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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

GUZIN DONMEZ



OZET

METABOLIZMADA DIiURETIK ETKi GOSTEREN BAZI BITKILERIN
FiZIKOKIMYASAL OZELLIiKLERI
YUKSEK LISANS TEZi
GUZIN DONMEZ
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. RACI EKINCI)

DENIZLi, EYLUL - 2022

Son zamanlarda tibbi ve aromatik bitkilere karsi ilgi her gecen giin
artmaktadir. Bitkilerin farkli kisimlarindan elde edilen etken maddeler; tedavi
amaciyla gecmisten giiniimiize kadar kullanilmistir. Baharat veya cay olarak
tilkketilen bircok bitkinin etken maddeleri genel itibariyle bilinmemektedir. Bu
calismanin birinci asamasinda, Denizli ilinden yerel aktarlardan temin edilmis
Biberiye (Rosmarinus Officinalis L.), rezene (Foeniculum Vulgare) ve yesil ¢ay
(Camellia Sinensis) bitkilerinin kiil, kuru madde, renk, pH, asitlik ve protein tayini
gerceklestirilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda ise temin edilen biberiye ve
rezene bitkilerinden ugucu yag ekstraksiyonu yapilmistir. Yesil ¢ay bitkisinin ise
toplam fenolik madde igerigi tespit edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin Gaz
kromatografisi-Kiitle =~ Spektrofotometresi  (GC-MS) kullanilarak  kimyasal
kompozisyonlari belirlenmistir. Yesil cay bitkisinin toplam fenolik madde igerigi
ise Spektorofotometre (UV-VIS) ile belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde; en
yuksek kiil igerigi biberiye bitkisinde, en diislik kiil icerigi ise yesil cayda tespit
edilmistir. pH ve asitlik degerleleri incelendiginde en diisiik pH degeri (6,3) ve en
yluksek asit miktar1 ( 0,39+0,05) yesil cay bitkisine aittir. Biberiye, rezene ve yesil
cay orneklerinin cay formundaki a* degerleri sirasiyla 0,88+0,03, 15,83+0,66 ve -
1,18+0,04 olarak tespit edilmisken, toz formunda ise -1,53+0,04, -1,53+0,04 ve
1,32+0,04 olarak tespit edilmistir. Biberiye ugucu yaginin major bileseni %21,48
oranla anethole ve estragole olarak tespit edilmistir. Rezene ugucu yaginda ise 30
bilesen tespit edilmis olup, %94,79’luk kisminin anethole, estragol ve phenol
oldugu ortaya ¢ikmistir. Yesilcay bitkisinin toplam fenolik madde miktar: ise
649,375 mg/L olarak tespit edilmistir. Tibbi aromatik bitkilerin fizikokimyasal
bilesimlerinin bilinmesi saglik ve beslenme acisindan 6nem tagimaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Biberiye, diiiretik, fenolik madde, rezene, ucucu yag,
yesil cay



ABSTRACT

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF SOME PLANTS THAT HAVE
DIURETIC EFFECTS ON METABOLISM
MSC THESIS
GUZIN DONMEZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. RACI EKINCI)

DENIZLIi, SEPTEMBER 2022

Recently, interest in medicinal and aromatic plants has increasing day by
day. Active substances obtained from different parts of plants; It has been used for
treatment from past to present. Active substances obtained from different parts of
plants; It has been used for treatment from past to present. The active ingredients
of many plants consumed as spice or tea are generally unknown. In the first stage
of this study, ash, dry matter, color, pH, acidity and protein determination of
Rosemary (Rosmarinus Officinalis L.), fennel (Foeniculum Vulgare) and green tea
(Camellia Sinensis) plants obtained from local herbalists in Denizli province were
carried out. In the second stage of the study, essential oil extraction were made from
rosemary and fennel plants. The total phenolic content of the green tea plant was
determined. The chemical compositions of the obtained essential oils were
determined using Gas Chromatography-Mass Spectrophotometer (GC-MS). The
total phenolic content of the green tea plant was determined by Spectorophotometer
(UV-VIS). When the results are examined; The highest ash content was determined
in rosemary plant, and the lowest ash content was determined in green tea. When
the pH and acidity values are examined, the lowest pH value (6.3) and the highest
amount of acid (0.39+0.05) belong to the green tea plant. While the a values of
rosemary, fennel and green tea samples in the tea form were determined as
0,88+0,03, 15,834+0,66 and -1,18+0,04, respectively, it was determined as -
1,53+0,04, -1,53+0,04 and 1,32+0,04 in the powder form. The major components
of rosemary essential oil were determined as anethole and estragole with a ratio of
21.48%. In fennel essential oil, 30 components were determined, and 94.79% of it
was found to be anethole, estragole and phenol. The total phenolic content of the
green tea plant was determined as 649,375 mg/L. Knowing the physicochemical
compositions of medicinal aromatic plants is important in terms of health and
nutrition.

KEYWORDS: Rosemary, diuretic, phenolic substance, fennel, essential oil, green
tea
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1. GIRIS

Ulkemiz, jeopolitik konumu nedeniyle biyolojik 6neme sahip bitkiler agisindan
oldukga zengindir. Tirkiye, iklim ve topografya yelpazesinin bir gostergesi olan ii¢
bitki cografya bolgeleri igerisinde yer almaktadir. Bu bolgeler kendi aralarinda
endemik bitkilere sahip olduklar1 i¢in dnemli dogal ekosistem icerisindedirler (Tan
2010). Gelismekte olan iilkelerin bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida ve katki
maddeleri, kozmetik ve parfiimeri sanayilerinin girdisini olusturan pek c¢ok bitkisel
rlin ¢esidi lilkemizde yer almaktadir. Tiirkiye, Avrupa kitasinda yer alan bitki
¢esidinin %75’ini barindirmaktadir olup Tiirkiye’de 8988 dogal bitki tiirii ve 2991
endemik bitki tiiri yetistirilmektedir. Endemik tiir, dogal bitki tlirtiniin tigte birine
tekamiil etmektedir (Bayram ve dig. 2010; Suna 2014).

Son zamanlarda tibbi ve aromatik bitkilere kars: ilgi her gecen giin artarak
devam etmektedir. Ozellikle cografi konumu itibariyle Tiirkiye’nin ekolojik ve
biyolojik gesitliligi sayesinde bilhassa ilag sektoriinde diinya pazarina ihracat1 giderek
artmaktadir. Bilylime durumundaki tilkelerin maddi imkanlarinin ve kimya ve biyoloji
alaninda ¢alisma yapan tesislerin yeterli olmamasindan dolay1 bu {iilkelerin bitkilerle
pratik ve maliyeti disiik tedavi yontemi aramalari, sentetik ve yari sentetik irtinlerin
bircogunda goriinen tehlikeli yan tesirleri ve etken maddesi bitkilerden olusan
droglarin daha uygun ve ucuz olmasi bitkilere olan ilgiyi arttirmistir (Ozhatay 1997;

Abay 2006)

Is hayatinin getirmis oldugu stabilite, spor kiiltiiriine olan ilgilin az olmasi,
hazir gidalara olan ilginin yiliksek olmasi ve bunun neticesinde yiiksek kalorili
beslenme sonucu verilemeyen kilolarin alinmasi ile obez bireylerin sayisi giin gectikce
artig gostermistir. Ayn1 zamanda genellikle genetik benzerlik nedeni ile tiroid
bezlerinin fazla ¢alisamamasi, sindirim sistemlerindeki bozukluklar, sik ve ¢abuk
yeme, metabolizmanin hizli ¢alismamasi, antidepresan kullanimi ve bunun gibi
sentetik ilaglar ve uyku problemleri dogal bitkilere karsi ilgiyi arttirmistir (Aygiin
2012).



18. yiizyildan itibaren kimya biliminin biiylimesi ile hammaddesi bitkiler olan
tedavi yontemleri yerini kimyasal ilaglarin kullanimina birakmistir. 1900’li yillarin
basindan itibaren kiikiirt igeren ilaglarin kesfedilmesi ve karbon ve hidrojen bazli
kimyasallarin sentezlemesi ile tibbi bitkilere olan ilgi daha da azalmistir. 20. yiizyilin
baslarinda bu oran %5’e kadar inmis ve yerini artik sentetik ilaglara birakma agamasina
gelmistir. Fakat 20. ylizyilin sonlarina dogru kimyasal ilaglarin yan etkilerinin fark
edilmesi ve saglik bilincinin artmasi dogrultusunda kékeni tibbi ve aromatik bitkiler
olan dogal tedavi yontemlerine kars ilgi giderek artmis ve arastirmalar bu alanda

yogunlagmistir (Baytop 1999; Dirican 2013).

Sanayilesme ile azalan dogal iiriinlere ilgi aslinda etken maddesi tibbi ve
aromatik bitki olan sentetik ve yar1 sentetik ilaglara dogru egilim gostermistir. Son
zamanlarda droglarin, yani hayvan ve bitkilerden kurutularak veya 6zel metotlarla
toplanarak elde edilen maddelerin, etkilerinin kimyasal ilaglarin kullanimi ile agiga
cikan kalici etkilere gore daha az etki gostermesi bitkiler ile tedaviyi tekrar giincel hale
getirmistir (Ozbek 2005).

Ilaglarn  hammaddesini olusturan flavonoid, alkaloid, terpenoid, tanin,
berberin, kinin ve emetinler; tibbi ve aromatik bitkilerin emisyonu olan ugucu yaglarda
bulunmaktadir. Ayrica aromatik bitkiler ve sentezledikleri yaglar; ilag, gida ve
kozmetik gibi bir¢ok sanayi dalinda antimikrobiyal koruyucu madde olarak da tercih
edilmektedir (Policepatel ve Manikrao 2013; Karasu ve Oztiirk 2014).

Viicuttaki metabolik reaksiyonlar sonucunda serbest radikaller olugsmakta ve
olusan serbest radikaller hiicre membranlarindaki protein ve lipidleri parcalayarak
hiicrelerin fonksiyonlarina engel teskil etmektedir. Bunun yaninda hiicreleri 6ldiirmek,
hiicre mutasyonuna neden olmak ve bagisiklik sistemini zayiflatmak gibi negatif
etkilere yol agmaktadir (Serteser ve Gok 2003).

Tibbi bitkiler ve edinilen ilaglarin ilk caglardan itibaren kullanilmasi bu
ilaglara; geleneksel ilaglar, bitkisel ilaglar, bitkiseller, fitofarmasdtikler,
fitoterapotikler gibi farki isimler verilmesine yol agmistir. Fakat son yillarda Avrupa
Birligi iilkelerinde Avrupa Ilag Degerlendirme Ajans1 (EMEA) tarafindan ortak terim
olarak T1bbi Bitkisel Uriinler “Herbal Medicinal Products” teriminin kullanilmasi daha

dogru bulunmustur (Kartal 2004).



Insanlarin %80°i hastalik durumunda, tibbi ve aromatik iiriinleri ilk tedavi
asamasi olarak tercih etmektedir. Saglikli yasam bilincinin uyanmasiyla beraber tibbi

ve aromatik bitki iirlinlerinin pazar paylar1 da giderek artis géstermistir (Agca 2017).

Bitkiler, dogas: itibariyle ihtiya¢ duyduklart inorganik maddeleri ya havadan
ya da topraktan almakta ve bazi 6geleri kendi metabolizmalarinda insan viicudunun
anabolizmasinda sentezleyebilecegi bilesimlere doniistiirmektedir. Boylece tedavi
yontemleri bitkilerin igerdikleri etken maddelerin arastirilmasini mecburi kilmaktadir

(Faydaoglu ve Siiriictioglu 2011).

Islenerek ya da islenmeden tedavi etmek amaciyla kullanilan insan saglig1 icin
faydali bitkisel droglarin pazarlanmasi kurutularak ya da yas formda yapilmaktadir.
Kurutma; tibbi ve aromatik bitkilerin hasat edildikten sonra icerdikleri yiiksek nem
(yas baza gore %70-85) igeriginden, muhafaza i¢in uygun nem seviyesine (yas baza
gore %10-15) indirmekte tercih edilen bir yontemdir (Polatct ve Tarhan 2009).
Kurutma isleminin asil amaci ise mikroorganizmalarin ¢ogalmasini en aza indirerek
raf Omriiniin uzatmasini saglamak, ambalaj ve nakliye giderlerini diisiirmektir

(Hamrouni-Sellami ve dig. 2013).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan 20.000 tibbi ve aromatik bitki
oldugunu tespit edilmistir (Maregesi ve dig. 2008). Tibbi ilaglarin dozlari, formiilleri
ve kullanimlarint igeren listelere ait bilgilerin bulundugu iilkemize ait kitapta
(farmakopi) 140 kayith bitki bulunmaktadir. Ancak insanlar arasinda tedavi amaciyla
tercih edilen bitkilerin sayisi ¢ok daha yiiksektir (Yigit ve Benli 2005; Cenet ve dig.
2006). Ayrica, ihrag¢ potansiyeli bakimindan yaklagik 200 tibbi ve aromatik bitkinin
oldugu da belirtilmektedir (Tarak¢1 2006).

Tibbi ve aromatik bitkilerde farkli etken maddelerin yer almasi hayvanlar
tizerinde degisik etkilere yol agmaktadir. Bircogu yeme ihtiyacini uyarirken, bir kismi
da amilaz, proteaz ve lipaz gibi enzimlerinin olusturarak tiikiiriik salgisin1 ve safra
asitlerinin sentezinin uyariimasini saglamaktadir (Hernandez ve dig. 2004; Christaki
ve dig. 2011).

Tiirkiye, Diinya ¢apinda hemen hemen 100 iilkeye bitkisel droglarin ihracatini

saglamaktadir. Ihracatin biiyiikk kismini; Kuzey Amerika, Avrupa Birligi, Latin



Amerika, Uzak Dogu ve Kuzey Afrika iilkelerine gergeklestirmektedir. Bu iilkelerden
ABD, Almanya, Polonya, Brezilya, Vietnam, Hollanda Kanada, italya, Yunanistan,
Belgika, Fransa ve Japonya daha 6n siralarda bulunmaktadir (Dagmar 2002). Her ne
kadar cografi konumu iyi olsa da iilkemizin disardan aldig1 6nemli tibbi ilag ve baharat
bitkileri de bulunmaktadir. Bunlar; rezene, biberiye, kimyon, anason, defne yapragi,
meyan kokii, nane, sumak, ardi¢ kabugu, mahlep, ¢emen, adacay1 ve thlamur ¢igegidir

(Bayram ve dig. 2010).

Biberiye; icerigindeki ucucu yaglar ve fenolik bilesikler sayesinde tibbi ve
aromatik bitki toplulugunda ilk siralardadir. Diiiretik, antioksidan, antimikrobiyal,
antiviral ve bagisikligi gelistirici 6zelligi bulunmaktadir. Biberiyenin bagisiklik
sistemi tizerinden yapilan in vitro ve in vivo g¢alisma sonuglarina gore, bitkinin
yetistirildigi konum, hasat etme vakti, kullanilan bitki boliimi, fenolik yapiya ve
konsantrasyona, ekstraksiyon yontemine, iiriin ve oksidasyon kosullarina, analitik
yonteme ve hayvan c¢esidine bagl olarak etki etme orani degisiklik gostermektedir

(Malaoglu 2010).

Rezene, dereotu ve biberiyenin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerinin incelendigi bir calismada; antioksidan kapasitenin belirlenmesi i¢cin DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodu, toplam fenolik madde miktarinin analizi i¢in ise
Folin-Ciocalteau metodunun tercih edilmis ve biberiyedeki toplam fenolik madde
icerigi 3367,24mg GAE/100g bulunmustur. Bu durum biberiyenin daha fazla
antioksidan etkiye sahip oldugu ispatlamistir (Nagy ve dig. 2014).

Bitkisel ¢aylar igerisinde rezene bebeklerin gaz sancilari hafifletmekte ve
rahatlatmaktadir. Hazir ¢ay formunda veya ambalajli poset cay olarak genellikle
aktarlarda satilmakta ve kaynatma islemi ardindan demlenerek tiiketilmektedir.
Rezenenin ditiretik etkisi iizerinde arastirmalar kisithidir ve daha fazla arastirmanin

yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cay bitkisi genellikle Cin, Japonya ve Asya iilkelerinin bazilarinda yaygin
olarak tiiketilmektedir. Diinya niifusunda ¢ay tiiketenlerin %20’sinin tercihi yesil cay
yoniindedir. Cay bitkisi hasat edilmesinin ardindan kivirma islemi uygulanir ve hemen
sonrasinda 1sil isleme maruz birakilarak kurutulur ve yesil cay elde edilir (Wang ve
dig. 2000).



Yesil caya siit veya askorbik asit ilave etmek, demir igeren ilaglarla tiiketmek
yesil ¢aydaki etken madde olan katesinlerin demir emilimini hizlandirmasina neden
olmaktadir. Epidemiyolojik c¢alismalar; katesinlerin demir emilimine neden olan
yiyeceklerle bulunmadig: siirece, giinde yaklasik dort bardak ¢ay tiiketiminin demir
eksiliginden kaynaklanan kansizlik probleminin 6niine gegecegini bildirmistir (Wang

ve dig. 2000).

Koo ve Cho (2004) yaptiklar ¢alismada epigallaktokatesinlerin fazla miktarda
alinmadig siirece yan etki gostermeyecegi, dolasim sisteminden bir giin i¢inde iiriner

metabolitlerine doniiserek digki vasitasiyla viicuttan atilacagini 6ne stirmiiglerdir.

Akga ve dig. (2020); Denizli’de bulunan ve haftanin iki glinii diizenli egzersiz
yapan 18 ve 65 yas arasindaki kadinlara yonelik zayiflama amaciyla aktarlardan temin
edilen, periyodik kullandiklar1 bitkiler hakkinda anket caligmasi yapmislar ve
katilmcilarin yariya yakini (n=253, %41,3) tibbi ve aromatik bitki kullandigini
belirtmis ve yaridan fazlasi (n=178, %70,4) tercih ettikleri iiriinlerin bilgisini doktor
veya eczacisina agmamistir. Tibbi ve aromatik bitki kullanan kisilerin yaridan fazlasi
(n=159, %62,9) bitkileri ¢ay formunda tiiketmektedir. Ankete katilanlarindan {iriin
kullananlarin yarisindan fazlasi (n=138, %54,6) tibbi ve aromatik bitkileri aktardan
saglamakta olup yine yaridan fazlasi (n=128, %50,6), {riinii giinlik periyotta

tiikkettigini bildirmistir.

