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OZET

EKMEK YAPIMINDA DEMLENMIi$ YESIL GAY ATIKLARININ KULLANIM
OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Meltem HURCAN
Yuksek Lisans Tezi, Beslenme ve Diyetetik ABD
Tez yoneticileri: Prof. Dr. Reyhan IRKIN, Dog. Dr. Sema CARIKCI

Ocak 2023, 72 Sayfa

Toplumumuzda tiiketilen temel besin kaynaklarinin basinda tahil ve tahil Grtnleri
yer almaktadir. Tahil ve tahil GrGnlerinden olan ekmek tiketiminin toplam besin tiketi-
mindeki orani 6énemli 6lgtide ylksektir. Siklikla tiketilen ekmeklerin farkh tahillar ve besin
Ogeleri ile zenginlestiriimesi olduk¢a yaygindir. Bitki caylari da gunlik hayatimizda sik-
likla tuketilen iceceklerdir. Tuketilen caylar, icerdigi katesin ve flavanoidler ile saghgin
gelistiriimesinde rol oynamaktadir. Toplam fenol icerigi, antioksidan ve antimikrobiyal ak-
tiviteleri cay tiplerine gore dnemli dlclide degisim gostermektedir.

Suarduralebilirlik, gelecek kusaklarin intiya¢ duyacagi kaynaklarin varlhigini ve ka-
litesini koruyarak mevcut nesillerin ihtiyaglarinin kargilanmasidir. Strdurulebilirlige des-
tek olmasi amaciyla T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan Sifir Atik Projesi (SAP)
baslatiimigtir. Projenin amaci Ulke genelinde atiklar ile ilgili farkindalik saglamak, kisi
veya kurumlari gerekli olmayan Urlnlerin satin alinmamasi konusunda tegvik etmek ve
olusan atiklarin gesidine gore aynistiriip geri ddnisumuni saglamaktir. Sardurdlebilirlik
ve Sifir Atik Projesinden yola ¢ikilarak bu projede ekmek yapiminda demlenmis yesil cay
atiklarinin kullaniimasi planlanmistir. Ginimizde gida endustrisinde gidanin raf Smrini
uzatmak ve baska birgok nedenle antioksidan icerikli ilaveler yapilabilmektedir. Bu calig-
mada ekmek yapiminda antioksidan icerigi fazla, demlenmis ve demlenmemis yesil cay
yapraklari ile demlenmis yesil ¢cay sivisinin kullaniimasi planlanmistir. Calismamizin so-
nuglarina gore yesil cay ilaveli ekmeklerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest ra-
dikalini supurucu etkisi ve antioksidan aktivitesi kontrol ekmeklerden ylksek oldugu be-
lirlenmistir. Orneklerde gilinlere gére kiif — maya miktari arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamigtir (p>0.05). Duyusal degerlendirmede ise panelistler tarafindan en
cok tercih edilen ornegin atik yesil cay ilaveli ekmek (WGT) oldugu, diger ekmeklerin
tercih edilme dizeyinin ise ayni oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Yesil cay, Mikrobiyal YUk, Antioksidan Aktivite, Atik
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ABSTRACT
Investigation of the Usage Possibilities of Brewed Green Tea Wastes in Bread

Making

Meltem HURCAN
M.Sc. Thesis, Nutrition and Dietetics Department
Supervisors: Prof. Dr. Reyhan IRKIN, Dog. Dr. Sema CARIKCI
January 2023, 72 Pages

Grain and grain products are among the main food sources consumed in our
society. The ratio of bread consumption, which is one of the cereals and cereal products,
to the total food consumption is significantly high. It is quite common to enrich frequently
consumed breads with different grains and nutrients. Herbal teas are also frequently
consumed in our daily life. The catechins and flavonoids in the teas that are consumed
play a role in improving health. Total phenol content, antioxidant and antimicrobial acti-
vities vary significantly according to tea types.

Sustainability is meeting the needs of current generations by preserving the exis-
tence and quality of resources that future generations will need. In order to support sus-
tainability, T.C. The Zero Waste Project (SAP) was initiated by the Ministry of Environ-
ment and Urbanization. The aim of the project is to raise awareness about wastes thro-
ughout the country, to encourage individuals or institutions not to purchase unnecessary
products, and to separate and recycle the wastes according to their types. Based on the
Sustainability and Zero Waste Project, it is planned to use brewed green tea waste in
bread making in this project. Today, antioxidant-containing additions can be made in the
food industry to extend the shelf life of food and for many other reasons. In this study, it
was planned to use green tea liquid brewed with brewed and unbrewed green tea leaves
with high antioxidant content in bread making. According to the results of our study, it
was determined that the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging
effect and antioxidant activity of green tea added breads were higher than the control
breads. The difference between the amount of mold and yeast in the samples according
to the days was not statistically significant (p>0.05). In sensory evaluation, it was deter-
mined that the most preferred example by the panelists was bread with the addition of
waste green tea (WGT) and the preference level of other breads was the same.

Keywords: Bread, Green tea, Microbial Load, Antioxidant Activity, Waste
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1. GIRIiS

Son yillarda “Sirdurulebilirlik” ve “Sifir Atik” gibi konularda yapilan calismalar 6nem
kazanmistir. Diinya nifusu ve Ulkemizin nifusunun giderek arttigi 21. ylizyilda atiklarin
degerlendirilmesi, surdurulebilir beslenmenin saglanmasi ve fonksiyonel besinlerin tre-
tilmesi olusacak sorunlari engellemek icin 6nem arz etmektedir.

Cay, bir Cin efsanesine gére 4000 yildan uzun zaman 6nce bir imparator tarafindan
tesadifen kesfedilmistir. Diger kaynaklara gore ise Cinliler MO 3000'den beri gay tiiket-
mektedir. Cay, gunumuizde dunyadaki hemen hemen her Ulkede kullaniimaktadir ve
dzellikle de Hindistan, Sri Lanka, iran, Java Adasi ve Japonya'da yetistirimektedir
(Khurshid vd 2016 ). Cay Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan elde edilmektedir.
Cayin tum diinyada sudan sonra en ¢ok tiketilen icecek oldugu bilinmektedir (Cabrera
vd 2006, Cooper vd 2005, Pastore vd 2006). Gida ve Tarim Orgiti’'niin yaptig acikla-
mada en fazla ¢ay ureten Glkenin Cin oldugu belirlenmisken, Turkiye Uretimde besinci
sirada yer almistir (Kadioglu vd 2021). YUratiimUs olan Turkiye Beslenme ve Saglik
Arastirmasi (TBSA)'da her glin siyah gay tuketenlerin orani %88.3, yesil cay i¢in %3.3
ve bitki gaylari igin %4,1’dir (TBSA 2019).

Cay bitkisinin birgok ¢esidi olmasina karsin doért gesit cay, “ana gesit gay” olarak ka-
bul edilmektedir. Ana gesit caylar; beyaz gay, yesil ¢cay, oolong ¢ayi, siyah gay olarak
belirtiimektedir (Glzeldir 2015). Cay cesitlerinin Uretimi asamasinda farkliliklar bulun-
maktadir. Siyah ¢ay fermantasyona ugramaktadir ve siyah gaylarin en degerlisinin ilk
surgunde toplanip iglenen oldugu bildiriimektedir. Yesil gay ve beyaz cay, siyah cayin
aksine fermantasyona ugramamaktadir. Ayrica beyaz ¢ay, yapraklar agilmadan tomur-
cukken toplanmaktadir. Oolong cayi ise ¢ay yapraklarinin yari fermente edilmesiyle elde
edilmektedir.

Yapilan calismalarda c¢ay bilesenlerinden 6zellikle flavonoidlerin, kardiyovaskiler
sistem hastaliklarindan koruyucu etkileri oldugu tespit edilmistir. Polifenoller ve katesin-

ler gibi cayin yapisindaki bilesenlerin antioksidan etkileri belirlenmistir. Ek olarak ¢ayin



antianjiyojenik, antioksidatif, antibakteriyel, antimutajenik, hipokolesterolemik, antiate-
rosklerotik, antikarsinojenik, apoptotik 6zellikleri birgcok calismada arastirilmaktadir (Po-
lat vd 2020). Yesil cayin diinyada ikinci en popliler icecek olup yiksek diizeyde polifenol
icerdigi rapor edilmistir (J. Huang vd 2014). Yesil cayin saglik faydalarini inceleyen ¢ok
saylda arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda farkli kanser tirleri, kalp hastalgi ve
karaciger hastaligi dahil olmak Utzere birgcok hastaligin 6nlenmesinde etkili olup olmadigi
arastiniimistir. Yesil cayin siklikla tiketildigi birgok bélgede meme, akciger, mide ve ba-
girsak kanserlerinin gorilme sikhginin daha dasik oldugu belirlenmistir (Cooper vd
2005, Pastore vd 2006).

1.1. Amag

Ekmek Turk toplumunun en ¢ok tukettigi besinlerden biri iken yesil gay tUlkemizde
tuketilen en populer caylar arasindadir. Calismamizda tiketimi yaygin olan yesil cayin,
demlenip suyu ve atigi kalmis olarak, ekmek Uretiminde kullanim olanaklari aragtiriimig-
tir. Yesil gayin ekmek yapiminda kullanimi sayesinde ekmek iceriginin zenginlestiriimesi
ve fonksiyonel bir besin Uretimi hedeflenmistir. Calismanin temel amaci atiklarin etkin
degerlendirilmesine yonelik fikir olusturmak ve bu yénde 6zgln bir ¢alisma olarak bilim

dinyasina katkida bulunmaktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Ekmek ve Onemi

Gecgmisten gunimize, bugday ve bugday urtnleri her zaman insan hayatinda
dnemli bir yere sahip olmustur (Koéksel ve ilkbahar 2016). Diinyada ekmek ve unlu ma-
mullerin tiketimi nifus artisina bagh olarak her gegen giin artmaktadir (Eglite ve Kun-
kulberga 2017).

isvec’te yiritiilen bir calismada ekmek gesitlerinin tiiketimine etki eden faktérler
arastinimistir. Caligsmaya katilan bireylerin Ggte birinin beyaz ekmek tikettigi belirlenmis-
tir. Beyaz ekmek tuketiminin egitim dlzeyi, yas, sebze — meyve tuketimi parametrelerinin
artmasi ile azaldigd bildirilirken; ailedeki gocuk sayisinin ve seker — atigtirmalik tuketimi-
nin artmasi ile arttigi belirlenmistir. Tahilli ekmeklerin duyusal olarak daha farkl Grun-
lerde kullaniminin hedef kitleye ulasmada faydali olabilecedi bildirilmistir. (Sandvik vd
2014)

Letonya'da yapilan bir calismada, 1996 — 2015 yillari arasinda ekmek tlketim
miktarindaki degisim arastirilmistir. Sonuclara gore belirgin bir artis veya azalis gozlen-
memistir. Bugday ekmegine yonelik tiketim talebini arttirmak igin ekmegin kalitesinin ko-
runmasi ve iyilestiriimesine ek olarak farkli Grtnler gelistirmenin faydali olacagi sonu-
cuna variimigtir (Eglite ve Kunkulberga 2017).

Bugday, Turkiye'de Uretimi ve tiketimi en yaygin hububattir. Turkiye’de son vyil-
larda kepek katkili, tam bugdayli veya karisik tahilli ekmeklerin tuketimi git gide artmak-
tadir. Sagliga faydall pek ¢ok bilesenin tahillarin kepek ve embriyo béluminde olmasi
sebebiyle tahilli besinlerin tuketiminin bazi kronik hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olabi-
lecegi belirtiimektedir (Kéksel ve ilkbahar 2016).



Turkiye’de bitkisel besinlerin tiketiminde tahillar ve esas olarak bugday yer al-
maktadir. Bu durumla orantili olarak Turkiye'de ekmek tliketiminin fazla oldugu gézlen-
mektedir (Akdemir vd 2020). Yapilan bir aragtirmaya gore Turkiye’de her yil 104 kg/birey
ekmek tuketilmektedir (AIBI Bread Market Report 2013).

Turkiye Beslenme Rehberi'nde (TUBER) yetiskin bireylerin ekmek ve tahil gru-
bundan gunde 3 — 7 porsiyon tuketmesi gerektigi bildiriimistir. Calismaya gore tahil Grin-
leri arasinda en fazla tlketilenin ekmek oldugu belirlenmistir. Bazi minerallerin (demir,
¢inko vb.) emilimlerinin daha kolay olmasi ve besin degerlerinin daha ylksek olmasi ne-
deniyle tam tahilli undan veya karisik tam tahil unlarindan mayalandirilarak yapilan ek-
meklerin tercih edilmesi dnerilmistir (TUBER 2022).

Turkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi’nda (TBSA) tum bireylerin her giin ti-
kettigi tahil grubu sikligi ve ¢esidi incelenmigtir. Beyaz ekmek %72.1, tam tahilli ekmek,
cavdar ekmegi, kepekli ekmek vb. %15.0 ve ev yapimi mayasiz ekmekler (yufka vb.)
%9.4 siklikla her gun tiketiimektedir. Ekmek ve tahillar grubunda yer alan piring %2.3,
bulgur %1.4, borek, ¢corek, acma %3.6, biskuvi/kraker %11.6, simit %5.1 siklikla her gun
tuketildigi bildirilmektedir. Ek olarak arastirmanin sonuglarina gére Turkiye'deki gunluk
ekmek tiketimi ortalama 179.8+130.39 gram, tahil tiketimi 73.6+63.65 gram ve ekmek
grubundaki besinlerin toplaminin gunlik tiketimi ortalama 272.3+£146.64 gram olarak
belirlenmigtir (TBSA 2019).

