yiikseldigi goriilmiistiir.

Yapilan bir ¢alismada kombucha ¢ay1 eldesinde muz kabugu ve 1sirgan otu
kullanilmistir. Elde edilen kombucha caylarinda antioksidan o6zellikler arastirilmistir.
Verilere gére muz kabugu ile elde edilen kombu ¢ayinda DPPH giderme aktivitesi %94.6,
1sirgan otu ile elde edilen kombu ¢ay1 icin DPPH giderme aktivitesi %92.4 olarak tespit
edilmistir (Pure ve Pure, 2016).

Yapilan bir ¢alismada kombucha ¢ayina 1spanak ve brokoli eklenerek kombucha
caylari elde edilmistir. Antioksidan aktivite belirlemek i¢in DPPH radikal giderici metod
uygulanmistir. Sonuglar % olarak kaydedilmistir. Ispanak ile elde edilen kombu ¢ayinda

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi %20.80, brokoli ile elde edilen kombucha
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caymnin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi %12.51 olarak gézlemlenmistir. Ispanak
ile hazirlanan kombucha cayinin brokoli ile hazirlanan kombucha c¢ayina gore daha
yiiksek antioksidan aktivite gostermistir (Artanti vd., 2017).

Yapilan bir c¢alismada mugmula meyvesinin kombucha ¢ay1 iiretiminde
kullanilmasmin antioksidan aktivite potansiyelini yiikselttigi bildirilmistir (Yildiz vd.,
2023).

Icerdigi antioksidanlar ile meyve ve sebzeler insan tiiketimi ile kronik hastaliklarin
engellenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Giilgin, 2020).

Bazi meyve tiirlerinde, meyvelerin kabuklar1 ve tohum gibi kisimlarinin
antioksidan ozellikleri analiz edilmistir. Greyfurt, portakal, limon meyvelerinde kabuk,
tohum gibi atik kisimlarin meyvenin diger kisimlarina gore daha yiiksek antioksidan
icerigine sahip oldugu gézlemlenmistir (Sir Elkhatim vd., 2018).

Caligkan vd., (2023), yaptiklar1 g¢alismada Aronia Melanocarpa suyu ile
hazirladiklar1 kombucha ¢aylarinda ytiksek antioksidan aktiviteleri tespit etmislerdir. Bu
durumun serbest radikallerin neden oldugu kanser gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilirligi i¢in umut verici oldugunu, fonksiyonel bir iiriin olarak
kullanilabilecegini bildirmistir.

Sentetik antioksidanlarin toksisite ve kanserojen etkileri gibi zararlarindan otiirti
kullanimina iligkin kisitlamalar saglanmistir. Bu nedenle dogal antioksidanlar {izerine
arastirmalar hiz kazanmistir ve bu antioksidanlarin serbest radikallerle savasarak saglik
tizerinde gosterdigi olumlu sonuglar da tiiketimini ve popiilaritesini de artirmistir (Giilgin,
2020).

Serbest radikaller gida iiriinlerinde lipit oksidasyonu meydana getirerek kalite
kayiplarini, aroma ve tat bozuklugu ve hiicresel hasar gibi zararlara neden olabilmektedir.
Antioksidanlar serbest radikallerin olusmasini engelleyerek gidalardaki bu bozulmalara
kars1 savunma saglayabilmektedir (Halliwell, 1997; Topal, 2014).

Antioksidanlar yoniinden zengin igerikli olan meyve ve sebzelerin tiiketimi ile
beraber koroner ateroskleroz hastaligin olugsma olasilig1 azalmaktadir (Rimm vd., 19964a;
Topal, 2014).

Vitis vinifera L. icerdigi antioksidan bilesigi resveratrol ile antikanser potansiyeli
gostermekte ve kanser hiicrelerinin olusumunu engellemektedir ( ElIfogohi, 2019).

Uziim, yaban mersini ve ¢ilek gibi meyvelerde dogal olarak bulunan resveratrol
bilesigi gliclii antioksidan Ozellikleri ile kalp hastaliklarinda Onleyici olarak

kullanilabilecegi ongoriilmektedir (Ekbul, 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Materyaller siyah cay, sar1 halile, sakkaroz ve Scoby kiiltiirii olarak belirlendi ve
temin edildi. Sar1 halile bitkisi laboratuvar ¢aligsmalari igin 6giitiilerek toz haline getirildi.
Igme suyu kaynatildi ve kontrol, sar1 halile eklemesi ile siyah cay ve sar1 halilenin birlikte
kullanilmasi ile olusturulan ti¢ 6rnek 90°C de 30 dakika demlendi. Tiim Ornekler i¢in
filtrasyon islemi saglanarak 25°C ye kadar sogutmaya birakildi ve seker ilavasei yapildi.
Daha sonra sogutulup siiziilen 6rneklere scoby kiiltiirliniin sivi kismindan (%1) ve bir
miktar da scoby kiiltlirii eklenerek ayni sicaklikta steril agzi tiilbent ile kapali cam
kavanozlarda 151k olmayan ortamda 21 giin fermantasyona birakildi. Fermantasyon siiresi
boyunca 7., 14. ve 21.gilinlerde kombucha ¢ay1 drnekleri ayrilarak; analiz edilmek {izere

-18°C’de muhafaza edilmistir.

3.2. Kullamilan Reaktifler ve Araclar

2,2-Azino-bis (3-etilbenztiyoazolin—6-sulfonikasit) (ABTS), Sodyum karbonat
(Na2CO3), Demir (IIT) Kloriir (FeCls), 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH) radikali,
neokuprin (2,9-dimetill,10-fenantrolin), Folin- Ciocalteu’s phenol reagent, kuersetin,
trikloroasetik asit (TCA), gallik asit, Potasyum Persiilfat (K2OgS), Bakir (II) Kloriir
(CuCly), (Sternheim Germany).

UV-VIS Spektrofotometre
Pipetler

Vorteks Karistirict

Hassas terazi

pH metre

Buzdolabi

Dijital Refraktometre

Inkiibator

3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Suda Coziiniir Kurumadde (Briks) Tayini

Suda ¢6ziinlir kurumadde miktar: dijital refraktometre ile dl¢iildii.



3.3.2. Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi ornekler alinarak fenolftalein indikatoriinden 2-3 damla eklendi.
0.1 NaOH ¢ozeltisi ile 8.1°¢ titre edilerek toplam asitlik degeri hesaplandi (AOAC,
2000).

3.3.3. pH Tayini
Diisiik pH kombucha ¢ay1 iiretiminde patojenleri inhibe etmede 6nemli bir etkendir
(Savan, 2022). pH metre, pH’s1 4.00, 7.00 ve 10.1 tampon ¢ozeltilerle kalibre edilerek

homojenize edilmis numunelerin pH degerleri periyodik sekilde olgiiliir (Cemeroglu,

2010).

3.3.4. Renk Analizi

Omeklerin  renk 6lgiimleri kolorimetre (3NH NRI10QC Cin) cihaziyla
gergeklestirilmistir. Ol¢iim sonuglarinda L*,a*,b* Hunter renk parametreleri okunur. L*
degeri parlaklik-koyuluk, -a* degerleri yesil, +a* degerleri kirmizi, -b* degerleri mavi
+b* degerleri sar1 rengi gostermektedir. Sonuglarda L*, a*, b* degerleri kullanilarak renk

acis1 parametreleri hesaplandi (Maskan, 2001).