Kartal (2004) tibbi ve aromatik bitkileri su sekilde tarif etmistir: Bitkiler ve
bitkilerin farkli bolgelerinden, direkt olarak veya cesitli islemlere maruz kalmasinin
ardindan aligveris amaciyla ambalajlanmis olan tibbi {riinler veya farmasotik
preparatlardir. Herhangi bir hastaligin olugsmasina engel olmak ve korumak,
hastaliklarin iyilestirmesini saglamak, hastaligin tesirini en aza indirmek, tedaviye

yardimc1 olmak amaciyla tercih edilmektedir.

Sengezer ve Giingor (2008) yaptiklari ¢alismada; tedavi edici bitkisel kokenli
dogal {irlinler ve bunlardan elde edilen ucucu yaglarin hayvanlar iizerinde; ortam
kosullarina direng, bitkisel insektisit, bocek ve patojen mikroorganizmalara karsi
kullanim, yem tadindaki iyilesme ile istah artisi, sindirim sistemini harekete gegirici
ve antiseptik 6zelliklere yol agmalarindan dolay1 pek ¢ok olumlu etkileri barindirdig:

sonucuna varmiglardir. Maksimovi¢ ve dig. (2005)’ de dogal bitkisel iiriinlerin
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ozellikle antiseptik etkileri lizerinde durmus; bitkilerin bir¢ogunun tohum, meyve,
yaprak ya da koklerinde yer alan farkli bolgelerin etken maddelerindeki degisiklik ile
yemlerde lezzet artis1 ve sindirim sistemini kolaylastirici gibi etkiler gdsterilebilecegi

sonucuna varmistir.

Bilgin ve Kocabagli (2010) benzer olarak yaptigi calismada esansiyel yaglarin
yemlerde lezzet arttirmasi ve sindirimi uyarmasindan dolay1 etlik pili¢ yemlerinde

katki maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Algicek ve dig. (2003) ucucu yag miksinin, organik asit ve probiyotiklerle
kiyaslandig1 calismada; yemlerine kekik, defneyapragi, adagay1 yapragi, mersin agaci,
rezene tohumu, turunggil kabugu yaglarindan meydana gelen ugucu yag miksi (36
mg/kg ve 48 mg/kg) dahil edilen etlik piliglerde kilolarinda artis, yemden faydalanma

ve karkas randimaninin arttigin1 gézlemlemislerdir.

Insan viicudundaki metabolik faaliyetlerin saglikli olmasinda etkili olan
bitkiler metabolizmay1 uyararak zayiflamaya yardimci olmaktadirlar. Tercih edilen
bitkisel droglar; yeterli miktarda alindiklarinda, diizenli tiiketildiklerinde ve
egzersizlerle desteklendiklerinde istenen zayiflama saglikli sekilde ger¢eklesmektedir.
Tercih edilen bitkilerin yarar gosterdikleri gibi zararda gosterebilmektedirler.
Gereginden fazla tiiketildikleri takdirde kalp carpintilari, kanser olusumu gibi bir¢ok
hastaliga yol agabilmektedir. Ornegin; tibbi ve aromatik bir bitki olan sinemaki otu
antibakteriyel etkisi ile viicutta istenmeyen zararli bakteriler ve parazitleri
oldiirmektedir (Nazif 2000; Arya 2003). Ama yiiksek miktarda tiiketilen sinemaki otu
kemiklerin cansizlagsmasini ve iskelet sisteminin yumusayarak giicsiizlesmesi

problemlerini agiga ¢ikarmaktadir (Demirezer 2007).

Tiirkiye; cografi konumun getirmis oldugu giizellikle bitki ortiisii ¢esitliligi ve
zenginligine sahip ve tibbi ve aromatik bitkilerde diinyanin en 6nemli iireticilerinden

biri durumuna gelmistir (Yildirim 2010).



2. KAYNAK OZETi

Gegmisten giinlimiize hastaliklarin tedavisinde kullanilan bir¢gok ilacin
kullanim esas1 bitkilerin etken maddesinden elde edilmekteydi. 18. yy.’dan itibaren
kimya biliminin ilerlemesiyle dogal tedavi yontemleri yerini kimyasal ilaglara
birakmaya baglamistir. Ancak ilaglardaki istenmeyen yan etkiler tibbi ve aromatik
bitkilere tekrar ilginin artmasina yol agmistir (Baytop 1999). Tibbi ve aromatik
bitkiden beklenen tedavi edici etki sentetik ve yar1 sentetik ilaglara nazaran bazen daha
yavas olabilmekte ve birka¢ bitkinin karigimiyla istenen sonuc¢ ancak elde
edilebilmektedir. Etkisi kanitlanmis bu biyoaktif maddelerin ilaca doniistiiriilmesi;
giiniimiiz ilaglarda kalite ve farmakolojik giivence acicindan biiyiikk 6nem arz

etmektedir (Baydar 2007).

Obezite problemi nedeniyle insanlar zayiflama alaninda farki arayislara
yonelmis ve egzersiz faaliyetlerinden, “zayiflama tiriinii” baslhig: altinda birgok ilaca
bagvurmuslardir. Arastirmalar 21. yy’ da obezite sorunun zirveye ulastigi yoniindedir.
Saglik problemlerinden dolay1 halk; sentetik ve yari1 sentetik bitkisel ilaglardan ziyade
dogal {iriin olan tibbi ve aromatik bitkilere yonelmistir. Bu dogrultuda biberiye, rezene
ve yesil cay kolay ulasilabilen ve etkili diiiretik bitkiler arasinda oldugu i¢in, ugucu

yag ve fenolik madde igerikleri arastirma konumuzun temelini olugturmaktadir.

Modern zamanda yine diinya niifusunun yaridan fazlasi tercihini hammaddesi
tibbi ve aromatik bitki olan kimyasal ilaglar yoniinde kullanmaktadir. Diinya saglik
orgiiti (WHO) tarafindan gelismekte olan {ilkelerde insanlar {izerine yapilan
calismada, niifusun %80’ temel saglik ihtiyaglarini tibbi ve aromatik bitkiler yoniinde
kullandiklar1 rapor edilmistir (Sekar ve Kandavel 2010). Gelismekte olan iilkelerin
yaklagik %25’i hammaddesi bitkiler olan regeteli ilaglar1 kullanmaktadir (Principe
1991).

Tibbi ve aromatik bitkiler yapilarindaki esansiyel yaglarda yer alan fenolik
bilesikler ve terpenoidlerden dolay1 antimikrobiyal 6zellik gostermektedirler. Bu etken
maddeleri iceren bitkiler tedavi etmek icin tercih edilmektedir (Faydaoglu ve

Siiriiciioglu 2013).



2.1  Tirkiye’de Diiiretik Etki Gosteren Bitki Cesitliligi

Tiirkiye 6zel konumu sebebiyle Asya, Avrupa ve Afrika kitalariin arasinda
bulunmasindan kaynakli ve iklim gesitliliginden dolayi; bitki ¢esitliliginde genis
tarimsal potansiyele sahip olmus ve diinyanin tibbi ve aromatik bitki ihracat1 yapan
say1l1 lilkeleri arasina girmistir. Tiirkiye nin cografi konumundan kaynaklanan 6nemi;
gelismis ve gelismekte olan diger {ilkelerdeki tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen
ilag, sentetik ve yar1 sentetik bitkisel droglar, gida ve katki maddeleri, kozmetik ve
parfiimeri endiistrilerinin yerlesmesini saglamaktadir. Bu bitkiler dogal ortamdan
direk toplanarak ve ¢ogunlukla kurutularak fazla isleme maruz kalmadan
hazirlandiklar i¢in pazarlanmasi kolaydir. Tibbi ve aromatik bitkiler ¢ogunlukla
Marmara, Akdeniz, Ege, Dogu Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinden
toplanmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerde siirdiiriilebilir iiretim ve pazar
potansiyelini yeterince degerlendirmek i¢in bu f{iriinlerin istenen miktar ve kalitede
olmasi gerekmektedir. Tiiketici ve sanayici ihtiyaglarma karsilik veren Kaliteli ve
standart iiriin i¢in iyilestirilmis tiirlerin tizerinde durulmasi, yararli ¢evresel ortamlarin
irdelenmesi, tibbi ve aromatik bitkilerin dogal yasama zarar vermeden vaktinde hasat
edilmesi ve hasat edilmesi ardindan imal etme asamasinin izlenmesi tibbi ve aromatik
bitkilerde iiretim ve pazar potansiyelini yiikselmesini saglayacaktir (Bayram ve dig.
2010).

Toplam iiretilen ve diinyada ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkilerin tiretimi
yilda 12.928 ton, pay1 %4,5-5 arasindadir. Bu bitkilerin 50’si gida, %25’i kozmetik ve
%25°1 de ilag sanayinde kendini gostermektedir. Diinya’da tibbi ve aromatik bitkilerin
ticaretinin 10-13 milyar dolar dolaylarinda seyir gosterdigi diistiniilmektedir. Tiirkiye
ise zengin bitki Ortiisline ragmen pastanin sadece yaklasik 50-60 milyon dolarlik kiigiik
bir payini kazanmis durumdadir. Bu sorun i¢ ve dis piyasada organik liretimi saglanan
biberiye, rezene, adagayi, anason, kekik ve kegiboynuzu gibi dogal bitkisel tiriinlerin
genellikle islenmeden ham olarak ihrag¢ edilmesinden kaynaklanmaktadir (Bayram ve

dig. 2010; Faydaoglu ve Siiriictioglu 2011)

Ulkemizde organik bitkisel iiriinlerin iiretimine yonelik herhangi bir tohumluk
(tohum, ¢elik vb.) faaliyeti ile alakali ¢alisma bulunmamaktadir. Gegtigimiz yillarda

hayvan yemlerini muhafaza etmede ve daha kaliteli yem tiretmek ile sindirimi artirmak



amaciyla bitkisel iiriinlerin esansiyel yaglar1 ve etken maddeleri tercih edilmektedir
(Bayram ve dig. 2010).

2.2 Bitkilerde Diiiretik Ozellik

a) Ucucu Yaglar

Paracelsus von Hohenheim tarafindan ilaglardaki etken bilesigi “Quinta
essentia” olarak isimlendirilmesi sonucunda ugucu yag terimi 16. yy.’da ilk defa ortaya
atilmigtir (Dirmenci 2003; Celen 2006).

Fransiz Doktor Du Chesne 17. yy.’da 15-20 adet farkli esansiyel yaglar
tizerinde iyi derecede ¢alisma yapmis ve ugucu yagi drog seklinde kullanarak detayli

calismalara baslamistir (Carson ve dig. 1993).

18. yy.”in sonlarma dogru, Avusturalya’da gé¢menlerin bulundugu yerlerde
cay agact yagi lzerinde tibbi kullanim alanlar1 arastirilmis ve aslinda gec¢mis
zamandan itibaren Avusturalya’da yasayan yerli vatandaglarin ¢ay agact yagini tedavi

amaciyla kullandiklar1 ortaya ¢ikmistir (Carson ve dig. 1993).

Ugucu yaglar; lipidlerin bazi 6zelliklerini tagimasindan kaynakli yag olarak
isimlendirilirken; 25°C’de ugucu 6zellige gecmelerinden dolay1 ugucu yag, aromatik
ozelliklerinden ve bilesenlerinden dolay1 aromatik yag, esans 6zellik gostermelerinden
kaynakli esansiyel yag olarak isimlendirilmektedir. Ugucu yaglar biinyelerindeki etkin
biyoaktif bilesenlerden dolayr gida, ilag ve kozmetik alanlarinda da tercih
edilmektedir. Ugucu yag iceren bitkiler bu nedenlerden dolayi, ihracat ve ithalat

alaninda 6nem kazanmustir (Bilici 2019).

Ucucu yaglar, bitkisel droglardan veya aromatik bitkilerden farkli yontemlerle
elde edilmektedir. Biinyelerindeki terpenlerin oksijenle tepkimeye girmesi sonucunda
terapotik 6zellik kazanirlar ve kendilerine has koku ve tatlar1 olusur. Yag asidi-gliserol
yapisinda olamamalarindan dolayr da zamanla acilagsma o6zelligi gostermezler.
Kendilerine 6zgii renkleri ve goriiniimleri vardir. Esansiyel yaglarin ¢ogu sudan
hafiftir. Bu nedenle oda sicakliginda kolayca su buhari ile siiriiklenebilmekte yani

buharlasmaktadir. Aromatik yaglarin Kendilerine 6zgii kokusunun bu buharlagsma
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esnasinda hissedilmesi kozmetik sektoriinde Onemini arttirmustir (Tanker 1990;

Sengezer ve Giingor 2008).

Ucgucu yaglar tibbi ve aromatik bitkilerin kok, yaprak, kabuk ve meyvelerinden
aciga ¢ikan karmasik yapilardir. Cok basit bir sekilde kristallesebilmekte, genellikle
renksiz olarak ifade edilse de agik sariya varan renklerdedir. Sert kokulu, ugucu, dogal
bilesiklerdir. Hidrofobik 6zellikte olduklar1 i¢in su buhar ile stiriiklenebilir, slizgeg
kagidinda tasima esnasinda higbir kalint1 birakmadan gegebilir ve suda ¢6ziinmezler.
Farkli organik ¢oziiciilerde ise ¢oziinebilmektedir. Suda ¢éziinmemelerinden dolay1
yag olarak belirtilseler de yaglar ile aym oOzelligi gostermemektedirler. Su ile
tepkimeye giren ¢ok az bir kismi ise karistiklarinda su yiizeyinde bir tabaka meydana
getirmemektedir. Ancak ugucu 6zellik gostermeyen yaglarda durum ayni degildir.
Sulu alkollii igeceklerde ¢oziilebilme ayricaligi ise ugucu yaglar: daha degerli kilmistir
(Ozdikmenli 2011; Celik ve Celik 2007).

Esansiyel yaglar bitkilerin yer aldiklar1 kisimlarindaki zedelenmis ya da
pargalanmis bitki hiicrelerinin disina ¢ikmaktadirlar. Bilinen biitiin ayricaliklarindan
dolay1 (agik sar1 renkli veya renksiz, oda kosullarinda sivi, ugucu, spesifik kokulu,
aromatik, yagimsi) esansiyel yaglar; distilasyon, ekstraksiyon ve presleme yontemleri
uygulanarak kimyasal igerikleri yer aldiklar1 bolimden ayrilmaktadir. Ugucu yaglarin
ve bilesenlerinin nitel ve nicel 6zellikleri elde edildikleri bitkinin; tiirine, béliimiine,
yasina, yetisme kosullarma (hava durumu, cografi konumu, yiiksekligi, ortam
sicakligi, nemlilik ve sulama, topragin yapist gibi), hasat zamani ve Kosullarina,
depolanma sartlarina ve yagin elde edilme basamaklarina degisiklik gostermektedir.
Ugucu yaglarin elde edildigi bitkiler gogunlukla sicak tropik bolge iilkeleri ile, illiman
Akdeniz iklim bolgesi iilkeleri arasinda bulunan cografi konumlarda yayilis

gostermektedir (Beyaz 2014).

Tiirkiye’de Akdeniz Bolgesi sicak ve 1liman bolge iklimi tagidigr icin diger
bolgelere nazaran ugucu yag tastyan bitkileri bulundurma agisindan daha 6n siradadir.
Ucucu yaglar bitkinin herhangi bir boliimiinde (salg: tiiylerinde, salgi ceplerinde, salgi
kanallarinda ve salgt hiicrelerinde) yer alabilmektedir. Ugucu yagin bitkide
protoplazmada bulundugu ya da hiicre duvarinin re¢inemsi tabakasinin bozunmasi ile

meydana geldigi ongoriilmektedir (Tanker 1990).
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Esansiyel yaglar ya tibbi ve aromatik bitki ta¢ yaprak, yaprak, meyve, kabuk,
meyve sapi, belirli organlarin yer aldigi sert dokularda ya da bitkinin tiim organlarinda
yer almaktadir. Ek olarak bir organin bazi 6zel dokularinda da bulunabilmektedir.
Ugucu yagi, epiderma veya parankima dokusunda iceren bitkiler de mevcuttur.
Bitkinin farkli kisimlarinda meydana gelen ugucu yaglar genellikle yapisal olarak

farkli kompozisyona sahiptirler (Digrak ve dig. 2002; Sezer 2003; Lacroix dig. 2006).

Genellikle renksiz olarak adlandirilan ugucu yaglar; bitkinin hemen hemen her
kisminda ¢igeklerden, ¢igeklerin tomurcuklarindan, yaprak kismindan bitkinin odunsu
dal kismindan, tohumlarindan ve tohumdan olugan meyvelerinden veya kok kismindan
elde edilebilmektedir. Bulunduklar1 familyaya gdre ugucu yaglar baz1 organlarin salgi
saglayan boliimlerinde veya dolgu gorevi gbéren parankima dokusunda

bulunabilmektedir (Kutlular 2007; Sengezer ve Giingor 2008).

Ucgucu yaglar, bilesenleri birbiri i¢cinde farkli ve karisik terpenin ve aromatik
maddelerden olustugu i¢in etken maddeleri; antimikrobiyal, karminatif, koloretik,
sedatif, ditiretik, antispazmodik gibi etkilere sahip olup biyolojik yonden farklilik
olusturmaktadir (Maksimovi¢ ve dig. 2005).

Ugucu yaglar iizerinde yapilan son c¢aligmalara goére 2000 adetten fazla
kimyasal bilesik barindirmis olduklart bilinmektedir. Tamamina yakimnin terpenik
maddelerden olustugu ispatlanmistir. Terpenlerin bazilar1 ise aromatik benzen

tiirevleri ile karisim halinde oldugu bilinmektedir (Esen 2005).

Bu bilesenler isoprenoitler ve ayn1 zamanda terpenler olusturabilmelerine ek
olarak; fenol tiirevi ile olusan aromatik bilesikler, molekiil kiitlelerinin diisiik ve
alifatik hidrokarbonlarin yani sira; asit, aldehit, alkol, ya da lakton tiirevlerinin yaninda
azot, siilfirin de bulundugu bilesikler ile kumarinler ve ayni zamanda fenil
propanoidlerin homologlarin da igermis olduklari bilinen bulgular arasinda yer

almaktadir (Dorman ve Deans 2000; Evren ve Tekgiiler 2011).