Yapilan bir arastirma sonucuna gore Turkiye’deki bireyler guinlik eneriji ihtiyaci-
nin %60'ini tahillardan, bu oranin %56'sini ise sadece ekmek Urtinlerinden saglamakta-
dir (Kaya vd 2022).

Adana’da yapilan bir calismada Adana’nin merkezindeki birgok hanenin gunlik
ekmek tuketim seviyesinin azaldidi fakat bu duruma ragmen tuketilen temel gida mad-
desinin ekmek oldugu tespit edilmistir. Ekmek tiketiminde temel etkenlerin meslek, egi-
tim dizeyi, ekmegin birim satis fiyati, tuketici yasinin belirleyici oldugu belirlenmistir (Ak-
demir vd 2020).

Hatay’da yapilan bir galismada tlketicilerin ekmek tlketim aliskanliklari ve ek-
megi israf etme miktari incelenmigtir. TUketilen ekmek miktarinin kisi basi 278 g/gtn ol-
dugu saptanmistir. Satin alinan ekmeklerin yaklasik %7’sinin israf edildigi belirlenmistir.
En cok tuketilen ekmek ¢esitlerinin beyaz somun ekmek ve pide oldugu bildirilmistir. TG-
keticilerin ekmek seciminde baslica dikkat ettigi parametrelerin Griin kalitesi, Uretim ko-
sullarinin temizligi ve daha uzun raf émri oldugu saptanmistir. Ureticilerin ekmek ve di-
der unlu mamullerin dUretiminde gesitlilik saglamalarinin tiiketim miktarini arttirmak igin

faydali olacagdi sonucuna variimigtir (Demirtas vd 2018).



Ydurutilen bir galismada ekmegin firincilik Grinleri (ekmek, pasta, kek vb.) ara-
sinda en ¢ok tercih edilen (riin oldugu belirtiimektedir. Ozellikle kamu kuruluslari ve {ni-
versiteler gibi toplu beslenme yapilan yerlerde ekmek tiiketiminin fazla oldugu vurgulan-
maktadir (Tasgi vd 2017).

2.2.  Unlu Mamullere ilave Edilen Zenginlestirici igerikler

Turkiye’de ve dinyada beslenme konusunda bilincin artmasi ile saglikl gida Ure-
timi ve tuketimi ihtiyaci artmaktadir. Gida endustrisinde bu ihtiyaca yonelik ¢esitli Grin-
lere fonksiyonel bilesenler ilave etmeye yonelim artmistir. Daha saglikli Grinler Gretmek
amagclanarak antioksidan aktivite, diyet lifi ve fenolik bilesen igerigi ylksek sebze — mey-
veler veya atiklar kullaniimaya baslanmistir (Aydin 2020).

Farkl igeriklerde mantar tozu ile zenginlestiriimis bugday ekmeklerinin hazirlan-
digi bir calismada mantar tozu eklenmesinin ekmeklerin fiziksel, kimyasal, duyusal 6zel-
likler ve in vitro sindirilebilirlik Uzerine etkisi arastinimistir. Mantar tozu ilavesi ile bugday
ekmeginin toplam fenolik icerigi 6nemli dlgtide (p<0,05) artmistir. Mantar ilavesi ile ek-
meklerde lif, antioksidan, fenolik bilegik igeriginin arttigi belirlenmistir (Liu vd 2022).

Yapilan bir galismada tam tahilli ekmek igeren diyet uygulayan kadinlarin, obe-
zite prevalansinin daha disik oldugu ve beden kitle indekslerinin énemli élglide azal-
did1 bildirilmigtir (Bautista-Castafio vd 2012). Bilimsel calismalarda tam tahillarin igleme
yontemlerinin, tam tahil Grdnlerinin fizyolojik ve saglik etkileri icin 6nemli oldugunu gos-
termektedir. Gelecekteki ¢alismalarda, tam tahil Grinlerinin saglk etkilerini daha fazla
belirlemek igin her bir tahilin spesifik 6zellikleri ve igsleme ydntemlerinin incelenmesi dne-
rilmektedir (Fralich vd 2013, Joye vd 2020). Yapilan birgok ¢alismada tam tahilli ekme-
gin beyaz ekmege goére daha fazla miktarda lif, magnezyum, potasyum, ¢inko, folik asit
ve B vitaminleri igerdigi belirlenmigtir. Tam tahilli Grdnlerin timdnde, nigasta agisindan
zengin endospermin yani sira, besin agisindan zengin kepek ve ruseym de bulunmakta-
dir (Bautista-Castarno vd 2012, Okarter vd 2010).

Yurutulen bir baska galismada bugday ekmegi uretiminde antiviral ve antibakte-
riyel 6zelligi ile taninan Laden Gl adiyla bilinen Cistus incanus L. bitkisinin ekstresi
kullaniimistir. Eklenen cistus ekstresi ekmegin mikrobiyolojik kalitesinin gelismesine kat-
kida bulunmustur. Cistus 6zutunln ilave edilmesinin toplam polifenol igerigini yikselttigi
bildirilmistir (Mikulec vd 2020). Elma posasi tozunun ekmek yapiminda kullanim olanak-

larinin arastirildigi bir calismada ise %10 elma posasi katkili ekmeklerde, elma posasi


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/whole-wheat-bread
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/whole-wheat-bread

katkisinin lif miktarini artirmis oldugu ve duyusal analizlere goére tiketilebilir oldugu be-
lirlenmigtir (Erdogan 2010).

Yapilan bir galismada yesil gay tozunun bugday unundan yapilan hamurun sta-
bilitesini, visko-elastisitesini ve taze eristelerin dokusal 6zelliklerini gelistirdigi bulunmus-
tur (Li vd 2012).

Yesil cay polifenollerinin besinlerde antimikrobiyal ve antioksidatif ajanlar olarak
kullaniimasi yayginlasmaktadir. Bu dogal ekstraktin besinlerde kullanimi ile degistirdigi
Ozelliklerin kapsamli bir sekilde degerlendiriimesinin dnemli oldugu belirtiimektedir (Lo-
renzo & Munekata, 2016). Bu amag ile yapilan bir galismada, yesil ¢ay tozu kullaniminin
uretilen kurabiyelerde hamurun stabilitesini, visko-elastik ve fonksiyonel 6zelliklerini ge-
listirdigi fakat bugday ununun su ve yag ekleme kapasitesi ile bosluklu yapisinin azaldigi
g6zlenmistir. Duyusal analizde, yesil ¢cay tozu kullanilan érneklerin renk, aroma ve tatla-
rinin kabul edilebilirliginde artis oldugu belirtiimistir. Ayrica yesil ¢ay tozu ile Uretilen ku-
rabiyelerde kontrole gére daha ylUksek radikal stipurme aktivitesi belirlenmistir (Ahmad
vd 2015).

2.3.  Yesil Gayin Ozellikleri ve Onemi

Turk Gida Kodeksi Cay Tebligi (Teblig No: 2015/30)’ ne goére yesil cay: “Camellia
sinensis tarunun farkl gesitlerinin geng sirgunlerinden tepe tomurcugu ve onu takip
eden taze yapraklar ve taze tek yaprak, taze iki yaprak ve taze u¢ yaprakh surgunler ile
bunlar birbirine bagdlayan taze sap kisimlarinin, enzim inaktivasyonu, kivirma, parca-
lama, kurutma, gibi Gretim asamalar ile islenmesi sonucu elde edilen okside olmamis

Urdnu ifade eder.” seklinde tanimlanmaktadir (Turk Gida Kodeksi Cay Tebligi, 2015)



Yesil cayin botanik adi Camellia sinensis olup Theaceae familyasina aittir. Yap-
raklari mizrak seklinde 30 cm uzunlugunda, 2-5 cm genisliginde, tlyll, bazen tiysiz,

tirtikli veya sivri olabilmektedir. Yesil gayin botanik siniflandiriimasi (Khurshid vd 2016):

Alem: Plantae
Alt Alem: Tracheabionta
Super Béliim: Sphermatophyte

Bdlum: Magnoliophyta

Sinif: Magnoliopsida

Alt Sinif: Dillenidea

Takim: Theales
Familya: Theaceae

Cins: Camellia L.

Tiir: Camellia Sinensis

Yesil caya ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 2.1.’de gdsterilmigtir.



Tablo 2.1. Yesil Caya Ait Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler (Tirk Gida Kodeksi Cay Tebligi, 2015)

OZELLIKLER DEGERLER
Yesil Cay Yesil Cay (Siizen
Poset)
Toplam Toz Cay Miktari (g/g) (%) (Tanecik Boyutu < 355 p) En cok 14 En ¢ok 35

Toplam Kiil (Kuru Maddede) (g/g) (%)

Enaz 4 -Encgok 8

Enaz 4 - En¢ok 8

Su Ekstrakti (Kuru Maddede) (g/g) (%)

En az 32

En az 32

Ham Seliiloz (Kuru Maddede) (g/g) (%)

En ¢ok 16,5

En ¢ok 15,0

Suda Goziinen Kiilde Alkalilik (KOH Cinsinden) (Kuru Maddede) (%)

Enazl1l-Encok3

Enazl1l-Encok3

% 10’luk Hidroklorik Asitte C6ziinmeyen Kiil (Kuru Maddede) (g/g)
(%)

En ¢ok 1

En ¢ok 1

Kafein (Kuru Maddede) (g/g) (%) Enaz 1,6 Enaz 1,6
Suda Goziuinen Kiil (Toplam Kiile Gore) (g/g) (%) En az 45 En az 45
Nem Orani (g/g) (%) En gok 7 En gok 7
Toplam Polifenol (Kuru Maddede) (g/g) (%) Enaz 11 Enaz 11
Toplam Katesin (Kuru Maddede) (g/g) (%) Enaz7 Enaz7

siyah/yesil ¢cay, olarak tanimlanmaktadir (Turk Gida Kodeksi Cay Teblidi, 2015, EImas vd 2019).

Turk Gida Kodeksi Cay Tebligi (Teblig No: 2015/30)’'ne gore, ‘kafein miktari kuru maddede agirlikca %0.1’yi gegmeyen cay’ kafeinsiz




2.3.1. Yesil Cayin Kimyasal Bilesimi

Yesil cayin kimyasal igeriginde birgok makro ve mikro besin 6geleri bulunmakta-
dir. Yesil ¢cayin iceriginde glutamik asit, triptofan, glisin, aspartik asit, tirozin, valin, 16sin,
arjinin gibi aminoasitler; seluloz, pektin, glukoz, fruktoz, sakaroz gibi karbonhidratlar
(kuru maddede %5-7 oraninda) ile linoleik asit ve alfa-linolenik asit gibi yag asitleri yer
almaktadirlar. Ek olarak klorofil ve karotenoidler gibi pigmentler; B, C, E vitaminleri; ka-
fein ve teofilin gibi ksantin bazlari; aldehitler, alkoller, esterler, laktonlar, hidrokarbonlar
gibi ugucu bilesikler; selenyum, sodyum, fosfor, kobalt, kalsiyum, bakir, demir, flor ve
nikel gibi birgok mineralin yesil cayda bulundugu tespit edilmistir (Cabrera vd 2006).

Yesil cayin iceriginde bitkinin yetistigi ortama gore miktari degisebilecek cesitli ele-
mentler de bulunmaktadir. Ozellikle potasyum, mangan ve ginko gibi insan saghg: icin

onemli mikro elementleri de icermektedir (Szymczycha-Madeja vd 2012).

2.3.1.1. Polifenoller

Yesil gayin kimyasal bilesiminin olusmasinda iklim, mevsim, Uretim yeri ve yap-
ragin hasat zamani gibi faktorler etkili olmaktadir. Ana bileseni polifenollerdir ve baslica
polifenoller flavonoidlerdir. Yesil caydaki dort ana flavonoid; Epikatesin (EC), Epigalloka-
tesin (EGC), Epikatesin gallat (EKG) ve Epigallokatesin gallat (EGCG)tir.

Yesil gay c¢erigindeki flavanoidlerden EGCG’nin en dnemlisi oldugu bildiriimektedir.
Yaprak ve tomurcuklarin EGCG acisindan en zengin kisimlar oldugu belirlenmistir. Ku-
rutulmus yesil cay yapraklarindaki toplam polifenol igerigi %8 — 12 araliginda saptanmis-
tir (Higdon vd 2003, Pastore vd 2006). Diinya ¢apinda uretilen gayin, yaklasik %76’sini
siyah gay, %22’sini yesil ¢cay ve %Z2’sini oolong ¢ay olusturmaktadir (Trevisanato vd
2000).

Caylarin yapisinda dogal olarak bulunan fenolik bilesiklerin saglik Gzerindeki olumlu
etkilerinden dolayi gay tuketimi gin gectikge artmakta ve 6zellikle bitki caylari arastirma
konusu olmaktadir. Siyah ve yesil caylarin igerigini belirlemek igin yapilan bir calismada
toplam fenol igerikleri karsilastirildiginda yesil gayin igeriginde daha fazla fenolik bilesen
saptanmistir. Ayrica yesil gayin antioksidan kapasitesinin siyah ¢caydan ¢ok daha ylksek
oldugu belirlenmigtir (Lee vd 2002).
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Sekil 2.1. Yesil Cayda Bulunan Onemli Flavonoidlerin Kimyasal Gosterimi (Shi-
vashankara vd 2019)

Yesil cay fermente edilmemis bir caydir. Yapilan galismalarin sonuglarina gére
siyah ¢ay ve oolong ¢ayindan daha fazla miktarda katesin icermektedir. Yesil cayin iger-
digi katesinlerin glc¢li antioksidan oldugu bilinmektedir. Ek olarak i¢erigindeki mineral ve
vitaminler de yesil ¢ayin antioksidan potansiyelini artirmaktadir (Cabrera vd 2006,
Fernandez vd 2002). Antioksidanlar farkl bir molekllin oksidasyonunu inhibe edebilen
molekduller olarak tanimlanmaktadir. Antioksidanlar, serbest radikal haline gelmeden ser-
best radikalleri beslemek igin kendi elektronlarini vererek serbest radikal reaksiyon zin-
cirini Kirmaktadir. Hucreler, antioksidanlar yardimiyla reaktif oksijen turlerinin (ROS) sal-
dirilarina kargl korunmaktadir. C vitamini, E vitamini, karotenler ve lipoik asit en iyi bilinen
antioksidan ozellikli besin 6geleridir (Gupta 2015).

