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Kombu cayi asetik asit bakterileri ve mayalarin simbiyotik iliskisiyle seker ilave edilmis ¢ay ekstraktlarin
fermentasyona ugratiimasi sonucu elde edilen fermente bir icecektir. Kombu ¢ayinin tiketimi ve konusundaki
calismalar her gegen gun artmaktadir. Bu ¢alismada, Artvin boélgesinden temin edilen Capparis ovata Desf.
turldne ait kapari tomurcuklari Kombu ¢ayi Uretiminde kullanilmig, kapari tomurcugu ve fermentasyon sonucunda
elde edilen Kombu cayi 6rnekleri (KCi: yesil cay, KCz: kapari tomurcugu, KCs: kapari tomurcugu+yesil cay)
analiz edilmistir. Kombu ¢ayi Uretiminde kullanilan kapari tomurcugunun kurumadde, suda ¢6ztinen kurumadde,
kil ve toplam asitlik ile pH ortalama degerleri sirasiyla; 25.994£1.12 ¢/100g; 14.47+0.21; 1.74+0.06 g/100 g;
0.57+0.06 g/100 g; 5.30+0.12 olarak belirlenmistir. Uretilen Kombu cayi érneklerinde, fermentasyon sonunda
toplam asitlik 0.74+0.02 ile 1.43+0.04 g/100g arasinda degisirken, pH ise 3.18+0.01 ile 3.19+0.01 degerleri
arasinda belirlenmistir. Kapari tomurcugunda antosiyanin igerigine rastlanmazken; KCi1 érneginin antosiyanin
miktari 2.30 mg/L (siyanidin-3-glikozit esdegeri) olarak bulunmus, KCz 6&rnedinde bu degerin kapari
tomurcugunun da etkisi ile %52 oraninda artarak, 3.50 mg/L (siyanidin-3-glikozit esdegeri) oldugu belirlenmistir.
Kombu c¢ayi oOrneklerinin saglik Uzerindeki potansiyelleri belirlemek amaci ile antioksidan kapasiteleri
incelenmis, yesil cay ve kapari iceren KCs ornegi; ekstrakte edilebilir (TEACasts: 7.06 ymol Trolox/mL;
TEACoppH: 7.12 umol Trolox/mL), hidrolize edilebilir (TEACagts: 7.59 ymol Trolox/mL; TEACcurrac: 4.28 umol
Trolox/mL; TEACoppH: 3.03 pmol Trolox/mL) ve biyoerisilebilir fenolikler (TEACasts: 5.70 pmol Trolox/mL;
TEACcuprac: 4.47 pmol Trolox/mL; TEACorph: 2.36 umol Trolox/mL) agisindan en yuksek degerleri gdstermistir.
Ayrica, duyusal degerlendirme sonuglarina gére, KCs 6rnegdi, 5.61 puan (genel begeni) ile panelistlerce en
begenilen 6rnek olmustur. Calismanin sonucunda, fenolik bilesenlerce zengin bir substrat olan kapari
tomurcugu kullanilarak, antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen igerigi zenginlestiriimis, yeni ve saglikli
bir fermente icecek Uretilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cappariss spp., Kombu gayi, Antioksidan kapasite, Antosiyanin, Biyoerisilebilirlik

Effect of Caper Buds (Capparis spp.) on Phenolics, Antioxidant Capacity, and Bioaccessibility
on Kombucha Tea Production

ABSTRACT

Kombucha is a fermented beverage obtained by the fermentation of tea extracts containing sugar by the symbiotic

culture of acetic acid bacteria and yeasts. The consumption and studies about the Kombucha are increasing steadily.
In this study, caper buds belonging to Capparis ovata Desf. obtained from the Artvin region in Turkey were utilized in
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Kombucha production; caper buds and Kombucha tea samples (KCi: Green-tea, KC,: Caper bud, KCs: Caper bud +
Green-tea) were analyzed. The dry matter, water-soluble dry matter, ash and total acidity and pH of caper buds used
in Kombucha tea production were determined as 25.99+1.12 g/100g, 14.47+0.21, 1.74+0.06 g/100g, 0.57+0.06
g/100g and 5.30+0.12, respectively. In Kombucha samples, at the end of fermentation, the total acidity ranged from
0.74+0.02 to 1.43+0.04 g/100g, while the pH was between 3.18+0.01 and 3.19£0.01. Although, caper buds did not
contain any anthocyanin, KC,; sample had 2.30 mg/L (cyanidin-3-glycoside equivalent) anthocyanin and it increased
by 52% and determined as 3.50 mg/L (cyanidin-3-glycoside equivalent) in KC3; sample by the inclusion of caper buds.
In order to determine the potential of Kombucha tea samples on health, antioxidant capacity of samples were
determined, and green tea and caper bud containing KC3; sample had the highest values in extractable (TEACagrs:
7.06 pmole Trolox/mL; TEACppen: 7.12 pmole Trolox/mL), hydrolyzable (TEACasts: 7.59 pumole Trolox/mL;
TEACcuprac: 4.28 umole Trolox/mL; TEACpeen: 3.03 umole Trolox/mL) and bioaccessible phenolics (TEACagrs: 5.70
umole Trolox'mL; TEACcurrac: 4.47 umole Trolox/mL; TEACpeen: 2.36 umole Trolox/mL). In addition, according to
sensory evaluation results, KCz with 5.61 points was the most preferred sample by panelists (overall acceptability). As
a result of the study, antioxidant capacity and total phenolic component contents of tea samples were enriched by
using a phenolic compond rich substrate capers buds, and a new healthy fermented beverage was produced.

Keywords: Cappariss spp., Kombucha, Antioxidant capacity, Anthocyanin, Bioaccessibility

GIRiS

Artan diinya nlfusu ve bununla beraber ortaya ¢ikan
saglik problemleri ile bireyler saglikli beslenmeye daha
¢cok 6nem vermeye baslamis ve ilag tedavisi yerine
bitkisel icerikli tedavilere olan ilgi artmistir. Bu amagla;
son vyillarda besin igerigi zengin, biyoerigilebilirligi
yuksek, fonksiyonel gida arayisi ile saglikh receteler
olusturulmakta ve saglik Uzerindeki etkileri
incelenmektedir.

Kapari bitkisi Capparaceae familyasina ait, tGlkemizde
Capparis spinosa ve Capparis ovata olmak Uzere iki
tiriniin  ve bu tlrlere ait 6 c¢esidinin Glineydogu
Anadolu, Orta Dogu, Karadeniz, Marmara ve Akdeniz
bolgelerinin bazi yorelerinde yetisen, bubu, devedikeni,
geber otu, gebere otu, gebere, gebre, gevil, kapara,
kapari, kapari, kebere, keberegebre out, kedi tirnagi,
kemeri, keper, kepere, menginik, seballah ve yumuk gibi
isimlerle de anilan ¢ok yillik bir bitkidir [1, 2].