Ugucu yaglar, kaynama noktalar diisiik olmalarinin yan1 sira fenilpropenlere
ek olarak terpenlerinde yer aldigi sekonder metabolitlerin kompleks karigimlari
olduklar1 i¢in bitki 6zleri ve kokulardan dolayr “bitki, baharat” bi¢iminde de
soylenebilmektedir (Celik ve Celik 2007; Brenes 2010).
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Farmakolojik 6zelligi ile bilinen ilaglarin etken maddeleri 6nemli bitkisel
droglardan elde edilmektedir. Ugucu yaglarin bazilar1 da ilaglarda 6nemli etken
maddeleri olusturmaktadir. Bu sebeple kullanim goéren ugucu yaglarda terpen

karisimlarin yer aldig1 bilinmektedir (Baytop 1999).

Ucucu yaglar bilesenlerindeki etken maddelere gore spazm ¢dziicii, uyarici,
diiiretik, sindirim diizenleyici, antiseptik, antimikrobiyal, antiviral, antioksidan
karminatif, Kkoloretik, sedatif, bagisiklik sistemini giliglendirici  Ozellikler

gosterebilmektedir (Sengezer ve Giingor 2008; Evren ve Tekgiiler 2011).

Ucucu yaglar hiicre zarindan zorlanmadan gecen, deri ve akcigerlerden kolayca
emilebilen elemanlardir. Terpen igerikli maddeler ugucu yaglarin iginde; hiicre
membraninda bulunan enzimlerin aktivitelerini etkileyen lipitlerle etkilesime giren bir
rol istlenmektedir. Bu bilesenler membran {iizerindeki vezikiil proton
translokasyonuna ve sonrasinda ADP’ye fosfat grubu baglanarak ATP olusmasinin
(fosforilasyonuna) oniine gecerek eslesmeyi engelleyici ajan gorevi iistlenmektedir.
Fenol karisimli alkoller veya aldehitler gibi fonksiyonel gruplar, 6zel terpenoidler,
hiicre zarinda iretim faaliyetleri olan ATP sentezi ile ilgili enzim proteinlerini
dagitmaktadir. Bu sayilan 6zellikler hiicresel solunuma etki gdstermektedir. insan
viicudunda esansiyel yaglarin beyin zarindan zorlanmadan ilerleyebilmesi tipta
ozellikle radyoterapi ve kemoterapi alanlarinda tedavi amaciyla biiyiik 6nem
kazanmigtir (Kalemba ve Kunicka 2003; Yayli 2013; Erdogan 2014).

Ucucu yaglar aymi bitkiden elde edilseler de fiziksel ve ekolojik kosullar
nedeniyle; cografi konumu, toplanma zamani, yetigsme sartlari, hava durumu, kurutma
kosullar1, genotip 6zellikleri, yagin temin edildigi bitkinin boliimi gibi etkilerden
dolay1 ugucu yaglarin antimikrobiyal etkileri lizerinde degisiklige yol agmaktadir
(Lacroix ve dig. 2006).

Esansiyel yaglar; cok az oranlarda dahi kullanilmasina ragmen istenmeyen tat
ve koku olusumu gostermeleri, suyun bulundugu boéliimde hemen hidrofobik 6zellik
gostermeleri, oda sicakliginda su ile birlikte kolayca buharlagsmasi ve kontrolsiiz
aktivite gosterip biyoaktif 6zelliklerini hemen sonlandirmalar1 gibi olumsuz durumlara
da sahip olabilmektedir (Bilici 2019).
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Biberiye, rezene, feslegen, kekik ve nanenin yer aldigi Lamiceae familyasi

oldukga fazla ugucu yag igeren familyalar arasindan 6nde gelmektedir (Piskin 2007).
b) Fenolik maddeler

“Fenolik” veya “Polifenol” terimi basit sekilde; hidroksil yapisinin bagh
oldugu aromatik hidrokarbon grubunda yer alan bir grup kimyasal bilesik olarak
adlandirilmaktadir (Ribereau-Gayon ve dig. 2000). Her molekiilde en az iki tane fenol
grubu bulunduran yapilar ise polifenoller olarak adlandirilmaktadir (Balasundram ve
dig. 2006).

Organik maddelerden benzen halkasi i¢erenler genel tabirle fenolikler olarak
isimlendirilmekte olup bunlar bitkinin normal biiyiime ve gelismesinde direk rol
istlenmeyen bilesiklerdir. Kimyasal agidan; flavonoidler (antosiyaninler, flavon-3-ol
monomerleri ve polimerleri, flavonoller ve proantosiyanidinler) ve flavonoid
olmayanlar (hidroksisinnamik, hidroksibenzoik asit ve tiirevleri) olarak iki gruptan

olugsmaktadir (Ribereau-Gayon ve dig. 2000).

Bir grup fenolik bilesikler, flavonoller ve flavonlar gibi alt gruplardan olusan
flavonoidlerin; metalik baglarda ransiditeyi engelleyebildigi ve radikallerin
olusumunda gorev alan enzim sistemlerini inhibe edebildigi belirlenmistir.
Flavonoidlerin alt gruplarinin her birinin miktar1 etki mekanizmasi agisindan biiyiik

onem arz etmektedir (Karakaya 1997; Cemeroglu 1998).

Biiytik kism1 flavonoidlerden olusan bitki fenolikleri; basit fenoller, fenolik
asitler (benzoik ve sinnamik asit tiirevleri), flavonoidler, hidrolize bilesikler ve

proantosiyanidinler, lignan ve ligninleri tasimaktadir (Naczk ve Shahidi 2004).

Fenolik bilesikler viicuttaki hiicrelerin zarar gormesini engellemektedir.
Serbest radikaller ile tepkimeye girerek, diger indirgen ajanlarla sinerjik etki
olugmasini saglayarak, metallerle selat olusturarak, hidroperoksitleri daha stabil forma
dontistiirerek viicutta antioksidan etki gostermektedir (Ardag 2008). Fenolik bilesikler
bitkinin yagaminin devam etmesini saglayan, fitohormonlar sayesinde bitkinin fiziksel
ve kimyasal durumuna etki eden, tat ve diger besinsel degerinde biiyiik etkisi olan
bitkinin sekonder metabolitleridir (Ignat ve dig. 2011; Sun-Waterhouse 2011).
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Tibbi aromatik bitkiler fazla miktarda fenolik bilesikleri biinyesinde
bulundurmaktadir. Bitkinin fiziksel 6zelliklerine (rengi ve lezzeti gibi) de etkisi olan
bu fenolik bilesikler ¢ogunlukla bitkilerin; ¢icekleri, yapraklar1 ve meyvelerinde
glikoz molekiillerinin olustugu bilesikler halinde ve sert odunsu dokularinda
aglikonlar halinde bulunmaktadir. Bu iki formu ayn1 zamanda g¢ekirdeklerinde yer
almaktadir (Shahidi ve Naczk 1995; Rice 2001). Fenolik maddeler yiiksek
konsantrasyonlarda ¢okerek iirliniin rengini bozarken diisilk konsantrasyonlarda
gidalar1 oksidatif bozulmalardan korumaktadir yani bitkilerin ¢evresel kosullarda olan

miicadelesini kolaylastirmaktadir (Harborne 1993, Shahidi ve Naczk 1995).

Demirkol (2016) fenolik maddeler tizerine sicaklik etkisini inceledigi
arastirmasinda; 80°C’den daha yiiksek sicakliklara kadar kurutma iglemi uygulanan
orneklerde toplam fenolik madde icerigi ve yaglarin otoksidasyon islemini yavaslatan

antiradikal aktivitenin 6nemli 6l¢giide diistigli sonucuna varmustir.

Kurutma; sicakligin etkisinden kaynakli birgok arastirmaci tarafindan
enzimatik yapinin degismesi, fenollerin yapisinin bozulmasi ve bununda oksitadif
bozulmaya zemin hazirladigi yoniindedir. Ancak Piga ve dig. (2003)’ne gore kurutma
sonucu fenolikler, falvonoidler artarak sebze ve meyvelerde antioksidan aktivitesinin
yiikseldigi yoniindedir. Nitekim kurutulmus erikler tizerinde yaptiklari aragtirmada
eriklerin antioksidan aktivitelerinin yiikseldigini tespit etmislerdir. Yapilan bu
aragtirma membrandaki yapisal bozulmalarin veya antioksidan aktiviteyi icerdigini
ispatlanan maillard reaksiyon iiriinlerinin agiga ¢ikmasi sonucu iriinlerden fazla
miktarda ekstrakte edilebilir bilesiklerin varligiyla ispatlanmigtir (Dewanto ve dig.
2002; Yilmaz ve dig. 2005; Chang ve dig. 2006; Choi ve dig. 2006).

Fenolik maddenin elde edilme asamasinda ekstraksiyon metodu oldukca
onemlidir. Bitkide istenen bilesiklerin elde edilmesinde bir 6n basamaktir. Olusan
herhangi iki fazda bir ¢ozelti iginde ¢ozliinmiis organik veya inorganik bir maddeyi
diger ¢oziicli vasitasiyla segici olarak ¢ikarmasi yani birbirinden ayirma islemidir. Sivi

fazlar arasinda ya da kati-siv1 arasinda ayirma islemi uygulanabilmektedir (Tenderis
2010).
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2.3 Diiiretik Etki Gosteren Bitkilerin Fizikokimyasal Ozellikleri

2.3.1 Biberiye (Rosmarinus Officinalis L.)

Biberiyenin latince adi, Rosmarinus Officinalis’dir ve sahil ve sahile doniik

yamaglarda yetistigi i¢in deniz nemi anlamina gelmektedir (Bedir 2010).

Biberiye, halk arasinda hasalban, kusdili, urum ¢icegi, beyaz piliren ve
plirem gibi isimlerle de anilmaktadir. Biberiye, Lamiacea familyasma ait,
beyazimsi mavi ¢igekli, daima yesil olabilen, 1 metreye varincaya kadar
biiyliyebilen, sicak iklim bolgesi olan Akdeniz’in sahil yamaglarinda dogal sekilde
boylanan, en az ii¢ sene yasamini siirdiirebilen bitkidir (Al-Sereiti ve dig. 1999).

Biberiye son zamanlarda eczacilik ve gida, kozmetik sektorii ve ugucu
yaglarla tedavi gibi birden fazla durumda tercih edilmektedir. Gegmiste ise eski
Yunan ve Romalilar zamaninda tibbi tedavi amaciyla ve gidalarin

lezzetlendirilmesi i¢in kullanilmaktaydi (Basmacioglu Malayoglu 2010).

Ulkemizin sicak bolgesi olan giiney ve bati kiy1 kesimlerinde 6zellikle maki
florasi yaygin olan Akdeniz bolgesinde; Mersin, Adana, Hatay, Tarsus illerinde,
orman bosluklarinda, iiziim ve tarla bahgeleri etrafinda, koruma bolgesine ayrilmis

agaclik alanlarda dagilmis durumdadir (Malayoglu 2010).

2.3.1.1 Biberiye’nin Botanik Ozellikleri

Sekil 2.1 Biberiyenin botanik 6zelligi (Kitsteiner 2013)
15



Halk dilinde biberiye veya kus dili olarak da bilinen Rosmarinus Officinalis L.,
cal1 veya otsu sekilde, genelde yabani olarak yetisen ve boylar1 50 ile 200 cm arasinda
degisen ¢ok yillik agaccik goriinlimiinde bir bitkidir. Biberiyenin sap1 lifli ve
yapraklar1 igne seklinde, agik yesilden koyu yesile kadar renk degerine sahiptir.
Yapraklarin arka yiizii yumusak dokuda tiiylii ve soluk kiil rengindedir. Az da olsa
tiyler bulunan yapragin On yiizii, stomasiz ve kuvvetli kutikula tabakasi
barindirmaktadir. Geng kokleri beyazimsi ve ¢igekleri de agik mavi beyazimsi, mor ve
eflatun renklerde, tiim y1l boyunca gi¢ek agmaktadir. Siirgilinlerin kisa ucunda yer alan
cigekler 5-10 kadar ve tane tane bulunmaktadir Fazla dallanmis olmalar ile ve geng
stirglinlerinin dort kdseli ve pamuk yumusakliginda oldugu bilinmektedir. Odunsu ve
yaslaninca koyu kahverengiye kadar varan kahverengi tonlarin1 kokleri
gostermektedir. Cigekler bir dogru iizerinde 6zenle dizilmis gibi ve hos kokuya
sahiptir. Kisa sapli olan yapraklar1 1,5-3,5 mm ve uzunlugu 1,5-3,5 cm genisligindedir.
Yapraklar1 karsilikli, sapsiz ve kulakgiksizdir, ¢am yapraklarmin goriintimiinii
andirmaktadir. Alt tarafa dogru kivrik olan yapraklar kigin dokiilmemektedir (Ceylan
1987; ilisulu 1992).

Lamiacea familyasi iiyelerinden ve kusdili olarak da isimlendirilen biberiye;
ozellikle ilk bahar aylar1 boyunca beyazimsi mavi ¢igekli, ¢ogunlukla bitkilerin
yetisebilecegi her yerde ve rakimda, sogukta dahi yapraklarini dokmeyen ve yesil
kalan, biiyiik alanlarda yaygin vaziyette olan, govdeleri ve yapraklart ig seklinde,
mizrak gibi ve ¢ok dall1 bir bitkidir (Bedir 2010, Temel ve Tokur 2010).

Diinyanin pek ¢ok bolgesinde dagilmis olan ve ilk yerleskesi Tiirkiye olduguna
inanilan, Akdeniz bolgesinde daha sik bulunan ¢ok yillik, ¢ali goriiniimlii biberiye,
salgi tiiyleri, aromatik yapisi ve ugucu yag yoniinden oldukga zengindir. Yapraklari
karsilikli ve diizenli dizilmistir. Yapraklarin alt kisminda yer alan ¢icekler, cok sik
diziler halinde ve ¢ogunlukla gittik¢e genisligi kiigiilen daireler (vertisillat) meydana
getirmektedir. Cigekler erdisi veya disi ¢i¢ekleri bir birey iizerinde ve hermafrodit
cigekleri de bagka birey lizerinde durmaktadir. Cicekler birlesik, degisken ve
Ozellesmis yapraklidir. Brakteler goriiniir derecede yaprak yapilarindan daha degisik
veya cigeklenme doneminde yapraklarin ikizi gibi goriinmektedirler. Brakteol familya
tiyelerinin sadece bazilarinda bulunabilmektedir. Bitkinin dis ortamla olan iligkisi

sinirlayan, 8 hiicreli parga parca goriiniimlii salgi tiiylerinin bulundugu epidermanin

16



ist kisminda esansiyel yag bulunmaktadir. Biberiye esansiyel yag 6zelligi ile en fazla
tercih edilen baharat bitkileri arasindadir. Avrupa ve Amerika da antioksidan amaciyla

ithalat ve ihracat1 yaygidir (ilisulu 1992; Ozdemir 1996; Baytop 1999)

Lamiaceae ailesi, cogunlukla ugucu yaglar ve fenolik bilesikler ile terpenoidler
ve benzeri sekonder metabolitler acisindan zengindir (Koyuncu ve dig. 2010, Ozkum
ve Ozan 2011, Temel ve Tokur 2010). Lamiaceae iiyesi bazi bitkiler sunlardir;
Rosmarinus Officinalis (Biberiye), Allota L. (Nemnemotu), Ocimum Basillicum
(Feslegen), Mentha L. (Nane), Salvia Officinalis (Adagay1), Lavandula Stoechas
Labiatae. Bu iiyenin bitkileri 6zellikle halk iginde saglik alaninda oldukga ilgi
gormektedir. Bitkiler genelde aktarlardan satin alinip ¢ay veya baharat forumunda
tiiketilmektedir (Ozdemir 1996; Baytop 1999).

Lamiaceae ¢igekleri ¢anak yapraklari iistte kisimda (3 disli) ve altta kisimda (2
digli) olarak pargali ve zigomorfiktir. Cigekler direk sap uglarinda yer almaktadir.
Rosmarinus Officinalis’in yapraklari; dogal ortam havasinda %1,0-2,5 arasinda,

Ozellestirilmis ortamlarda %0,3-0,9 arasinda ugucu yag bulunmaktadir (Y1lmaz 2016).

Biberiye bitkisi de diger esansiyel yaglar gibi diiiretik ve antioksidan 6zellik
gostermektedir. Biberiye otu karaciger ve safrada salgi iretimini arttirmakta ve agri
kesici gorevi gormektedir. Ek olarak gaz sancilarini azalttigi gibi sindirim sistemini de
diizene sokmaktadir. Biberiye kan dolasim hizini yiikseltmekte ve damarlar
kuvvetlendirmektedir. Biberiyenin flovanoid bilesikleri tedavi edici ozelliginden
dolay1 yaglari ilaglarda kullanilarak romatizma agrilarinin azalmasinda gorev

almaktadir (Kirpik ve Ozgiiven 2018).

2.3.1.2 Biberiye’nin Icerigi ve Diiiretik Etkisi

Biberiyenin 6zellikle yapraklar ditiretik ve antioksidan igerikte olmalar1 dolay1
baharat sektoriinde oldukca onemli kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda tedavi edici
ozelligi ve antibakteriyel durumu saglik alaninda yiiksek ilgi gormiis ve arastirma

konusu olmustur (Wang ve dig. 2008).
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Biberiye bitkisinin dar ve uzun yapraklarinda, bitkiye aromasini veren ugucu
yag %]1- 2,5 oraninda bulunmaktadir (Coban ve Patir 2010, Otles ve Akgicek 2010).
Biberiyeye karakteristik aromasini veren en énemli ugucu bilesikler 1,8-cineole, a-

pinene, camphor ve borneoldiir (Figueredo ve dig. 2010).

Biberiye meyvelerinin incelendigi bir ¢calismada meyvelerin; protein (%15-20),
sabit yag (%10-20), ugucu yag (%3-7), flavonoid, sterol, seker ve apiol icerdigi tespit
edilmistir. Ugucu yagdaki asil etken maddenin %60-80 trans-anethol oldugu, geri
kalanin da 9%5-10 fenchon, limonen, 3, cis-anethol, anisik asit, anisketon,
monoterpenler ve farkli alkollerden oldugu bildirilmistir (Zeybek 1960; Akgiil 1993).