Gay yapisinda birgok kimyasal bilesik bulundurmaktadir. Baglica alkoloidler,
ucucu organik bilesikler, polifenoller ve eser miktarda elementler gibi zengin icerigi bu-

lunmaktadir. Cay polifenolleri baglica flavanoller olarak yer almaktadir. Polifenolik bile-
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siklerin serbest radikalleri temizledigi ve hlicre ici enzimlerin aktivitesini artirdigi bildiril-
mektedir. Ayrica Polat vd (2020) yapilan ¢alismada yesil ¢ayin fenolik iceriginden dolayi
kardiyovaskuler hastaliklara karsi koruyucu etki gosterdigi vurgulanmistir.

Cay yapraklari bocekler, bakteriler, mantarlar ve virsler gibi patojenlere karsi
bitkilerin savunmasinda yer alabilecek organik bilesikler Gretmektedir. Bu polifenolik bi-
lesikler alti cesit katesin, metil-ksantin alkaloidlerinden kafein, teobromin ve teofilin ola-
rak agiklanmaktadir (Bag vd 2022, Friedman 2007).

Bagka bir galismada Kuzey Anadolu’da yetisen Camellia sinensis bitkisinden
elde edilen yesil gay ve siyah ¢ay ekstrelerinin icerdigi gallik asit ve epigallokatesin gallat
miktari ile ekstrelerin antiradikal aktivitesi tespit edilmistir. Calismada antioksidan aktivi-
tenin belirlenmesinde hem DPPH hem de 2,2’-azinobis 3-etilbenzotiyazolin-6-sulfonik
asit (ABTS) yontemleri kullanilmigtir. Her iki ydontemde de en iyi sonuclar yesil cay or-
neklerinde belirlenmistir. Yesil cayin, koruyucu saglikta kullanilabilecek énemli bir bitki
oldugu vurgulanmistir (Can vd 2020).

Yesil cayin; icerigindeki polifenoller sayesinde antiasit, antigingivit, antiplak ve
antimikrobiyal ézelliklerinin de bulundugu ortaya ¢ikmistir. Onemli 6zellikleri ile agiz ve
dis saghginin korunmasinda basta ¢ocuklar olmak Gzere tim yaslardaki bireyler tarafin-
dan kullanilabilecegi yapilan ¢alismalarda belirlenmistir. Yesil cayin erisim ve kullaniim
kolayligiyla piyasada bulunan gargaralara ek olarak tercih edilebilecegi belirtilmistir (Vu-
ral vd 2021).

Antioksidan aktiviteyi arttirmak i¢in hangi drtnlerin formulasyonuna yesil gayin dahil
edilebilecedi son dénemde arastiriimaktadir. Besinlerde lipid oksidasyonunun engellen-
mesi, biyolojik yapilarda gézlemlenene benzer birgok mekanizma (6rnedin, serbest radi-
kal temizleme ve metal selatlama aktivitesi) ile saglanabilmektedir. Lipid oksidasyonunun
renk ve tat gibi fiziksel, kimyasal, duyusal 6zellikleri degistirebilecegi saptanmigstir. Be-
sinler arasinda ozellikle et Grunleri lipid oksidasyonundan etkilenmektedir. Et Granlerinde
raf dmrind uzatmak igin antioksidanlarin eklenmesi dnerilmektedir (Lorenzo vd 2016).
Lorenzo ve arkadaslarinin yurittigu ¢galismada domuz etinden yapilan pismemis kofteler
antioksidan aktiviteye sahip yesil cay, Uzum, kestane ve deniz yosunundan elde edilen
dort dogal ekstraktta 2 °C'de 20 giin boyunca bekletilmistir. Uzim ve yesil cay ekstrakt-
larinin yuksek polifenol igerikleri sayesinde lipid oksidasyonuna karsi en etkili antioksi-
danlar oldugu belirlenmistir. Ek olarak, her iki dogal ekstraktin; toplam canli sayisi, laktik
asit bakterileri, Pseudomonas sp. ve psikotropik aerobik bakterilerde kontrole gore azal-
maya yol actigi sonucuna variimistir. Test edilen dért dogal bilesik arasinda g¢ay ve tzim
ekstraktlarinin, kaliteyi artirmak ve koftelerin raf dmrind uzatmak igin alternatif olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Lorenzo vd 2014).
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2.3.2. Yesil Cayin Antifungal Aktivitesi

Literatrdeki calismalar gayin saglk Uzerine yararli etkileri oldugunu gostermistir
(Bag vd 2022). Cayin; kardiyovaskuler sistemi koruyucu, antikanserojenik, antibakteriyel,
antiviral ve antifungal aktivite dahil olmak Uzere insan saghgi Uzerinde faydal etkileri
oldugu ifade edilmektedir (Elmas ve Gezer 2019, Friedman 2007). Kullanilan yontemler-
deki farkhliklar nedeniyle ¢ayin antimikrobiyal spektrumunun tanimlanmasinin zor ol-
dugu vurgulanmaktadir. Bununla birlikte yesil cayin Candida albicans, Trichophyton
mentagrophytes ve Trichophyton rubrum'a karsi antifungal etkileri bildirilmistir (Yian-
nakopoulou 2012).

Etanol ve metanol ile ekstrakte edilen yesil ¢cay polifenollerinin antibakteriyel ve an-
tifungal aktivitelerinin arastirildigi bir calisma yapilmistir. Ozellikle metanol ile hazirlanan
ekstraktin Staphylococcus aureus ve Penicillium sp.'ye karsi belirgin antibakteriyel ve
antifungal aktivite gosterdigi belirlenmistir (Brindha vd 2021). Bir baska calismada yesil
cay yapraklarinin metanolli ekstraktinin antibakteriyel ve antifungal aktivitesi incelen-
mistir. Calismada Escherichia coli, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa ve S. au-
reus ile Aspergillus tirtne ait iki farkli mantar turt gézlenmistir. Camellia sinensis yap-
raklarinin alkolll ekstrakti B. cereus'a karsi en etkili bulunmustur. Aspergillus turlerine
karsi etki saptanamamistir (Chakrabort vd 2010). Yapilan ¢alismalarda yesil cayin igeri-
gindeki EGCG ve theaflavin digallatin gesitli mantarlara kargi farkli zaman ve konsant-
rasyonlarda mantar éldurticli aktiviteleri saptanmistir (Friedman 2007). Bir bagka calis-
mada taze ceviz ¢ekirdegi, yesil cay ekstresi iceren yenilebilir kaplama ile kaplanmigtir.
Depolama siresince incelendiginde mantar Gremesi gdézlenmedidi bildirilmistir. Farkl ye-
sil cay ekstresi oranlarinda da antifungal etkilerin gézlendigi belirtiimistir (Sabaghi vd
2015).

Rize’'de yapilan bir arastirmada 3 farkl hasat zamaninda (mayis, temmuz ve eyll)
alinan yesil ¢cay yapraklarinin (Camellia sinensis L.) bazi mantarlara (Candida albicans,
Candida glabrata, Candida kruseii, Candida parapsilosis ve Candida dubliensis) karsi
antifungal aktivitesi incelenmigtir. Yesil gay numunelerinin tim candida turlerine kargi
genis spektrumlu olarak antifungal aktivite gosterdigi belirlenmistir. En yuksek antifungal
aktivitenin ise 3. hasat zamaninda (eylul ayi) C. albicans'a karsi metanol ekstrakti ile
oldugu tespit edilmistir (Aladag vd 2009).
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2.3.2.1. Yesil Gay ve Saglik iligkisi

Geleneksel Cin tibbi tarafindan yesil cay eski zamanlardan beri saglikli bir icecek
olarak kabul edilmistir. YUratilen insan ¢alismalarinda yesil ¢cayin kardiyovaskuler has-
taliklar ve bazi kanser tirlerinin gorilme riskinde azalma sagladigi, ayrica anti — hiper-
tansif etkisinin oldugu bildiriimistir. Yesil ¢ay, olumlu saglik etkilerinin belirlenmesiyle
fonksiyonel 6zelliklere sahip igecekler grubuna dahil edilmistir (Cabrera vd 2006, Xing
vd 2019). Yesil gayin; icerdigi antioksidanlar ve mikro besin 6geleri sayesinde diyabet,
inflamatuar bagirsak hastalig, cilt bozukluklari, sa¢ dékilmesi ve agirlik kaybi da dahil
olmak Uzere genis bir kullanim alani bulunmaktadir (Sinija vd 2008, Xing vd 2019). Yesil
¢ay katesinlerinin obezite, Tip Il diyabet, metabolik sendrom ve kardiyovaskuler hasta-
liklari tedavi etmek icin kullanildidi pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Ayrica yesil cayin kanser,
obezite, diyabet, kardiyovaskiler hastalik ve ndérodejeneratif hastaliklar gibi ¢esitli has-
taliklara kargi faydal etkileri oldugu belirtilmistir (Bag vd 2022, Chacko vd 2010). Ek ola-
rak norolojik bozukluklarin yayginligini azaltabilecedi, idrar yolu tagi olusumunu 6nleye-
bilecedi dustintlmektedir. Cayin sagligi iyilestirmeye yardimci oldugu ve birgok hastaligi
Onledigi dusunulerek, tiketimi "sagligi gelistirici bir aliskanlk" olarak kabul edilmistir ve
mevcut tip arastirmacilari zamanla bu kavramin bilimsel temelini olusturmustur (Bag vd
2022).

Son zamanlarda, diyet ile kursun maruziyetinin bagirsak degisiklikleri arasinda
iliski olup olmadigi siklikla arastiriimaktadir. Kurgsun maruziyetinin, bagirsagin fizyolojik
homeostazini yok ederek bir dizi oksidatif strese, immiin — inflamatuar reaksiyonlara ve
bagirsak bariyerinde artan gecirgenlige neden oldugu belirlenmistir. Kursun maruziyetine
karsi probiyotikler, prebiyotikler, mineraller ve antioksidanlar gibi diyet takviyelerinin, tok-
sisiteyi hafifletmede kullanilabilecegi ¢galismada vurgulanmistir (Yu vd 2021). Yapilan bir
deneysel calismada deney farelerine 8 hafta boyunca oral yolla verilen igme suyuna kur-
sun ve yesil cay ekstresi ilave edilmistir. Kursun aliminin karacigerin antioksidan potan-
siyelini azalttigi gdézlemlenirken, yesil cay ekstrakti takviyesinin karaciger enzim
(ALT , AST ve ALP) seviyesi gdz o6nunde bulunduruldugunda koruyucu etkileri ol-
dugu belirtiimistir (Mehana vd 2012).

Yapilan ¢alismalarda yesil cay katesinlerinin Helicobacter pylori tzerinde inhibi-
tor etkisi oldugu sonucuna varilmigtir. Yesil cay ve katesinlerinin H. pylori enfeksiyonla-
rini azalttigini bildiren ve antitlseratif oldugunu belirleyen birgok ¢alisma bulunmaktadir
(Boyanova vd 2015, Stoicov vd 2009, Yee ve Koo 2000). Dispeptik gastroenteroloji has-
talari ile yapilan bir calismada diyet faktorlerinin H. pylori pozitifligi Gzerindeki etkisi 13C
ure nefes testi ile degerlendirilmistir. 150 hastadan pozitiflik orani haftada 1 ve daha fazla

gun bal tiketen hastalarda digerlerine gére daha dusuk bulunmustur. Sonug olarak, bal


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/liver-enzyme
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/liver-enzyme
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/alanine-aminotransferase
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/aspartate-transaminase
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/alkaline-phosphatase
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ve yesil/siyah cay tlketimi, H. pylori enfeksiyonu prevalansinin azalmasi ile iliskili oldugu
belirlenmistir (Boyanova vd 2015). Yapilan bir arastirmada siyah ve yesil ¢gaylarin yogurt
mikroorganizmalarinin fermentasyonuna etkisi ¢alisiimistir. Cay ilave edilmesinin yogur-
dun karakteristik mikroorganizmalarini 6nemli élgtide etkilemedigi saptanmistir. Ek ola-
rak yogurt bakterilerinin 48 saat birlikte inkiibe edildiklerinde ¢ay katesinlerini etkileme-
digi bulunmustur (Jaziri vd 2009).

Birlesik Krallik'ta 65 — 76 yaslari arasinda 1256 kadin ile yapilan bir arastirmada
(1134’0 gay icen ve 122’si cay igmeyen) ¢ay i¢cenlerin kemik mineral yogunlugu verilerinin
onemli 6lgide daha yliksek oldugu bildirilmistir (Hegarty vd 2000).