3.3.5. Fe’*-Fe?* Indirgeme Kapasitesi Metodu

Indirgeme analizi Oyaizu esasina (1986) goére saglandi. Standart antioksidan
c¢ozeltileri 1 mg/mL konsantrasyonunda hazir edildi.

0.2 M, pH:6.6 olan Fosfat tamponunun hazirlanmasi: 2.4 g Na2HPO4 90 mL saf
suda ¢Oziindiiriildii ve pH’st 6.6 olacak sekilde ayarlanarak hacim 100 mL’ye
tamamlandi.

% 0.1°lik FeCls ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0.165 g FeCls.6H.O destile suda
¢cOziindiiriildiikten sonra toplam hacmi hacmi 100 mL olacak sekilde tamamlandi.
%10’luk TCA ¢6zeltisinin hazirlanmasi: 10 g TCA destile suda ¢oziindiiriiliip, son hacim
100 mL’ye saf suyla tamamlanda.

%1°1lik KsFe(CN)e ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1 g KsFe(CN)s alindiktan sonra belli
bir miktar saf suda c¢oziindiiriildiikten sonra son hacim 100 mL olacak sekilde
tamamlandi.

Son olarak da 0.25 mL %0.1°lik FeCls ilavesi yapilarak 700 nm’lik dalga boyunda

saf suya kars1 absorbans degerleri okundu.
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3.3.6. Cu?*-Cu* indirgeme Kapasitesi Metodu (CUPRAC)

Bu metod Cu?*-Neeokuprin’in Cu*-Neeokuprin’a indirgenmesidir. indirgenen Cu*-
Neeokuprin kompleksi 450 nm’de maksimum absorbans verir. CUPRAC metodu Apak
metodunun degisimi ile yapilmistir (Giilgin, 2008; Apak vd., 2022).

1 M’lik pH’s1 6.5 olan CH3COONa tamponunun hazirlanmasi : 4 g CHsCOONa
alinarak 40 mL desitle suda ¢oziindiiriildii. pH-metre kullanilarak pH 6.5’e ayarlandi ve
son hacim 50 mL’ye destile su eklenerek tamamlandi.

7.5x10° M’lik etil alkol iceren neokuprin ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0.035 g
Neokuprin alinarak 25 mL etil alkol igerisinde ¢6ziindiiriildii.

0.01 M CuCl; ¢bzeltisinin hazirlanmasi: 0.033 g CuCl, (MA: 134.5 g mol™)
alinarak 25 mL saf suda ¢oziindiiriildi. Hazirlanan ¢ozeltiler sirasiyla CH3COONH4
tampon ¢ozeltisinden 0.125 mL, CuClz ¢ozeltisinden 0.01 M, 0.125 mL, neokuprin
¢ozeltisindende 7.5x10°M, 0.125 mL alinarak numunelere eklendi ve son hacim saf su
ile 1 mL’ye tamamlandi. 30 dakikalik beklemenin ardindan absorbans degerleri 450

nm’de saf suya kars1 dl¢iildii.

3.3.7. ABTS* Giderme Aktivitesi Tayini

ABTS radikal giderme aktivitesi Re ve vd.’nin yaptigi metod baz alinarak
hazirland1 (Re vd., 1999).

ABTS™ ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 50 mL saf su igerisine 0.075 g ABTS alinip
karstirilarak ¢6ziildii. Daha sonra iizerine 0.02 g K20gS; bilesignden, 50 mL’lik ABTS™
coOzeltisi igerisine azar azar eklenilerek magnetik karistiricida alti saat karistirildi.
Hazirlanan &rneklerden farkli konsantrasyonlarda deney tiiplerine ilave edildi. Icerisine
0.5 mL ABTS radikal ¢6zeltisi eklendi ve toplam hacim 2 mL olacak sekilde etanol
eklendi. Tiipler karanlik ortamda yarim saat boyunca inkiibe edildi. Absorbans 734 nm’de
Olctim yapildi.

3.3.8. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Tayini

DPPH - ¢6zeltisini hazirlanmak i¢in; 0.0125 g DPPH-50 mL etil alkolde tamamen
¢oziiliinceye 6 saat siire i¢erisinde manyetik karistirici ile karistirildi. Isiksiz bir ortam
saglamak icin beherin etrafi aliminyum folyo ile kapatildi. Blois (1958) metoduna gore
yapilan aktivite tayininde deney tiipiine 0.5 mL DPPH: ¢ozeltisi ve 2 mL etanol eklendi.
Deney tiiplerine farkli konsantrasyonlarda 6rnekler eklendi ve son hacim 2 mL olacak

sekilde etil alkol ile tamamlandi. Deney tiiplerine hazirlanan DPPH- ¢6zeltisinden 500 uL.
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eklendi ve 11k olmayan ortamda yarim saat bekletildi. Kor olarak etanole kars1 517 nm’de

absorbanslar ol¢iildii.

3.3.9. Total Flavonoid Bilesik Miktar1 Tayini Yontemi

Standart kuersetin ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 50 mg kuersetin 50 mL saf etanolda
¢Ozildii.

%10’luk Al(NOs)3 ¢dzeltisinin hazirlanmasi: Ilk olarak 5 g Aliminyum nitrat
alinarak 45 mL destile su icerisinde ¢oziildii.

1 M’lik CH3COOK ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 5.2 g CH3COOK alindiktan sonra 40
mL saf su igerisinde ¢6ziildii ve sonra toplam hacimin 50 mL olmas: igin tekrar saf su
eklendi. Ornek 6rneklerdeki toplam flavonoid miktar, Park ve vd., (1997) nin yéntemi
esas alinarak yapildi. Hazirlanan 6rneklerden 1000 pL deney tiipiine eklendi. 100 pL (1
M) su igerisinde hazirlanan CH3COOK ve %10’luk AI(NOz)3 ¢6zeltisinden 100 pL ilave
edildi. Deney tiipiine son olarak 3300 pL etanol ilave edildi ve karistiricida karistirildi.
40 dakika boyunca oda sicakliginda bekletildikten sonra 415 nm i¢in absorbans degerleri
oOlgiilerek kaydedildi. Bu yontem tayini i¢in Kuersetin standart olarak kullanildi ve
hazirlanan standart kuersetin grafiginden elde edilen denklem yardinu ile total flavonoid

konsantrasyonu mikrogram kuersetin ekivalen (KE) olarak belirlendi.

3.3.10. Total Fenolik Bilesik Miktar: Tayini Yontemi

Hazirlanmis olan stok ¢ozeltilerdeki fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu reaktifi
ile standart fenolik bilesik olarak gallik asit kullanilarak tespit edildi. Sar1 halile
orneklerinin toplam fenolik bilesik igerigini belirlemek i¢in gallik asitten grafik ¢izildi ve
hazirlanan stok ¢ozeltiler kullanilarak ¢alisildi. Hazir olan stok ¢6zeltiden 1000 pL 6rnek
alinarak deney tiipine eklendi ve hacim 23 mL’ye destile suyla tamamlandi. Karigima
once 0.5 mL Folin-Ciocalteu eklendi ve 3 dakika beklenildikten sonra %2’lik Na2COs
¢ozeltisinden 1.5 mL ilave edildi. Ornekler 2 saat boyunca karistirilarak 760 nm’de
absorbans destile sudan olusan kore karsi okundu. Standart grafikten elde edilen denklem
yardimt ile 6rneklerin absorbans degeleri i¢in karsilik gelen gallik asit ekivalani(GAE)
miktar1 belirlendi. Sonuglar, (GAE) olarak ifade edildi (Kdksal ve Giilgin, 2008).