Tschiggerl ve Bucar (2009) yaptiklart ¢alisma sonucunda biberiye bitkisinin
¢ozeltisi ve esansiyel yagindaki asil bilesiklerin %41,6°s1 1,8-cineol, %17’si camphor,

%9,9’u a-pinene, %4,9’u a-terpineol ve %4,8’i borneol oldugunu bildirmislerdir.

Kenar (2009) yaptig1 bir ¢alismada; biberiye ve adagayindan hidrodistilasyon
sonucu elde edilen esansiyel yagda, biberiyedeki asil bilesenleri %5,4 B-pinene,
%68,83 1,8- cineol, %4,7 camphor, %5,28 borneol ve %0,2 o-terpineol olarak
bildirirken, adagay1 bitkisinde %77,56 1,8-cineol, %9,6 camphor, %3.46 borneol

olarak bildirmistir.

Biilbiil ve dig. (2018) yaptig1 calismada ise; mersin, biberiye ve kekik ugucu
yag bilesiklerinin sindirim sistemi {izerinde diliretik etkisine 100 pg/ml’dan az
diizeyde etki gostermedigi; Mersin i¢in 300 pg/ml, biberiye ve kekik i¢in 1000 pg/ml
diizeyinde etki gosterdigi bildirmistir.

Kanatli hayvanlarin herbalarina katilan ve yemlerdeki enzimleri etkileyerek
sindirim sistemini uyardig1 anlasilan ugucu yaglar arastirma sonuclarina gore; bagirsak
peristaltizmini harekete gegirip diizenleyerek, sindirim sistemine yardimci oldugu ve
hayvanlarda yeme istegi uyandirdigi gibi daha bir¢ok alanda kullanilabilecegi
sonucuna varilmigtir (Bhat ve dig. 1984; Bhat ve Chandrasekhara 1987; Sambaiah ve
Srinivasan 1991).

Rosmarinus Officinalis L. igerigindeki etken maddeler ve tesirleri yoniinden
diger bitkilerden daha fazla dikkat ¢ekmektedir (Hras ve dig 2000). Biberiye bitkisinde

bulunan ekstraktlar kizartma esnasinda dahi bozulmadan kalmaktadir. Bu ¢6ziinmiis
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maddeler kizartma esnasinda yagdaki degisimi engellemekte ve biberiye de bulunan
antioksidan etki kizartilmig gidaya da islenmektedir. Biberiyede etken madde olan
karnosik asit ve karnosol, yiiksek sicaklik oksidasyonunda boliinmekte ve bu etken
maddeler 1sitma silireci boyunca yeni antioksidasyonlarin olusmasinda yardimci
olmaktadir (Frankel 2005). Biberiye de bulunan belirli kisimlarin isitma esnasinda
dahi kendini koruyabilmesi biberiye bitkisini daha degerli kilmis ve bir¢ok konuya
arastirma kaynagi olmustur (Man ve Tan 1999; Man ve Jaswir 2000; Lalas ve

Dourtoglou 2003; Filip ve dig. 2011).

O’Gara ve dig. (2000) yaptiklar1 arastirmaya gore biberiye bitkisinin L.
monocytogenes ve baska zararli bakterilere karsida 6liimciil oldugunu bildirmislerdir.
Al-Kassie ve dig. (2008), etlik civcivler lizerine yaptiklar bir ¢alismada; biberiye
ekstraktindan %21 ilave edildigi yemler ile beslenen civcivlerin ince ve kalin
bagirsaklarinda bakterisidal etki gostererek patojenlerin sayisini diistirmiistiir. Eklenen
bu miktar biberiyenin antimikrobiyal etkisi ispatlanmis ve yeterli oldugu ifade

edilmistir.

Yine Belenli ve dig. (2015)’de etlik piligler iizerine yaptiklari ¢alismada
ditiretik etki gosteren biberiye, rezene ve kekik gibi esansiyel yaglarin yag yakimini
hizlandirarak insanlar {izerinde kolesterol seviyesinin 6nemli 6l¢iide azalmasina katki
sagladigini ispatlamislardir. Biberiye esansiyel yagindan 100 ppm ilave edilmesi;
sonuglar dogrultusunda kolesterol igerigini 85,42 mg/dl’den 47,83 mg/dl’ye onemli

diizeyde azalttigini bildirmislerdir.

Cimrin ve Demirel (2016) yaptiklar1 ¢alismada; kanatli hayvanlarin yemlerine
100 mg/kg Rosmarinus Officinalis L. esansiyel yaginin yemlere eklenmesi sonucu
kanathilarin ince ve kalin bagirsaklarindaki yararli bakterilere dokunmaksizin zararl
bakterileri 6ldiirdiigii ispatlanmistir. Patojen mikroorganizmalardan arman etlik

tavuklarin hastaliklara yakalanma ihtimali de diismiis ve bagisikliklart artmistir.

E. coli, Cl. perfringens, Salmonella ssp ve Campylobacter sputorum gibi
patojen mikroorganizmalar 6zellikle kanatli hayvanlarda bagirsak sisteminin genini
bozmakta ve hastalik risklerinin artmasina yol agmaktadir. Bu bakteriler konakei
hiicreleri hasara ugratmakta ve ayni zamanda safra asitlerinin etkinligine engel

koyarak lipidlerin sindirim sistemi ile digar1 atilmamasina neden olmaktadir. Bu
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aksilikler dogrultusunda ¢alismalar daha da 6nem kazanmis ve bu durumun 6niine
geemek i¢in bitkisel droglar daha da iin kazanmistir. Hayvanlar {izerine yapilan
deneylerde; bazi bitkilerde bulunan etken maddelerin bagirsak sistemlerindeki patojen
mikroorganizmalar1 61diirdiigli veya yemlerin sindirimini ve emilmesini kolaylastiran

mikrobiyal floranin arttig1 sonucuna varilmistir (Wenk 2000, Giinal ve dig. 20006).

Fiziksel ve kimyasal etkiler bitkilerdeki ug¢ucu yaglar tizerinde Onemli
degisiklikler olusturmaktadir. Bu degisiklikler cografi kosullardan, toprak yapist ve
bakimi ve toplanma zamanina yani yasina kadar degisiklik gostermektedir (Kirpik ve

Ozgiiven 2018).

2.3.1.3 Biberiye’nin Tiirkiye ve Diinya’da Uretimi

Eski Yunan ve Romalilar zamaninda gidalarin iyilestirilmesi ve saglik alaninda
tedavi icin kullanilan biberiyenin degerli ihrag iilkeleri Tiirkiye, italya, Dalmagya,
Fransa, Portekiz, 1spanya, Yunanistan, Misir ve Kuzey Afrika’dir. Disaridan en fazla
satin alan {ilkeler arasinda da ABD, Japonya ve bazi AB iilkeleri yer almaktadir.
Biberiye artik son zamanlarda kozmetik sektoriiniin gelismesi ile bakim merkezlerinde
ve eczacilik, aromaterapi ve benzeri birgok alanda sentetik ve yari sentetik konumda

yerinin almistir (Flamini ve dig. 2002; Atti-Santos ve dig. 2005; Malayoglu 2010).

Lamiaceae ailesinin 6nemli baharat ve g¢ay bitkisi olan biberiye esansiyel
yaglar ac¢isindan zengindir. En az ii¢ sene hayatta kalan bu bitki Akdeniz ve komsu
tilkelerin kiy1 kesimlerinde yayilim gostermis has bitkilerden biridir. Ulkemizde Ege
ve Akdeniz kiy1 noktalarinda ve 1000 m’lik rakima kadar dogal olarak yasamini
stirdiirebilmektedir. Yine iilkemizde ihracati en ¢ok gerceklestirilen iller Mersin ve
Adana illeridir. Bu illerde sahile yakin yamaclarda 100-250 m yiiksekliklerde
kendiliginden yetisen biberiye bitkisi toplanarak ekonomiye katki saglamaktadir
(Arthan 2003; Giilbaba ve Ozkurt 2004; Baydar 2009).

Rosmarinus Officinalis L.’nin tadi ve kokusunun keskin olmasindan dolay1 az
miktarlarda dahi kullanilmasinda dahi bilinmektedir. Bu durum biberiyenin kullanim
miktarin1 diisiirmektedir. Giiniimiizde ABD ve Japonya; renginin, tadinin ve

kokusunun minimum seviyede oldugu ama ayni zamanda antioksidan ve diiiretik
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Ozelliginin devam ettigi ticari biberiyenin kendine has keskin tat ve kokusu ¢ok diisiik
diizeylerde bile hissedildigini ve bunun bazen kullanim diizeyini sinirlayan énemli bir
sorun haline geldigini vurgulamistir. Son yillarda gelistirilen baz1 yontemlerle de bu
sorun giderilmistir. Ozellikle ABD ve Japonya’ da tatsiz, renksiz ayn1 zamanda giiclii

antioksidan etkiye sahip ticari biberiye preperatlari iiretilmistir (Akgil 1986).

Giilbaba ve Ozkurt (2002), Akdeniz bolgesinde yaptiklari arastirmada Mersin
ve Adana illerine yogunlasmistir. Biberiye de bulunan esansiyel yag igeriginin
saptanmast dogrultusunda hava sartlarindaki farkliliklarin belirlenmesi, ekim ve
toplanma zamanlarinin ayarlanmasi, kuru verimin en fazla ne zaman olacagi gibi
iyilestirme asamalarinin saptanmasi hedef edinilmistir. Kuru yaprak veriminin en fazla
bulundugu ay Nisan ve en fazla bulundugu yer Mersin’in Tarsus ilgesi Dedeler
koyiinde %2,38 bulunurken, en az yag verimi ise Adana’nin Karaisali ilgesi
Ziyarettepe mevkiinde %1,51 degerinde bulunmus ve ay Temmuz’u gostermistir.
Biberiye yag i¢in elde edilen verim hava sartlarindan dolayir aydan aya degisim
gostermekte ve en diisiik elde edilen verim Ekim ayinda olmaktadir. Tarsus/Aladagh
noktasinda Ekim ayindaki en yiiksek kuru yaprak verimine sahiptir,
Camtepe/Yumurtalik ise en diisiik (%25,48) ekim ayindaki kuru yaprak verimine
sahiptir. Genel durumda bakildiginda yaprak verimi mevsimsel incelendiginde nisan

ayinda diisiik seyir gostermistir.

Zaouali ve dig. (2005), esansiyel yag miktarlarinin incelenmesi basligi altinda
tilkeler arasinda Tunus’u hedef almiglar ve 14 vilayetin dogal biberiye igeriklerini
incelemislerdir. Bolgelerin gerek fiziksel hava sartlar1 gerekse toprak yapisi ugucu yag
oranlart farklilik gostermektedir. Biberiyede bulunan toplam bilesiklerin %93,68-
98,77'ni meydana getiren 25 bilesik tespit etmislerdir. Bunlar baslica; 1,8-sinol
(9%20.34-45.79), kafur (%8,5-30,17), a-pinene (%6,53-13,1) ve borneol (%3,73-
25)’den olusan 6nemli bilesenleri icermektedir. Ayn1 zamanda bilesiklerin yaklasik
yiizde degerleri bolgeler i¢inde 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir; a-pinen, 1,8-

cineole her bolgede orani degisen asil bilesenlerdir.

Arastirma sonuglarina gore biberiyenin hasat edilmesi gerekiyorsa bunun igin
cicek agma zamaninin iyi ayarlanmasi ve bitkinin sap kismimnin en fazla verimde

oldugu dénemin iyi hesaplanmasi gerekmektedir. Sonbahar mevsimi Rosmarinus
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Officinalis L. nin ugucu yag veriminin en fazla oldugu mevsim ve yapraklarinin ugucu

yag agisindan en zengin donem oldugu sonucuna varilmistir (Baskaya ve dig. 2016).

2.3.2 Rezene (Foeniculum Vulgare)

Rezene (Foeniculum Vulgare Miller subsp. vulgare var. dulce (Miller) Apiceae
ailesinin bir iiyesi ve tek yillik bitkisidir. Rezenenin kendine has tadi ve kokusu onu
yiyecekler i¢ine baharat olarak katilmasini saglamistir. Clinkii rezene girdigi yemegin
istenmeyen tat ve koku hissini gidermektedir. Rezene icerdigi ugucu yag icerigi ile
(trans-anetol %60,6-87,0, anisaldehit %6,1-21,3, estragol %3,2-11,7, a-fenkon %0,7-
3,2, limonen %0,3-2,5, karvon %0,3-1,0 ve cis-anetol %0,2-0,9) gaz sancilarinin
giderilmesi, agr1 kesici ve ditiretik 6zellige sahiptir. Ugucu yaglardan kaynaklanan
tedavi edici bu 6zelligi yetistirme kosullarina gore farklilik gosterebilmektedir (Kan
ve dig. 2006).

Foeniculum Vulgare 6nceki zamanlardan beri tedavi edici 6zelligi ile {in
kazanmigtir bir bitkidir. Rezene; damar tikanikligi, bas agris1 giderici, sindirimi
kolaylastiricl, yatigtirici, bagirsak parazitlerini soktiiriicii ve bedenin direncini arttirict,
gormeyi keskinlestirici, kalbin hizli atmasim engelleyici, emzirme doneminde siit
arttirici, kanin ¢abuk pihtilagsmasini saylayicy, diiiretik, gaz sancilarini dindirici, bobrek
ve mesane taglarini soktiiriici ve olusan iltihaplari kurutucu etkileri oldugu

bilinmektedir (Arabaci1 ve Bayram 2005; Baydar 2009).

Rezenenin yaprak ve sap kisimlar1 taze durumda yemeklere lezzet vermek
amaciyla kullanilmaktadir. Rezene tat ve koku igerigi anasona benzemesinden dolay1
alkollii igecek iiretiminde anason yerine kullanilabilmektedir. Gida endiistrisinde
rezene soguk igecek ve yiyeceklerde, seckerlemelerde, etli yemeklerde tercih
edilmektedir. Foeniculum Vulgare’nin tohum kisimlari siit iriinleri, pasta, su
tiriinlerinde ve c¢orbalarda c¢esni olarak, sirke ve unlu mamullerde siklikla
kullanilabilmektedir (Kaya ve dig. 2004; Sanli ve dig. 2008)

Saglik Bakanligi tarafindan rezene bitkisi, poset ¢ay “Phyto-coff” ifadesiyle
bitkisel ila¢ kategorisinde iiretim ruhsati almistir. Rezene organik tarimdaki yerini her

gecen giin arttirmis ve 1slah c¢aligmalar1 yoniinde arastirmalara yogunlasilmistir.
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Rezeneden ¢ikarilan esansiyel yagin antibakteriyel, antioksidan ve zararl bakterilerin
oliimiinde hastaliklari iyilestirilmesi asamasinda 6nemi vurgulanmistir (Ozgelikay ve

dig. 1997; Cantore ve dig. (2004).

2.3.2.1 Rezene’nin Botanik Ozellikleri

Sekil 2.2 Rezenenin botanik 6zelligi (Arin 2011)

Rezene, kiiltiir ve dogal formlarinin bulundugu ekonomik 6l¢iide ilgi goren
aromatik bitkilerden birisidir. Tiirkiye’de rezene, raziyane, arapsac¢i gibi isimlerle
bilinmektedir (Baytop 1999). Bu bitki Apiaceae (Umbellifera) familyasi, Foeniculum
cinsine ait olup diinyada tek bir tiirle (F. vulgare) temsil edilmektedir (Tutin 1976).

Latince ismi Foeniculum Vulgare olan Rezene, maydanozgillerden bitkidir.
Tirkiye’de dogal olarak yetismektedir (Bedir 2010). Kiiltiir bitkisi olan rezenenin
ucucu yag elde etmek icin kullanilan kisimlar1 tohumlaridir. Yesil bitkide verim ¢ok
az oldugu gibi, elde edilen ugucu yaginda bilesimi farklidir ve kalitesi diisiiktiir.
Tohumundan ugucu yag elde edilen baslica varyeteler ticari olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bunlar ac1 (bitter) ve tatli (sweet) rezenelerdir (E1 Wahab 2006).

Rezene, 1,5-2,5 m derinlige inebilen gii¢lii kazik koklere sahip, ¢ok yillik, kok
stirglinleri sayesinde her y1l yeseren toprak iistii aksami ile yasamini devam ettiren bir
bitkidir. Bitki boyu 100-235 cm arasinda, dal sayis1 6,5-14,5 adet arasinda, ana
semsiyede semsiyecik sayisi 14,5-34,0 adet arasinda, semsiyecikte meyve sayisi 15,0-

37,0 adet araliginda, meyve eni 0,76-2,26 mm arasinda, meyve boyu 3,33-6,16 mm
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arasindadir. Bin meyve agirligmin 2,9-8,3 g araligindadir (Ceylan 1987; Dirican
2013).

Tanker ve dig. (2004), rezene meyvelerinin ise 6-10 mm boyunda agik veya
kirli sar1 renkli, kostalar1 belirgin, kisa sapli tiiysiiz ve silindir seklinde olup genellikle
kivrik oldugunu bildirmistir. Ayrica rezene meyvesi %3-6 oraninda ugucu yag

tasidigini rezene ugucu yaginin anetol yoniinden zengin oldugunu belirtmislerdir.

Baytop (1999) yaptigi arastirmada Foeniculum Vulgare’nin uzunlugunun 1-1,5
m arasinda, meyve boyunun 6-10 mm ve meyve genisliginin 1,5-4 mm, ugucu yag

miktarinin da %3-7 araliginda oldugunu bildirmistir.

Rezene bitkisinde bulunan tohum kismindaki ugucu yag miktarlarinda zaman
bagli bir degisiklik goriilmemektedir. Fakat tohumlardaki tane biiyiikligii fazlalastikca
ugucu yag igeriginde azalma oldugu belirtilmistir (Balkan 2015).

2.3.2.2 Rezene’nin Icerigi ve Diiiretik Etkisi

Rezene bitkisinin ince ve kalin bagirsak rahatsizliklarinda (dispeptik) ve bogaz

tahrisi ile olusan Oksiirme ve brons sistemi rahatsizliklarinda kullanimi yaygindir

(Blumenthal ve dig. 2000; Gruenwald ve dig. 2004).