Diyaliz hastalari ile yarttilen bir galismada 6 ay boyunca giunde 1 kapsul piya-
sada bulunan kafeinsiz yesil cay (1 gramlik, katesin icerigi 68 mg) tuketiminin fibrinojen
ve iltihaplanma Uzerindeki etkisi incelenmistir. Yesil cay kapsulu tiketimi ile daha dusuk
oksidatif stres ve inflamasyon gorldigu belirlenmis ve yesil gay tedavisinin diyaliz altin-
daki son dénem bdbrek yetmezligi hastalarinda aterosklerotik stirece olumlu etkisi ol-
dugu 6ne surtlmustar (Vertolli vd 2013).

ABD’de ydurutilen bir arastirmada 2009-2014 NHANES calismasinin detayli in-
celemesi yapilmistir. Yesil gay tiketimi birden fazla ylksek karaciger belirtecine sahip
olma ihtimalinde dnemli bir azalma ile iligkili bulunmustur. Yesil gay takviyelerinin kulla-
niminin, karaciger fonksiyon testlerinde anormal sonuglar ile iligkisi olmadigi vurgulan-
mistir (Fallah vd 2022).

2.3.2.2.  Yesil Cay ve Kardiyovaskiiler Hastaliklar iligkisi

Kardiyovaskuler hastaliklar gelismis ve gelismekte olan ulkeler icin dnemli bir
saglik sorunu olarak bilinmektedir (Wang vd 2009).

Yapilan bir galismada yesil ¢ay ekstresinin oral yoldan verilmesi ile serum trigli-
serit ve kolesterol diuzeylerinin 6nemli dl¢iide azalttig bildirilmistir (Hsu vd 2011). Yesil
cay katesinleri ile tedavi sayesinde normal veya yiksek yagl bir diyet verilen ratlarda
serum kolesterol ve trigliserit dlizeylerini azaltabilecegi belirtiimistir. Yesil cay ekstresinin
bu etkiyi kolesterol gibi diyet lipidlerinin lenfatik sistemle emilimini engelleyerek sagladigi
vurgulanmaktadir (Hsu vd 2011, Ito vd 2008).

Japonya’da yapilan bir gcalismada yesil ¢ay tlketiminin koroner arter hastaliginin
(KAH) gorulmesinde etkili olup olmadigi arastinimistir. Calisma 203 hasta (KAH tanisi
almis 109 hasta ve kontrol grup 94 hasta) ile yapiimistir. Arastirmanin sonugclarina gére
¢alisma populasyonunda yesil cay tiketimi daha distik KAH insidansi ile iligkilendirilmig-
tir. Bu nedenle, yesil ¢cay tuketimi ne kadar ¢ok olursa, KAH gelisme olasiliginin o kadar

az olacag bildirilmistir (Sano vd 2004).
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Chieng ve Kistler'in yaptigi derlemede (2022) kahve ve cay tiiketiminin KAH 6n-
leme Uzerine etkisi incelenmistir. Glnlik hayatta dizenli olarak (en fazla 3 fincan) kahve
ve cay tuketimi metabolik sendrom, obezite, hipertansiyon, tip Il diabetes mellitus, inme,
atriyal fibrilasyon, kalp yetmezligi, KAH risklerinde ve mortalitede azalma ile iligkili bulun-
mustur.

Cay tuketiminin etkilerinin arastirildigi bir meta analizde 834 katilimcinin oldugu
10 adet ¢calisma gdzden gegirilmistir. Oksidatif stresin azalmasi sonucu diyastolik ve sis-
tolik kan basincinda dususler belirlenmistir. Ek olarak gay tlketiminin total kolesterol ve
LDL seviyelerini distirmeye yardimci oldugu ve HDL seviyesini yUkselttigi vurgulanmistir
(Yarmolinsky vd 2015).

Keller ve Wallace (2021) ise yayinladigi raporda ginde 2 fincan sekersiz ¢ayin
flavonoid igerigi sayesinde KAH riskini ve (varsa) hastalik ilerlemesini azaltma potansi-

yeline sahip oldugunu bildirmigtir.

2.3.2.3.  Yesil Cay ve Tip Il Diabetes Mellitus (DM) iligkisi

Yesil cay polifenolleri glukoz metabolizmasini ve instlin sinyalizasyonunu etkile-
mektedir. Serum glukoz, toplam kolesterol ve trigliseritlerin olusumunu azaltmakta, ami-
laz ve glukozidazin aktivitesini inhibe etmekte; yuksek glukoz kaynakli yan etkileri azalt-
makta, oksidatif stresi hafifletmekte, anti-diyabetik etki géstermektedir. Bu nedenlerle ye-
sil cay hem obezite hem de diyabetin 6nlenmesi ve tedavisinde yeni bir strateji ve ta-
mamlayici bitki olarak kabul edilmistir (Sanlier vd 2018).

Hindistan’da yetigtirilen yerel sifal bitkilerden birgogunun diyabeti basarili sekilde
yonetmek igin faydah oldugu belirlenmistir. Dogal ve sentetik kaynaklardan hipoglisemik
besinler kullaniimasina ragmen diyabet ve diyabetin komplikasyonlari dinya populasyo-
nunda énemli bir sorun olmaya devam etmektedir. Yapilan bir ¢galismada farelere oral
yolla yesil ¢ay tozu verilmesinin diyabetik farelerde serum glukoz toleransini azalttig: ve
antioksidan potansiyeli arttirdidi belirlenmistir (M.C vd 2002).

Japonya’da yapilan kohort calismasinda glnlik yasamda tiketilen igcecek tirleri
ve miktarlar ile kan glukoz duzeyi élgimleri arasindaki iliski incelenmisgtir. Yapilan bu
calismada yesil cay tiketimi ile aclik plazma glukozu veya HbA1c diizeyi arasinda an-
lamli bir iligki bulunamamistir (Kabeya vd 2022). Yesil cay veya bilesenlerinin tuketimi-
nin, in vitro ve in vivo ¢alismalarda aclik glukoz seviyelerini distrdigu ve insilin duyar-
Iihgini artirdigi gosterilmistir. Randomize kontrolll ¢alismalarda, yesil cayin aglik plazma
glukozunda 6nemli bir azalma ile iligkili oldugu gosterilse de HbA1c seviyesinde degisik-
lige neden olmadidi bildiriimigtir. Japonya’da yapilan bagka bir arastirmada yesil ¢cay

tiketimi ile aclik glukozu arasinda ters bir iliski bulunamamigtir. Yesil cay tiketimi ile
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achk insdlini ve instlin direng testi (HOMA-IR) degeri arasinda pozitif bir iliski gézlenmis-
tir (Pham vd 2014). Japonya'da yuritilen calisma 23-63 yas arasi 35 erkek birey ile
yapilmistir. Yesil cay tlketiminin kan sekeri seviyeleri ve glukoz metabolizmasinin diger
biyobelirtecleri ile iligkili olup olmadigini incelenmistir. Aclik kan sekeri diizeylerinin yesil
cay konsantrasyonu ile dnemli dlglide iligkili oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte, yesil
cay tuketim sikligi ile ortalama kan sekeri, fruktozamin ve HbA1c seviyelerinde énemli
bir farklilik belirlenmemistir. Sonug olarak, bulgulara gore yuksek konsantrasyonda yesil
cay tuketiminin kan sekerini distirme potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir (Maruyama
vd 2009). Yuratilen bir meta-analizde 1133 kisinin dahil edildigi 17 adet ¢alisma ince-
lenmigtir. Katilimcilarin yegil cay tuketimi ile aghk kan glukoz dizeyi ve HbA1c degeri
arasinda iligki olup olmadigi arastiriimistir. Calismanin sonuglarina goére, yesil ¢ay tike-

timinin acglik kan glukoz duzeyi ve HbA1c degerini azalttigi belirtilmigstir (Liu vd 2013).

2.3.2.4. Yesil Gay ve Obezite iligkisi

Obezite son yillarda artan gérilme sikligi nedeniyle kiresel ¢apta bir salgin ola-
rak gorulmektedir (Mozaffarian 2022, Wong vd 2022). ABD’de yapilan bir arastirmaya
gore 1980 yilindan ginimuze yetiskinlerde obezite gorilme sikligi %14 ‘ten %42’ye yuk-
selmistir (Mozaffarian 2022). Kore'de yurutilen “Koreli Yetiskinlerin Genom ve Epidemi-
yolojisi” (KoGES) galismasi incelendiginde beslenme aligskanliklarinin bati toplumlarina
benzerligi arttikca abdominal obezite gorulme sikhginin da arttigi belirlenmistir. Abdomi-
nal obezite, metabolik sendromun bir bileseni olarak gorulmektedir. Ek olarak kan ba-
sincl, aglik kan sekeri gibi diger biyobelirteclerle iliskili oldugu bilinmektedir (Kwak ve
Shin 2022).

Yapilan randomize, cift kor calismada abdominal obezitesi olan kadinlara 12
hafta boyunca diyete ek olarak ylksek doz yesil cay ekstresi (857 mg EGCG) verilmistir.
Arastirmaya katilan bireylerde énemli diizeyde agirlik kaybi oldugu gézlenmistir (Chen
vd 2016).

Yapilan bir calismada yesil ¢ay, siyah ¢cay ve oolong ¢aylarindan alinan kafeinsiz
polifenol 6zleri yiksek yadli ve sakkarozlu diyet ile beslenen ratlara verilmistir. Ratlarin
vicut yadi ve iltihabi azaltip azaltmadigi arastinimistir. Farkli gaylarin polifenol éztleri-
nin tamaminin agirlik kaybi sagladigi, anti-inflamatuar ve anjiyojenik etkilere sebep ol-
dugu belirlenmistir. Ek olarak 20 haftalik midahale sonrasi higbir polifenol 6zitlnin ka-
raciger toksisitesine neden olmadigi bildirilmistir (Heber vd 2014).

Obezite tanih 55 bireyin katilimi ile gergeklestirilen tek kér randomize galismada,
katimcilarin yesil cay ekstrakti ile zenginlestiriimis ekmek tuketimi saglanmigtir. Ekmek
tiketiminin bel ¢cevresinde, HDL ve TG duzeylerinde rol oynamadigi sonucuna variimigtir
(Bajerska 2015).



17

2.3.25. Yesil Gay ve Kanser iligkisi

Dinya capinda birgok kisiyi etkileyen kanser hastaliginin bir halk saghgi sorunu
oldugu vurgulanmaktadir. Kanserden korunmada ve tedavide bir¢cok yeni yaklasim aras-
tinilmaktadir (Zugazagoitia vd 2016). Calismalarda yesil cay tiketimi ile cesitli kanser
turlerinin gorilme sikhdinin azaldig belirlenmistir (Imai vd 1997, Lorenzo ve Munekata
2016). Japonya'da yapilan kohort calismasinda yesil gay tuketimi ile kanser insidansi
arasindaki iligki arastinimistir. Takip ¢alismasi yasi 40 yasindan fazla olan 8.552 kisi ile
9 yil boyunca yuratilmastar. Katiimcilar arasinda 10 bardak/gin’den fazla tiketen ka-
dinlarda yasla birlikte artan yesil ¢cay tiketiminin daha ge¢ kanser baslangici ile iligkili
oldugu belirlenmigtir. Kadinlarda tuketilen yesil cay miktari arttikca yasa gore yillik kan-
ser gorilme sikligr daha disik bulunmustur. Goreceli kanser insidansi riski incelendi-
ginde en yuksek tiketime sahip hem kadinlar hem de erkeklerde daha diguk oldugu
saptanmistir. Calismanin sonuglarina goére yesil ¢cayin insanlarda kansere karsi potansi-
yel koruyucu etkiye sahip oldugu vurgusu yapilmistir (Imai vd 1997).

Tuketilen cay tiplerinin bazi kanser turleri ile iliskisi Tablo 2.2.’de verilmistir.

Tablo 2.2. Tiketilen Cay Tiplerinin Bazi Kanser Turleri ile iligkisi (Guo vd 2017,
Tosun ve Karadeniz 2005, Trevisanato ve Kim 2000)

Yer Cay Tipi | Etkisi
Agiz Yesil 6 ay uygulama sonrasi lezyonlarda % 37.9 (kismi)
azalma
Yemek borusu | Yesil ve | Etkisi belirlenmedi
Siyah
Mide Yesil ve | Glnde 2 7 fincan yesil ¢ay tuketen bireylerde kanser
Siyah riskinde %31’e varan azalma
Pankreas Yesil kanser riski: <200 g/ay tuketen bireylerden erkeklerde
% 12, kadinlarda %53; >200 g/ay tiuketen erkeklerde
% 43, kadinlarda % 47 azalma belirlenmistir
Prostat Yesil ve | 22 fincan/glin cay tlketenlerde kanser riskinde %30
siyah azalma
idrar Kesesi Yesil Kadinlarda kanser riskinde % 50 azalma

EGCG ve yesil cay ekstresinin kanser 6nleyici 6zellikleri belirlenmistir. Yesil cay
ve EGCG’nin yemek borusu, mide, oniki parmak bagirsadi ve kolon dahil olmak Uzere

sindirim sistemi disinda karaciger, akciger, meme, prostat, pankreas ve cilt gibi bircok
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hedef organi bulunmaktadir. Bu genis hedef organ cesitliliginin, yesil cayi standart kan-
ser onleyici ilaglardan dnemli dlclide farkli kildigi vurgulanmaktadir (Fujiki 2005). Sang-
hay’da yapilan bir calismada 908 pankreas kanseri hastasi ile 1067 kontrol birey ince-
lenmistir. Sonuglara gore kadinlarda ve sigara icmeyen erkeklerde pankreas kanseri ris-
kinin azaldigi bulunmustur. Pankreas riskinin azalmasinda en énemli faktérlerin cay tu-
ketiminin artmasi ve caylarin tiketiminin dizenli olarak devam etmesi oldugu belirlen-
mistir. Ozellikle diizenli yesil cay tiiketim aliskanligi olan kadinlarda pankreas kanseri
riskinin %32 oraninda azaldigi vurgulanmistir (Wang vd 2012). Tayvan'da yapilan ¢alis-
mada ise yetigkin bireylerin diyet iceriklerinin nazofaringeal karsinom riskine etkisi aras-
tinlmistir. Yesil cay tuketimi ile nazofaringeal karsinom riski arasinda zit yonlu iligki oldu-
gunu bildirilmistir (Hsu vd 2012). Cin, Japonya ve Singapur'da yapilan 9 farkli ¢galismanin
dahil ediligi bir meta analizde, glnlik yesil gay tiketimi bir fincan oldugunda karaciger
kanseri ile istatistiksel olarak anlamli bir iligki gérilmedigi, tiketim miktari en ylksek olan
bireylerde karaciger kanseri riskinin azaldigi belirlenmigtir. Cinsiyete gore siniflandiridi-
ginda, yesil cay tuketiminin karaciger kanseri riski Uzerindeki koruyucu etkisinin sadece
kadinlarda gézlendigi vurgulanmistir (Huang vd 2016).