Kapari gida genellikle sektoriinde lezzeti gelistirmek
amaciyla baharat olarak kullanilmanin  yansira,
“Karpuzcuk” adi verilen kapari tomurcuklar hazir yemek
urtnlerine, peynire, et ve su durldnlerine, finncilik
urlnlerine ilave edilerek kullanilabilmekte ve konservesi
genis bir kullanim alani bulmaktadir. Recelinin de
yapilmasinin yanisira, salamurada muhafaza etmek
suretiyle tursu olarak da kullanimi yaygindir [3-5]. Kapari
bitkisinin iceriginde 100 g tomurcudu (kurumaddede)
baz alindiginda; 24.03 g protein, 12.52 g seliiloz, 2.19 g
lipit, 9.41 mg kil, 64 mg fosfor, 66 mg kalsiyum, 8.7 mg
demir ve az miktarda nigsasta tespit edilmistir [6].
Capparis’in farkl turlerinde, bitkinin farkh kisimlari (kdk
kabugu, vyaprak, ¢icek tomurcugu, meyve, tohum)
alkaloid, flavonoid, glukozinolat, lipid, polifenol gibi
birgok kimyasal bilesik icermektedir [7-8]. Kapari
bitkisinin aroma bilesenlerini ise izobutil izotiyosiyanat,
kikurt ve sildo-oktasiklosulfir olusturmaktadir [9].
Kaparinin metanolik estraklarinda tespit edilen baslica
flavonoidler  kaparirutin,  kuersetin  3-O-glukosid,
kuersetin 3-O-glukosid-7-O-rhamnosit olmakla birlikte,
kaparirutin ve kuersetin kaparinin antioksidan ozelligi
uzerinde en etkili flavonoidlerdir [7]. Yemig'in [10] yaptigi
calismada kapari tomurcuklarindaki glukosinatlar ve
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flavonoidler incelenmis, igerdidi glukosinatlarin yiksek
oranda glukokapparinden (%92.1), flavonoidlerin ise
rutin  (1.459/100g KA) ve kamferol-3-rutinozit
(0.88g/100g KA)den olustugu tespit edilmistir. Ayrica
diger calismalarla da, ylksek miktarda a, y ve &
tokoferol icerigine sahip oldugu ifade edilmistir [7, 8].
Kapari gida sektorinin yansira saglik sektoriinde de
kullanim alani bulmaktadir. Huseini ve ark. [11] tip-2
diyabetik hastalarla yaptigi arastirmada meyvelerin
antidiabetik ve kolestrerol districl etkisini, Eddouks ve
ark. [12] streptozotosin-indiklenmis diyabetik siganlarla
yapti§i arastirmada anti-obesite etkisini, Kazemian ve
ark. [13] ise diyabetik sicanlarla yaptigi calisamada anti-
hepatoksik etkisini belirlemistir. icerdigi fenolik bilesenler
sayesinde de antioksidan, idrar sokturicu, anti-
hipertansiyon, balgam sokturici etkileri bulundugu ve
eklem, kas, kemik, dis agrilarinda agn Kkesici etki
gosterdigi; dalak blylimesi, kalga rahatsizidi, hemofili,
gut, skorbit hastaliklarinda tedavi edici rollere sahip
oldugu belirlenmigtir [14-16].

Tursu, sirke, boza, kefir, Kombu c¢ayi, sucuk gibi
fermente gidalar, vucuttaki olusan zararh
metabolitlerden korunmaya yardimci olan antioksidatif
ve fenolik bilesenlerce zengin icerigi ile dikkat
cekmektedir. Fermentasyon ile Urdnlerin raf 6mri
uzatilarak daha uzun sure faydalanmamiz saglanirken
ayni zamanda, igerigi zenginlestiriimis, fonksiyonel
Ozellikleri gelistirilmis yeni Grtnler de elde edilmektedir.
Fermente Urlnlerin, immun sistemi destekleyici oldugu,
kanserin 6nlenmesinde ve hastaliklarin tedavisinde
yardimci rol oynadigi, osteoporoz belirtilerini azalttig,
antioksidan, antimikrobiyal, antikolestrol ve probiyotik
Ozelliklerinin bulundugu gesitli calismalarda bildirilmis,
saglik Uzerine etkileri de ortaya koyulmustur [17].

Fermente Urinlerden “Kombucha”, maya ve asetik asit
bakterilerinin  simbiyotik  birlesiminin  sekerli ¢ayin
fermentasyonu ile elde edilen bir igecek olup ve kelime
olarak Japonca Laminaria japonica adindaki genis
yaprakli bir deniz yosununu tanimlayan ‘Kombu’ ile ¢ay
anlamina gelen ‘Cha’ kelimelerinin  birlesiminden
olusmaktadir [18, 19]. Kombu c¢ayi, hafif tath ve asidik
yaplya sahip olup diinya ¢apinda tiketilen ve populerligi
giderek artan bir igecektir [20]. Mikroorganizmalarin
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aktivitesiyle olusan bu fermente icecek genellikle gesitli
cay tlrlerinden (siyah, yesil, beyaz vb.) veya kahveden
meydana gelen sivi faz ile sivi fazin izerinde olusan
selllozik yapidaki biyofilm tabakasindan meydana
gelmektedir [19, 21]. Bu selllozik biyofiim tabakasi ‘tea
fungus’ olarak bilinmekte ve ‘SCOBY’ olarak
adlandiriimaktadir. SCOBY, ingilizce ‘Bakteri ve
mayalarin simbiyotik kilturd’ anlamina gelen Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeast’in kisaltmasidir.
Gerceklesen aerobik fermentasyonda cay, kahve gibi
substratlar icerdikleri kafein, teofilin gibi bilesiklerle
Kombu mayasinin hicrelerinin gelisimi igin gerekli azot
kaynagini, eklenen seker (%7-15 oraninda) ise karbon
kaynagini olusturmaktadir [22]. Kombu ¢ayinda bulunan
mayalar, ¢ayin icerdigi karbonhidrat kaynagini invertaz
enzimi ile parcalamakta ve elde ettikleri glikozdan etil
alkol Uretmektedir. Simbiyotik bakteriler ise mayalarin
urettikleri etil alkolden asetik asit meydana getirmektedir.
Kombu gay! Uretimi igin hazirlanan igerik; fermentasyon
kabi Uzeri hava gegisine izin veren bir bez veya tilbent
ile kapatilarak, dogrudan gines 1sigina maruz
kalmayacak sekilde, 25°C-28°C sicaklkta, 7-12 gin
slreyle fermentasyona birakilir [23, 24]. Fermentasyon
suresi ve ekstrakta gore Kombu c¢ayinin igerigi farkhlik
gostermekle birlikte genel itibariyle asetik asit, laktik asit,
glukonik asit, polifenoller, probiyotikler, etanol, etil
glukonat, katesinler, teoflavinler, flavonoller gibi cay
bilesenleri, invertaz, amilaz gibi hidrolitik enzimler, Na,
K, Ca, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn gibi elementleri igermektedir
[22, 25]. Kombu cay! serinletici 6zelligininin yani sira
profilaktik (hastalik Onleyici) ve terapoétik (tedavi edici)
ozelliklerinin olmasi nedeniyle de tercih edilmektedir [19,
26, 27]. Antibiyotik etkisinin oldugu, immun sistemi

destekledigi, antikanserojenik, antidiyabetik,
hipokolesterolemik, hipoglisemik, antioksidan,
antimikrobiyel o6zellikler tasidigi, laksatif 6zelliginin

oldugu, bagirsak florasinin gelismesine yardimci oldugu,
metabolizmay! hizlandirarak kilo kaybini destekledigi
yapilan ¢alismalarda belirlenmistir [19, 21, 28-35].