Kaya ve dig. (2004) Tiirkiye de rezene yetistiriciliginde Ege Bdlgesini baz
aldiklar ¢alismada; bitkinin %22 protein, %6 nem, %3,5 azot ve %15,3 kiil igerigine
sahip oldugu sonucuna varmislardir. Ayni zamanda bitkide yer alan etkili minerallerin;
0/100 g olarak demir (26,56), mangan (4,63), ¢inko (3,40), bakir (1,71) oldugu
belirtilmis olup, Img/100g’dan daha diisiik miktarlarda potasyum, sodyum, kalsiyum,

fosfor ve magnezyum igerdigini bildirmislerdir.

Sanli ve dig. (2012) , Burdur ilinde iiretimim gerg¢eklesen anason (Pimpinella
Anisum L.), rezene (Foeniculum Vulgare Mill.), kisnis (Coriandrum Sativum L.),
kimyon (Cuminum Cyminum L.) ve dereotu (Anethum Graveolens L.) cinslerinin
ucucu yag oranlar1 ve bilesenleri belirlenerek uluslararasi kodekslere uyumlulugunu
ispatlayan caligmalarinda; rezenenin % 2,74 miktarinda ugucu yag igerigine sahip
oldugu ve bunun ASTA (Amerikan Shroud of Turin Dernegi) standardinin (%1,5)
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tizerinde oldugunu, ugucu yag bilesenlerinin ise trans-anetol bilesiginin(% 85,27)’{in
temel ugucu yag bileseni olarak kaydedildigi ve sirayla fenkon (% 6,22), p-allil anisol
(% 4,31) ve limonen (% 1,93) bilesenlerinin trans-anctol’den sonra geldigini

bildirmislerdir.

Sanlt ve dig. (2008), Isparta ilinde 2002 yilinda dogal yayilis gdsteren tatli
rezenenin (dulce) birbirinden farkli ortam ve kosullardaki ugucu yag miktar1 ve etken
maddelerini agiga c¢ikarmak igin yapilan arastirmada; rezene tohumlarindaki
maksimum ugucu yag miktarint yiizdelik dilimde %4,95 ile yesil oluma girdigi
parametrede, minimum ugucu yag miktarini ise ylizdelik dilimde %2,32 ile 6li olum
parametresinde bulmuslardir. Rezenenin sap kisimlar1 tohum kismina nazaran evre
degisiminde daha az farklilik gostermistir (%0,08- 0,17). Yaprak kismindaki ugucu
yag yaprak ayasinin sapa ulastigi zamanindan ¢i¢cek agma zamanina kadarki asamada
%0,15’ten  %0,58’¢ yiikselmistir. Dulce’nin esansiyel yag igerigindeki temel
bilesenler; en yiiksegi trans-anethol (%18,93-76.00) olmak iizere fenkhon, estragol ve
anisaldehit oldugu, a-pinen, mirsen, limonen, sineol, y-terpinen, sitronellol ve kafur

ise az miktarlarda oldugu ispatlanmstir.

Ceylan (1987) yaptigi ¢alismada Foeniculum Vulgare bitkisinin meyve
kisimlarinin ugucu yag oraninin %3,5-6,0 oldugunu bildirmistir. %30-60’lik oranla
trans-anetoliin temel ugucu yag bileseni oldugunu ve sirayla fenkon (%210-20),
fonikulum ve metil kavikolin bunu takip ettigini vurgulanmistir. Rezene
meyvesindeki sabit yag icerigini %12-18,2 dolaylarinda degismektedir. Yapilan bu
caligmaya gore, meyve uzunlugu ile ugucu yag arasinda arastirma konusu yapilmasi

gereken bir dogru oranti bulunmaktadir.

Kan dig. (2006) rezenenin yetistigi bolgede topraga azotlu ve ¢inkolu
giibrelerden ilave ederek rezene tohumlarinda yer alan ugucu yag verimindeki degisimi
gozlemlemislerdir. Azot ve ¢inko eklenen giibrelerde ucucu yag degerlerinin %2-3,2
arasinda degistigini ispatlamislar ve 15 kg/da azotlu giibrede en fazla ugucu yagin
%3,2 dolaylarinda arttigint bildirmislerdir. Bu ¢aligsmalar dogrultusunda rezenedeki
ucucu yagin ana bileseninin trans-anetol (%60,6-87,0) oldugunu ve bunu; anisaldehit
(%6,1-21,3), estragol (%3,2-11,7), a-fenkon (%0,7- 3,2), limonen (%0,3-2,5), karvon
(%0,3-1), cis-anetol (%0,2-0,9) nun izledigini sonuglandirmiglardir.
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Diano ve dig. (2013)’e gére Foeniculum Vulgare tohumlari ugucu yag verimi
acisindan 6nemli oldugu ortaya koyulmustur. Ugucu yag degeri %1,74 (hacim/kiitle)
oldugu bildirilmistir. Trans-anetol rezenede bulunan temel ugucu yag bilesenidir,
toplam ugucu yagin igeriginin %68,13’iinii olusturmaktadir. Trans-anetol’ti %10,42 ile

estragol, %6,24 ile limonen ve %5,45 ile fenkon izlemistir.

Caliskan ve dig. (2010) Tirkiye’de yetistirilen tarla ve aktardan aldiklar
rezene Orneklerinde ugucu yag degerlerini kiyaslamislar ve oranlarinin ve igeriklerinin
birbirlerinden ¢ok farkli olmadig1 sonucuna varmiglardir. Trans-anetol’iin ugucu yag
iceriginde major bilesen oldugunu vurgulamislar ve Farmakope standartlarina gore

uyumlu olabilmesi i¢in degerinin en az %80 olmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Balkan (2015) galismasinda Foeniculum Vulgare’de toplam 16 adet ugucu yag
bileseni tanimlanmis ve major bilesen trans-anetol (%88,14 —89,57) olmak iizere bunu
estragol (%3,93 — 4,69), limonen (%2,87 — 4,36) ve fenkon (%0,97 — 1,46) takip

ettigini bildirmistir.

Ozbek ve dig. (2003), Van bélgesinde aktardan aldiklari rezene drneklerinde
Foeniculum Vulgare’nin meyveleri {izerinde yaptiklari ¢alismada ugucu yag oraninin
genelde %5 oldugu ve sirayla ana bilesenlerin anetol (%74,8) limonen (%11,1) metil
kavikol (%4,7) fenkon (%2,5) a-pinen (%1,3) (Z)- B-osimen (%1,2)’den olustugunu

ispatlamiglardir.

Karayel (2019)’un yaptig1 arastirma dogrultusunda; Kiitahya—Gediz yoresinde
yetisen rezene Orneklerinin ugucu yag degerlerini incelemistir. Degerler arasinda
ucucu yag degeri en fazla %1,83 ¢cikmistir. Temmuz ayinda en sicak giinlerden birinde
(24,5 °C) Foeniculum Vulgare 'nin meyvelerinin en fazla ugucu yag degeri %85,82 ile
trans-anethole bulunmustur. Ekim ayinda ortalama sicakligin 15,2 °C oldugu bir giinde
trans-anethole %91,08 ¢ikmistir. Ekim ayimda ugucu yag degerinin fazla ¢ikmasinin
sebebi olarak havalarin biraz daha ilimasi gosterilebilmektedir. Trans-anethol’iin
major bilesen olmasindan dolay1 Ekim ayinda toplanmasi daha uygun bulunmaktadir.
Kiitahya’nin Gediz ilgesinde yetisen rezenenin ugucu yag orani ve kalitesi agisindan

ylksek verimli oldugunu bildirmistir.
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Kog (2004), Rezene (Foeniculum Vulgare Mill)’nin uzun ve ince, meyveleri
%2,5-3,5 oraninda ugucu yag igerdigini, ugucu yag bilesiminde ise %50-60 anetol,
%10-20 fenkon ve aldehit bulundugunu bildirmistir. Ayrica rezene meyvesinin %12-

13 sabit yag ihtiva ettigini belirtmistir.

Tatli ve ac1 rezene lizerine yapilan ¢alismada Rezenenin (Foeniculum Vulgare
Mill) ugucu yagindaki major bilesen trans-anethol bulunmustur. Tatli rezenede %75-
86 araliginda bulunurken, ac1 rezenede %64 anethol ve %13 fenkon’den olustugu
bildirilmistir. Yabani olarak yetisen ve rezenin alt iiriin olan biber rezenenin (Subsp.
Piperitum) hepsinden daha fazla ugucu yag igerigine sahip oldugu (%6), yine ugucu
yag temel bilesenin anethol degil de estragol’den meydana geldigi bildirilmistir
(Akgiin 1990).

Bowes ve Zheljazkov (2005)’e gore Foeniculum Vulgare’nin cografi konum,
ekim zamanlar1 ve ekim sartlarinda ucucu yagin major bileseni olan trans-

anethone’nin %47-80 araliginda farklilik gosterebilecegini vurgulamiglaridir.

El-Awadi ve Hassan (2010), laboratuvarda yaptiklari aragtirmalarinda en az
degerlerin kontrol en yiiksek degerlerinde methionin galismasindan elde edildigini
bildirmisler ve ugucu yagin %0,79-1,06 araliginda ve bunun i¢inde anetol’iin %86,11-

87,58 oldugunu bildirmislerdir.

Ucgucu yaglar, rezene ve benzeri bitkilerde asil kullanima neden olan
maddelerdir. Ugucu yag bilesenleri bitkinin genetik yapisina, yetisme kosullarina,
kiiltiirel uygulamalara ve hasat sonrasi islemlere gore degismektedir (Dirican 2013).
Rezene yiiksek oranda ugucu yag igeren bitkiler arasinda yer almaktadir. Literatiirde
ucucu yag oranlart Ceylan (1987)’a gore %3,5-6,0 arasinda degistigi, Baytop (1999)’a
gore %3-7 arasinda degistigini, Tanker ve dig. (2004), %3-6 arasinda oldugunu, Sanl
ve dig. (2008)’ne gore ise %2,32- 4,95 arasinda degismektedir. Onceki galigmalarda
tath (dulce) ve aci rezene (vulgare) varyetelerinde ugucu oranlart sirasiyla %2-4 ve

%3-7, araliklarinda degistigi bildirilmistir (Akgiin 1990; Baydar 2009).

Stefanini ve dig. (2006) tathi rezene lizerine gerceklestirdikleri incelemede;
gbvdede yer alan ucucu yagin en diisiik (9%0,18) ve tohumda bulunan ugucu yagin en

fazla oldugunu (%3,77) vurgulamislar ve tohum olusumunun {izerinden zaman
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gectikce de ugucu yag miktarinin azaldigini savunmuslardir. Kandil ve dig. (2002)” de
birbirinden farkli zaman araliklarinda rezenenin yaprak, kok ve gévdelerinin olusum
asamalarinda ugucu yag verimini; bliylime doneminde yaprak kisminda %0,43-0,69
araliginda, c¢iceklenme doneminde yaprak, sap ve ciceklerde %1,1- 2,6 degerleri
arasinda ve olgunlasma zamaninda tohum kisimlarinda %2-3 arasinda farklilik

gosterdigini ispatlamislardir.

Ulkemizde genellikle dogal yayilis gdsteren Foeniculum Vulgare’nin ugucu
yag miktarlar1 da major bilesen olan trans-anethol yiiksek miktarda olmasindan dolay1
dikkat ¢ekmektedir. Akgiil (1986), iilkemizin sekiz ayri ilinden topladigi tath
rezenenin meyvelerini incelemis ve ugucu yagin trans-anethol igerigini yiizdelik
dilimde %75,6-86,5 arasinda bulmustur. Bunu limonen %4,2-9,1, estragol %3,2-5,2,
fenkhon %1-2,8, y-terpinen %0,8- 1,5 ve a-pinennin %0,4-1,1 takip ettigini

vurgulamistir.

Sanli ve dig. (2008) yaptiklar1 caligmada rezenenin biiyiime ve gelisme siireci
igerisinde trans-anethol bilesiginin inisli ¢ikisli oldugunu goézlemlemistir. Degerler
genel itibariyle %18,93-51,16 arasindadir fakat tohum kisimlarinda trans-anethol
icerigi yesil olum doneminde %59,20 iken sar1 olum doneminde %76,00’ya ¢ikmius,
biiytime gelisme devam ettikce %45,48’¢ dogru azalmigtir. Trans-anetholden sonra
gelen estragoldeki durum bundan biraz farklidir. Estragol i¢erigi bitkinin en fazla suya
ihtiyag duydugu zamanda %44,4, ileriki zamanlarda ise degeri diismiis ve
ciceklenmede nihayet %3,41°e kadar gerilemistir. Tohum ugucu yaglarindaki estragol
igerigi ise olgunlasma donemleri siiresince belirgin bir degisim gostermemis, %1,92-
2,54 arasinda degismistir. Onemli ugucu yag bilesenlerinden bir digeri olan fenkhon
igerigi; su ihtiyact olan donemden biiylime ve gelisme donemi sonuna kadar ritmik
sekilde %7,28’den %2,01’e diigsmiis, tohum kisimlarinda da yine azalma %30,71’den
%4,64’¢ devam etmistir. Anisaldehit rezeneden temin edilen ugucu yaglarda ¢ikarken

(%2,56-13,82), tohumlardan elde edilen ugucu yaglarda rastlanilamamistir

Rezene meyvelerinin besin degerleri incelendiginde sabit yag (%10-20), ugucu
yag (%3-7), protein (%15-20), flavonoit, sterol, seker ve apiol barindirmaktadir.
Rezenede bulunan ugucu yag igeriginin bilylik bir kismini %60-80 ile trans-anethol
bulundurmaktadir. Geri kalanlar; %5-10 fenchon, limonen, methyl chavicol, a-

felandren, anisaldehyde, cis-anethol, anisik asit, anisketon, monoterpenler ve ¢esitli
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alkollerden olusmaktadir. Aktarlardan temin edilen 100 g dulce bitkisinde (tath
rezene) 345 kcal enerji, 8,8 g su, 15,8 g protein, 14,9 g yag, 52,3 g karbonhidrat, 15,7
g lif, 8,2 g kiil, 1196 mg Ca, 19 mg Fe, 385 mg Mg, 487 mg P, 1694 mg K, 88 mg Na,
4 mg Zn, 6 mg niasin ve 135 IU A vitamini bulundugu tespit edilmistir. Rezenenin
yaprak kismi yara tedavisinde kullanilirken kok kismu diiiretik etki gostermektedir.
Rezene tohumlarindan yapilan %2’lik inflizyon ile gaz ¢ikarma kolaylagmakta ve
emzirme doneminde siit artmaktadir ayn1 zamanda bu inflizyon spazm ¢06ziicii olarak
ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirici olarak gorev almaktadir (Baytop 1999; Ernst
2001).

Cosge ve dig. (2008) tatli rezene (Foeniculum Vulgare Mill. var. dulce) ve act
rezene (Foeniculum Vulgare Mill. var. vulgare)’nin minér ve major bilesenlerini
inceleyip sonuglari tartistiklar: bir ¢alismada tohum kismini ele almiglar ve dulcede
ana bileseni trans-anetol olustugunu ispatlamiglardir. Dulcede trans-anetol (%95,25) 1
sirasiyla; estragol (%2,87), limonen (%0,91), fenkon (%0,62), p-anisaldehit (%0,24)
takip etmistir. Vulgarede bu durum sirasiyla; trans-anetol (%75,13), estragol
(%15,51), limonen (%1,08), fenkon (%°5,03), a-pinen (%0,57) ve y-terpinen
(%0,84)’den olusmustur.

Gruenwald ve dig. (2004) tatli ve aci rezene meyvelerindeki ugucu yag
verimini inceledikleri benzer arastirmada; aci rezene (var. vulgare) meyvelerinin ana
ugucu yag bilesenleri transanetol (% 50-75), fenkon (% 12-33) ve estragol (% 2-5)
iken tatli rezene (var. dulce) meyve ugucu yagmin ana bilesenlerinden trans-anetole (
% 80-90), fenkon (% 1-10 ) ve estragol (% 3-10) degerleri karsilarina ¢ikmis ve tath

ve ac1 rezene ugucu yaglarinda miktarlarinin farkli oldugu tartismasini agmislardir.

Genellikle aktarlardan baharat amaciyla alinan rezenede kullanma amaci ugucu
yag icerigi olmasina karsin sabit yag ile karsilagtirildiginda, igeriginde sabit yag orani

%12,8 ile (sd=3,7) daha fazla ¢ikmistir (Dirican 2013).

Rezene ve papatya bitkilerinin ugucu yag igeriklerinin tartisgildigi bir diger
arastirmada da bitkilerin 6zellikle antioksidan ve antimikrobiyal degerleri baz alinmis
ve rezene de yer alan tohum ugucu yag ana bileseni trans-anetol (%65,4) ¢ikmis, bunu
fenkon (%8,26), estragol (%5,2) ve limonen (%4,2) izlemistir (Robya ve dig. 2012).
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Telci ve dig. (2009) ugucu yag bilesenlerini belirlerken damitma yontemini
tercih etmislerdir. Bu yonteme gore; hasat edilen bitkilerde 10 g’lik olgunlagmis
meyve preparatlar1 100 ml saf su igerisinde clevenger aparatiyla 3 saat distilasyona
ugratilmis, damitma sonunda toplama haznesine biriken yagin hacmi ml/100 g (%) baz

alinarak hesaplanmistir (Telci ve dig. 2009).

Ozbek ve dig. (2006)’nin yiiksek kolesterollii yemle beslenmis siganlar iizerine
yaptig1 ¢alismada; siganlarin, yemlerine %15 Foeniculum Vulgare eklenmesi kandaki
kolesterol degerini dnemli 6l¢iide azalttigini fakat siganlarin yem tiikketimine negatif
yonde etki gosterdigi ve karacigerde yag birikiminin Oniine ge¢gmede olumlu

davranisini olmadig1 sonucuna varmislardir.

H. Ozbek (2002) saglikli ve alloksanla diyabet olusturulmus fareler iizerine
yaptig1 c¢alismada rezenenin ugucu yag miktarinin farelerde sadece dordiincii saat
dolaylarinda kan sekerinin diismesine yardimci olarak gozle goriiliir etki gosterdigini

One stirmiistiir.