Prostat kanserinin en sik teshis edilen 2. kanser tlrt oldugu belirtiimektedir. Bir
meta-analiz calismasinda yesil cay tuketiminin kanser insidansina etkisi arastiriimistir.
Daha fazla yesil ¢ay tuketiminin prostat kanseri riskini azalttigi, giinde 7 bardaktan fazla

yesil cay tuketmenin prostat kanserini dnlemede etkili oldugu belirtilmistir (Guo vd 2017).

2.3.2.6. Yesil Cay ve Toksisite

Saglk Uzerine bircok potansiyel faydalari belirlenmis olmasina ragmen, yesil ¢a-
yin uzun sure yiksek dozda tiketilmesi sonucu dnemli hepatoselliler yan etkiler bildiril-
migtir. Yapilan bir derlemede farkli aragtirmalar incelenmis; yesil gayin hepatik yan etki-
lerinin kullanim kogullari, dozu ve dozaj formuna bagli oldugu belirlenmigtir. Yesil cayin
risk faktéri olmamasi igin 1 — 2 bardak/gun’lik tiketimin glvenli olabilecegi vurgulan-
mistir. Spor takviyesi ve agirlik kaybi amaciyla kullanilan yiksek konsantrasyonlu yesil
cay ekstresi iceren preparatlarin “yesil cay” olarak adlandirilamayacagindan uzun stre
kullaniminin guvenilir oimadigi belirtilmistir. Yesil cayin uzun sire (2 aydan uzun stre)
yuksek dozda (3 — 4 fincan/gun’den fazla) ve a¢ karnina tuketiminden kaginiimasi ge-
rektigi bildirilmistir (Karakus ve Kiglkboyaci 2020).

Yapilan bir calismada farelere diyet yesil gcay polifenolleri verilmistir. Dislk dozda
verilen yesil gay polifenollerinin karaciger koruyucu etki gosterdigi bulunmustur. Yiksek
dozlarda ise kolit ve kolorektal kanseri kotulestirdigi, karaciger ve bdbrek fonksiyon bo-

zukluklarina neden oldugu belirlenmistir (Murakami 2014). Baska bir calismada yuksek
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konsantrasyonda yesil cay ekstresi verilen deney farelerinin karaciger hiicrelerinde akut
toksisite goruldugu bildirilmistir. Toksisitede en buytuk rol oynayan bilesenin epigalloka-
tesin-3-gallat oldugu saptanmistir. Yesil cay katesinlerinin biyoyararlaniminin yesil ¢cay
ekstresi tiketimine gére daha disuk oldugu, buna ragmen yesil cay tiketimi ile karaciger
bozukluklarinin gérilme sikliginin daha az oldugu vurgulanmistir (Schmidt vd 2005).
Yapilan bir galismada 28 guin boyunca oral yolla 2500 mg/kg/glin yesil cay ekst-
resi verilen ratlarda cinsiyetten bagimsiz olarak 6lum veya toksisite dahil olmak Uzere
hicbir yan etki gorulmedigi belirlenmigtir (Hsu vd 2011). Yapilan farkh bir arastirmanin
sonuglari 1siginda yesil cay ve EGCG tuketiminin toksik etkileri bulunmadigdi ve sagligin
korunmasinda yardimci oldugu belirlendiginden inflamatuar hastaligi olan bireylerde ya-

sam kalitesini iyilestirmek icin kullanilabilecegi belirtiimistir (Ohishi vd 2016).

2.4. Toplam Fenolik Bilesik Tayin Yontemleri

Bitkilerin bircok farkli fenolik bilesik icerdigi bilinmektedir. Bilesenlerin ayri ayri
tanimlanmasinda analitik kromatografi yontemleri uygulanmaktadir. Alt gruplarin tanim-

lanmasinda dusuk maliyetli fotometrik testler kullaniimaktadir (Csepregi vd 2013).

2.4.1. Folin — Ciocalteu Yontemi

Folin — Ciocalteu (FC) yontemi, tungsten (W) ve molibden (Mo) oksitlerinin bir
karisimi olan reaktifin kimyasal olarak indirgenmesine dayanmaktadir. Metal oksit indir-
geme Urunlerinin 765 nm'de 1s1k absorbsiyonu ile mavi rengi belirlenmektedir. Bu dalga
boyundaki isik absorbsiyonunun yodunlugu, fenollerin konsantrasyonu ile orantili oldugu

ifade edilmektedir (Carmona-Hernandez vd 2021).

R
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H
Folin — Ciocalteu Reaktifi indirgenmis Folin — Ciocalteu Reaktifi
(W6+, Mob+) (W5+, Mo5+)

Sekil 2.2. Folin — Ciocalteu reaksiyonu (Carmona-Hernandez vd 2021)
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2.5. Antioksidan Tayin Yontemleri

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikal stptricu kapasite tayini, ABTS radikal
katyon supdurici aktivite tayini, bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite (CUPRAC)
tayini ve demir iyonu indirgeyici antioksidan gli¢c (FRAP) tayini gibi birgcok yéntem yaygin
olarak kullaniimaktadir (Buyuktuncel 2013, Tizun vd 2020).

2.5.1. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikal Suplirme Aktivitesi Tayini

DPPH radikal supirme aktivitesi tayini en sik kullanilan yontemler arasindadir.
DPPH; koyu mor renkli, kararli bir radikaldir. Ticari olarak temin edilebilmektedir. Yon-
tem, antioksidanlarin DPPH radikalini notralize etmek igin elektronlarini vermelerine da-
yanmaktadir. DPPH, 517 nm’de karakteristik absorbsiyonu olan kararli serbest bir radikal
olup 517 nm’deki sogurum pikinin siddetindeki azalma, antioksidan aktivitenin varhgi ni-
tel ve nicel olarak belirlenir. Tepkime mekanizmasi asagidaki gibidir.

DPPH: + Antioksidan-H — DPPH-H + A

Belirli bir inkiibasyon siresinden sonra kalan DPPH- derisimi spektrofotometrik
olarak dlculur. Renk degdisimi antioksidan maddenin DPPH radikalini sipUrme (giderme)
aktivitesi olarak goésterilir. DPPH testi icin UV spektrofotometresi veya EPR (elektron pa-

ramanyetik rezonans) spektrometresi yeterli olmaktadir (Shahidi vd 2015).

2.6. Antioksidan Aktivitesi Olan Bazi Bitkiler

Bitkiler insanlik tarihinin baglangicindan beri hem beslenme hem de hastaliklarin
tedavisinde kullaniimaktadir. Ozellikle gelismekte olan tilkelerde kiigiik topluluklarin bit-
kileri ilag Gretimi icin kullandigi belirtiimektedir. Bitkilerin tedavilerde kullaniimasi duru-
munda bitkiler “Tibbi Bitki” olarak isimlendirilmektedir (Deveci vd 2016).

Yapilan arastirmalarda farkli baharat ve otlarin dogal olarak antioksidan kaynagi
oldugu belirlenmistir. Maydanoz, biberiye, adacgayi, kekik, zencefil gibi aromatik bitkiler
diginda soganin da antioksidan aktivitesi bilinmektedir (Yashin vd 2017). Farkl bitkiler
Uzerinde yapilan bir baska ¢alismada biberiye, kekik, mercankésk, adagayi, feslegen,
kekik, rezene, kereviz, kimyon ve maydanozun antioksidan aktivitesi arastiriimistir.
DPPH testi ile belirlenen en yuksek antioksidan aktiviteye sahip érnek biberiye, ORAC

testi ile en ylksek aktiviteye sahip drnek ise kekik olmustur (Embuscado 2015). Karanfil
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ve kekik ile yapilan baska bir calismada ise karanfilin antioksidan aktivitesi daha fazla
bulunmustur (lvanovic vd 2013). Bir bagka ¢alismada maydanoz, dereotu, roka, tere,
kuzukulagi, nane, semizotu, radika bitkilerinin toplam fenolik madde miktarlari incelen-
mistir. Nanenin fenolik madde iceriginin en fazla oldugu belirlenmistir. Ardindan sirasiyla
dereotu, maydanoz, kuzukulagi, roka, semizotu, tere ve radika olmak lzere toplam fe-

nolik madde igerikleri saptanmistir (Uyar vd 2013).

2.7.  Atik Yonetimi, Sifir Atik Projesi ve Surdurulebilirlik

“Sifir Atik; israfin énlenmesi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasi, atik olusum
sebeplerinin gdzden gegcirilerek atik olusumunun engellenmesi veya minimize edilmesi,
atigin olusmasi durumunda ise kaynaginda ayri toplanmasi ve geri kazaniminin saglan-
masini kapsayan atik yonetim felsefesi olarak tanimlanan bir hedef’ olarak tanimlanmak-
tadir (Sifir Atik Projesi 2017).

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2017 yilinda “Sifir Atik Projesi” olus-
turmustur. Bu dogdrultuda kaynaklarin daha verimli kullaniimasi ve israfin dnlenmesi
amagclanmaktadir. Projenin kamu kurum/kuruluslarinda, alisveris merkezlerinde, hasta-
nelerde, egitim kurumlarinda uygulanmasi karari verilmigtir. 2023 yilinda Turkiye'nin her
yerinde uygulanmasi hedeflenmektedir (Alakas vd 2018, Sifir Atik Projesi 2017).

Dunyadaki birgok tlkede ekmek tiketim miktari yiksek olmakla birlikte israfinin
da yaygin oldugu bildiriimektedir. Ekmek israfinin, Ulkelerin pek ¢ogdu i¢in mali ve gevre-
sel sonugclari olan énemli bir sorun oldugu vurgulanmaktadir. Yapilan bir calismada ek-
mek israfinin dnlenmesinde “ekmegin raf dmrinun” en 6nemli faktér oldugu gosterilmis-
tir. Ekmegin raf dmrundn iki katina ¢ikariimasi durumunda ekmek israfinin %25 oraninda
azaltilabilecegi belirlenmistir (Gokalp 2020).

Arastirmamiz ile yakindan ilgili olan bir bagka ¢alismada “Sifir Atikla Yemek Ta-
rifleri” verilmigtir. Bu tariflerin yaziminda mutfaktaki atiklarin olusmasinin 3 farkh nedeni
bulunmustur. Artan yemegi degerlendirmeye ydnelik yemek tarifleri, bayat ve olgun gi-
dalarin tekrar kullaniimasina yénelik yemek tarifleri ve atik degerlendirmeye yénelik ye-
mek tarifleri yazilmigtir (Koca 2019). Atik degerlendirmeye yonelik tariflere benzer olarak
calismamizda da yesil cay ve atiklari degerlendirilerek yaygin olarak tiketilen bir besin
olan ekmegin yapimi kararlastiriimistir.

Sirdurulebilirlik ya da strdurtlebilir kalkinma ilk olarak Brundtland Komisyonu
(resmi adiyla Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu) tarafindan 1983 yilinda kullaniimig-

tir. Brundtland Komisyonunun tanimina gore surdirulebilir kalkinma; su anki nesillerin
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ihtiyaclarinin karsilanmasi sirasinda gelecek nesillerin intiyaglarinin karsilanmasindan
6dun verilmemesidir (Alsaffar 2016).

Yapilan bir calismada (Demir 2011) siyah ve yesil cay ile atiklarinin antioksidan
Ozellikleri karsilastiriimistir. Bakilan parametreler arasinda polifenol icerigi ve radikal te-
mizleme potansiyelinin yesil cayda daha ylksek oldugu belirlenmistir. Ayrica yesil ve
siyah ¢ay numunelerinin kendi atiklarina gére daha yiksek fenolik madde icerdigi sap-

tanmigtir.

2.8. Hipotezler

Bu galisma asagida verilen hipotezler ve ¢ikarimlar Gzerine planlanmistir:
1. Yesil cay atiklari, ekmek yapiminda kullanilabilir.
2. Yesil cay atiklari ile antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik bilesik icerigi
yuksek fonksiyonel bir Grtn Uretilebilir.
Yesil cay katkisi ile ekmeklerin raf d6mri uzatilabilir.