%2’lik Na,CO3 c¢ozeltisinin hazirlanmasi: 1 g NaxCOs tartilip 40 mL saf su
igerisinde ¢oOziildii ve ardindan toplam hacim saf su ile 50 mL’ye tamamlandi. Folin-

Ciocalteau Reaktifi alindig: sekilde kullanilmistr.
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3.3.11. Antibakteriyel Aktivite Tayini

Disk difiizyon metodu (Matuschek, Brown ve Kahlmeter, 2014) yontemine gore
gerceklestirildi. Tiim test mikroorganizmalar1 Giimiishane Universitesi Merkez
Aragtirma Laboratuvar’ ndan temin edildi ve antibakteriyel testler Gida Miihendisligi
Laboratuvar1’ nda yapildi. Calismada farkli kombucha gay1 6rneklerinin antibakteriyel
aktiviteleri disk difiizyon yontemi ile Ol¢iildii (Matuschek vd., 2014). Antibakteriyel
aktiviteleri belirlemek i¢in Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 62238, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC
25922 olmak tizere toplam 4 farkli bakteri susu kullanildi. Steril disklerin {izerine 20 pL
kombu ¢ay1 ygulandi ve daha sonra petri kaplar1 36 °C’ lik sicaklikta 24 saat inkiibasyona
birakildi. Inkiibe edildikten sonra disklerin cevresinde olusan seffaf alan olgiilerek

antibakteriyel aktivite 6l¢iildii.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez calismasi i¢in siyah ¢ay ve sari halile ile elde edilmis kombucha ¢ay1 ve
sadece sar1 halile ile elde edilen kombucha ¢ay1 6rneklerinde briks, pH, renk gibi kimyasal
ozellikler arastirilmistir ve antioksidan aktivite miktarlari icin DPPH: ve ABTS* giderme
giderme aktivitesi, Fe3*-Fe? ve Cu?*-Cu* indirgeme kapasitesi, antibakteriyel aktivite
Ozelliklerini belirlemek amaci ile analizler yapilmistir. Antioksidan c¢aligmalar igin
standart olarak BHA, BHT, a-Tokoferol ve Troloks kullanilmistir. Karsilagtirmalar i¢in

grafikler olusturulmustur.

4.1. Suda Coziiniir Kurumadde (°Briks) Analiz Sonuglari

Tablo 4. 1. Kombucha ¢ay1 6rneklerinin suda ¢6ziiniir kurumadde (Briks) degeri

Giin Ornekler
KTc KTs1 KTs2
7 3.63+0.03A¢ 4.23+0.03B° 4.8340.03Cb
°Briks 14 3.10+0.00AP 3.78+0.0380 4.80+0.00C0
21 2.90+0.00A2 3.50+0.0082 4.23+0.03¢2

KTc: Siyah gay, KTs1: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sar halile ¢ay1, KTsz2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1.AC: Satirdaki érnekler
arasindaki farki gosterir, *9: Stitundaki depolama siiresine bagl farki gosterir.

Suda ¢oziinilir kurumadde (Briks) degerleri, sar1 halilenin eklenmesi ile beraber
artmistir. Kontrol grubunda (KT¢) fermantasyonun 7. giiniinde kombucha ¢ay1 i¢in Briks
degeri 3.63 olarak gézlemlenirken ayni giinde KTs1 kombucha ¢ayinda Briks degeri 4.23
degerini, KTs2 kombucha ¢ay1 ise 4.83 degerini gostermistir. Fermantasyon siiresinin
uzatilmasi ile beraber tiim gruplarda briks degerinin diistiigii gozlemlenmistir.
Fermantasyon stiresinin uzatilmasi ile diisen briksin sekerin bu siirecte metabolize olmasi
ile iligkili olabilecegi bildirilmistir (Jayabalan vd., 2014; Ayed vd., 2017; Abuduaibifu ve
Tamer, 2019).

Kontrol grubu ve sar1 halile tozu ile elde edilen kombucha c¢aylar1 arasinda ve
zamana bagli degerlerde de istatiksel agidan anlamli farklar oldugu gorilmiistiir

(P<0.001).



4.2. Titrasyon Asitligi Analiz Sonuclari

Tablo 4. 2. Kombucha ¢ay1 6rneklerinin titrasyon asitligi degeri

Giin Ornekler
KTc KTs1 KTs2
. o 7 0.50+0.00A2 0.7640.00%2 0.68+0.00B2
Tltrasy(gz,)ASIthgl 14 1.01£0.01AP 1.21£0.00¢¢ 1.03+£0.00A¢
21 1.13+0.01¢¢ 1.09+0.01B° 1.01£0.00AP

KTc: Siyah gay, KTs1: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sar1 halile gay1 KTs2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1.A-C: Satirdaki drnekler
arasindaki farki gosterir, 9: Siitundaki depolama siiresine bagli farki gosterir.

Kombucha ¢ay1 drneklerinin titrasyon asitlik degerleri Tablo 4.2’de verilmistir.
Buna gore; KTs: 6rneginin titrasyon asitlik degerleri, KTc 6rnegine gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte; KTsz 6rnegine ait titrasyon asitlik degerleri KTs;’
a gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Ayni zamanda fermantasyon siiresi arttikca kombucha ¢ay1 6rneklerinin titrasyon
asitlik degerlerinin arttig1 belirlenmistir (P<0.001). KT¢ 6rneginin tirasyon asitlik degeri,
fermantasyon siiresi boyunca siirekli artarken; KTsi ve KTs; 6rneklerinin titrasyon asitlik
degerlerinin fermantasyonun 14.giliniinden sonra biraz azaldigi tespit edilmistir.

Fermantasyon bitiminde en yliksek asitlik degerini KTc 6rnegi, en diistik asitlik
degerini KTsz almigtir. Degirmencioglu vd., (2019) yaptiklart ¢alismada kombu gay1
orneklerinde titrasyon asitligi degerlerini 11.77-16.69 g¢/L olarak tespit ettiklerini
bildirmisler ve tez ¢alismamizda elde ettigimiz titrasyon asitligi degerlerinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Titrasyon asitligi sonucglarindaki degerlerindeki degisiklikler
hammadde tliri ve miktari, sicaklik ve fermantasyon siiresi gibi kosullara bagh

olabilmektedir (Veli¢anski vd., 2014).