Japonya’da yetisen bildircinlar ve etlik pilicler iizerine yapilan ¢aligmada;
bildircin yemlerine birbirinden farkli oranlarda rezene tohumunda bulunan ugucu
yaglar (0.25, 0.50 ve 0.75 g/kg) eklenmistir. Bu durum bildircinlarda 0.50 g/kg’lik artis
saglarken, etlik pili¢lerde sindirim sisteminde bulunan Clostridium perfringens’in
hakimiyetini diisirmiis ve ince ve kalin bagirsaktaki yapiskan digk1 atimini azaltmustir.
Genel olarak yemden faydalanma yiizdesini arttirarak bildircin ve etlik piliglerde kilo
artigina sebep oldugu gibi istenen sonuglar vurgulanmistir (Williams ve Losa 2002;
Mahmud 2014,)

Dirican ve Telci (2016) calismalarinda yabani olarak yetisen rezene ve kiiltiirii
yapilan rezeneleri kiyaslamis buna gore yabani yetisen rezenenin; bitki boyu ve dal
sayi1s1, semsiye sayisi gibi bazi o6zelliklerin kiiltiirii yapilan rezenelerden fazla ¢iktig
ve bircogunda bitki boyunun 200 cm’in istiinde oldugunu vurgulamislardir. Ugucu
yag icerikleri incelendiginde genelde %10’un lizerinde seyir gdstermistir. Ugucu yagin
temel bilesenlerinden olan estragoliin fazla ¢ikmasi istendiginde ise rezene

orneklerinin kiiltiir kosullarina alinmasi gerektiginin {izerine diismiislerdir.
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Bitkilerde yiiksek oranda bulunabilen sabit yag; baharat formlarinda onlarin
¢abuk acilasmasina ve renklerinin donuk olmasina neden olabilmektedir. Rezenede de
bu durum istenmeyen bir 6zelliktir. Bu nedenle hasat zamani ve siiresi, kiiltiir
kosulundaysa uygulanan islemler iyi analiz edilmeli ve sabit yag oranmi diisiik olan

zaman dilimi tercih edilmelidir (Dirican 2013).

Foeniculum Vulgare’de bulunan meyveler ASTA standart degerlerine gore;
%10 nem, %6-9 arasinda kiil ve en fazla %1 asitte ¢oziinmeyen kiil igermelidir. Taze
rezene Ornekleri sebze ve baharat olarak tiiketilirken, tohum kisimlar1 ve ugucu yagi
tedavi edici alanda, alkollii iceceklerin iiretiminde ve kozmetik sanayiinde yerini
almaktadir (Arabaci ve Bayram 2005, Stefanini ve dig. 2006).

2.3.2.3 Rezene’nin Tiirkiye ve Diinya’da Uretimi

Tirkiye’de rezene tiretimi kisith olup genelde; Bursa, Denizli, Gaziantep,
Manisa ve Antalya gibi cografi konumu uyumlu illerde tarimina izin verilmektedir.
Ulkemizde ekim alam 3500 da ve meyve verimlerinin 55 kg/da dolaylarinda oldugu
bildirilmektedir. Diinyada son zamanlara dogru tibbi ve aromatik bitkilerin piyasa
degeri yillik 60 milyar dolara ¢ikmistir. Diinya tibbi ve aromatik bitki ticareti ise 16,8-
18,2 milyar dolar arasindadir. Tiirkiye’de ise 2008 yili verilerine gore 33-56 bin ton
tibbi bitki ticaretine karsilik 66,3- 80,3 milyon dolar gelir elde edilmistir (Bayram ve
dig. 2010).

Foeniculum Vulgare Tiirkiye’de genelde Karadeniz Bolgesinde dogal olarak
yetismektedir. Tatli rezene daha ¢ok Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yetisirken, aci
rezene Akdeniz bolgesinde daha yaygindir (Zeybek 1960; Akgiil 1993).

Ulkemizde tatli rezenenin (dulce) tarmmi besin igerigi ve yetisme kosulu
elverisliliginden dolay1 daha cok tercih edilmektedir. Orta Karadeniz Bolgesinde
ozellikle Amasya ve Samsun illeri baz alinarak yetistirilen rezene 6rneklerinde ugucu
yag orani ve bilesiklerinin arastirildigi ¢alismada bu bolgelerdeki ugucu yag miktarini
yiizdelik dilimde %1,44-3,26 araliginda ve ortalama %2,5 dolaylarinda
gozlemlenmislerdir. Ayn1 ¢alismada, 1000 meyve agirligi degerleri 5,28-8,46 g (ort=

6,69 g) araliginda seyir gostermistir. Calisma sonuglari dokuz ayri konumdan elde
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edilen rezene oOrneklerinde farkliliklar gérmiis ve rezenenin cografi kosullardan
etkilendigi, sicak ortamlarda ugucu yag miktariin arttig1 yoniindedir (Uzun ve dig.

2011; Dirican 2013).

Rezeneden elde edilen yag brons sistemlerinde biriken balgami soktiirticii
olarak Almanya ve ABD’de ilaglarin etken maddesini olusturmaktadir (Gruenwald ve
dig. 2004).

Baranska ve dig. (2004) Rezenenin tedavi edici oldugunu, diiiretik ve laksatif
etkiler gosterdiginin tizerinde durmuslar ve Diinya’da baharat ve poset ¢ay alaninda

tiretiminin giderek arttigin1 vurgulamislardir.

2.3.3 Yesil Cay (Camellia Sinensis)

Theaceae ailesinin tiyelerinden ve genelde yesil kalan yapraklarini dskmeyen
bitki tiirlerinden biridir. Cay (Camellia Sinensis L. (O) Kuntze), 42° kuzey (Giircistan-
Tiirkiye) ve 27° gliney (Arjantin) enlemleri arasinda nemin yiiksek oldugu yerlerde,
yillik oratalama sicakligin 18-20°C oldugu 1liman iklim tipine sahip farkli konumlarda,
pH 4,5-55 olan asit degeri yiiksek topraklarda yetismektedir (Williges 2004).
Tiirkiye’de ¢ay bitkisi Dogu Karadeniz Bolgesinde, Giircistan sinirindan baslayan ve
batida Fatsa’ya kadar uzanan bolge igerisinde ekonomik olarak yetistirilmektedir

(Kacar 2010).

Camellia Sinensis latince adiyla bilinen yesil ¢ayin igme formuna gelinceye
kadar siirgiin ucundan alinmis iki yaprak ve bir tomurcugun kullanilmas: nerilmekte
ve istenmektedir. Bu durum; genelde vejetatif biiyiime boyunca polifenol igeriginin
diismesi, yani yaprak boliimiinde bulunan kaliteyi arttiran bilesiklerin bitki geng
durumdayken birikmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Camellia Sinensis olusumu,
fenolik oksidazinda ig¢inde bulundugu tiim yiikseltgenme enzimleri inaktif duruma
gelinceye kadar yiiksek sicaklik veya buharla sok soldurma, kivirma ve
basamaklarindan olusmaktadir (Tosun ve Karadeniz 2005; Celik 2006).

Siyah cayla ayni bitkiden (Camellia Sinensis) iiretilen yesil ¢aymn islem

basamaklari siyah ¢aydan farklidir. Yeni toplanan yas durumdaki ¢ay yapraklari, yesil
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cayda yesil rengini ve tazeligini muhafaza etmektedir. Siyah c¢ay iretilirken yas
yapraklar yiikseltgemeye ugrarken, yesil ¢ay iiretiminde yiikseltgenme olmadigindan
dolay1 yas yaprakta bulunan antioksidan bilesikler muhafaza edilmektedir. Ayni
zamanda siyah ve yesil ¢ay kafein igermektedir fakat yesil ¢ayda bulunan kafein daha

az miktardadir (Miiezzinoglu 2011)

Camellia Sinensis, Cin ve Japonya’da geleneksel alkolsiiz bir i¢cecek halinde
tercih edilmektedir. Fenolik bilesiklerin olusmasinda katkis1 olan Kkatesinlerin
hidroperoksit olusmasina meyil vermeden ve fermentasyon islemine ugramadan
olusan yesil cayin; sicaklik islemine ugratilarak yapraklarin enzimatik reaksiyonunu
durdurmak 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda maruz birakilan sicaklik ve zaman,
yaprak pozisyonu, mevsim ve c¢esit gibi cevresel faktorlere baglh olarak farklilik
gostermektedir. Ornegin, korpe yapraklarda polifenol oksidaz aktivitesi olgun
yapraklara nazaran daha fazla oldugu i¢in bunlar daha yiiksek sicakliga ve daha uzun
siire 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Genellikle Cin hibritleri daha diisiik miktarda
katesin ve kafeinler ile daha yiiksek miktarda aminoasitler icermesinden dolay1 yesil
caydan tercih edilmekte ve Assam hibritlerinin 6niine gegmektedir. Yiikseltgenme
reaksiyonuna tabi tutulmayan yesil ¢ay, oolong ve siyah ¢aydan ayrilmakta ve yesil
kalmaktadir. Yesil cay; antioksidatif, kanser olusumunu engelleyen ve diiiretik
ozelliklere sahip bilesikleri iginde bulundurmaktadir. Bilesenlerin agirlikga %20’sini
olusturan katesinler, temel bilesenler olarak 6n goriilmektedir. Yesil ¢aymn toplam
antioksidan potansiyelinin  %68’inin katesinlerden, %30’unun ise tek basmna
EGCG’dan olustugu ispatlanmaktadir (Ttirkmen 2007).

Yesil cay fiziksel ve kimyasal faydali 6zellikleri sonucu zamanla daha ¢ok
tercih edilen iceceklerden olmustur. Bu firiin, igerigindeki kafein ve oOzellikle
katesinler nedeniyle bazi antikanserojenik, kalp-damar rahatsizliklarini1 tedavi edici,
bagisiklig arttirici, asirt kilo aliminin 6niine gegme, seker hastaligini 6nleme, kotii
kolesterolii diisiirme, viicuda uyaniklik saglama, genglestirme gibi saglik i¢in yararh
bircok etkiye imza atmaktadir. Yesil ¢cay yoresine gore herbal ¢ay formunda sicak suda
belli bir siire bekletilmesi ile ya da demlenmek suretiyle farkli sekillerde hazirlanip
tilkketilmektedir (Salman 2017).

Yesil c¢ay, Oncelerden itibaren Cinliler tarafindan tedavi edici olarak

kullanilmaktaydi. Diiiretik, agr1 kesici ve yatigtiric, detoks amaciyla tercih edilmistir.
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Yaprak kismi kafein ve teofilin gibi temel igerikler, ugucu yaglar ve fenollerden
olusarak tedavi edici ana maddeleri barindirmaktadir. Yesil ¢aydaki kafein uyanik ve
ding durmay1 kolaylastirmakta ve pozitif hissedilmesine yardimci olmaktadir. Yesil
cay icerigindeki polifenoller ile sindirimi kolaylastirmakta ve antioksidan etki
gostermektedir. Yesil cay polifenolleri reaktif oksijen ve nitrojen tiirlerini sliplirerek
ve redoks-aktif gecis metal iyonlarini selatlayarak antioksidan aktivite gostermektedir.
Ayni1 zamanda indirekt olarak redoks-hassas transkripsiyon faktorlerinin yikimiyla,
pro-oksidan enzimlerin yikimiyla ve antioksidan enzimleri tetiklemesiyle antioksidan

etki gostermektedir (Us 2016).

Tropik bolgelerde bol yagis sicak bir iklim kusagi oldugu i¢in bu bolgede
yetisen ¢aylar 1 ya da 2 haftada bir toplanmaktadir. Ancak Tiirkiye’de bu durum 5-7
hafta arasinda degismektedir. Elle yapilan hasat islemi kaliteyi arttirsa bile hem
ekonomik hem de zaman agisinda istenmeyen bir durumdur. is¢ilik masraflariin fazla
olmasindan dolay1 artik gilinlimiizde mekanik hasat yayginlasma noktasindadir.
Ekvatora yakin bolgelerde yi1l boyunca siirglin olusumunun devam etmesine ragmen
ekvatorun 16° kuzey ve giineyi disinda kalan bolgede havalarin sogumasi ile siirgiin
olusumu diismekte ve cay bitkisi kis dinlenmesi olarak bilinen dinlenme siirecine
gegmektedir. Cay bitkisi diisiik sicakta birakildiginda oksidatif strese girmekte ve

hiicre duvar yapisi zarara ugramaktadir (Tiirkmen 2007).

2.3.3.1 Yesil Cay’in Botanik Ozellikleri

Sekil 2.3 Yesil Cay (Sezik 2018)
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Cay Camellia Sinensis, caygiller familyasindan (Theaceae) yagisin bol oldugu
iklim tipinde yetisen bitkinin yapraklarindan elde edilmektedir. Anavatani Assam
(Hindistan’in Cin’e bakan i¢ taraflar1) olmasina ragmen Diinyada ilk defa Cin ve
Hindistan’da hasat edilmeye baslanmistir. Cay kiiltiiriiniin M.O 2700’de Assam’dan
Cin’e getirtildigi orada yetistirilmeye baslandigi kaynaklar arasindadir. Camellia
Assamica ve Camellia Sinensis olarak iki ¢esidi bulunmaktadir. Cay bitkisi ii¢ ayr1
smifla bilinmektedir; yesil ¢ay, siyah ¢ay ve oolong ¢ayidir. Ayrica; Camellia Sinensis
bitkisinin baz1 varyetelerinin tomurcuk ve geng yapraklarindan yapilan 6zel bir ¢ay
grubu olan beyaz ¢ay formu da vardir. Yapilan arastirmalarda c¢ayin, antioksidatif,
antiinflamatuar, antimutajenik, antikarsinojenik, antianjiyojenik, apoptotik,
antiobezite, hipokolesterolemik, antiaterosklerotik, antidiabetik, antibakteriyel,
antiviral, genclestirici gibi farkli tedavi edici 6zellikleri belirtilmistir (Ustiin ve
Demirci 2013).

Camellia Sinensis olarak bilinen Cin ¢ay1 1-3 metreye kadar boylanabilen
sikigik dallardan olusmaktadir. Cayin yaprak ve tomurcuk boliimleri demleme ile
tiketilmekte ve c¢evresel faktorlere karsi dayaniklilik gostermektedir. Cin cayinin
kafein oran1 Assam ¢ayindan daha diisiik fakat demlendiginde rengi daha koyudur
(Kacar 2010).

Cin ve diger Asya ve Avrupa iilkelerinde ¢ay ilk zamanlar tedavi amaciyla
kullanilmigtir. Bitkisel infiizyon olarak tiiketilen en eski iiriin Camellia sinensis
bitkisinin yapragi olan ¢aydir. Son zamanlarda yesil, siyah ve oolong olmak iizere
cesitli sekillerde kiiltiiri yapilan ¢ay hem soguk hem de sicak cay olarak ii¢ farkli
sekilde tiiketilen ve oldukg¢a fazla ragbet goren igecek sinifinda ilk siralardadir

(Balentine ve Paetau-Robinson 2000; Wang ve dig. 2000; Shahidi ve Naczk 2003).

Yesil cay Camellia Sinensis bitkisinden elde edildigi igin siyah ¢aym hasat
edilene kadar ki gecirdigi hava durumu, toprak yapisi gibi yetisme sartlarinin aynisini
barindirmaktadir (Ulusoy 2019). Hasat isleminden sonra oksijensiz ortamda
(fenollerin oksijenle temasini engelleyerek) hizlica kurutmaya tabi tutulan yesil ¢ay
siyah caydan bilesenler agisindan ayrilmaktadir. Oksijene izin verilmedigi i¢in siyah
caydan farkli olarak monomerik polifenolleri yiiksek oranda ihtiva etmektedir. Fakat

herhangi bir fermentasyon islemi uygulanmadigindan dolayi, siyah cayimn icerdigi
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ucucu yag bilesenleri olugsmamakta ve yesil ¢ayin duyusal degerleri diger ¢aylara gore

az olmaktadir (Celik 2006; Tiirkmen ve dig. 2007; Kesler 2012)

Yesil ¢cay olumlu 6zelliklerini daha ¢ok polifenoller sayesinde kazansa bile;
renginin berrak olmamasi, ugucu yag eksikliginden dolay1 kokusunun hafifligi ve aci

bir tada sahip olmasi olumsuz 6zellikleri arasindadir (Han ve dig. 2016).

2.3.3.2 Yesil Cay’in icerigi ve Diiiretik Etkisi

Yesil ¢ayin bilesenlerinin 6nde gelenleri: enzimler, polifenoller, alkoloidler,
azotlu bilesikler, karbonhidratlar, pigmentler, vitaminler, organik asitler ve
minerallerdir. Yesil ¢ayin agirlik olarak %20-40’1 polifenollerden olusmakta ve bunun
da %60-80’i katesinler meydana getirmektedir. Polifenoller; flavanol, flavanoid ve
fenolik asitlerden olusmaktadir. Epigallokatesin gallat (EGCG) ¢ayin i¢inde yiiksek
miktarda bulunan major katesin tirevidir. Theaflavinler, thearubiginler gibi
polifenoller ve ozellikle katesinler gibi bilesenler, antioksidan etkilerden sorumlu

oldugu diisiiniilmektedir (Atilganoglu 2002).

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda in vitro aragtirmalar, katesinlerin kahverengi
yag dokusunun solunum hizinin yiikselmesine neden oldugu, bunun da termogenezi
uyardigin1 gostermistir. Yesil caydaki katesinlerin termogenezi ve yag oksidasyonunu
arttirmasinin, noradrenalini azaltan katesol o-metil transferaz enziminin inhibe
olmasindan kaynaklanabilecegi 6ngoriilmektedir (Dulloo ve dig. 2000; Kovacs ve dig.

2004; Fisunoglu ve Besler 2008).

Cay yapraklari; saraptan, meyve ve sebze sular1 gibi igeceklerden 6zel olarak
fazlasiyla polifenol icermektedir. Yas cay yapraklar1 %30’a kadar fenolik madde
icerirken siyah ¢ayda %10 oraninda fenolik madde icermektedir (Gramza ve Korczak
2005).

Cayin kendine 06zgli aroma kazanmasini saglayan flavonoidler ve
metilksantinler ¢aya antioksidan 0Ozelligi kazandirarak kanser, kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi kronik rahatsizliklara engel olan biyoaktif bilesiklerdir (Balentine ve

Paetau-Robinson 2000). Bu durumu saglayan temel bilesenler; polifenolik yapilar olan
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katesinler ve fenolik asitlerdir. Caydaki major bilesen olan katesinler; epigallokatesin

gallat, epigallokatesin, epikatesin galat ve epikatesindir (Zuo ve dig. 2002).