Saglik Uzerindeki ettkileriyle bilinen fenolik bilesikler,
aromatik halka (en az bir adet) ve hidroksil grubu iceren
bitkilerde dogal olarak bulunan organik bilesiklerdir.
Saglik Uzerinde kanser riskini azaltmak, kalp-damar
hastaliklarini  engellemek vb. birgok olumlu etkisi
bulunmaktadir  [36]. Fenolik bilesikler vicuttaki
hicrelerin zarar gormesini serbest radikaller ile
tepkimeye girerek, metallerle selat olusturarak,
hidroperoksitleri daha stabil forma dénusturerek, diger
indirgen ajanlarla sinerjik etki olusturarak engellemekte
ve boylelikle vucutta antioksidan etki gostermektedir
[37]. Gidalarin sahip oldugu antioksidan etki, hidrojen
transferine dayanan reaksiyonlar (HAT; Hydrogen Atom
Transfer) ve tek elektron transferine dayanan
reaksiyonlar (SET; Singlet Electron Transfer) olmak
Uzere iki farkh reaksiyon mekanizmasi ile analiz
edilebilmektedir [38]. Tekrar edilebilir, ucuzlugu ve
yayginligi nedeniyle, 6rnek icerigine de bagl olarak;
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ABTS (2 2'-azino-
bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)), CUPRAC
(The Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity), FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power) ve Folin-Ciocalteu
metodu (Toplam Fenolik Bilesen Analizi; Total Phenolic
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Content) tercih edilen antioksidan kapasite metotlari
arasindadir.

Gidalarin antioksidan o&zelliklerinin saglik Uzerindeki
etkileri, vlcuttaki sindirilebilirligine  gére  farklilik
gostermektedir. Gida matrisi icinde, karmasik yapilar
halinde bulun fenolik bilesikler, bagirsakta sindirim
slirecinden gectikten sonra vicutta kullanilabilmekte
olup ve bu konuda birbiriyle iliskili iki kavram &ne
cikmaktadir:  biyoerisilebilirlik ve biyoyararlihk [39].
Biyoerisgilebilirlik, mide-bagirsaksisteminde gida
matrisinden serbest hale gecgerek, bagirsak emilimi i¢in
uygun hale gelen biyolojik fraksiyonu; biyoyararlilik ise,
bagirsaktan emildikten sonra vicudun kullanabilecegi,
kan ve idrarda rastlanabilen, biyolojik etkiye sahip
fraksiyonu ifade etmektedir [39-41]. Gidalarin
biyoerigilebilirlikleri, sindirim enzimleri ile yapay olarak
olusturulan in vitro sindirim sistemi ile belirlenmekte olup
[42], gidanin saglik Gzerindeki etkisi ile ilgili potansiyelini
ortaya koyan 6nemli parametrelerden biridir.

Bu calismada kapari bitkisinin (Capparis ovata Desf.)
tomurcugu ile Kombu gayl Uretimi gerceklestirilerek
uretimde kullanilan kapari tomurcugu ve Uretimi
gerceklestirilen Kombu cayi 6rneklerinin fiziko-kimyasal
analizlerinin yanisira; ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik bilesen ekstraktlarinin
antioksidan kapasite (TEACDPPH, TEACCUPRAC ve
TEACeTs), toplam fenolik bilesen analizleri de yapilarak
biyoerisilebilirlikleri (%) belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Kombu cayl Uretiminde kullanilan kapari tomurcugu
Capparis ovata Desf. tirine ait olup, 2019 yili agustos
ayinda, Artvin Deriner Baraji bolgesinden (H: 220 m; N:
41° 10' 11.0064”; E: 41° 52" 12.9972”) (Sekil.1) elde
edilmistir. Temin edilen kapari tomucuklari Kombu c¢ayi
uretimi  ve analizleri yapilana dek -18°C’de
depolanmistir. Kombu c¢ayi dretiminde kullanilan yesil
cay (Dogadan Gida Uriinleri A.S, Istanbul, Tirkiye) ve
pancar sekeri (Dogus Gida A.S, istanbul, Tiirkiye) yerel
marketlerden  temin  edilmistir.  Fermentasyonun
saglandigi starter kultir (SCOBY) ticari olarak satisini
gerceklestiren  Oregon Kombucha Tea (ABD)
firmasindan (ABD) temin edilmistir.

Kombu Gayi Uretimi

Kombu gayinin Gretimi igin, sterilize edilmis 1 L damitik
suya 14 g/L yesil cay ve/veya 100 g/L homojenize
edilmis kapari tomurcugu (Tablo. 1, Sekil. 2) eklenerek
100°C’de 15 dakika demleme islemi gergeklestirilmistir.
Demleme islemi sonrasinda sizme isleminin ardindan
icerik 28°C-30°C sogutulmus, bu esnada 30 g/L pancar
sekeri ilave edilmistir. Elde edilen ekstrakta bir énceki
fermentasyondan elde edilen 100 mL/L Kombu g¢ayi ve
SCOBY eklenmistir. Cayin Uzeri hava gegcirebilecek
sekilde cift kath tilbent ile kapatilarak 28+2°C’de
fermentasyona birakilmigtir. pH’si 3.20+0.10’e gelen
Kombu gaylari, siselenerek pastorize edilmistir (Sekil. 2).
Analizlere kadar +4°C’de depolanmistir.
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Capparis ovata Desf.

H: 220 m, N: 41°10’ 11.0064”, E: 41°52’ 12.9972”
Sekil 1. Artvin ilinde bulunan kapari bitkisi ve kapari tomurcugu

Tablo 1. Kombu gay! formilasyonlar*

= Kapari Yesil Ca Kombu gayi
Ornek tomurcFl)Jgu(g) yaprakla%l}{g) seker(g)  Saf Su(l) (mL) Y
KC: - 14.00 30.00 1.00 200.00
KC2 100.00 - 30.00 1.00 200.00
KCs 100.00 14.00 30.00 1.00 200.00

*KCi: Yesil Cayll Kombu Cayi, KC,: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari

Tomurcuklu Kombu Cayi

Sekil 2. Kombu gayi 6rnekleri
*KCi:Yesil Cayli Kombu Cayi, KC2:Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi

Metot
Fiziko-Kimyasal ve Kimyasal Analizler

Kapari tomurcudu ve Kombu c¢ayl &rneklerinde
kurumadde tayini (AOAC Metot No: 984.25), suda
¢ozunen kurumadde tayini (AOAC Metot No: 970.59),
kdl tayini (AOAC Metot No: 940.26) pH tayini (AOAC
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Metot No: 981.12; Hanna marka, pH 211 model pH-
metre, Hanna Instruments S.R.L., ABD), toplam asitlik
tayini (AOAC Metot N0:942.15) yapilmistir [43].