4.3. pH Analiz Sonuclari

Tablo 4. 3. Kombucha ¢ay1 6rneklerinin pH degeri

Giin Ornekler
KTc KTs1 KTs2
7 2.82+0.01¢0 2.76+0.008° 2.63+0.01A¢
pH 14 2.754+0.01¢2 2.69+0.0182 2.50+0.01AP
21 2.77+0.01¢2 2.69+0.0182 2.440.01A2

KTc: Siyah gay, KTs1: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sar1 halile gay1 KTs2: 20 g toz sari halile ¢ay1.A-C: Satirdaki drnekler
arasindaki farki gosterir, 9: Siitundaki depolama siiresine bagli farki gosterir.
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Kombucha ¢ay1 orneklerinin pH degerleri Tablo 4.3’te verilmistir. Kombucha
cayina sar1 halile eklenmesi ve sar1 halilenin konsantrasyonu arttik¢a pH degeri dogrusal
olarak diigmektedir. Fermente bir igecek olan kombucha ¢ayimin en iyi pH degeri aralig
ortalama 2.5-4.5 arasinda degismektedir (Saglam vd., 2021). Kombu ¢ayinin i¢ilebilir
nitelikte olmasi i¢in pH degerinin diismesi gerekmektedir. Eger bu diisiis saglanmazsa
numune kontaminasyona ugramistir veya fermantasyon igin gerekli olan sicaklik
saglanamamistir, fermantasyon tekrar saglanmalidir (Nummer, 2013). Calismada pH
degerlerinin giivenilir tiiketimde igilebilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Yapilan bir
calismada siyah cay ile iiretilen kombucha cayinda fermantasyonun 11.gliniinde pH
degerinin 3.22+0.02 olarak bildirilmistir (Giildane vd., 2017). Ismailoglu Ozkan, (2024),
baz1 sebzeler ekleyerek elde ettigi kombucha caylarinda 21 giinlik fermantasyon
stirelerinde ortalama en diisiik pH degerini 2.40, en yiiksek degeri olarak 2.83 olarak tespit
etmistir ve fermantasyon ile beraber tiim gruplarda pH degeri diismiis, bizim ¢aligmamiz
ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Agikel (2024), yaptig1 ¢alismada meyve sulari ile iirettigi
kombucha ¢aylarinda fermantasyon stiresi uzadik¢a pH degerlerinde diisiis oldugunu
gbzlemlemistir.

Calismamizda kontrol grubu kombucha ¢ayi1 ile sar1 halile tozu ile elde edilen
kombucha ¢aylar1 arasinda ve zamana bagli degerlerde de istatiksel agidan anlamli farklar

oldugu goriilmiistir (P<0.001).

4.4. Renk Analizi Sonuclari

Tablo 4. 4. Kombucha ¢ay1 6rneklerinin L*, a* ve b*degerleri

Ornekler
Giin KTc KTs1 KTs2
7 15.24+0.02A°¢ 15.78+0.08B° 16.33+0.00¢2
L* 14 13.96+0.11A2 15.41+0.0382 17.16+0.01¢P
21 14.30+0.01AP 16.22+0.058¢ 18.43+0.07¢°¢
Ornekler
Giin KTc KTs1 KTs2
7 6.80+0.11¢°¢ 5.99+0.098° 3.89+0.0142
a* 14 6.28+0.12B5 4.84+0.02A2 4.85+0.02AP
21 5.56+0.0082 4.99+0.07A2 4.93£0.03A¢
Ornekler
Giin KTc KTs1 KTs2
7 2.51+0.054¢ 3.13£0.08BP 2.39+0.0142
b* 14 1.93+0.0542 2.09+0.0482 3.91+0.02¢0
21 2.11£0.03AP 2.95+0.03B° 5.50+0.03¢¢

KTc: Siyah gay, KTs1: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sar1 halile gay1 KTs2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1.AC: Satirdaki 6rnekler
arasindaki farki gosterir, 9: Sititundaki depolama siiresine bagli farki gosterir.
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Kombucha c¢ay1 orneklerinin renk degerlendirmeleri Tablo 4.4’de verilmistir.
Kombucha c¢aylarina sar1 halilenin eklenmesi ile beraber orneklerde L* degerinde artis
tespit edilerek icecekteki koyu rengin agik renge dondiigii gozlemlenmistir. Bununla
beraber, a* degeri tiim Orneklerde azalmis ve sari halile eklenen Grneklerin kontrol
numunesine gore daha kirmizi bir tonda oldugu goriilmiistiir. b* degeri 20 g sar1 halile
eklenen Ornek i¢in fermantasyon siiresi uzadikca artmistir. Sart halile eklenen 6rnekler
kontrol grubuna gore b* degeri agisindan daha yiiksek deger gostermistir. Hem sar1 hem
kirmiz1 rengin hafif baskin oldugu bir igecek olarak goriilmiistiir. Kusburnu eklenerek
iiretilen kombucha ¢ay1 icin yapilan bir ¢alismada a* degerinin fermantasyon siireci
uzadikca diisiis gosterdigi bildirilmistir ve ¢alismamiz ile uyumlu oldugu goriilmiistiir
(Tarhan, 2017). Acikel, (2024), yaptig1 caligmada meyve sulari ile iirettigi kombucha
caylarinda b* degerinin 14.glinde arttigin1 gézlemlemistir ve bizim g¢alismamizda KTs
ornegi ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. ismailoglu Ozkan, (2024), sebzeler
ekleyerek iirettigi kombucha caylari i¢in L* ve b* degerlerinin bizim g¢alismamizla
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Renk degerlerinde kontrol grubu kombucha cayi ile sar1 halile tozu ile elde edilen
kombucha caylar1 arasinda ve zamana bagli degerlerde de istatiksel agidan anlamli farklar

oldugu gozlemlenmistir (P<0.001).

4.5. Fe3*-Fe?* Indirgeme Kapasitesi Analiz Sonuglar

2.8 -
—o— BHA 1
—A— BHT
—o— a-Tokoferol

2.1 - —o— Troloks
—m—KTC
—Oo—KTS1 /A
—0—

14 KTS2 //9

o
\I

Absorbans (700 nm)

Konsantrasyon (ug mL™1)

Sekil 4. 1. 7. Giin i¢in farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL™ ) Kombu ¢ay1
ornekleri ve standart antioksidanlarin ferrik (Fe**) iyonlarini indirgeme
aktivitelerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4. 2. 14. Giin igin farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 pg mL™ ) Kombu ¢ay1
ornekleri ve standart antioksidanlarin ferrik (Fe**) iyonlarini indirgeme
aktivitelerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4. 3. 21. Giin igin farkl1 konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL™? ) Kombu ¢ay1
ornekleri ve standart antioksidanlarin ferrik (Fe**) iyonlarini indirgeme
aktivitelerinin karsilastirilmasi
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Sar1 halile tozu kullanilarak olusturulan kombu ¢ay1r Orneklerinin Fe®*-Fe?*
indirgeme kapasiteleri standart antioksidanlar ile kiyaslanmigtir. Metotta kullanilan
Kombu ¢ayinin konsantrasyona bagli olarak absorbans degerinin arttig1 gézlemlenmistir.
Farkl1 konsantrasyonlardaki ¢ozeltilein 700 nm’deki absornabslari dlgiilerek gozlemlendi
(Sekil 4.1. 7. Giin, Sekil 4.2. 14. Giin ve Sekil 4.3. 21. Giin).