Cay tiretimi amaciyla 2,5 yaprak olarak (2 tam yaprak ve 1 tomurcuk seklinde)
toplanan c¢aylarda, katesinlerin dagilimi yapraklarin yasina bagli olarak farklilik
gostermektedir. Geng yapraklar toplam katesin miktarinin en yiiksek bulundugu yerdir
(2,5 yaprak), bunu olgun yapraklar (alttaki) ve govdede takip etmektedir. Tayvan gay
klonlar1 {izerinde yapilan bir ¢alismada en fazla toplam katesinin geng¢ yapraklarda
(%5,86), daha sonra olgun yapraklarda (%2,15) ve en az gévdede (%0,85) bulundugu
gosterilmistir. Ayni ¢aligmada bireysel katesinlerin miktarinin da bulundugu bitki

organina gore degisiklik gosterebilecegi vurgulanmistir (Tiirkmen 2007).

Yesil ¢ay ekstraktinda yapilan bir calismada, demlenmis ekstraktta bulunan
epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC), epigallokatesingallat (EGCG) ve
epikatesingallat (ECQG) katesinlerinin baskin polifenollerden olustugu ve demlenen
cayda bulunan flavonoidlerin yaklasik %80’ini olusturdugu ispatlanmistir. Ayni
calismada polifenollerin biyoyararliligi tizerinde durulmus ve katesin miktarinda mide
bagirsak sindirimi sonucunda %80’den fazla kayip olustugu belirtilmistir (Green ve
dig. 2007).

Taze yesil cay yapraklari; katesin, epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC),
epigallokatesin gallat (EGCG) flavonoidleri ve ayrica flavonol bakimindan zengindir.
Oolong ve yesil cayda yiiksek miktarlarda EGCG ve EGC bulunmaktadir. Yesil cay
fenolik bilesigi yaklasik %70 oraninda katesin (monomerik flavonoidler), %10 mindr
flavanoller (¢ogunlukla kuersetin, kamferol, mirisetin ve bunlarin gliko yapililart) ve

%20 oraninda polimerik flavonoidleri barindirmaktadir (Jayabalan ve dig. 2008).

Polifenoller; ¢ayin fonksiyonel bir icecek olmasinda en 6nemli rolii iistlenen
bilesenlerdir. Cay yapraginda diger gidalara nazaran daha yiiksek oranda bulunan ve
cayla 6zdeslemis polifenol grubundan olan flavan-3-ol’ler (katesinler), ¢ay yapragiin
kuru miktar agirhigmin %20-30’unu olusturmaktadir. Uretilen yesil ¢aylarda ise, kuru
maddede %?20’ye varan oranlarda katesin bulunabilecegi bildirilmistir. Cay
katesinleri, (-)-epikatesin (EC), (-)-epikatesin gallat (ECG), (-)-epigallokatesin (EGC)
ve (-)-epigallokatesin gallat (EGCG) olmak iizere baslica dort major bilesenden ve
bunlarin epimerleri olan (+)-katesin (C), (-)-katesin gallat (CG), (+)- gallokatesin
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(GC), ve (-) gallokatesin gallat (GCG) olarak dort minor katesinden olusmaktadir
(Graham 1992; Dalluge ve Nelson 2000; Wang ve dig. 2000; Kilmartin ve Hsu 2003;
Sahin ve Ozdemir 2006). Yoshida ve dig. (1999), kuru maddede %8’den %15’¢

degisen oranlarda katesin bulundugunu bildirmektedir.

Sahin ve dig. (2006)’de yaptiklar1 ¢calismada yesil ¢ayda en yiiksek miktarda
bulunan polifenol grubunun, katesinler ve theaflavinler oldugunu vurgulamis; yesil
caym oOncelikle katesinler ve katesin tiirevlerini kapsayan flavonoidler bakimindan
zengin  oldugunun {izerinde durmuslardir. Epigallokatesin gallat (EGCG),
epigallokatesin (EGC), epikatesin (EC) ve epikatesin gallat (ECG) yesil ¢ayda bulunan

baslica katesinlerdir.

Yesil c¢ay igerigindeki polifenollerle (katesin ve flavonoid bilesikler)
antioksidan ozellik gostermekte ve tiiketimi ile viicuda alinan polifenoller radikallere
baglanarak ve proteolitik enzimleri inaktive ederek metabolizmanin zarar gérmesinin

ontine gegmektedir (Weiss ve Anderton 2003).

Gastrointestinal sistemde, yesil ¢ayin prokarsinojen olusumunu inhibe ettigi,
hiicre i¢i antioksidanlar1 aktive ettigi ve kanser hiicresi ¢ogalmasini engelledigi
sonucuna varilmistir. Cay titketiminin kolon ve mide kanserleriyle ters iligkileri birgok
caligmada bildirilmigtir. Dis ciiriigii ve kolestrolleri azaltarak gastrointestinal
sistemdeki lipid emiliminin kardiyovaskiiler bozukluklari olan kisilere fayda sagladig:

yapilan c¢alismalarda rapor edilmistir (Koo ve Cho 2004).

Cay katesinleri gastroinstestinal sistemde iyi emilmektedir. Bu nedenle asiri
miktarda alinmadig: siirece yesil ¢ayin gastrointestinal hastaliklarin oniine gegtigi

belirtilmektedir (Celik 2006).

Yesil cay ekstrakti ile diisiik glisemik indeksli firin iirtinleri gelistirme
potansiyelinin in vitro sindirim ortaminda arastirildig1 bir ¢alismada %0,45, %1 ve %2
konsantrasyon diizeyinde yesil ¢ay ekstrakti ilave edilmesinin firinda pismis ve
buharda pismis ekmegin glisemik potansiyelini 6nemli dlgiide azalttigi bildirilmistir.
%?2 konsantrasyonda yesil cay ekstrakti takviye edilmis ekmek, pankreas sindiriminin
ilk 90 dakikasinda ve ayrica hizli sekilde sindirilmis nisasta igeriginde diisiik bir

seviyede glikoz salinimi gosterdigi ayrica katesin tutma seviyesi ile ekmegin
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sindirilmis nisasta igerigi arasinda belirgin bir negatif korelasyon bulundugu rapor

edilmistir (Goh ve dig. 2015).

Asirt 6l¢tide sisman fareler tizerinde yapilan ¢alismada, farelerin 10 haftadan
daha uzun siire yesil ¢ay tiiketmeleri durumunda obezitenin ve yagl karaciger
sendromunun 6nlendigi raporlanmigtir. Bu duruma artan enerji tilketimine karsin yesil
cay katesinlerinin etkisiyle azalan besin maddesi emilimi neden olmaktadir (Sarica ve

dig. 2008).

Fisunoglu ve Besler (2008) yaptiklar1 literatiir arastirmasinda bazi
arastirmacilarin yesil ¢aydan elde edilen EGCG’in endokrin sistem ve besin alimi
tizerine etkilerini incelendigi verilere ulagsmis; normal kilolu ve obez siganlara
intraperiyonal olarak farkli oranlarda ve siirelerde EGCG uyguladiktan sonra her iki
cinsiyette de verilen miktar ve zamana bagli olarak kilo kaybinin gerceklestigi
sonucuna ulagsmiglardir. Epigallokatesin-galat uygulanan si¢anlarin kontrol grubu
sicanlarina gore herbalarinin %50-60 degerinde diistiigli, bununda istenen kilo
kaybiyla neticelendirildigi goriilmiistiir. Ayrica EGCG uygulanan si¢anlarin ¢alisma
oncesine gore serum lipit, trigliserit ve kolesterol diizeylerinde istatistiksel agidan

onemli diisiis oldugu bildirilmistir.

Fisunoglu ve Besler (2008) kendi yaptiklar1 ¢alismaya gore; ¢aydaki Kilo
vermeyi saglayan etken maddelerin ¢ogu yesil cayda bulundugu igin yesil cay
arastirma konusunun Onciisii oldugunu vurgulayarak yesil caydaki EGCG’in
termogeneze etkilerinin yami sira, yag dokusundaki c¢ogalmayi, lipogenezi, yag
emilimini ve besin alimini diisiirerek obez olma riskini azalttig1 yapilan hiicre kiiltiirti
aragtirmalarinda ispatlamislardir. Fareler {izerinde yapilan ve 5 ay devam edilen
kontrollii ¢aligsmada, giinliik diyete ek olarak, viicut agirligimin %1°1 olacak sekilde
tikkettirilen EGCG’in gilinlik enerji alimmi arttirmasi dogrultusunda deney grubu

farelerde kilo aliminin kontrol grubundan daha diisiik ¢ikti§1 sonucuna varilmistir.

Cayda bulunan katesinler epidemiyolojik kanitlar dogrultusunda kronik
hastalik riskinin diismesine katki saglamaktadir. Katesinlerin sindirim sistemleri
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaci ile yesil cay ekstraktlar1 sirastyla epikatesin
(EC), epigallokatesin (EGC), epigallokatesin-galat (EGCG) ve epikatesin-galat (ECG)

igerecek sekilde hazirlanmistir. Bu ekstraktlara ticari icecek katki maddeleri; sitrik asit,
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BHT (Butillenmis hidroksiyanozil), EDTA (Etilendiamin Tetra Asetik Asit), askorbik
asit, siit (inek, soya ve piring) ve turunggil suyu (portakal, greyfurt, limon ve kireg), ile
asamal1 dozajlarla ilave edilerek formiile edilmistir. Formiilasyonlar sindirim oncesi
ve sonrasi katesin profilleri ile gastrik ve ince barsak kosullarini taklit eden in vitro
sindirimde incelenmistir. Yesil ¢aydaki katesin stabilitesinin zayif oldugu, sindirim
sonras1 katesinlerin %20'sinin stabil kaldigi, EGC ve EGCG %10 ile en duyarl
bilesenler oldugu vurgulanmistir. %50 sig1r, soya ve piring siitii ile sirasiyla toplam
katesin tutulmasini sirasiyla %52, 55 ve 69 arttirdigi, 250 mL cay igeceginde 30 mg
askorbik asitin dahil edilmesi, EGC, EGCG, EC ve ECG'nin katesin tutulmasini
sirasiyla %74, 54, 82 ve 45 gibi oranlarinda yiikselttigi ispatlanmistir (Green ve dig.
2007).

Antioksidan bilesikler, metabolizmada yikici etkileri bulunan radikaller ile
tepkimeye girerek radikallerin viicuda zarar vermesinin Oniline geg¢mektedir.
Antioksidanlarin yetersiz kaldigi durumlarda viicutta oksidasyon artmakta ve

metabolizma hiicreleri zarar gérmektedir (Avci 2006).

Yesil ¢ayin icerdigi kafein; kilcal damarlar1 genisletmekte, kan akig hizini
arttirmakta boylece viicutta yorgunluk giderici ve canlandirict etkilerin olugmasini
saglamaktadir (Kagar 2010). Diizenli ¢ay tliketimi kanda pihtilasmay1 onleyici etki
gostermekte; icerdigi bilesiklerin enerji metabolizmasinda hizlandirici  etki
olusturmasindan kaynakli kilo vermede yardimei rol iistlenmektedir (Steptoe ve dig.
2007; Hudson 2007). Yesil cayin diger caylar gibi yararli etkilerinin yani sira
iceriginde bulunan polifenollerin demiri baglamasi sonucu demir emilimi azaltici
etkisi oldugu belirlenmis bu sebeple fazla tiiketiminin anemiye sebep olabilecegi

diistintilmektedir (Wang ve dig. 2000)

Cay polifenollerinin farmakolojik etkilerinin irdelenmesi i¢in insanlar tizerinde
yapilan bir ¢alismada; EGCG, EGC ve EC’nin plazmadaki en yiiksek diizeylerine
sindirim sistemine girmesinden yaklasik olarak 1,4-2,4 saat sonra ulasildig
belirtilmistir. EGCG’nin (5,0- 5,5 saat) yarisinin viicuttan uzaklastirilmasi, EGC ve
EC’ninkinden (2,5 ve 3,4 saat) daha uzun siirede olmustur. Toplam idrar EGC ve
EC’sinin %9011k kism1 8 saat i¢inde disar1 atilmistir. Yesil ¢ayin i¢ilmesinden sonra
tilkkriikteki EGC, EGCG ve EC seviyelerinin ayni siirede plazmadakinin 2 katina ¢iktigi

bildirilmektedir. Tikiriikteki Katesinlerin yarilanma omrii 10-20 dk olup,
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plazmadakinden daha kisa zamanda oldugu raporlanmistir. Katesinlerin (EGCG ve
EGC’nin) oral mukozayla absorbe edildigini gosteren ifadelerde bulunmaktadir.
Sig¢anlar tizerinde yapilan daha detayli farmakolojik arastirmalar, yesil ¢ayin damar
igerisine enjeksiyonundan sonra yarilanma omrii EGCG, EGC ve EC ig¢in sirasiyla
212, 45 ve 41 dk olarak bulunmustur. EGCG’nin en yliksek diizeyine bagirsaklarda,
EGC ve EC’nin en yiiksek diizeyine ise bobreklerde rastlanmistir. Yesil cay
soliisyonlarmin siganlara igme suyu seklinde verildiginde; EGC ve EC’nin kandaki
seviyeleri EGCG’mkinden yiiksek bulunmustur. Oral kavitede EGCG, EGC’ye
doniismekte ve oral mukozadan emilmektedir. EGC ve EC idrar ile disar1 atilmaktadir
(Atilganoglu 2002; Tiirkmen 2007).

Yesil ¢ay katesinleri, hayvanlarda (si¢an, fare ve tavsan) yag metabolizmasina
farkli durumlarda etki gostermekte ve arterlerde plakalarin olugmasinin Oniine
geemektedir. Yesil cay ile alinan katesinler, yagin diskr ile atilmasini saglayarak
trigliseritlerin ve kolesteroliin absorpsiyonunu diisiirmektedir. Cay katesinleri sistemik
etkileri ile direkt kolesterol sentezini engellemektedir. Yesil ¢ay katesini tiiketimi,
ozellikle insanda plazma LDL kolesteroliinii azaltmak ve plazma HDL kolesteroliinii
ise artirmak suretiyle damar sertligini engellemektedir. Arastirma sonuglarina gore cay
katesinlerini uzun siire ve diizenli almak yagli gidalarin tiiketiminden kaynaklanan
obezitenin Oniine gegmektedir. Bu dogrultuda, seker hastaliginin ve koroner kalp

hastalig riskinin yesil ¢ay tiiketimiyle azaldig1 saptanmistir (Sarica ve dig. 2008).

Yesil cay katesinleri hipoglisemik ajan olarak pankreasin [ hiicrelerini
zarardan koruyarak, insulin salgisint ve biyolojik aktivitesini artirmaktadir. Normal
kan glukoz diizeyine sahip sicanlara oral yoldan uygulanan glukoz tolerans testinde,
yesil ¢ay katesini tliketiminin plazma insiilin ve trigliserit seviyesini azalttig1 fakat
plazma glukoz seviyesini etkilemedigi bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalarin sonuglari;
yesil cay katesinlerinin tip 2 seker hastalarini da kapsayan lipid ve glukoz metabolizma
hastaliklarina karsi faydali bir etkiye sahip oldugunu ve Onleyici rol iistlendigini

gostermistir (Sarica ve dig. 2008).

Cayin hazirlanma kosuluna gore farklilik gosteren flavanollerin insan sagligi
tizerine olumlu bir¢cok etkilerinin bulundugu Almanya’da yapilan bir calisma
dogrultusunda da ispatlanmistir. Calismaya gore; yesil caydan en yiiksek oranda

istifade edebilmek agisindan en uygun demleme 6zellikleri arastirilmig ve 3-7 dakika
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demleme siiresi ve 70-100 °C demleme sicakligi ile hazirlanan g¢aylarin flavanol
icerikleri karsilagtirllmistir. Ayrica pH etkisini arastirmak amaciyla farkli miktarlarda
fosfat tamponu, askorbik asit ve sitrik asit ilavesi yapilmistir. Flavanol konsantrasyonu
herhangi bir ilave yapilmadiginda en yiiksek 100 °C’de 7 dakika demleme ile elde
edilmistir. Bu ¢alismada; siire ve sicaklik araligi dar olsa da bir flavanoliin en diisiik
ve en yiiksek konsantrasyonlarinin biiyiik 6l¢iide farklilik gosterdigi ve EC, EGC,
EGCG ve ECG ig¢in sirasiyla 2,1- 2,2- 3,1- ve 3,6 kat fazla oldugu tespit edilmistir.
Ayrica pH degerinin 6nemli bir etken oldugu ve ilave edilen pH degistirici
kimyasallarin da flavanol konsantrasyonunu %20 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Bu
calismada, caya kimyasal ilave etmek yerine pH degisimi ile flavanol
konsantrasyonunu arttirmanin daha uygun oldugu belirlenmistir (Zimmermann ve

Gleichenhagen 2011).

Kacar (2010) yaptigi ¢alismada; demleme siireleri 3-5 dakika araliginda
degiserek demlenen yesil cayda, fenolik maddeler ve bununla birlikte ¢oziinebilen
diger maddelerin ¢0zlinme oranlar1 demleme siirelerine bagli olarak farklilik
gosterdigini ve saglik alaninda 6nemli bir yere sahip olan yesil ¢ay i¢in ¢cay demine

gecen madde miktarlari 6nem teskil ettiginin lizerinde durmustur.

Cayin biyokimyasal yapist deme rengini ve tadin1 vermektedir. Polifenoller ve
teaflavinler burukluk verirken amino asitler dolgunluk, teurubijinler kiilsii buruk,
kafein ise aci bir tat vermektedir. Renk olarak bakildiginda ise teaflavinler sarimsi
kahverengi, flavanol glikozitler agik sar1 rengi, teurubijinler kirmizimsi kahverengi,

karoten ise sar1 rengi vermektedir (Chaturvedula ve Prakash 2011)

Cay filizinin polifenol miktari, ¢ay cesidine ve gay klonuna, toprak ve iklim
sartlarina, kiiltiirel tedbirlere, siirgiin donemi ve siiresine, yapragin yasina ve toplanis
sekli gibi bir¢ok faktdre baghdir. Ayrica degisik ¢aylarin liretimi esnasinda uygulanan
islemlere bagh olarak da polifenolik madde igeriginin degistigi bildirilmektedir
(Ozdemir 1992). Renksiz, suda ¢dziiniir bilesikler olan katesinler yesil ¢ay deminde

buruk ve ac1 bir tattan sorumludur (Wang ve dig. 2000).