Orneklerin, renk tayini Minolta Spektrofotometre (CM-
3600d; Osaka, Japonya) cihazi ile yapilarak, L*, a’, b’
parametreleri belirlenmistir. Orneklerin toplam
antosiyanin igerigi, Lee ve ark. [44] tarafindan belirlenen
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pH-diferansiyel metoduna goére spektrofotometrik
(Optizen 3220UV, Optizen Labs LLC, Varsova,
Polonya) olarak belirlenmis, sonuglar siyanidin-3-glikozit
(S3G) esdegeri olarak hesaplanmistir.

Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenolik Bilesen
Analizleri

Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Kapari ve Kombu c¢ayi o6rnekleri, ekstrakte edilebilir,
hidrolize edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik
ekstraksiyonlari elde edilerek analiz edilmistir. Ektrakte
edilebilir ve hidrolize edilebilir fenolik fraksiyonlarinin
ekstraksiyonu igin Vitali ve ark. [45]'nin metoduna gore,
kapari tomurcugu igin 2 gr-Kombu gayi igin 2 mL 6rnek,
HCl  conc/metanol/su  (1:80:10, v/v) eklenerek
calkalayicili su banyosunda (250 rpm) (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) 20°C’de ekstrakte
edilmistir. Ardindan 3500 rpm devir ile santrifiij edilmigstir
(4°C, 10 dk.) (3 K 30 Sigma Santrifuj, Almanya).
Ekstrakte edilebilir fenoliklerin ekstraksiyonu analiz igin
ayrilirken, kalintinin Uzerine metanol/H2SO4 (10:1)
eklenerek calkalayicii su banyosunda (250 rpm),
85°C’de 20 saat ekstrakte edilmistir. Ardindan, 3500
rom devir ile santrifij edilmis (4°C, 10 dk.), hidrolize
edilebilir  fenolik ekstraksiyonu olarak ayriimistir.
Biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlarinin ekstraksiyonu igin,
Bouayed ve ark. [42]'nin in vitro enzimatik ekstraksiyon
prosediriine gore, 2 mL-2 g Ornek, pepsin enzimi (40
mg/mL, 0.1 M HCI) eklendikten sonra 37°C’de
galkalayicili  su banyosunda (250 rpm, 2 saat)
galkalanmistir. Ardindan, pankreatin enzimi (2 mg/mL)
ve ‘bile (safra) karisimi’ (12 mg/mL) eklenerek 2 saat
daha cgalkalama islemine (37°C, 250 rpm) devam
edilmistir. Ekstraksiyon sonunda ornekler santrifijj
edilmigstir (15°C, 3500 rpm, 10 dakika). Kapari meyvesi
ve Kombu gayi érneklerinin ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik ekstraksiyonlari
analizlere kadar, -18°C’de depolanmistir.

Antioksidan Kapasite Analizleri

Kapari meyvesi ve Kombu c¢ayl o6rnekleri fenolik
bilesenlerinin antioksidan kapasitesi ekstrakte edilebilir,
hidrolize edilebilir ve biyoerisilebilir fenolikler agisindan
ABTS, DPPH ve CUPRAC metotlari olmak Uzere (g
farkl yontem kullanilarak belirlenmistir. ABTS igin, Apak
ve ark. [46]; DPPH igin, Brand-Williams ve ark. [47];
CUPRAC icin, Apak ve ark. [48]'in analitik prosedurleri
uygulanmistir. Ekstralarin absorbanslari
spektrofotometrik olarak belirlenmis; sonuglar kapari
tomurcugu igin pmol Trolox esdegerilg kapari
tomurcugu, Kombu c¢ayi 6rnekleri igin ise pmol Trolox
esdegeriimL Kombu c¢ay! olarak ifade edilmis ve Uglu
analiz sonuglari ortalama + SS olarak verilmigtir.

Toplam Fenolik Bilesen Analizi

Kapari ve Kombu c¢ayl O&rneklerinin toplam fenolik
bilesen analizi Folin-Ciocalteu metoduna gére Naczk ve
Shahidi  [49]'nin analitik prosedirleri uygulanarak
yapiimistir. Ekstraktlarin absorbanslari spektrofotometrik
olarak belirlenmis, sonuglar mg gallik asit esdegeri
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(GAE)/g-mL olarak degerlendiriimis ve Ugli analiz
sonuglar ortalama + SS olarak verilmigtir.
Fenolik Bilegenlerin %
Belirlenmesi

Biyoerisilebilirliginin

Kapari ve Kombu c¢ayi 6rneklerinin fenoliklerinin %
biyoerisilebilirligi ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoeligilebilir  fenoliklerin, toplam fenolik icerik ve
antioksidan kapasite analizi sonuglar ile Anson ve ark.
[50]'na gore hesaplanmistir (Denklem 1).

% Biyoerisilebilirlik*= x 100

EFB+HFB @
*EFB: Ektrakte edilebilir Fenolik Bilesenler, HFB: Hidrolize edilebilir

Fenolik Bilesenler, BFB: Biyoerisilebilir Fenolik Bilesenler
Duyusal Analiz

Kombu ¢ayi 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi, 9'lu
hedonik skala kullanilarak, 22-50 yas araligindaki,

egitimli olmayan 18 Kkisilik tadim ekibi tarafindan
gerceklestirilmistir. Kombu gayi érnekleri renk, berraklik,
tat, koku, eksiik ve genel begeni acisindan

degerlendirilmistir.
istatistiksel Degerlendirme

Kapari ve Kombu gayi 6rneklerine ait 3 tekerrtrll olarak
yapilan analiz sonuglardan elde edilen veriler
istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical Discovery
from SAS 2005. Institue Inc.) programi kullanilarak
varyans analizi ile degerlendiriimistir. LSD (Least
Significant Difference) testi uygulanarak elde edilen
ortalama degerler arasindaki istatistiksel fark gruplarinin
belirlenmisgtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kapari Tomurcugu
Fiziko-Kimyasal Ozellikler

Kombu c¢ayi Uretiminde hammadde olarak kullanilan
kapari tomurcugunun kurumadde igerigi 25.99 g/100 g,
suda ¢Ozunlr kurumadde igerigi 14.47 g/100 g, kul
miktar 1.74 g/100 g, toplam asitlik miktari 0.57 g/100
mL (sitrik asit esdegeri olarak) ve pH’si 5.30 olarak
belirlenmistir. Kurumadde igerigi litereatlirden bir miktar
yuksek bulunmus olup; Arslan [51] tarafindan Capparis
ovata’ya ait kapari tomurcuklarinda kurumadde miktarini
23.40+0.11 ile 21.194£0.18 g/100 g degerleri arasinda
belirlerken; Yemis [10] tarafindan ise 21.10 g/100 ¢
olarak belirlendigini ifade etmistir. Kapari tomurcuguna

ait kal miktari ise, kurumadde Uzerinden
degerlendirildiginde,  6.69+0.06 g/100 g olarak
bulunmustur. Ozcan [52]'In yaptigi c¢alismada C.

ovata’ya ait kuru agirlik Uzerinden kil miktar %6.24;
Kusgu ve Yildirm'in [53] yaptigi calismada %6.70;
Yemig'in [10] yaptidi bir ¢alismada ise %8.42 olarak
bildirilmistir. Kusgu ve Yildirim [53] kapari tomurcugunun
pH’sini 6.63, toplam asitlik miktarini 0.69 g/100 g olarak
tespit etmistir. Yemis [10] ise, pH degerini 4.82 olarak,
toplam asitlik miktarini 0.51 g/100 g olarak belirlemigtir.
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Analiz sonuglarinin literattrdeki calismalarla benzerlik
gOsterdigi tespit edilmis olup, farklliklarin iklim ve
yetisme kosullarindan ileri geldigi disunilmektedir.

Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenolik Bilegen
Tayini

Kapari tomurcugunda toplam fenolik bilesen ve
antioksidan kapasite tayini ABTS, CUPRAC, DPPH
metotlarina goére ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir

ve biyoerisilebilir fenolikler olmak Uzere 3 farkl
ektraksiyon ile belirlenmigtir (Tablo 3).

Ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoerigilebilir
fenolik bilegsenlerin antioksidan kapasitesi
degerlendirildiginde TEACagsts'ye gbre sirasi ile
23.5310.06 umol Trolox/g; 31.59+0.27 pmol Trolox/g;
18.55+0.5 umol Trolox/g olarak belirlenmis, TEACopppH
ve TEACcurrac Verilerine gore daha ylksek bulunmustur
(p<0.01).

Tablo 2. Kapari tomurcugunun antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen igerigi*

Ekstrakte

Hidrolize

Edilebilir Edilebilir B"F";ﬁgﬁ'l'(fg"r %Biyoerigilebilirlik
Fenolikler Fenolikler
Toplam Fenolik Bilesen /5 16,6 472 43.73+0.302 21.27+0.062 11.95+0.05¢
(mg GAE/Q)
ABTS 23.53+1.06  31.50+1.27° 18.55+0.15b 16.86+0.85
(umol Trolox /g)
CUPRAC . . . .
Gl Tralox ) 7.89+0.33 18.46+0.15 8.38+0.50 29.50+1.16
DPPH 21.03:042°  11.51+0.29¢ 8.38+0.50¢ 12.9240.79°

(umol Trolox /g)

*Ayni sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraninda istatistiksel olarak énemli fark

bulunmaktadir.

Biyoerisilebilirlik (%) degerlerine goére ise, CUPRAC
metoduna %29.50+£0.16 olarak belirlenmis (p<0.01),
biyoerigilebilir ~ fenoliklerin daha fazla ekstrakte
edilebildigi bir metot olmustur. Abdul Ameer [54], yaptigi
galismada Bahreyn'de yetisen kapari tomurcugunun
ekstrakte edilebilir fenolik bilesiklerinin ABTS metoduna
gore 8.13 mmol Trolox/kg taze meyve agirligi, DPPH
metoduna gore 6.13 mmol Trolox/kg taze meyve agirhig
olarak bildirilmistir. Khanavi ve ark [55] tarafindan ise,
DPPH metoduna goére ICso degeri 556.66+26.73 ug/ml
olarak belirlenmigtir. Yabani olarak yetisen kapari
tomurcuklari literature goére nispeten daha ylksek
antioksidan  potansiyel  g0Ostermistir; literatlrdeki
farkliliklarin ayrica iklim ve yetisme kosullarina bagl
olarak da degiskenlik gosterdigi distnulmektedir.

Folin Ciocalteu metoduna gore uygulanan toplam fenolik
bilesen analizine gore ise ekstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolikler olmak Uzere sirasi
ile 45.40+0.47 mg GAE/g; 43.73t0.30 mg GAE/qg;
21.27+0.06 mg GAE/g olarak saptanmistir. Ardag’in [56]
C. spinosa tomurcugunda yaptidi g¢alismada ekstrakte
edilebilir toplam fenolik madde miktari 1.83 uyg GAE/mg
taze meyve agirigi, Tlili ve ark.’nin [8] vyaptiklari
calismada ise kaparinin tomucugunda ekstrakte
edilebilir toplam fenolik igerigin 2621 mg GAE/100 g
taze meyve agirhigr oldugu tespit edilmistir. C. spinosa
rutin ve kuersertin gibi flavonoid bilesiklerce zengin
icerigi ile bilinmekte olup, antioksidan potansiyelinin
icerdigi  kaemferol, alkaloid, glucosino-late, lipid
flavonoids, 5-hydroxymethylfurfural, 5-
hydroxymethylfuroic asit, 2-furoic asit, protocolatechic
asit, vanilik asit, siuksinik asit ve 4-hidroksibenzoik asit
gibi bilesiklere dayanmaktadir [8,57-58].

395

Kombu Cayi
Fiziko-Kimyasal Ozellikler

KC,, KCz, KC3 Kombu gayi 6rneklerinin fiziko-kimyasal
Ozellikleri Tablo 3'te verilmigtir. 25.99 g/100 ¢
kurumadde icerigine sahip kapari tomurcugu ve yesil
cay fermentasyonu ile elde edilen KC; 6rnegi, 1.14+0.0
g/100 mL ile en ylksek kurumadde degerine sahip 6rnek
olarak belirlenmis, suda ¢6ziunur kurumadde miktari ise
1.83+0.06 g/100 mL olarak tespit edilmistir (p<0.01).
Sadece yesil cay fermentasyonu ile Uretilen KC; érnegine
kiyasla, kapari ilavesi, KC3 6rneginde kurumadde ve suda
¢ozunur kurumadde degerlerinin  artisinda  etkili
olmustur.

Kombu ¢ayi érneklerinin % kal miktarlari KC1, KC, KCs
orneklerinde sirasi ile 0.06£0.06 g/100 mL, 0.19+0.10
g/100 mL, 0.20+0.01 g/100 mL olarak tespit edilmistir
(p<0.01) (Tablo 3). Kapari ilavesinin Kombu cayi
orneklerinin  kal  miktarini  sadece  yesil cay
fermentasyonu ile elde edilen 6rnege (KC;) gore U¢ kat
arttirdigi gérdlmdstir ve ayni zamanda mineral madde
icerigini de zenginlestirdigi disunulmektedir.