20 gr sar1 halile tozu ile olusturulan kombu ¢aymin Fe3*-Fe?* indirgeme kapasitesi
a-tokoferol ve Trolox standart antioksidana gore daha yiiksek absorbans degeri vermistir.
Sar1 halile tozu eklenerek hazirlanan kombu caylarmin BHA ve BHT standart

antioksidanlardan daha diisiik absorbans degerler verdigi gozlemlenmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Kombu cayr ornekleri ve standart antioksidanlarm 20 pg mL™

konsantrasyonunda ferrik (Fe*") iyonlarini indirgeme aktivitesi

Kombucha ¢ayi 6rnekleri Standart antioksidanlar

Giin KTc KTs1 KTs2 BHA BHT a-Tokoferol Troloks

7 0.185+£0.0072 0.681+0.003%2 1.160+0.00252 1.968+0.016% 1.444+0.029F 0.604+0.0188 1.066+0.033 P
14 0.190+0.005A0 0.670+0.047°2 1.177+0.01952 1.968+0.016F 1.444+0.029E 0.604+0.0188 1.066+0.033 P
21 0.168+0.015? 0.657+0.005%2 1.186:+0.03252 1.968+0.016" 1.444+0.0295 0.604+0.018% 1.066+0.033 ©

KTc: Siyah ¢ay, KTs1: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sar1 halile gay1 KTs2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1, BHA: Biitillenmis
hidroksianisol, BHT: Biitillenmis hidroksitoluen. A®: Satirdaki ornekler arasindaki farki gosterir, *9: Siitundaki
depolama siiresine bagl farki gosterir.

Antioksidan aktivitede belirleyici faktorlerden birisi indirgeme kapasitesidir (Meir
vd.,, 1995). Sari halile tozu kullanilarak hazirlanan Ornekler ve standartlar
karsilastirildiginda Fe**-Fe?* indirgeme kapasitesiteleri BHA > BHT > KTs, > Troloks >
KTs: > o-tokoferol > KTc seklindedir (Tablo 4.5.). Sar1 halile tozu eklenen kombu
caylarmin, kontrol kombu cayma gore daha iyi Fe**-Fe?* indirgeme kapasitesiteleri
oldugu tespit edilmistir. Sar1 halile tozunun indirgeme kapasitesinin yiiksek olmasi
antioksidan aktivitesinin gii¢lii oldugunu gostermistir. Kontrol kombucha ¢ayi, sar1 halile
eklenerek hazirlanan kombucha caylar1 ve standart antioksidanlar arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (P<0.001). Fermantasyon siiresince kombucha
caylar1 kendi aralarinda 7, 14 ve 21. giinlerde istatiksel olarak anlamli bir fark
gdzlemlenmemistir. Ozler (2021), sar1 halile {izerinde yaptig1 analizlerde Fe®*-Fe?*

indirgeme potansiyelinin artis gosterdigini tespit etmistir.
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4.6. Cu*2-Cu* Indirgeme Kapasitesi Analiz Sonuclar
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Sekil 4. 4. 7. Giin i¢in farkl1 konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL™ ) Kombu

cayl Ornekleri ve standart antioksidanlarm Cu*2-Cu* indirgeme
aktivitelerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4. 5. 14. Giin igin farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ng mL™*) Kombu

cayr ornekleri ve standart antioksidanlarin Cu*2-Cu* indirgeme
aktivitelerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4. 6. 21. Giin i¢in farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL™ ) Kombu
caylr ornekleri ve standart antioksidanlarin Cu*2-Cu* indirgeme

aktivitelerinin karsilastirilmasi

Sar1 halile tozu kullanilarak olusturulan kombu c¢ay1 &rneklerinde Cu*2-Cu*

indirgeme kapasiteleri standart antioksidanlar ile kiyaslanmigtir. Metotta kullanilan
Kombu cayinin konsantrasyona bagli olarak absorbans degerinin arttig1 gzlemlenmistir.
Farkl1 konsantrasyonlardaki ¢ozeltilein 450 nm’deki absornabslar dlgtilerek gézlemlendi
(Sekil 4.4. 7. Giin, Sekil 4.5. 14. Giin ve Sekil 4.6. 21. Giin).

Sar1 halile tozu kullanilarak olusturulan kombu cay1 orneklerinde Cu*2-Cu*
indirgeme kapasiteleri standart antioksidanlar ile karsilagtirtlmistir. 20 g sar1 halile ile

olusturana kombu ¢aymin standart antioksidanlardan o-tokoferol’den daha yiiksek

absorbans gostermistir (Tablo 6).

Tablo 4.5. Kombu c¢ay1 o&rnekleri ve standart antioksidanlarn 20 pg mL*

konsantrasyonunda Cu*2-Cu* indirgeme aktivitesi

Kombucha ¢ay1 6rnekleri Standart antioksidanlar
Giin KTc KTs1 KTs2 BHA BHT a-Tokoferol Troloks
7 0.131£0.007%2 0.539+0.0018° 0.775+0.047°2 0.856+0.064F 1.682+0.001¢ 0.594+0.007€ 1.024+0.022F
14 0.148+0.0017° 0.467+0.00582 0.894+0.067°° 0.856+0.064° 1.682+0.001F 0.594+0.007¢ 1.02440.022F
21 0.178+0.0054¢ 0.526:£0.0348P 0.832:+0.002P% 0.856:£0.064° 1.682+0.001F 0.59440.007¢ 1.024+0.022F

KTc: Siyah cay, KTs1: 10 g siyah cay + 10 g toz sar1 halile ¢ay1, KTsz: 20 g toz sar1 halile ¢ayl, BHA:
Biitillenmis hidroksianisol, BHT: Biitillenmis hidroksitoluen. A*¢: Satirdaki 6rnekler arasindaki farki
gosterir, *9: Siitundaki depolama siiresine bagl farki gosterir.
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Sar1 halilenin eklenmesi Cu*?-Cu* indirgeme kapasitesini artirmistir. Sar1 halile
tozu kullanilarak hazirlanan kombu caylar1 ve standart antioksidanlar ile Cu*?-Cu*
indirgeme kapasite karsilastirmasinda BHA, BHT ve Troloks daha yiiksek indirgeme
aktivitesi vermistir. Standart antioksidan olan a-tokoferol, 20 g sar1 halile tozu eklenen
kombu ¢ay1 hari¢ diger kombucha caylarina gore yiiksek indirgeme aktivitesi vermistir.

Ozler (2021), sart halile iizerinde yaptig1 analizlerde Cu*?-Cu* indirgeme
potansiyenin arttigini bildirmistir.

Kontrol kombucha ¢ayi, sar1 halile eklenerek hazirlanan kombucha ¢aylar1 ve
standart antioksidanlar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir
(P<0.001). Kontrol kombucha ¢ay1 kendi arasinda ve 10 g siyah ¢ay ve 10 g sar1 halile
tozu ile hazirlanan ¢ayda kendi igerisinde istatiksel yonden anlamli bir fark oldugu

gozlemlenmistir (p<0.001).