Yesil cay katkisi ile tuketilebilirligi yuksek trunler gelistirilebilir.
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3. GEREG VE YONTEMLER

3.1.  Arastirmanin Yeri, Zamani, Orneklem Seg¢imi

Arastirma kapsaminda ekmek Uretimi icin gerekli malzemeler ve yesil ¢ay (Do-
Jadan Demleme Yesil Cay/tiim analizlerde ayni paket kullaniimistir) érnekleri izmir ilin-
deki stipermarketlerden secilmistir. Ekmeklerin Gretimi ve analizlerinin gergeklestiriimesi
Eyliil 2021 — Ocak 2022 tarihleri arasinda yapilmistir. Arastirma analizleri; izmir Demok-
rasi Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiltesi, Beslenme ve Diyetetik bolimu, Besin Mikro-

biyolojisi laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.2.  Ekmek Yapiminda Kullanilacak Yesil Gay Numunelerinin Hazirlanmasi

Yesil gay numuneleri ekmegin igerisinde kullaniimadan dnce inflizyon ydntemiyle
demlenmigtir. Yesil cay yapraklari (15 g) Uzerine kaynatilip 80 — 85 °C’ye sogutulmus
500 mL su ilave edilmigtir. Bu sekilde porselen demlikte kisik ateste 15 dakika sure ile
demlenmeye birakilmistir. Ardindan sitzulerek sogutulan yesil cay ekmek yapiminda
kullanilmistir. Analiz i¢in kullanilan malzemelerin tartim islemlerinde Weightlab marka
WL-3002L serisi, 0.01 g duyarl hassas teraziden yararlaniimigtir. Uretilen ekmekler ve
kisaltma bilgileri asagida verilmigtir:

C: Kontrol ekmek grubu

WGT: Atik yesil cay ilaveli ekmek grubu

DGT: Kuru yesil cay ilaveli ekmek grubu
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3.3. Ekmek Yapimi

Ekmek yapimi igin kullanilacak malzemelerin temini sonrasinda Arzum AR2017
Panetti Ekmek Makinesi kullanilarak tim ekmek drnekleri ayni pisirme programi kullani-
larak sirasi ile C, DGT, WGT uretilmistir.

On denemelerin ardindan Uretimi yapilan ekmeklerde kullanilan malzemelerin ek-

mek agirhigina gore yuzdesi Tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Analizler icin Uretilen Ekmeklerin Regeteleri

Kontrol Ekmek Atik Yesil Gay ilaveli Kuru Yesil Cay ilaveli

(© Ekmek (WGT) Ekmek (DGT)
Beyaz un % 33.5 % 33.2 % 33.2
Tam bugday unu % 12.7 % 12.5 % 12.5
Maya % 0.8 % 0.8 % 0.8
icme suyu % 50.2 % 33.2 % 33.2
Yesil cay - % 16.7 % 16.7
Tuz % 0.4 % 0.4 % 0.4
Seker % 1.2 % 1.2 % 1.2
Sivi yag % 1.2 % 1.2 % 1.2

Yesil cay - % 0.8 (atik) % 0.8 (kuru)




Sekil 3.1. Ekmek Makinesinde Ekmek Yapimi

Sekil 3.2. Uretilen Kontrol Ekmegin Kesitsel Gortiniimii
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Sekil 3.3. Uretilen DGT Ekmegin Kesitsel Gorlinimii

Sekil 3.4. Uretilen WGT Ekmegin Kesitsel Gortinimii
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3.4. Ekmek Numunelerinde Yapilan Analizler

3.4.1. Ekmek Numunelerinde Yapilan Fiziksel Analizler

3.4.1.1. Toplam Kuru Madde

Toplam kuru madde tayini icin petrilerin deniz kumu ve cam baget ile darasi alinmis,
ardindan o6rnekler eklenerek Faithful Fan Sirkilasyonlu Etiv’de 105°C’de kurutulmus,
desikatorde oda sicakligina sodutularak hassas olarak tartiimistir. Sonuclar arasindaki
fark sabit agirhga (<0.0050) ulasincaya kadar bekletildikten sonra gravimetrik olarak he-

saplanmistir. Kuru madde analizinde her drnekten 3 kez alinarak ¢aligiimistir.

Kuru madde analizi sonrasi elde edilen sonuglar asagidaki formile gore hesaplan-
mistir (Uylaser ve Basoglu 2016):

T2-T1
% Toplam Kuru madde Miktari (g/100g) = —————— X100

T1: Kabin Darasi (g)
T2: Kabin Darasi (g) + Kuru madde (g)
O: Alinan Ornek Miktari (g)

Sekil 3.5. Orneklerin Kuru Madde Tayini icin Etiivde Bekletiimesi
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3.4.1.2. Renk Analizi

Ekmeklerde renk analizi icin HunterLab MiniScan EZ Minolta renk tayin cihazi
kullanilmistir. Her bir érnek cihazin élgebilecedi sekilde tutularak élgtim yapilmistir. Ol-

¢umler ayni numunenin farkli bélimlerinden alinarak 3 kez tekrar edilmistir.

Sekil 3.6. Ekmek Orneklerinin Renk Analizi

Kullanilan Minolta renk tayin cihazinda elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda

Sekil 3.7. ‘deki gorselden yararlaniimistir.

L=100

ot
’

+b

L=0

Sekil 3.7: Renk Analizlerinde L*, a*, b* Degerlerinin Gdsterilmesi
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3.4.1.3. pH Degeri

Orneklerin pH 8lglimleri AZ 8685 Dijital pH metre yardimiyla gergeklestirilmistir
(Sekil 3.8.). Yesil cay érneklerinde pH dl¢gimi dogrudan yapilirken, ekmek érnekleri ise
etil alkol ile muamele edildikten sonra santrifljlenerek elde edilen 6zltte pH dl¢imi ya-
pilmistir.

W @nr) B

Sekil 3.8. Kullanilan pH Olgiim Cihazi

3.4.2. Ekmek Numunelerinde Yapilan Kimyasal Analizler

3.4.2.1. Ekmek Numunelerinin Ekstraksiyonu

Ekmek numunelerinin ekstraksiyonu icin pisirme sonrasi yaklasik 1 saat kadar
bekletiimis olan ekmeklerden beherler igerisinde 5’er gram tartiimistir. Ekmeklere 50 mL
%80 etanol ¢ozeltisi eklenerek homojen bir karisim elde edilene kadar el blenderi yar-
dimi ile pargalanmistir. Sonrasinda erlenlere aktariimis ve erlenlerin agzi aliminyum
folyo ile kapatiimistir. Bu sekilde 37 °C’ye ayarli su banyosunda 180 devir (rpm)'de 2
saat boyunca karistiriimigtir. Son olarak ekstraktlar 13 mL’lik santriflj tlplerine aktaril-
mig, 4500 rpm’de ve 20 °C’de 30 dk santrifuj edilerek Whatman Filtre K&gidi No:4 ile
sUzulmdastar. Stzuntller antioksidan tayini ve toplam fenolik bilesik tayini igin kullanil-
mistir (Burnaz vd 2018).
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3.4.2.2. Yesil Cay Numunelerinin Ekstraksiyonu

Yesil gay numunelerinin ekstraksiyonu i¢in kuru maddeler beherler icerisinde 5’er
gram tartilmigtir. Distile su eklenerek (250 mL) 30 dakika demlenmistir. Ardindan 4500
rpm’de ve 20 °C’de 30 dk santrifuj edilerek Whatman Filtre K&gidi No:4 ile sizme iglemi
gerceklestiriimistir. SGzuntuler ile antioksidan tayini ve toplam fenolik bilesik tayini yapil-

mistir.

3.4.2.3. Antioksidan Aktivite Tayini

Calisilan érneklerin antioksidan kapasitesini belirlemek icin 2,2-difenil-1-pikrilhid-
razil (DPPH) radikal stiptirme aktivitesi ydntemi literatiire uygun olarak diizenlenerek kul-
laniimistir (Carikgi 2010). Bu amagla 4 mg DPPH radikalinden tartilarak 100 mL %98’lik
etil alkol icerisinde ¢6zUImus, 30 dakika karanlikta manyetik bar ile karistirilarak DPPH
cozeltisi elde edilmigtir. Orneklerden sirasiyla 20, 40, 60, 80 ve 100 pl alinarak etil alkol
ilavesinden sonra hazirlanan DPPH radikali ¢cozeltisinden konulmus ve karisimlar 15 sa-
niye vorteks cihazi ile karigtirilip oda sicakliginda karanlikta 30 dakika beklemistir. Stre
sonunda c¢oézeltilerin absorbansi Shimadzu UV-1280 spektrofotometre ile 517 nm’de
okunmustur. Kor ¢dzeltisi olarak etil alkol kullaniimistir. Elde edilen absorbans degerleri
kullanilarak 6rneklerin DPPH radikali giderim aktivitesi % inhibisyon degeri olarak belir-

lenmisgtir.

Akontrol - A

DPPH Giderim Aktivitesi (% inhibisyon) = X 100
A

ornek

kontrol

Demlenmis yesil cay, atik yesil cay, kuru yesil cay ile ekmek drneklerinin analizleri

yapimistir.
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Sekil 3.9. Orneklerin Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

3.4.2.4. Toplam Fenolik Bilesik Tayini

Toplam fenolik bilesik tayininde Folin — Ciocalteau reaktifi kullaniimistir. Fenolik an-
tioksidanlarin tayininde Folin — Ciocalteau reaktifinin kullanimi basit, tekrarlanabilir ve
yaygindir. Folin — Ciocalteau yontemi fenolik bilesiklerden alkali ortamda elektronlarin
tasinmasi ve mavi renkli bilegiklerin olusmasina dayanmaktadir (Lopez-Froilan vd 2018).
Analizler 6ncesinde ilk olarak gallik asit farkli konsantrasyonlarda seyreltilerek kalibras-
yon egrisi olugturulmustur. Sekil 3.10.’da farkli konsantrasyonlarda hazirlanmig gallik asit
cozeltilerinden elde edilmis kalibrasyon egrisi verilmistir. Ornekler veya gallik asit ¢dzel-
tileri, Folin-Ciocalteau reaktifi ve sodyum karbonat ile karistiriimistir. iki saat oda sicak-
hginda bekletildikten sonra absorbans 725 nm‘de okunmustur. Orneklerin total fenol ige-
rikleri mg GAE/g olarak ifade edilmistir. Olgiimlerde Shimadzu UV-1280 spektrofoto-
metre kullaniimistir. Yesil cay demleme suyu, yesil cay demlenmis kuru madde, yesil cay
demlenmemis kuru maddesi ile ekmek 6rneklerinin analizleri yapilmistir (Uylaser ve Ba-
soglu 2016).
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Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

y = 0,4345x - 0,3987
R?=0,9746 :

40 80 120 160 200
Konsantrasyon (mikrolitre)

Absorbans @ ====- Dogrusal (Absorbans)

Sekil 3.10. Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi

Sekil 3.11. Orneklerin Toplam Fenolik Bilesik Tayini
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3.4.25.  Kil Tayini

Kl tayini icin her bir 6rnekten yaklasik ikiser gram alinip farkli krozelerde tartila-
rak tartim sonucu not edilmistir. Orneklere kiilsiiz kagit ve etil alkol ile én yakma islemi
(Sekil 3.13.) yapilmistir. Ardindan CLS Scientific marka kil firninda (Sekil 3.12.)
550°C’de 6 saat yakilmistir. Kil firnindaki yakma isleminin ardindan ekmek érnekleri
tartima alinmistir. Elde edilen sonuglarin hesaplanmasinda asagidaki formal kullaniimis-

tir (Uylaser ve Basoglu, 2016):
a

% Toplam Kul Miktari (9/100g) = X100
Alinan Ornek + b

a: Kil + Porselen Krozenin Agirligi (g)

b: Porselen Krozenin Agirhigi (g)

Sekil 3.12. Orneklerin Analizinde Kullanilan Kil Firini
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3.4.2.6. Ham Lif Analizi

Ham lif analizi igin érnekler Yetim ve Kesmen’ den uyarlanarak CLS Scientific
marka kil finrninda (Sekil 3.12.) 550 °C’de 2 saat yakilmistir (Yetim ve Kesmen, 2012).
Yakilma sonrasi tekrar tartim alinarak ham lif miktari hesaplanmistir. Ham lif miktari asa-

gidaki formule gore hesaplanmistir.
% Toplam Ham Lif Miktari (g/100g) =

Yakma Sonrasi Kroze Toplam agirhgi — Kroze Darasi ()
X 100

Yakma Oncesi Eklenen Madde Miktari (@)

Sekil 3.13. Orneklerin On Yakma islemi
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3.4.3. Ekmek Numunelerinde Yapilan Mikrobiyal Analizler

3.4.3.1. Kuf-Maya Analizi

Kif — maya analizi igin, her bir ekmek érnegdinin i¢ kismindan aseptik kosullarda
tartilarak steril fizyolojik ¢cozelti Gzerine ilave edilerek seri dilusyonlara seyreltilmistir. Kuf
sayimi igin, hazirlanan dilisyonlardan alinarak Potato Dextrose Agar'a (PDA) yuzey
yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri kaplari 25 °C’de 7 guin inkUibasyona birakilmistir
(Chaudhary vd 2017). Sure sonunda gelisen tum koloniler sayllmistir. Sonuglar log

kob/mL olarak ifade edilmistir. Orneklerin analizleri 1, 3, 5 ve 7. glnlerde tekrarlanmistir.

Sekil 3.14. Kuf — Maya Analizi
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3.4.4. Ekmek Numunelerinde Yapilan Duyusal Analizler

3.44.1. Ekmeklerde Duyusal Degerlendirme

Ekmeklerin rengi, kokusu, tadi, yapisi ve genel kalitesinin degerlendirilebilmesi
amaciyla duyusal analizler yapiimistir. Beslenme ve Diyetetik Bolumu 6grencileri ve 6g-
retim elemanlari arasindan 8 panelist secilmistir. Panelistler; sigara ve ilag kullanmayan,
kronik hastaligi olmayan, gluten intoleransi olmayan, ekmek ve yesil cay tliketimi olan

kisiler arasindan gonullilik esas alinarak belirlenmigtir.