Asitlik-pH degerleri incelendiginde, her ¢ Kombu
cayi 6rneginin de 16 giinlik fermentasyon sonucunda
pH degerinin yaklasik olarak 3.19+0.01 dulzeyine
ulastigi belirlenmistir (Sekil 3). Baslangi¢ pH’lari farkli
olan Kombu caylarinda en yiksek pH degisimi KCs
orneginde (pH: 4.57°'den 3.18’e), en dusuk pH degisimi
ise KC; 6rneginde (pH: 4.28’den 3.19’a) gorilmustur. pH
degerlerindeki disls oranlarina bakildiginda kapari
tomurcugu iceren Kombu gaylarindaki (KC, ve KC3) pH
disltsunan, yesil gayll Kombu cayindan (KC,) fazla
olmasi; kapari tomurcugundaki bilesenlerin, Kombu gayi
kultirinde bulunan bakteri ve mayalarin aktivitesini
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arttiric etki gbstermesinden kaynaklandigini
distntlmektedir. Elde edilen sonuglar Glldane ve
ark.’nin  [59], 11 gunlik fermentasyon sonucu

belirledikleri yesil cay (pH: 3.16), siyah gay (pH: 3.22) ve
beyaz gay (pH: 3.11) iceren Kombu ¢ay! pH degerleriyle
benzerlik gostermektedir. Ayrica, Tarhan’in [60] yesil

cay ile yaptigi Kombu g¢ayinda pH degerinin 10 gunluk
fermentasyon sonunda 5.65'den 3.52'ye dustugu
belirlenmigtir. Degersel farkhliklarin, kullanilan yesil
yapragin turune, buyudkligine, islenisine, Kombu cayi
fermentasyon parametreleri ve kiltir kompozisyonuna

gore degistigi distnilmektedir.

Tablo 3. Kombu gayi érneklerine ait fizikokimyasal 6zellikler*

Toplam Suda . Toplam Renk Parametreleri
Ornek Kurumadde Cdzinen Kl Antqswamn
(9/100 mL) Kurumadde (9/100 mL) Miktari L a" b
(9/100 mL) (mg/L)
KC: 0.88+0.13° 1.73+0.06° 0.06+0.06° 2.30+£0.02>  25.36+0.922 0.61+0.042 4.29+0.322
KCz 1.11+0.182 1.83+0.06° 0.19+0.102 TE” 22.88+0.09° -0.04+0.01¢ 2.74+0.05°
KCs 1.14+0.022 2.17+0.062 0.20+0.012 3.50+0.072  20.94+0.08° 0.19+0.02° 3.45+0.07°

KCi: Yesil Caylh Kombu Cayi, KC,: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi. Ayni
sutunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraninda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir.

K: Kapari tomurcugu; TE: Tespit edilemedi.
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Sekil 3. Kombu gayi érneklerinin pH ve % toplam asitlik grafigi
KC1: Yesil Caylil Kombu Cayl, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi

Kombu gayi drneklerinin, asetik asit cinsinden belirlenen
toplam asitlik miktar1 artisi en fazla KC; (%0.84’den
%2.58’e) Orneginde, en dusik artis ise KC1 (%0.59'den
%1.74’e) Orneginde goOrllmistir. Sadece kapari
tomurcugu kullanilarak fermentasyonu gergeklestirilen
KC, 6rneginde, toplam asitlik miktari ise 0.69'den 2.30'a
yukselmistir. Elde edilen verilere incelendiginde, kapari
iceren Kombu caylarinda (KC. ve KCj;) asitlik artisi
yuksek, yalnizca yesil cay iceren Kombu cayinda ise
nispeten daha dusiuk gerceklestigi tespit edilmistir.
Fermentasyonun 4. gininde KC; KC,; ve KCs
orneklerinde 6nemli dizeyde farklilik tespit edilmistir
(p<0.01). Kombu cay! fermentasyonunda, 3. gunden
itibaren gézlemlenen dnemli artis, seker igeriginin blyik
bir kisminin mayalar tarafindan hidrolize edilmesine,
sakkarozun da invertaz enzimi tarafindan glikoza ve
fruktoza donisturilmesine baglanmistir [61-62]. Asitligin
yukselmesinin bir diger nedeni olarak da fermantasyon
sirasinda asetik asit, glukuronik asit ve glukonik asit gibi
organik asitlerin meydana gelmesi gosterilmektedir [63].
Cardoso ve ark. [63] tarafindan Kombu cayi
orneklerindeki majoér asit, asetik asit (3 g/L) olarak
belirlenmis olup, fermentasyon sirasinda asetik asit
bakterilerinin  etanolin oksidasyonu ile meydana
gelmektedir [33]. Jayabalan ve ark. [64] tarafindan yesil
cayin Kombu cayina fermentasyonu sonunda asetik
asit, glukuronik asit ve laktik asit Gretiminin 6ne ¢iktigi ve
miktarlarinin sirasi ile 3.0, 1.39 ve 0.13 g/L olarak
belirlendigi bildiriimistir. KC3 6rnegi, 2.58 g/100mL ile
daha yuksek asitlik degerleri gosterdigi ve pH gelisiminin
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daha dogrusal bir grafik izlendidi, kapari igeriginin
bakteri ve mayalarin aktivitesini arttirdigi, artan
simbiyotik kdltlr aktivitesi ile daha ylksek miktarda
organik asit meydana geldigi belirlenmisgtir.

Kombu cayi orneklerinde Lee ve ark. [44] tarafindan
belirlenen pH-diferansiyel metoduna goére yapilan
antosiyanin tayini sonucunda kapari tomurcugu ve
sadece kapari tomurcugu fermentasyonu ile elde edile
KC, 6rneginde antosiyanin igerigi tespit edilememistir.
Fakat yesil cayin fermentasyonu ile elde edilen KC;
orneginin antosiyanin miktari 2.30 mg/L (S3G esdegeri)
olarak belirlenirken, yesil cayin ve kapari tomurcugunun
fermentasyonu ile bu deger, KC; &rneginde, kapari
tomurcugunun da destedi ile artarak 3.5 mg/L (S3G
esdegeri) olarak belirlenmistir. Kapari tomurcugu
antosiyanin icermemesine ragmen, yesil cay ile birlikte
kullanilarak Kombu c¢ayl elde edildiginde, kaparinin
antosiyanin miktarint %52 oraninda arttirici  etki
gOsterdigi belirlenmigstir. Yildiz ve ark. [65] tarafindan
siyah havug ile Uretilen Kombu c¢aylarinda antosiyanin
icerigi ayni metoda goére incelenmis olup, yesil cayin
fermentasyonu ile elde edilen kontrol 6rneginde igerik
3.4 mg/L (S3G esdegeri) olarak belirlenmistir.

Renk degerleri incelendiginde yesil gayin fermentasyonu
ile elde edilen KC; 6rneginin en yiksek parlaklik
(L":25.36) degerine sahip oldugu goériilmektedir (Tablo 4)
(p<0.01). Kapari tomurcuklarinin taneli yapida olmasi ve
posa birakmasinin (Demlemeden isleminden sonra
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stzilmesine ragmen) parlakligi etkiledigi, bu nedenle
kapari tomurcugu icermeyen KC; Orneginin kapari
tomucugu iceren orneklere gore parlaklik degerinin daha
ylksek oldugu belirlenmistir. KC; 6rneginde a" ve b’
degerleri ise sirasi ile 0.61 ve 4.29 olarak, KC, ve KCs
orneklerinden ylksek oldugu tespit edilmistir (p<0.01).
Antosiyaninler asidik ortamda kirmizi-turuncu renk veren
bilesiklerdir olup [66], yesil cay iceren KC; ve KCs
orneklerinde antosiyanin igerigi (Minor seviyede olsa da)

iceren yesil cay érneklerinin (KC1, KC3) daha ylksek a*
degerine sahip oldugu belirlenmisgtir.

Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenolik Bilesen
Tayini

Kapari tomurcugu kullanilarak tretilen Kombu gaylarinin
ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve biyoerisilebilir
fenolik igeriginin antioksidan kapasite ve toplam fenolik

tespit edilmistir. Kombu gayi asidik yapisi ile antosiyanin bilesen analiz sonuglari ile fenolik bilesiklerin %
biyoerisilebilirlikleri Tablo 5’de verilmistir (p<0.01).
Tablo 4. Kombu gay! érneklerinin antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen igerigi*
Ekstrakte Edilebilir Fenolikler Hidrolize Edilebilir Fenolikler
Srnek :gr'::ﬁir: Antioksidan Kapasite :;‘:E;?; Antioksidan Kapasite
Bilesen (mg (umol troloks /g) Bilesen (mg (1mol troloks /q)
GAE/g) ABTS CUPRAC DPPH GAE/g) ABTS CUPRAC DPPH
KC,4 9.09£0.12° 6.29+0.23> 4.32:0.02* 6.91£0.06° 4.59+0.13° 7.01£0.11° 3.59£0.10° 2.94+0.05°
KC, 7.19+0.06° 4.46+0° 2.30+£0.04> 6.43:+0.08°  4.26+0.04° 3.85+0.23¢ 3.35:£0.03°  2.9010.01°
KC; 9.69+0.06@  7.06+0.08® 4.03+0.038 7.12+0.06°  6.3040.30° 7.569+0.152 4.28+0.012 3.03+0.202
Biyoerigilebilir Fenolikler %Biyoerigilebilirlik
Toplam Lo - Toplam _— .
= - Antioksidan Kapasite - Antioksidan Kapasite
Ornek Fenolik Fenolik
Bilesen (mg (umol troloks /g) Bilesen (mg (umol troloks /g)
GAE/g) ABTS CUPRAC DPPH GAE/g) ABTS CUPRAC DPPH
KC,4 523+0.017 553+0.02* 3.96+0.01° 2.08£0.117 19.03+0.40° 20.67+0.25*° 24.87+0.24°® 10.50+0.407
KC, 494£0.01°  4.14:0.08° 1.24:0.01° 1.28:0.01° 21.55:£0.067 2523+0.22% 10.89+0.28° 6.88+0.06°
KC, 5.26+£0.057 570+0.02% 4.47+0.01% 2.36+0.20° 16.41+0.40° 19.48+0.04* 26.90+0.24% 11.62+0.1173

*KCi: Yesil Cayll Kombu Cayi, KCz2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCs: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi. Ayni situnda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasinda p<0.01 oraninda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadir.

Kombu caylarina ait antioksidan kapasite verilerine
gore, ekstrakte edilebilir fenolik bilesenlerden en yiiksek
degerler KC; oOrneginde (TEACagrs :7.06£0.08 umol
Trolox/mL, TEACopppr: 7.12£0.06 umol Trolox/mL)
belirlenmistir (p<0.01). Yapilan analizler sonucunda
ABTS ve DPPH yontemlerinin Kombu ¢ayi 6rneklerinin
ekstrakte edilebilir fenolik igerikleri i¢in paralel sonuglar
gosterdigi, CUPRAC metoduna gore ise en yiksek
ekstrakte edilebilir fenolik igeren 6rnegdin KC; (4.32+0.02
pmol Trolox/mL) oldugu belirlenmistir. Kapari ve yesil
gay iceren KC; drneginin, sadece yesil gay iceren KC;
ornegine gore ekstrakte edilebilir fenolikleri ABTS
metoduna gére %12.24; DPPH metoduna gore ise
%3.03 arttirdigr  belirlenmigtir.  Hidrolize edilebilir
fenolikler agisindan KC3 drnegdi KC; ve KC; drneklerine
gbre Onemli diuzeyde yuksek degerler gdstermistir
(p<0.01). Biyoerigilebilir fenolikler agisidan ise, KCs;
ornegi KC; ornegi ile kiyaslandiginda ABTS metoduna
gore %3.07; CUPRAC metoduna gore %12.88; DPPH
metoduna gore ise %13.46 oraninda artis saglandigi
tespit edilmistir. Biyoerigilebilirligi ylUksek olan KCj;
orneginin, mide-bagirsak  sisteminde  antioksidan
aktivitesini en fazla koruyabilen Kombu c¢ayi o6rnegi
oldugu ve biyoerisilebilir fenolik igerigin TEACagrs: 5.70
umol Trolox/mL; TEACcuprac: 4.47 umol Trolox/mL;
TEACpppn: 2.36 umol Trolox/mL deg@erlerine sahip
oldugu da belirlenmistir. Toplam fenolik bilesen analizi
sonucuna goére de, KC; 0Ornegi ektrakte edilebilir
fenoliklerinin  toplam fenolik bilesen analiz degeri

(9.6910.06 mg GAE/mL), sadece yesil c¢ayin
fermentasyonu ile elde edilen KC; (9.09+£0.12 mg
GAE/mL) 0rnegi ile karsilastinildiginda, kaparinin
kullanimi ile, %6.60 oraninda zenginlestigi
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go6zlemlenmistir. Kapari ve yesil gay birlesiminin (KCs)
Kombu cayinda olumlu etki gosterdigi belirlenmis ve
yesil gayll Kombu gayina (KC;) gbre daha yiiksek fenolik
madde igerdigi ve in vitro biyoerisilebilirligi daha yiksek
olan bir drin elde edildigi saptanmistir. Analizler
sonucunda kapari ve yesil gayin birlikte kullanilarak
fermente edilmesinin ABTS, DPPH, ydntemine gobre
antioksidan aktiviteyi arttirici etki gosterdigi, bdylelikle
fenolik igerik ve antioksidan kapasitenin daha ylksek
oldugu KC; 6rneginin elde edildigi belirlenmisgtir.

Literatir incelendidinde Kombu c¢ayl antioksidan
kapasite analizleri genellikle tek ekstraksiyon yapilarak,
ekstrakte edilebilir fenolikler Gzerinden degerlendirildigi
belirlenmigtir. In-vitro biyoerigilebilirlik ¢alismalardaki
eksiklik diger bilim insanlarinin da dikkatini gekmesi ile
bu konudaki galismalar artmaktadir. Cardoso ve ark.
[63], yesil cay ve siyah cay Kombu 6rnekleri ile yaptiklari
calismada, fenolik asitlerin ve flavonoidlerin igerikteki
One cikan biyoaktif bilesikler oldugunu, fenolik bilesen
icerigin %70,2’sini flavonoidlerin olusturdugunu, miktar
ve aktivitelerinin fermantasyon kosullarina bagh olarak
degistigini belirtmistir. Ayni ¢calismada yesil gcay iceren
Kombu c¢ayi oOrneklerinin TEACagts degeri 8.22 umol
Trolox/mL, toplam fenolik bilesen igerigini 0.70mg
GAE/mL olarak belirlemistir.