4.7. ABTS Radikal Giderme Aktivitesi Sonuglar:
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Sekil 4. 7. 7. Giin i¢in farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL™! ) Kombu ¢ay1
ornekleri ve standart antioksidanlarm ABTS radikali giderme
aktivitelerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4. 8. 14. Giin i¢in farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 pg mL™ ) Kombu ¢ay1
ornekleri ve standart antioksidanlarmn ABTS radikali giderme
aktivitelerinin karsilastiriimasi
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Sekil 4. 9. 21. Giin igin farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL™? ) Kombu gay1
ornekleri ve standart antioksidanlarin ABTS radikali giderme
aktivitelerinin karsilastirilmasi

Sart halile tozu kullanilarak hazirlanan kombucha c¢aylarinin ABTS radikal
giderme aktiviteleri standart antioksidanlar ile karsilastirmalar1 saglanmistir.

Sar1 halile eklenen kombucha caylarindan 10 g siyah ¢ay ve 10 g sar1 halile
eklenmis olan kombucha c¢aymnin 14. giin ICso sonuglarmma bakildiginda standart
antioksidanlara gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Diisiik ICso degeri daha yiiksek
radikal giderme olarak ifade edilmektedir (Tablo 4.7.).
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Tablo 4. 6. Kombucha ¢ay oOrneklerinin ABTS radikal giderme aktivitelerinin I1Csg

degerleri ve standart antioksidanlarla karsilastirilmasi

Kombucha ¢ay1 érnekleri Standart antioksidanlar

Giin KTc KTs1 KTs2 BHA BHT a-Tokoferol Troloks
7 27.5062 3.18ED 2.57%¢ 2.61¢ 2464 3287 2.65°
14 27.9460 2.39A2 2.418° 2.61P 2.46°  3.28F 2.65F
21 30.536¢ 3.74F¢ 2.35%° 2.61¢ 2.468  3.28F  2.65°

KTc: Siyah ¢ay, KTs1: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sar1 halile ¢ay1, KTs2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1, BHA: Biitillenmis
hidroksianisol, BHT: Biitillenmis hidroksitoluen. ~-C: Satirdaki 6rnekler arasindaki farki gosterir, #9: Siitundaki
depolama siiresine bagl farki gosterir.

Sar1 halile tozu kullanilarak olusturulan kombucha ¢aylarinin, sadece siyah cay ile
olusturulan kombucha ¢ayina gore daha diisik ABTS radikal giderme aktivitesi 1Cso
degerleri verdigi gézlemlenmistir.

Das vd. (2016), yaptiklar1 calismada sar1 halile icin ABTS radikal giderme aktivitesi
igin ICso degerini 7.84 ug mL™ olarak bildirmislerdir.

Ozler (2021), yaptig1 calismada ABTS radikal giderme aktivitesinde ICso degerini
1.68 pg mL™? olarak tespit etmistir.

Sart halile tozu ile olusturulan kombucha ¢aylar1 ve standart antioksidanlar
arasinda, ayn1 zamanda kendi gruplar1 arasinda da istatiksel acidan anlamli farklar oldugu

goriilmistiir (p<0.001).

4.8. DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Sonuclari
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Sekil 4. 10. 7. Giin i¢in farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL?) Kombu
cay1 ornekleri ve standart antioksidanlarin DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4. 11. 14. Giin igin farkli konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL* ) Kombu
cay1 ornekleri ve standart antioksidanlarin DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin
karsilastirilmasi
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Sekil 4. 12. 21. Giin igin farkl1 konsantrasyonlarda (10, 20 ve 30 ug mL*) Kombu
cay1 ornekleri ve standart antioksidanlarin DPPH serbest radikali giderme aktivitelerinin
karsilastirilmasi

Sar1 halile tozu kullanilarak hazirlanan kombucha caylarinin DPPH serbest radikal
giderme aktiviteleri BHA, BHT, o-tokoferol ve Troloks standart antioksidanlar ile

karsilagtirmalar1 saglanmistir.



Tablo 4. 7. Kombucha ¢ay 6rneklerinin DPPH serbest radikal giderme aktivitelerinin 1Csg

degerleri ve standart antioksidanlarla karsilastirilmasi

Gil Kombucha ¢ay1 ornekleri Standart antioksidanlar
un

KTc KTs1 KTs2 BHA BHT a-Tokoferol Troloks
7 70.006P 18.24F¢ 7.4480 12.14° 11.95¢ 13.03F 5.634
14 78.756¢ 14.65F2 7.25B2 12.14° 11.95¢ 13.03F 5.634
21 69.30¢2 15.40FP 7.4480 12.14° 11.95¢ 13.03¢F 5.634

KTc: Siyah ¢ay, KTs1: 10 g siyah cay + 10 g toz sar1 halile gay1, KTs2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1, BHA: Biitil
hidroksianisol, BHT: Biitil hidroksitoluen.”"®: Satirdaki 6rnekler arasindaki farki gosterir, *9: Siitundaki depolama
stiresine bagli farki gosterir.

Sar1 halile eklenen kombucha g¢aylarindan 10 g siyah ¢ay ve 10 g sar1 halile
eklenmis olan kombucha ¢ayinin standart antioksidanlarin aktivitelerine gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.8). Kambu ¢ay1 6rnekleri ve standart antioksidanlar su
sekilde DPPH serbest radikal giderme aktivitesi sergilediler; Troloks > KTs, > BHT >
BHA > a-Tokoferol > KTs1 > KTc seklinde oldugu gézlendi.

Sar1 halile tozu kullanilarak olusturulan kombucha ¢aylarinin, sadece siyah cay ile
olusturulan kombucha ¢ayina gore daha diisitk DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
ICs0 degerleri verdigi gézlemlenmistir.

Das vd. (2016), yaptiklar1 calismada sar1 halile icin DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi i¢in ICso degerini 7.84 ug mL™? olarak bildirmislerdir. Ozler (2021), yaptig1
calismada DPPH serbest radikal giderme aktivitesinde ICso degerini 5.78 pg mL™ olarak
tespit etmistir. Sar1 halile DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ICso degeri
literatiirdeki diger ¢aligmalar ile karsilagtirildiginda uyumlu oldugu goriildii.

Sar1 halile tozu ile olusturulan kombucha caylar1 ve standart antioksidanlar
arasinda, ayni1 zamanda kendi gruplari arasinda da istatiksel agidan anlamli farklar oldugu

goriilmiistiir (p<0.00).

4.9. Total Flavonoid Bilesik Miktarina Ait Sonugclar
Sar1 halile tozu kullanilarak hazirlanan kombucha ¢aylarinda total flavonoid icerigi
icin kuersetin standart olarak kullanildi. Flavanoid miktarini1 belirlemek amaciyla grafik
hazirlandi ve denklem yardimi ile flavonoid bilesik miktar1 kuersetin ekivalen (KE)
belirlendi (r?: 0.9968).
Absorbans A1s nm = 0.0108%(KE)
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Sekil 4. 13. Total flavonoid bilesik miktari i¢in kuersetin ile hazirlanan standart grafik

Tablo 4. 8. Kombu ¢ay1 érneklerinin toplam flavonoid icerigi (1000 pg mL™).

Total flavanoid (ug KE/mg 6rnek)

Giin KTc KTs1 KTs2
7 3.98+0.73AP 13.17+0.3782 27.05+1.59¢%
14 3.67+0.89AP 13.76+1.1982 25.61+0.90¢2
21 1.51+0.30°2 12.35+0.78B2 28.64+0.25CP

KTc: Siyah cay, KTsi: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sari halile ¢ay1, KTsz: 20 g toz sar1 halile cayz,
A-C: Satirdaki 6rnekler arasindaki farki gosterir, 9: Siitundaki depolama siiresine bagh farki
gosterir.