Ekmekler bigak ile kiip seklinde parcalara ayrilarak harf ve rakamlardan olusan
uc haneli kod ile rastgele kodlanmistir. Duyusal 6zelliklerin belirlenmesinde 0 (En dugik)
— 5 (En yiksek) kutucuklarindan olusan hedonik skala kullaniimistir (Altug 1993). Duyu-
sal degerlendirme igin kullanilan form $ekil 3.15.’te verilmigtir. Duyusal degerlendirme

sunulan tabak 6rnegi Sekil 3.16.’da gorulmektedir.

Tarih Isim — Soyad

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
X5M L7P H2U

Renk
Koku
Tat
Yapi
Genel Kalite

0 — 5 Puan araliginda; O en dusuk, 5 en ylUksek derece olarak degerlendirmenizi
yaziniz.

Panelimize katildiginiz icin ¢cok tesekkur ederiz.

Sekil 3.15. Duyusal Degerlendirme Formu
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Sekil 3.16. Kontrol ve Yesil Cay ilaveli Ekmek Numunelerinin Panelistlere

Sunulmasi

3.4.5. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analiz i¢cin IBM SPSS Statistics 23 paket programina veri girigleri yapi-
larak gercgeklestiriimis ve yorumlanmistir. Kif — maya analizinin istatistiksel analizinde
anlamlilik igin One-Way ANOVA, Tukey ve Duncan testleri kullaniimistir. Anlamlihk di-
zeyi p<0.05 alinmisgtir.
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4. BULGULAR

4.1. Fiziksel Analizlerin Sonuglari

4.1.1. Toplam Kuru Madde Analiz Sonuglari

Kuru madde analizi sonrasi elde edilen sonuglara gére C 6rnedin % toplam kuru
madde miktar1 52.96 + 0.41 (g/100g), DGT 6rnegdin % toplam kuru madde miktari 62.99
1 0.41 (9/100g), WGT 06rnegin % toplam kuru madde miktari 62.28 + 0.33 (g/100g) olarak

hesaplanmistir.

Tablo 4.1. Ekmeklerin Toplam Kuru Madde Analiz Sonuglari

Ornekler % Toplam Kuru Madde Mik- + Standart
tan Ortalamasi (g/100g) Sapma

Kontrol Ekmek (C) 52.96 +0.35

Kuru Yesil Gay ilaveli Ekmek 62.99 +0.41

(DGT)

Atik Yesil Cay ilaveli Ekmek 61.28 +0.33

(WGT)
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4.1.2. Renk Analizi Sonuglari

Orneklerin Minolta renk analizi ile belirlenen sonuglara ait ortalamalar Tablo 4.2.de ve-

rilmigtir.
Tablo 4.2. Numunelere ait L*, a*, b* + Standart Sapma (SS) Degerleri
L* a* b*
C 63.4 £ 0,59 4.3 +0.03 21.7 4+ 0.15
DGT |52.1+0.68 3.5+0.11 13.1+0.21
WGT | 51.3+1.26 2.4+ 0.08 10.8 £ 0.13

C: Kontrol Ekmek
DGT: Kuru Yesil Cay ilaveli Ekmek
WGT: Atik Yesil Cay ilaveli Ekmek

Ekmeklerin renk analizinin L*, a* ve b*’ye gore sonugclari Sekil 4.1.’de gosterilmigtir.

Ekmeklerin Renk Analizi Sonuglari

DGT
70

52.1
60
50
ag
30431
2035
10

434
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Sekil 4.1. Ekmeklerin Renk Analiz Sonuglari
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L*, a* ve b* degerleri ekmekler arasinda karsilastirildiginda en yiksek degerlerin
C ekmeklerde oldugu saptanmistir. DGT ekmek ile WGT ekmek karsilastirildiginda DGT

ekmek drneklerinde L*, a* ve b* degerleri daha yuksektir.

4.1.3. pH Tayini Sonuglari

Uygulamada kullanilan yesil ¢ay sivisi, atik yesil gay ve uretilen ekmeklerin pH de-
gerleri Tablo 4.3.'te gosterilmistir. Sivi yesil gayin pH’si 5.7, atik yesil gcayin pH’sI 6.5,
kontrol ekmek drneginin pH’si 5.4, atik yesil ¢ay ilaveli ekmegin pH’s1 5.5, kuru yesil cay

ilaveli ekmegin pH’s1 5.7 bulunmustur.

Tablo 4.3. Yesil Cay Ornekleri ve Uretilen Ekmeklerin pH Degerleri

Numuneler pH
Yesil Cay (Sivi) 5.7
Atik Yesil Cay 6.5
Kontrol Ekmek (C) 5.4
Atik Yesil Gay ilaveli Ekmek (WGT) 5.5

Kuru Yesil Gay ilaveli Ekmek (DGT) 5.7
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4.2. Kimyasal Analizlerin Sonuglari

4.2.1. Toplam Antioksidan Aktivite Tayini Sonuglari

Toplam antioksidan tayini DPPH ydntemi ile yapilmistir. 20, 40, 60, 80 ve 100 pl'lik
derisimler kullaniimistir. Yesil cay sivi maddesi (GT) ve yapraginin (RGT) farkh konsant-
rasyonlarda antioksidan aktivite sonuglari Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

Cay orneklerinin aktivite sonuglarina bakildiginda yesil gayin antioksidan kapasitesi
daha dénceki calismalara paralel olarak olduk¢a iyi bulunmus, ayrica demleme sonu-
cunda antioksidan kapasitenin benzer dizeyde kaldigi gdézlenmistir. Bu sonuca gore,
atik olarak demleme sonrasinda kalan yesil ¢cay antioksidan glcunden yararlanilabile-
cegi gorulmektedir. Yesil cay, calismada oldugu gibi ¢esitli fonksiyonel besinlerin olustu-

rulmasinda kullanima uygun bir materyaldir.
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Sekil 4.2. Yesil Cay Sivi Maddesi ve Yapraginin DPPH Yoéntemi ile Antioksidan

Aktivitesi Sonuglari
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Ekmek 6rneklerinin DPPH yontemi ile antioksidan aktivitesi sonuglari Sekil 4.3.’te
gosterilmistir. Ekmek 6rneklerinin antioksidan kapasitesi incelendiginde, RGT (Demlen-
memis Yesil Cay) ve GT (Yesil Cay) érneklerine gore antioksidan kapasitenin oldukca
belirgin sekilde azaldigi goérilmektedir. Sonuglara goére, bir azalma olsa dahi DGT 6rne-
ginde ekmegi antioksidan kapasitesinin diger érneklere goére yliksek oldugu bulunmus-
tur. Bu sonug ekmege kuru yesil ¢ay ilavesinin antioksidan kapasiteyi artirdigi goéristnu
desteklemektedir. Atik yesil cay ilaveli ekmekte de antioksidan kapasite artisi kontrol ek-
mege gore oldukga iyidir. Artan derisimle antioksidan kapasitenin artmasi, ekmege ister
kuru ister atik yesil ¢cay ilavesinin ekmegin besleyici degerine antioksidan ézellik de kat-

tigini géstermektedir.
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Sekil 4.3. Ekmek Orneklerinin DPPH Ydntemi ile Antioksidan Aktivitesi Sonuglar
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4.2.2. Toplam Fenolik Bilesik Tayini Sonuglari

Toplam fenolik bilesik tayininde Folin — Ciocalteu yéntemi kullaniimistir. Bu yén-
teme goére yapilan okuma standart egri yardimiyla degerlendirilmistir. Standart egrinin
olusturulmasinda gallik asit kullanilmistir. GT 6rneginin toplam fenolik bilesik miktari
7.77ug GA/100 g 6rnek, RGT 6rneginin ise 4.66 ug GA/100 g érnek olarak hesaplanmis-
tir (Sekil 4.4.).

7.77

8 4.66

N

RGT GT

Yesil Gay Ornekleri

Toplam Fenolik Bilesik Miktari (mg GA/100
g 6rnek)
D

Sekil 4.4. Yesil Cay Orneklerinin Toplam Fenolik Bilesik Miktari (mg GAE/100 g

ornek)

Fenolik madde miktarlari incelendiginde sivi yesil gay drnegindeki fenolik madde
miktari, kuru yesil caydakinden %40 fazladir. Bu durum isil isleme ragmen antioksidan
bilesikler olan polifenollerin miktarinin artabilecegini gostermektedir. Atik olarak kullani-
lan yesil cay, demleme esnasinda ekmegin pismesi esnasindaki isidan daha dusik 1siya
maruz kaldigindan, i1siyla bozulabilecek yapiya sahip olan polifenollerini ve ayrica dem-
leme ile suya gegen polifenollerini kaybetmis olur. Bu sonug, sivi yesil gayin kuru yesil
gaya gore daha iyi bir polifenol kaynagi olarak ekmege katilabilecegini gostermigtir. Ay-
rica fenolik madde sonuglari, antioksidan kapasite ile uyumlu olup, DGT 6rnegi diger

orneklere gore yuksek fenolik igeridi ile yliksek antioksidan kapasiteye sahiptir.
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Ekmek 6rneklerinden C 6rnegin toplam fenolik bilesik miktari 1.01 mg GA/100 g
ornek, WGT 6rnegin 1.35 mg GA/100 g 6rnek, DGT 6érnegin 1.83 mg GA/100 g 6rnek
olarak belirlenmistir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Ekmek Orneklerinin Toplam Fenolik Bilesik Miktari (ug GA/100 g érnek)

4.2.3. Kul Tayini Sonuglari
Kil tayini analiz sonuglarina goére; C érneginin toplam kil miktari %2.93, DGT 6r-
neginin toplam kil miktari %2.24, WGT 6rneginin toplam kul miktari %3.35 olarak he-

saplanmigtir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Ekmek Orneklerinin % Kl Miktari (g/100g)

Ekmek Ornekleri Kiil Miktari (%)
Kontrol Ekmek (C) 2.93
Atik Yesil Cay ilaveli Ekmek (WGT) 3.35

Kuru Yesil Gay ilaveli Ekmek (DGT) 2.24
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4.2.4. Ham Lif Analizi Sonuglan
Ham lif tayini sonuglarina gére; C érneginin ham lif miktari 0.145, DGT 6rneginin
ham lif miktar1 0.1178, WGT 6rneginin ham lif miktari 0.0042 olarak belirlenmistir

(Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Ekmek Orneklerinin % Toplam Ham Lif Miktari (g/100g)

Ekmek Ornekleri Ham Lif Miktari (%)
Kontrol Ekmek (C) 0.145
Atik Yesil Cay ilaveli Ekmek (WGT) 0.1178
Kuru Yesil Gay ilaveli Ekmek (DGT) 0.0042

4.3. Mikrobiyal Analiz Sonuglari

4.3.1. Kiif — Maya Analiz Sonuglari

Ekmek ve firin drinlerinde kif — maya olusumu siklikla gorilmektedir. Ekmek ya-
piminda kullanilan unlarda kuf sporu oldugu bilindiginden ekmek Uretimi sonrasi belirli
araliklarla kuf — maya analizi uygulanarak yesil cay ilave edilmesinin etkileri aragtiriimistir

(Certel vd 2009). Orneklere uygulanan kiif — maya analizi sonuglari Tablo 4.6.’da veril-

migtir.
Tablo 4.6. Ekmek Orneklerinin Toplam Kuf ve Maya Sayilari (log kob/g)
Giinler C DGT WGT
1 <1.00? < 1.002 <1.00%
3 <1.00% < 1.002 <1.00?
5 3.86 + 0.66° 4.26 + 0.92° 4.22 £ 0.87°
7 4.68 + 0.24° 3.80 + 0.51° 4.30 + 0.03°

2. sonuglarin kendi iginde anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
b: sonuglarin kendi iginde anlamh oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tum ekmek Orneklerinde 1. ile 3. gunlerde Ureme sayisi <1.00 log kob/g olarak tespit
edildi. Bu nedenle 1. ile 3. glinler arasinda anlamli bir iligki gértilmektedir. Benzer sekilde

5. ve 7. gunlerde tespit edilen dreme miktarlar istatistiksel olarak anlamli oldugu belir-
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lenmistir. Gunlere gére kontrol érnek ile benzer Greme miktarlari oldugu ve yesil cay ila-
vesinin ekmek oOrneklerinin raf dmrine anlamh sekilde etki etmedigi belirlenmistir
(p>0.05).

4.4. Duyusal Degerlendirme Analiz Sonuglari

Duyusal degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.7.de ve S$ekil

4.6.'da verilmigtir.