Pereira ve ark. [67]'na ait galismada yesil ¢cay ve siyah
¢ay ile hazirlanan Kombu caylarinda toplam fenolik
bilesen miktari sirasi ile 1080 mg GAE/L ve 1120 mg
GAE/L olarak belirlenirken; Khokhar ve Magnusdottir
[68] c¢alismalarinda yesil gay-Kombu c¢ayinin toplam
fenol igerigi 86.3 mg GAE/g olarak saptamistir. Toplam
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fenolik bilesen analiz sonuglarimiz, literatir ile
uyumluluk gostermektedir. Jakubczyk ve ark. [69] beyaz,
yesil, siyah ve kirmizi Kombu ¢ay Orneklerinde, 14 glin
sure ile fermentasyonu g6zlemlemis ve yesil cay-Kombu
cay! 6rneginin gay tlrl agisindan en yiksek antioksidan
potansiyel ile karakterize edildigini ve fermantasyonun
ilk gununden itibaren en ylksek degerleri verdigini
belirtmistir. Ornedi 14 glnliik fermentasyon sirasinda;
DPPH inhibisyonunun %80.33'den %88.23’e, toplam
fenolik bilesen igeriginin de 269.0+0.9 mg/L’'den
320.1+£3.5 mg/L’ye yukseldigi ifade edilmistir.

Kombu cayindaki fenoliklerin bilesimi ve
konsantrasyonunun yanisira, fermantasyon sirasinda
uretilen askorbik asit ve diger organik asitler gibi
metabolitler de Kombu ¢ayinin antioksidan kapasitesini
degistirebilmektedir [70]. Kombu c¢ayl antioksidan
kapasitesi fermentasyon sicakhdi [71] ve slresinden de
[72] etkilenmektedir. Ayrica toplam fenolik bilesikler
fermantasyon slresi boyunca kademeli olarak
artmaktadir. Yesil ve siyah gaydaki kompleks fenolik
bilesikler, Kombu c¢ayinin asidik ortaminda SCOBY
mikrobiyotasindaki bakteri ve mayalara ait enzimler
tarafindan pargalanmaya ugrayabilmektedir. Kompleks
polifenollerin  kiigik molekillere degradasyonu da
toplam fenolik bilesiklerin artmasina neden olmaktadir
[33]. Bu durum ayni zamanda fenolik bilesenlerin
biyoerigebilirliginin  artmasint  da  saglamaktadir.
Calismada elde edilen veriler sonucunda, sadece yesil

KC1

KC2

cay fermentasyonu ile elde edilen KC,; o6rnegi ile
kiyaslandiginda, kapari tomurcugu ile yesil cayin birlikte
fermentasyonu ile elde edilen KC3; 6rneklerinin fenolik
bilesen igeriginin, Dbiyoerigilebilirliginin  yani vicut
tarafindan kullanilabilirliginin arttigr dustniimektedir.

Duyusal Analiz

Kombu ¢ayi ornekleri duyusal degerlendirmesi, 22-43
yas arahdindaki 18 Kkisilik panelist grubu tarafindan
belirlenmigtir (Sekil 4). Renk, berraklik ve koku
kriterlerinde en yuksek puani alan érnek KC; (7.08; 6.93;
5.91); tat ve eksilik kriterlerinden sirasi ile en yiksek
puan alan ornekler ise KC; (4.92; 4.87) ve KC; (4.92;
4.66) olmustur (p<0.01). Genel begeni durumu
incelendiginde ise, en ylUksek puanlari alan 6rnek kapari
tomurcugu ve yesil cay fermentasyonu ile elde edilen
KC; (5.61) 6rnegi olmustur. KC, Ornegi eksilik, tat ve
genel begeni kriterlerinden nispeten distk puanlar alsa
da, yesil cayin kapari ile zenginlestiriimesi ile elde edilen
KCs;, yesil cayll KC; 0Ornedinden de daha fazla
begenilmistir. Panelistlerin %27’sinin ilk kez Kombu gayi
denemesine ragmen, 3 formilasyon da 5 puan ve
Uzerinde genel begeni puani alarak, panelistler
tarafindan kabul gérmustir. Ayrica panelistler, gidalarin
saglik Uzerindeki etkilerinin  bilinmesinin, onlarin
tiketilebilirligini arttirdiqini, farkh tatlara bu nedenle
daha olumlu bakildigini belirtmistir.

KC3

Renk

N oo

Genel Begeni

Eksilik

Berraklik

Tat

Koku

Sekil 4. Kombu gayi 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
KC1: Yesil Gayll Kombu Gayi, KC2: Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi, KCa: Yesil Cay + Kapari Tomurcuklu Kombu Cayi

SONUG

Bu calisma kapsaminda; kapari tomurcugunun, Kombu
cay! Uretiminde kullanimi, simbiyotik Kombu ¢ayi kiltirt
(SCOBY) ile sadece yesil gayin fermente edilmesi (KC,),
sadece kapari tomurcugunun fermente edilmesi (KC,)
ve yesil gay ile kapari tomurcugunun beraber fermente
edilmesi (KCs;) ile incelenmistir. Kombu gayi Uretiminde
kullanilan kapari tomurcugunun ekstrakte edilebilir,
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hidrolize edilebilir ve biyoerigilebilir fenolik bilesenlerin
antioksidan kapasitesi degerlendirildiginde TEACagts ‘ye
gore sirasi ile 23.53+0.06 umol Trolox/g; 31.59+0.27
umol  Trolox/g; 18.55+0.5 pumol Trolox/g olarak
belirlenmis, TEACpppy Ve TEACcuprac Verilerine gore
daha yiiksek bulunmustur (p<0.01). Uretilen Kombu
¢aylarindan KC; 6rneginin ise, sadece yesil ¢ay iceren
KC;, 6rnegine gore ekstrakte edilebilir fenolikleri ABTS
metoduna gére %12.24; DPPH metoduna goére ise
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%3.03 arttirdigi belirlenmistir. Biyoerisilebilir fenolikler
acisidan ise, KCs 6rnegi KC; drnegi ile kiyaslandiginda
ABTS metoduna gére %3.07; CUPRAC metoduna gbre
%12.88; DPPH metoduna gore ise %13.46 oraninda
artis saglandigi tespit edilmistir. Ayrica KC; érneginin
antosiyanin miktari 2.30 mg/L (S3G esdegeri) olarak
belirlenirken, yesil ¢ayin ve kapari tomurcugunun
fermentasyonu ile bu deger, KCs d6rneginde, kapari
tomurcugunun etkisi ile artarak 3.5 mg/L (S3G esdegeri)
olarak belirlenmistir. %27’si ilk kez Kombu c¢ayi tadan
paneslit grubundan en vyiksek genel begdeni puani
alarak (5.61), duyusal 6zellikler ile de tiketime uygun bir
urdn gelistiriimistir. Kapari ve yesil cay birlegiminin (KCs)
Kombu cayinda olumlu etki gdsterdigi belirlenmis ve
yesil ¢ayli Kombu cayina (KC,) gbére daha ylksek
yuksek miktarda biyoaktif bilesen iceren ve in vitro
biyoerisilebilirligi daha yiksek olan bir trlin elde edildigi
saptanmistir. Saglik tzerinde etkili bilesenleri agisindan
zenginlestirilmis, fonksiyonel bir Grin elde edildigi
belirlenmigtir.
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