Total flavonoid i¢eriginin artmasi, sar1 halile tozunun konsantrasyonunun artmasina
bagli bir sekilde artis gdstermistir (Tablo 4.9). Orneklere sar1 halile katilmasi total
flavonoid miktarini 6nemli diizeyde etkilemistir.

Literatiirde diger ¢aligmalara bakildiginda Ozler (2021), yaptig1 calismada total
flavonoid bilesik miktarini sar1 halile- alkol ektresi i¢in 23.20 pg KE/mg ekstre olarak
rapor etmistir. Das vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada sar1 halile i¢in flavonoid bilesik
miktarini 99.51 QE/g, Murningsih ve Fathoni (2016), yaptiklar1 ¢alismada sar1 halile i¢in
flavonoid bilesik miktarini 23.12 mg RE/g olarak tespit etmislerdir.
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4.10. Total Fenolik Bilesik Miktarina Ait Sonuclar

Sar1 halile tozu eklenerek olusturulan kombucha ¢aylari i¢in fenolik bilesik
iceriginin belirlenmesinde gallik asit standart olarak kullanilarak grafik olusturuldu.
Denklem olusturularak sar1 halile tozu eklenmis kombucha caylarinin igerdigi total
fenolik bilesik icerigi gallik asit ekivalenti (GAE) olarak hesaplandi (r?: 0.9684). Bu amag

ile olusturulan grafik Sekil 4.14°te verilmistir.

y = 0.0012x
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R?=0.9946
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Sekil 4. 14. Total fenolik miktar i¢in gallik asit ile hazirlanan standart grafik

Sar1 halile ile hazirlanan kombucha cay1 ekstreleri igin standart grafikten

yararlanarak total fenolik icerigi hesaplandi.

Absorbans 3760 nm 0.0012x(GA), r?: 0.9946

Tablo 4. 9. Kombu ¢ay1 drneklerinin toplam fenolik icerigi (1000 pg mL™).

Total fenolik (ug KE/mg 6rnek)

Giin KTc KTs1 KTs2

7 32.22+0.48A2 141.67+2.0982 238.614+1.39¢2
14 28.61£1.21A2 148.06+1.008° 255+0.000¢°
21 238.61+1.39AP 255.00+0.005°¢ 253.33+0.00B°

KTc: Siyah ¢ay, KTs1: 10 g siyah ¢ay + 10 g toz sar1 halile ¢ay1, KTs2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1, AC: Satirdaki drnekler
arasindaki farki gosterir, 9: Stitundaki depolama siiresine bagli farki gosterir.
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Sar1 halile tozu konsatrasyonu arttikca total fenolik bilesik icerigi de artis
gostermektedir (Tablo 4.10). Kombucha g¢aylar1 arasinda anlamli bir fark goriilmektedir
(p<0.00).

Ozler (2021), yaptig1 calismada total fenolik bilesik miktarin1 sar1 halile-alkol
ekstresinde 288.5 ng KE/mg ekstre olarak rapor etmistir. Das vd. (2016), yaptiklar
calismada sar1 halile i¢in fenolik bilesik miktarini1 327.22 GAE/g, Murningsih ve Fathoni
(2016), yaptiklar1 ¢alismada sar1 halile i¢in fenolik bilesik miktarin1 84.81 mg GAE/g

olarak tespit etmislerdir.
4.11. Antibakteriyel Aktivite Analiz Sonuclar
Sar1 halile tozu kullanilarak hazirlanan kombucha caylar i¢in dort farkli bakteri

kullanilarak antibakteriyel aktivite tayinleri yapildi.

Tablo 4. 10. Kombu gay1 drneklerinin antibakteriyel aktivite igerigi

Kombucha cay: érnekleri

Bakteri suslari Giin KTo KTs. KTss
Eechotli oo 7 TE 10.30+0.30B2 TE
scherichia coli Ab ca Bb
A o5007 14 9.23+0.05 10.53+0.06 9.50+0.17
21 N.D 10.50+0.17¢2 9.57+0.148b
Klebsiella 7 TE TE TE
pneumoniae ATCC 14 8.50+0.178% 9.83+0.03¢P 7.40£0.17A°
13883 21 9.33+0.03B¢ 10.20+0.15¢¢ 8.73+0.17A¢
Pseudomonas 7 T.E TE TE
aeruginosa ATCC 14 10.47+0.07C0 10.27+0.038® TE
62238 21 10.40+0.108 10.33+0.03B® TE
aureus 14 7.67+0.33AP 9.70+0.208¢ 10.47+0.268
ATCC 25923 21 9.07+0.12A¢ 9.13+0.13AP 11.67+0.078¢

KTc: Siyah ¢ay, KTs1: 10 g siyah gay + 10 g toz sar1 halile ¢ay1, KTs2: 20 g toz sar1 halile ¢ay1, AC: Satirdaki drnekler
arasindaki farki gosterir, @9: Siitundaki depolama siiresine bagh farki gosterir. T.E: Tespit edilemedi.

Kombucha cay1 6rneklerinin seg¢ilmis patojen bakteri suslarina karsr gdsterdigi
antibakteriyel aktiviteye iliskin bulgular Tablo 4.11’de sunulmustur.

Elde edilen sonuglara gore, KTsi1 6rnegi, Escherichia coli ATCC 25922 susuna kars1
diger kombucha ¢ay1 6rneklerine kiyasla daha yiiksek inhibisyon kapasitesi sergilemistir.
Bununla birlikte, KTs1’in s6z konusu sus iizerindeki antibakteriyel etkinliginin

fermantasyon siiresinden anlamli diizeyde etkilenmedigi belirlenmistir.
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Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 susuna karsi kombucha ¢ay1 6rneklerinin,
fermantasyonun 7. giiniinde belirgin bir antibakteriyel etki gostermedigi, buna karsin
diger fermantasyon giinlerinde etkili bir inhibisyon sagladig1 saptanmistir (P<0.001). Bu
baglamda, KTs: 6rnegi, Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 susuna karsi, diger cay

orneklerine kiyasla daha yiiksek diizeyde antibakteriyel etki géstermistir.