Tablo 4.7. Duyusal Degerlendirme Analiz Sonuglari

Ozellikler C DGT WGT
Renk 4.1 3.9 4.7
Koku 3.4 4.1 3.8
Tat 3.9 3.9 4.4
Yapi 4.3 45 4.6
Genel Kalite 3.8 3.8 4.6

Tablo 4.7.’de gdsterildigi Uzere renk kategorisinde WGT ekmek ortalama 4.7/5,
C ekmek 4.1/5 ve DGT ekmek 3.9/5 puan almigken, koku kategorisinde DGT ekmek
4.1/5, WGT ekmek 3.8/5 ve C ekmek 3.4/5 puan aldigi gosterilmistir. Tat kategorisindeki
sonuglar incelendiginde C ve DGT ekmeklerin 3.9/5 puan aldigi, WGT ekmegin 4.4/5
puan aldigi belirlenmistir. Yapi kategorisindeki sonuglar incelendiginde WGT ekmegin

4.6/5 puan, DGT ekmegin 4.5/5 puan ve C ekmegin 4.3/5 puan aldigi gorilmektedir.
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Duyusal degerlendirme formunun analizi Sekil 4.6.’da gdsterilmigtir:

Duyusal Analiz Sonuglari

0==DGT C =0=WGT

Genel Kalite

Sekil 4.6. Ekmek Numunelerine Ait Duyusal Analiz Sonugclari

Sekil 4.6.’da da goruldugu tzere DGT 6rnegi koku kategorisinde en yuksek puani
alirken; renk, genel kalite, yapi ve tadi en yuksek puani alan drnek WGT olmustur. Genel
kalite kategorisi incelendiginde C ve DGT 6rneklerinin aldiklari puanlar esit iken (3.8/5),

WGT 6rneginin en yuksek puani (4.6/5) aldidi belirlenmigtir.
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5. TARTISMA

Dunya Saglk Orgiitl raporlarina goére, dinya niifusunun yaklasik dortte (¢l (%65-
80) cesitli hastaliklar i¢in bitkisel Uranler aramaktadir (WHO 2013). Bu baglamda gida
guvenligini saglamak igin yapilan galismalarda dogal alternatif olan bitkilere egilim art-
maktadir. Yapilan bir calismada yesil gay tozunun tam bugday unlu tava ekmeginin ka-
lite 6zellikleri ve antioksidan aktivitesi Uzerindeki etkileri incelenmistir. Tava ekmeginin
parca sertligi, hiicre ¢api ve gignenebilirliginin yesil cay tozu miktari arttikga arttigi géz-
lenmistir. Bu duruma kargin 6zgul hacim ve parlakhdin yesil cay tozu miktari ile ters oran-
tih oldug@u bildirilmistir. EK olarak, 100 g una 1 g yesil cay pudrasi ilavesinin antioksidan
aktiviteyi etkili bir sekilde arttirdi§i, depolama sirasinda peroksit dretimini 6nemli dlglde
azalttigi ve tava ekmeginin pisme kalitesini korudugu vurgulanmistir (Ning vd 2017). Ya-
pilan calismada da benzer sekilde yesil cay katkili ekmeklerin kontrol ekmek 6rnegine
gore toplam antioksidan kapasitesinin anlamli sekilde arttigi belirlenmistir. Ayrica duyu-
sal analiz sonuglari incelendiginde panelistlerden en yuksek puani alan érnedin WGT
ornegdi oldugu belirlenmistir.

Guo (2017) yaptigi galismada prostat kanserini dnlemek amaciyla gunde 7 bardak-
tan fazla yesil gay tiketimi dnerilmistir. Belirlenen bu miktarin sadece yesil ¢ay tuketimi
ile saglanmasi mumkun olmayabilir. Calismada uyguladigimiz sekilde yesil ¢cayin farkli
kaynaklarla da tuketiminin olumlu sonugclar saglayacagdini dusunmekteyiz.

Yapilan bir bagka calismada yesil cay tozu eklenen keklerde renk analizi yapilmigtir.
Kontrol ekmeklerin L*, a* ve b* de@erleri daha yuksek belirlenmistir (Lu vd 2010). Calig-
manin bulgularinda da benzer sekilde kontrol ekmeklerin L*, a* ve b* degerlerinin diger
ornekler ile kiyaslandiginda daha yuksek oldugu saptanmistir.

Sugimoto vd. yaptigi bir calismada kek hamuruna matcha ¢ayi tozunun eklen-
mesinin etkileri arastiriimistir. Arastirmada matcha ¢ayi tozu ve c¢ay katesinlerinin sag-
lhga faydali etkileri oldugu ve hem karbonil sipurtculer hem de radikal supuruculer olarak
hizmet ettigi vurgulanmigtir. Lipid peroksidasyonu kaynakli olusan reaktif karbonil tirle-
rinin (RCS) olusturdugu saglik riskleri belirtiimistir. Kek hamuruna matcha gayi tozunun
eklenmesiyle kekte pisirme sirasinda RCS birikiminin dnemli élgtide azaldigi belirlenmig-

tir. Matcha gayi tozunundaki ¢ay katesinlerinin RCS supltrme 6zelliginin bu ¢calismayla
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ilk kez saptandigi vurgulanmistir. Ayrica arastirmanin sonuglarina gére matchanin isi
stabilitesi ve gida katki maddesi olarak yararlilidi bildirilmistir (Sugimoto vd 2021). Calis-
mada da yesil ¢ay katkili ekmeklerin icerigindeki antioksidan ve fenolik bilesiklerin kontrol
ekmek ile karsilastirildiginda daha fazla oldugu saptanmistir.

Yapilan bir calismada (Demir 2011) siyah ve yesil cay ile atiklarinin antioksidan
Ozellikleri karsilastiriimistir. Polifenol icerigi ve radikal temizleme potansiyelinin yesil
¢ayda daha yiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica yesil ve siyah ¢gay érneklerinin atiklarina
gbre daha ylUksek miktarda fenolik madde igerdigi vurgulanmistir. Benzer sekilde ¢alig-
mada da yesil ¢cay drneginin fenolik ve antioksidan igerigi atik gaya gore daha yiksek
bulunmustur.

Diyet lifi, gastrointestinal sistemin bosalmasini geciktirerek tokluk hissini artir-
maktadir. Bu etkisiyle agirlik kaybini desteklemekte ayrica diyabette ylksek kan sekeri-
nin dusugsunde rol oynamaktadir (ljarotimi vd 2022, Nauck vd 2021). Calismada ham Iif
analizi ile érneklerdeki ¢dzinmez lif miktarlar arastirnimistir. Ham lif miktari sirasiyla
C>WGT>DGT olarak saptanmistir. Yesil cay ilavesinin ekmegin ham lif miktari tGzerine
olumlu bir etkisi bulunamamistir. Bu durumun lif kaynagimiz olan demlenmemis yesil
gayin bulundugu ekmegin hacminde tam bugday ununun yerini almasindan kaynaklan-
dig1, bu nedenle birim hacme diusen tam bugday unu hacminin azaldig1 dugunulebilir.

Toplam kul icerigi besin 6rneklerindeki toplam inorganik maddeyi 6lgmek icin kul-
lanilan ve mevcut mineral miktarini yansitan bir indekstir (McClements vd 2021). Glu-
tensiz, yuksek proteinli bugday unu karigimlarinin (6 farkli 6rnek) detayli sekilde incelen-
digi bir galismada (ljarotimi vd 2022) toplam kul miktari 2.75 — 3.19 g/100 g olarak belir-
lenmigtir. Calismamizdaki sonuglara bakildiginda dérneklerimizdeki kil miktari diger ¢ca-
lismayla benzer sekilde, 2.24 — 3.35 g/100g araligindadir. Sonuglarimiza gére kil miktari
WGT>C>DGT olarak saptandigindan WGT 6rnegdin yesil cayin demlenmesinin etkisiyle
diger drneklere kiyasla daha ylksek mineral igerigine sahip olabilecedi distnilmektedir.
Yapilan bir baska ¢alismada kek yapiminda kek unu yerine yesil cay tozu kullaniimistir.
Calismadaki kontrol - %10-20-30 yesil cay tozu katkili Grinlerden kil miktari en fazla (%
1.17) olan %30’luk yesil ¢cay katkili kek iken, kil miktari en az (%0.87) olanin kontrol kek
oldugu tespit edilmistir. Ayni calismada érneklerin diyet lifi miktari %0.65 — 2.51 arali-
ginda belirlenmistir. Sonuglara gére kontrol érnek en az, % 30’luk yesil ¢cay tozlu kek en
fazla diyet lifine sahip oldugu bulunmustur. Bu sonuglarin sonuglarimizdan farkli olmasi-
nin kek unu igerigindeki farkhliktan kaynaklandigi dusunulebilir.

Siyah gaydan fermente edilmis kombucha ¢ayi ile zenginlestiriimis ekmek rin-
lerinin &zelliklerinin arastinldigr bir galismada kombucha c¢ayi ile zenginlestirilen érnek
panelistler tarafindan en ¢ok begenilen olmustur. Ayrica ayni 6érnegin toplam fenolik ige-

riginin, antioksidan kapasitesinin ve kul miktarinin daha ylksek oldugu belirlenmistir
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(Kaya vd 2022). Benzer sekilde ¢alismanin sonuglarina gére WGT ekmek en ¢ok bege-
nilen érnek olmustur. Ek olarak calismamizda da yesil ¢cay katkili ekmeklerde toplam
fenolik icerik ve antioksidan kapasite daha ylksek bulunmustur.

pH tayininin firincilik Grinlerinde kalite ve standardizasyon icin 6nemli oldugu bi-
linmektedir. Yapilan bir derlemede et ve deniz Urlnleri, st ve sit Grtnleri, firincilik Grin-
leri, fermente Urlnler gibi farkh kategorilerdeki besinlerin sahip oldugu pH degerleri ve-
rilmistir. Calismaya gore ekmek pH’s1 5.3 — 5.8 araliginda olmasi gerekmektedir (Aksoy,
2021). Bu galismanin pH tayini sonuglari incelendiginde benzer sekilde C ekmegin pH’si
5.4, WGT ekmegin pH’si 5.5 ve DGT ekmegin pH’s1 5.7 oldugu saptanmistir.
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6. SONUG VE ONERILER

Bu calismada, demlenmis yesil cay ve kuru maddelerinin ekmek yapiminda kullanim

olanaklar arastiriimistir. Yesil cay kullaniminin ekmegin antioksidan duzeyi, toplam fe-

nolik icerigi ve raf dmrinde fark yaratip yaratmadigi incelenmigstir. Calismada elde edilen

sonugclar asagida 6zetlenmistir.

Kuru madde analiz sonuglarina gére kuru madde miktari en fazla olan 6rnek DGT
olmustur. DGT ekmek % toplam kuru madde ortalamasi 62.99 + 0.41 (g/100g),
WGT ekmegin 61.28 £ 0.33 (g/100g) ve C ekmegin 52.96 + 0.35 (g/100g) olarak
hesaplanmistir.

Renk analizi sonuclarina gore en ylksek L*, a* ve b* degerleri C ekmekte sap-
tanmistir. C ekmek ornegini sirasiyla DGT ve WGT izlemistir.

Orneklerin pH tayini sonuglarina gére C ekmek pH’si 5.4, WGT ekmek pH’si 5.5
ve DGT ekmek pH’s1 5.7 oldugu saptanmistir.

Kontrol ekmek ile karsilastirildiginda yesil cay ilave edilen ekmeklerin antioksidan
iceriginde belirgin bir artis saptanmistir.

Kontrol ekmek ile kargilastirildiginda yesil cay ilave edilen ekmeklerin fenolik bi-
lesik iceriginde belirgin bir artis belirlenmisgtir.

Kul tayini sonuclarina gére en yuksek % kul miktari WGT ekmekte iken (3.35
g/100g) ardindan sirasiyla C (2.93 g/100g) ve DGT (2.24 g/100g) ekmekler gel-
mektedir.

Ham lif analizi sonuglarina gére en yuksek ham lif miktari C, en dugtuk ham lif
miktari DGT ekmekte oldugu belirlenmigtir.

Kontrol ekmek ile kargilastirildiginda yesil cay katkili ekmeklerin kif — maya mik-
tarinda anlaml bir fark bulunmamaktadir. Her érnekte 5. ve 7. gunlerde Greme
tespit edilmistir. Ayni guin igin érneklerin Greme miktarlari arasinda anlaml bir
iliski bulunamamigtir (p>0.05).

Duyusal analiz sonuglarina gére en ¢ok begenilen 6rnek WGT ekmek olmustur.
Genel kalitede WGT ekmek 4.6/5 puan alirken C ve DGT ekmekler 3.8/5 puan

almistir.
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Son dénemde fonksiyonel besinlere duyulan ilgi oldukca artmistir. Marketlerde birgok
fonksiyonel besin bulunmakta ve bu Urlnlere olan talep gittikge artmaktadir. Giin geg-
tikge calismamizdaki sekilde gunlik hayatta tiketilen Grinlerin birlikte kullaniminin yay-
ginlasacagini ve yeni fonksiyonel besinlerin raflarda yerini alacagini 6ngérmekteyiz. Bu
calismadan elde edilen sonuglar yesil cay eklenerek Uretilen antioksidan miktari yiksek
alternatif bir ekmegin Uretimini destekler niteliktedir. Yesil cay katkili ekmeklerin fenolik
madde igeriklerine bakilamamig olmasi ¢calismanin sinirlihdidir. Kromatografik analizler
yapilarak dérneklerin fenolik madde igerigi, antioksidan bilesen iceriginin belirlenmesi igin
detayh galismalar yapilarak literatlire katkinin artabilecegi disunulebilir. Ek olarak ek-
mek Uretimindeki icerigin degistirilerek farkli bilesenlerle ekmek Uretimi yapilabilecegini;
yesil cay atiklarinin Turkiye'ye 6zgl dondurma, lavas gibi ginlik hayatta sik¢a tiketilen
urtnlerin icerisine ilave edilmesiile surdarulebilirligin, fonksiyonel besinlerin, besinlerdeki
fenolik bilesik iceriginin artisinin saglanabilecegi tahmin edilebilir.

Yakin gelecekte tiketicilerin saglik yéoninden yuksek fayda saglayacagi, raf dmri
uzun, katki maddesi igerigi olmayan yeni urtnler gelistirimeye devam edilecektir. Bu tur

yeni urunler igin bilimsel calismalar yapilmaya devam edilmelidir.
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