Pseudomonas aeruginosa ATCC 62238 susu ilizerinde yiiriitilen analizler
sonucunda, KTs2 orneginin antibakteriyel aktivite gostermedigi belirlenmistir. Buna
karsilik, KTc ve KTs: 6rneklerinin, fermantasyonun 14. ve 21. giinlerinde s6z konusu sus
iizerinde belirgin inhibisyon etkisi olusturdugu tespit edilmistir. Ozellikle, K Tc 6rneginin
14. giindeki antibakteriyel etkisi, KTS1 e kiyasla istatistiksel olarak anlaml sekilde daha
yiiksek bulunmug (P<0.001); fermantasyonun 21. giiniinde ise her iki 6rnek arasinda
anlaml bir fark gozlenmemistir. Ayrica, Pseudomonas aeruginosa ATCC 62238 susuna
karst KTc ve KTsi orneklerinin antibakteriyel etkilerinin fermantasyon siiresinden

bagimsiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Staphylococcus aureus ATCC 25923 susuna karsi yiriitiilen analizlerde, KTS2
ornegi tim fermantasyon periyotlarinda anlamli diizeyde inhibisyon etkisi gosterirken,
KTC ve KTs:1 drneklerinin 14. ve 21.giinlerde inhibitor aktivite sergiledigi gozlenmistir.
Ancak, KTc ve KTsz oOrneklerinin bu sus iizerindeki antibakteriyel aktivitelerinin
fermantasyon siiresine bagli olarak énemli dlciide arttig tespit edilmistir (P<0.001). Ote
yandan, KTs; orneginin ilgili sus iizerindeki antibakteriyel etkinliginde fermantasyon

stireci boyunca kismi bir azalma egilimi gozlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya genelinde her giin artis gosteren birgok hastaligin hala tedavisinin
bulunamamasi, dogadaki dogal tibbi bitkilerin ne denli 6nemli oldugunu ve arastirmalarin
cogaltilmasi ve detaylandirilmast gerektigini gostermektedir. Bu c¢aligmada kullanilan
sar1 halile bitkisinin arastirilmasi ve detaylandirilmasi da bu yiizden 6nem arz etmektedir.

Sar1 halile bitkisi igerdigi zengin fenolik bilesikler, katesinler ve vitaminler
sayesinde dogal tedavi edici olarak kullanilmaktadir.

Sar1 halilenin kombucha cayma eklenmesi ile Fe**-Fe?* ve Cu*2-Cu* indirgeme
aktivitelerinde yiikselme goriilmiistiir. Sar1 halile tozunun kombucha ¢ayima eklenmesi
toplam fenolik bilesik ve flavanoid bilesik i¢eriklerinde de artis saglamistir. Ayni sekilde
sar1 halile tozu konsantrasyonu arttikga toplam fenolik ve flavanoid igeriginde de
dogrusal olarak artig gozlemlenmistir.

Genel olarak bakildiginda ise biyoaktif Ozelliklere sahip sar1 halile bitkisinin
kombucha ¢ayma eklenmesi, Fe*-Fe?" ve Cu*?-Cu* indirgeme kapasitelerinde de artis
saglayarak kombucha g¢ayinin daha nitelikli, fonksiyonel ve saglikli bir iiriin haline
gelmesinde onemli rol oynamistir ve ayrica bakterilere karsi savunmada olumlu 6zellikler
saglamistir. Bu potansiyellerin artmasi ile beraber antioksidan aktivite i¢in olumlu yonde
ozellikler saglanarak serbest radikalleri gidermede de 6nemli derecede etki saglanmustir.

Sari halilenin eklenmesi ile ABTS radikal giderme aktivitesi 1Cso degerleri kontrol
kombucha ¢ay1 i¢in 27.50 pg mL?t, 10 g siyah ¢ay ve 10 g toz sar1 halile eklenen
kombucha cay1 icin 3.18 pg mL™ ve 20 g toz sar1 halile eklenen kombucha cay1 igin 2.57
ug mL*? olarak tespit edildi. Sar1 halile miktarmin artis1 ile ABTS radikal giderme
aktivitesinde ICso degerlerinde diisiis gozlemlendi. Diisiik ICso degeri daha giiglii
antioksidan etki sagladigin1 gostermektedir. 20 g sar1 halile eklenen kombucha ¢aylarinda
standart antioksidanlar ile karsilastirma yapildiginda BHA, a-Tokoferol ve Trolox’a gore
daha diisiik 1Cso degeri verdigi gozlemlendi. Bu durumda sentetik antioksidanlara gore
daha kullanigh olan dogal antioksidan tiiketimine yonlendirmektedir.

Kombucha ¢ayina sar1 halile eklenmesi ile DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
ICso degerleri kontrol kombu ¢ay1 i¢in 70.00 ug mL™?, 10 g siyah cay ve 10 g toz sari
halile eklenen kombucha cay igin 18.24 ug mL™ ve 20 g toz sar1 halile eklenen kombucha
cay1igin 7.44 ug mL™ olarak belirlendi. Sar1 halile miktar1 konsantrasyonu arttikga DPPH

serbest radikal giderme akvitesinde 1Cso degerinde diisiis gézlemlendi. 20 g toz sar1 halile



eklenen kombucha caylarinin standart antioksidanlar ile karsilastirilmasi ile BHA, BHT
ve a-Tokoferol’e gore daha diisiik ICso degerleri verdigi goriildii.

Total fenolik bilesik igerigine bakildiginda sar1 halilenin kombucha ¢ayina
eklenmesi, konsatrasyonun artmasi ve fermantasyon siiresinin ilerlemesi ile 6nemli
derecede fenolik icerikte artis saglandigi goriildii. En yiiksek total fenolik bilesik igerigi
fermantasyonun 14. giiniinde 20 g toz sar1 halile eklenen kombucha c¢ayinda 255 pg
GAE/mg ekstre olarak tespit edildi.

Sar1 halilenin kombucha cayinda miktarinin artmasi1 ve fermantasyon siiresinin
ilerlemesi ile flavonoid igeriginin de dogrusal olarak arttig1 gozlemlenmistir. En yiiksek
total flavonoid miktart igerigi 28.64 ng KE/mg ekstre ile 20 g toz sar1 halile eklenen
kombucha ¢ay1 olarak tespit edildi.

Escherichia coli ATCC 25922 ve Pseudomonas aeruginosa ATCC 62238 i¢in
yapilan antibakteriyel aktivitede en ¢ok duyarliligin KTs: ornekleri gostermistir.
Pseudomonas aeruginosa ATCC 62238 i¢in sar1 halile tozu eklenmesi herhangi bir artis
saglamamustir. Staphylococcus aureus ATCC 25923 igin ise en yiiksek duyarliligi KTs,
gostermistir. Ozellikle fermantasyon siiresi ile antibakteriyel aktivite arasinda dogrusal
bir orant1 gozlemlenmistir. KTs1 0rnegi icin Klebsiella pneumoniae ATCC 13883
fermantasyonun 21. giininde duyarlilik artmistir. Sar1 halilenin kombucha c¢ayina
eklenmesi ile bakterilere karsi savunma mekanizmasi olusturmada genel olarak olumlu
etki gozlemlenmistir.

Gilinlimiizde kombucha ¢ay1 tiikketimindeki artis géz oniinde bulundurularak bu
tirlinlin sar1 halile bitkisine eklenmesi ile insan sagligina daha faydali bir hale getirmek,
fenolik ve flavanoid igerigi yiliksek, antioksidan kapasitesi artirilmis ve antibakteriyel
ozellik kazandirilmis bir hale getirilmesi hem yeni bir iirlin ortaya koymak agisindan
hemde fonksiyonel bir iirlin olusturmak i¢in onemli bir durum ortaya koymaktadir.
Ozellikle tiiketicilerin dogal fermente iiriinler talebinin karsilanmasi adina meyve ve ¢ay
karigimi yeni bir fermente igecek ortaya koyularak cesitlilik saglanmastir.

Sar1 halile bitkisinin 6zelliklerinin laboratuvar ortaminda daha ¢ok arastirilmasi

dogal tedavi yontemleri, yeni {iriinler olusturmak icin son derece 6nemlidir.
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