Cay katesinleri, ¢aymn hasat sekli, isleme basamaklari, demlenme siiresi ve
depolanma kosullarina gore epimerizsasyon, oksidasyon, gibi birgok kimyasal

degisime ugramaktadir. Ornegin, siyah gay iiretiminde katesin miktarindaki azalmayla

42



birlikte monoterpen alkollerin miktarinda artis olmaktadir bu artigla birlikte ¢ayin

aroma kalitesi de yiikselmektedir (Wang ve dig. 2000).

Katesinler 1siya dayanikli bilesenlerdir ayrica alkali kosullara da duyarli
degillerdir. Katesinlerin stabilitesinin ortam pH’indan, sicakliktan, ortamdaki oksijen
ve metal iyonlarinin varligindan, ayrica ortamdaki diger aktif bilesenlerden etkilendigi
bildirilmektedir. Diisiik pH ve sicaklikta katesinlerin daha stabil oldugu
belirtilmektedir (Ananingsih ve dig. 2013).

2.3.3.3 Yesil Cay’n Tiirkiye ve Diinya’da Uretimi

Cay, Tiirkiye de dahil olmak iizere tiim diinyada oldukca fazla tiiketilen bir
icecek olarak yaklasik 5000 yillik ge¢mise sahiptir. Diinya’da ¢ok farkli cesitte cay
tiretimi (kirmizi, siyah, beyaz, yesil vb.) olmakla birlikte Tiirkiye’de 6zellikle siyah ve
yesil cay iiretimi &n plana ¢ikmaktadir (Salman ve Ozdemir 2018).

Cayin igecek olarak tiiketiminin M.O. 2737 yillarinda Cin Imparatoru’nun
icmek icin kaynattirdigi suya, riizgarin getirdigi cay yapraginin diismesi ile tesadiifen
basladig: bildirilmistir (Ofluoglu 2019). 1888 yilinda Cin’den getirilen fidanlarin ve
tohumlarin dikim ve ekimi ile Tirkiye’de ¢ay tarimu ile ilgili ilk deneme Bursa’da
yapilmis ancak bir gelisme gozlemlenememistir. 1892 yilinda tekrarlanan 2. deneme
de yine Bursa’da yapilmig, nemli ve yagish iklimin bulunmamasi ve ekolojik
kosullarin gay yetistiriciligine uygun olmamasi sebebiyle basarili olunamamaistir. 1917
yilinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nin ¢ay ve narenciye bitkilerinin yetistirildigi
bolgelerle benzer ekolojik sartlara sahip oldugunu belirten bir rapor hazirlanmistir.
1924 yilinda da basta Rize olmak iizere dogu Karadeniz Bolgesi’nde ¢ay fidani ve

tohumu dikim ve ekim c¢alismalar1 baglatilmistir (Fisunoglu ve Besler 2012)

Diinyada cay yetistiriciligi yillik toplam yagisin yiiksek oldugu ve aylara
diizenli olarak dagildigi, rutubetli bolgelerde yani; tropik ve subtropik iklim
kosullarinda yapilmaktadir. Cay bitkisi Diinya iizerinde olduk¢a genis bir alanda
yetistirilmektedir. Bu alan Kuzey yarim kiirede 42. Kuzey enlemindeki Giircistan’a

kadar uzanabilmekte iken Giliney yarimkiirede 33. enlem derecesine kadar
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uzanmaktadir. Tiirkiye’deki cay yetistirme alanlar1 ise Dogu Karadeniz’de hemen

hemen ayni enlem derecesindedir (Mahmutoglu 2012).

Diinyada kisi basina yilda 0,12 litre tiiketildigi bildirilen ¢ay sudan sonra en
cok icilen ve en ucuz igecektir. Genel olarak diinya niifusunun tiigte ikisinde c¢ay
tilkketilmektedir. Miktar olarak en 6nemlileri Hindistan, Cin, Sri Lanka, Japonya ve
Tayvan olmak iizere cay hemen hemen 30 iilkede tiretilmektedir. Diinya iizerinde ¢ay
tilketimi incelendiginde; Hindistan ve batisinda kalan tilkelerde siyah ¢ay tiiketiminin,
basta Cin ve Japonya olmak iizere Uzakdogu iilkelerinde de yesil ¢ay tiiketiminin daha

yogun oldugu goriilmektedir (Fisunoglu ve Besler 2008; Sarica ve dig. 2008).

Cay tiiketimi iilkeden iilkeye degisiklik gdstermektedir. Kuzey Irlanda’da cay
tiiketiminin yilda kisi basma 3,16 kg (yaklasik 8,70 g/giin), Ingiltere’de 2,53 kg
(yaklasik 7 g/giin) iken Tirkiye’de 2,25 kg (yaklasik 6,20 g/giin) oldugu
bildirilmektedir (Miiezzinoglu 2011). Bu tiiketim incelendiginde Hindistan ve
batisinda kalan tilkelerde siyah ¢ay tiiketimi yayginken basta Cin ve Japonya olmak
tizere Uzakdogu iilkelerinde ise yesil cay tiiketimi fazlalik gostermektedir (Fisunoglu

ve Besler 2012).

Diinyada cay tiretimi yildan yila artis géstermektedir. Bu artisin aslan pay1 Cin
ve Hindistan arasinda olmaktadir. En biiyiik ¢ay iireticisi iilke konumundaki Cin, 1,9
milyon ton ile toplam pastanin %38’ ine sahiptir. Ikinci sirada ise 1,2 milyon ton cay
tiretimi ile Hindistan yer almaktadir. Tiirkiye diinyada kuru ¢ay yapragi iiretiminin
%4,48° ine sahip olmakla birlikte cay tiiketiminde Cin ve Hindistan’ i ardindan

iclincii sirada yer almaktadir (Chang 2015).

Diinyadaki cay iiretiminin %84,8’1 Asya kitasinda, %13,4’s1 Afrika kitasinda,
%1,7’1 Amerika kitasinda ve geri kalan %0,1’lik kisim ise Okyanusya (Avustralya ve
Pasifik okyanusundaki ada iilkeleri)’da yapilmaktadir. Cin, Hindistan, Kenya, Sri
Lanka, Vietnam, Tiirkiye, Endonezya, iran, Arjantin ve Japonya cay iiretiminin yogun

olarak yapildig: iilkelerdir.

Ofluoglu’nun (2019) yaptigi bir ¢alismada farkli yorelerden (Cumhuriyet,
Tirebolu, Hemsin ve Sabuncular) toplanan ¢ayin yesil ¢aya islenmesi ve islenen yesil

cayn kalite kriterlerinin degerlendirilmesi arastirmalarini yapmistir. Yapilan analizler
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neticesinde fenolik madde icerigi ile mineral madde icerigi en yiiksek ve Tiirk Gida
Kodeksi Tebligine en uygun degerlere sahip yesil ¢ayin Tirebolu’dan toplanan ¢aydan

elde edilen yesil ¢ay oldugu sonucuna varilmistir.

Cay yetistiriciligi i¢in yiiksek diizeyde yillik yagisa ve rutubete ihtiyac duyulur.
Bitki gelisiminin iyi ve verim miktarinin yiiksek olmasi igin en uygun toprak
sicakligmin 20-25 °C ve en uygun hava sicakliginin ise 18-30 °C olmasi
gerekmektedir. Ayni sekilde en iyi bitki gelisimi i¢in hafif asitli topraklar olan 5-5,6
pH degerindeki topraklar olmasi gerekmektedir (Tiirkmen 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Biberiye, yesil ¢ay ve rezene bitkileri, Denizli ilinden sertifikali yerel bir
aktardan temin edilmistir. Uriinler 151k almayacak bir ortamda hava sizdirmaz ve agiz

yapist kilitli plastik ambalajlarda uygun depolama sartlarinda muhafaza edilmistir.

3.2 Y ontem

Renk, pH ve asitlik diizeyini belirlemede kullanilan ¢ay 6rneklerinde demleme
islemi; kuru caylardan 2’ser g alinarak kaynatilmis ve ortalama 98°C ‘deki 100 mL
hazir suya konarak, agzi kapali bicimde 5 dakika oda sicakliginda (25°C)

dinlendirilmesiyle gerceklestirilmistir.

Kiil, kuru madde, renk, protein, ugucu yag ve toplam fenolik madde
tayinlerinin incelenmesinde 6rnekler blenderden gegirilerek kiigiik pargalara ayrilmig

ve inceleme islemi gergeklesmistir.

3.2.1 Kiil Tayini

Krozeler, i¢erisine nitrik asit konarak 2 saat bekletildi ve nitrik asit ¢ézeltisinin

temizlenmesinin ardindan; 105°C’ de 4 saat etiivde bekletildi.

Etlivden ¢ikarilan krozeler desikatorde sogutulup, hassas terazide daralari
alind1 ve o6giitiilmis ornekler 1,5 gram tartilarak sabitlendi, kiil firinina tger paralel
olarak (Elektro-mag M1813, Tiirkiye) yerlestirildi. Kiil rengi beyaza donene kadar,
575°C’de 5 saat yakma islemi uygulanmis ve desikatdrde sogutuldu (Cemeroglu
2009).

Kil miktart (%) = % * 100 (3.1)

1
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my: Tartilan 6rnek miktari (g)

m,: Ornekten yanma sonucu kalan kiil miktar (g)

3.2.2 Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini i¢in saf su ile yikanan petriler 105°C’de etiivde (Niive, FN
120, Tirkiye) 6 saat bekletildi ve ardindan desikatorde sogutuldu. Hassas terazide
darasi alinan petrilere ticer paralel olacak sekilde 4’er gram tartildi ve etiivde 105°C’de
8-9 saat kurutma islemi uygulandi (Cemeroglu 2009).

G, —G
Kuru Madde (%) = GZ ot 100 (3.2)

1

G: Petrilerin darasi
G1: Kurutma kabina alinan 6rnek miktari (g)

Go: Etlivden ¢ikarilan 6rnek (Q)

3.2.3 Renk Tayini

Bitkilerin toz ve ¢ay formlarinin “L, a, b” degerleri renk cihazinda (HunterLab
MiniScan XE, Amerika) ayri ayr incelendi. Cihazi kalibre etmek icin Oncelikle
standart beyaz ve siyah plaklar kullanildi. Uluslararasi1 Aydinlatma Komisyonu (CIE)
tarafindan gelistirilen sistem dogrultusunda onaylanmig bu cihazda 6lgiimlerde; L
harfinde 0 siyahi 100 de beyazi ifade edecek halde 6rnege ait agiklik-koyuluk degerini,
a yesillik-kirmizilik arasindaki degeri, b ise sarilik-mavilik arasindaki degeri ifade

etmektedir (Cemeroglu 2009). Ornekler 2 tekerriir ve 3 paralel olarak incelenmistir.

3.2.4 pH Tayini

2’ser gram tartilan Ornekler, 98°C’deki 100ml suya demlenerek filtre
kagidindan siiziildi ve caylar oda sicakligina gelinceye kadar bekletildi. Oda

sicakligina gelen ¢aylarin pH degerlerini agiklamak i¢in cam elektrot baslikli pH metre
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(PL-700PV, Gondo-Tayvan) tercih edildi. Ornekler 3 paralel, 2 tekerriir olacak sekilde
gergeklestirildi (Cemeroglu 2009).

3.2.5 Asitlik Tayini

2’ser gram tartilan 6rnekler; erlendeki 100 ml kaynatilan ve 90°C’ye sogutulan,
hazir su igerisine siizge¢ yardimu ile yerlestirildi ve 4 dakika bekletildi. Hazirlanan
caylardan 10 ml alinarak bagka bir erlene aktarildi ve {izerine 50 ml saf su ilave edildi.
Hassas terazide 4,2 gram NaOH tartild1 ve balon jojede 1 L’ye tamamlanarak 0,1 N
NaOH hazirland1. pH 8,1°e kadar titre edildi. Ornekler 3 paralel, 2 tekerriir olacak
sekilde gergeklestirildi (Cemeroglu 1998).

V«fxE =+ 100 (3,3)
M

Toplam asitlik =

V: Harcanan NaOH miktar1 (mL)
f: Titrasyonda kullanilan NaOH faktori
E: Esdeger asit miktar1 (g)

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari (g)

3.2.6 Protein Tayini

I’er gram tartilan Ornekler kjeldal tiiplerine iki paralel olacak sekilde
yerlestirildi. Kjeldal tabletleri ve 13 ml siilfiirik asit ilave edilerek 3. dereceden 8.
dereceye kadar kademeli, ii¢ saat yakma islemi baslatildi. Tipler; ¢6zelti renkleri sari
renk oldugunda 50 ml saf su ilave edilerek distilasyon iinitesine takildi. Cihaza
damitma iglemi i¢in %4011k NaOH ve saf su ¢ozeltileri de yerlestirildi. Beher igerisine
25 ml Borik asit, metil kirmizisi ve bromkrezol yesili de damlatilarak baslangigta
pembemsi haldeki renk yesile ¢evrilince islem sonlandirildi. Borik asit i¢ine biriken

azot miktarini belirlemek i¢in 0,1 N HCI ile yesil renk tekrar pembe rengi alincaya

48



kadar titrasyon yapildi. Sonuglar denklemde (3.4) azot geviri faktor 6.25 kabul edilerek
protein miktar tespit edildi (AOAC 2000).
VN x1,4 (3.4)

Protein(%) = — " 6,25

V: Titrasyon i¢in harcanan HC1 miktar1 (ml)
N: Titrasyonda kullanilan HCI’in normalitesi

M: Ornek miktari

3.2.7 Ucucu Yag Tayini

3.2.7.1 Ekstraksiyon

Ornekler homojen olacak sekilde bigakla kesildi. Kesilen parcalar waring
blender ile ogiitillerek homojen hale getirildi. 500 ml’lik numune sisesinde
icerigindeki yag miktarina gore bir miktar numune kaba terazide tartildi ve tizerine 10
ml 2-propanol ile 12 ml siklohekzan eklendi. Karigim lab stirrer ile max hizda 2 dakika
boyunca karistirildi ve homojenizasyon iglemi bittikten sonra 13 ml saf su ilavesi
yapildi. Karigim tekrar maksimum hizda 2 dakika boyunca karistirilarak homojenize
hale getirildi. Karisim iki adet santrifiij sisesine esit miktarlarda kondu. Santrifiij
asamasinda iki sisenin dengede olmasi gerektigi i¢in kaba terazi ile siseler kaplarinin

toplam agirliklar esit olacak sekilde siklohekzan ile dengeli hale getirildi.

Karisim santrifiijde 3000 RPM de 10 dakika boyunca santrifiijlendi. 75 mI’lik
huniye kaba filtre kagid1 kondu ve tizerine yaklagik 2 spatiil kasig1 Na,SO4 konarak
siklohekzan ile yikandi. Darasi alinmig 500 ml’lik cam balonun iizerine hazirlanmig
huni kondu. Santrifiij asamasindan sonra elde edilen {ist faz (siklohekzan ve yag fazi)
5-10 mI’lik pipet ile ayrilarak huniye bosaltildi (bu islem tiim iist faz alinincaya kadar
devam etti). Kalan sivi faza 12 ml siklohekzan eklenerek lab stirrer ile
homojenizasyon gerceklestirildi. Karisim tekrar 3000 RPM de 10 dakika boyunca

santrifiijlendi. Santrifiij asamasindan sonra elde edilen iist faz (siklohekzan ve yag faz1)
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5-10 mI’lik pipet ile ayrilarak huniye bosaltildi. Cam balonda toplanan siklohekzan-
yag karisimindan yagi ayirmak igin Power-Vap Concentrator’de siklohekzan
ucuruldu. Cam balon 60 dakika 60 °C etiivde bekletildi. Etiivden ¢ikarilan cam balon

30 dakika desikatorde sogutuldu ve clean up asamasi i¢in hazir hale geldi.

Sekil 3.1 Biberiye ve rezene yaglari

Sekil 3.2 Evaporasyon islemi ile suyun uzaklastirilmast

3.27.2 GC-MS

Analizde kullanilan cihaz: Trace 1300 GC, ISQ 7000 MS, TriPlus RSH

Autosampler ile 6lgiilmiis ve kosullar Tablo 3.1°de verilmistir.

50



Tablo 3. 1 GC-MS Spektrumunun Alindig1 Deneysel Kosullar

Cihazin Baglangic Sicakligi 70°C

Artis Hizi 7°C dakika
Son Sicaklik 210°C
Toplam Analiz Siiresi 30 dakika
Enjekte edilen numune miktari 10 mikrolitre
Kolon TC-5ms
Tasiyict Gaz Helyum

Sekil 3.3 Gaz Kromotografisi-Kiitle Spektrometre (GC-MS)’in genel goriiniimii

3.2.8 Toplam Fenolik Madde Tayini
Folin CioCalteu (FC) yontemi fenolik bilesiklerin molibdenyum’a elektron

transfer edilmesine dayanmaktadir. Mavi renkli kompleks olusumu 750-765 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenir. Gallik asit standart bilesik olarak siklikla kullanilir
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ve sonuglar gallik asit esiti (mg/L) olarak verilir. Bu yontem fenolik madde miktari

deneylerinde siklikla kullanilmaktadir (Albayrak ve dig. 2010).

Ekstraksiyon; Ornekten 0,3 gram tart1ld1 ve 10 ml aseton (7.5 aseton ve 2.5 su)
eklenerek vortekslendi. 2 saat boyunca 2500 RPM’ de ve oda sicakliginda ¢alkalandi.
-20°C’de 24 saat bekletildi. 2500 RPM’de 12 dakika boyunca santrifiijlendi ve
dekante edildi. Katinin {izerine tekrar aseton ¢ozeltisi konuldu ve tekrar vortekslendi.

Santrifiijlenmesinin ardindan si1v1 fazlar birlestirildi.

Folin&Ciocalteu Reaktifinin hazirlanmasi; FCR reaktifinden 1/10 oraninda su
ile seyreltme yapilarak istenen hacimde ¢ozelti hazirlandi ve amber sisede ve

karanlikta saklanda.

Sodyum Karbonat (Na2CO3) ¢ozeltisinin hazirlanmasi; susuz %20’lik ¢ozelti
hazirlandi. Gallik asit ¢ozeltisinin hazirlanmasi; 0.0500 ¢g/100 ml metanol ile

hazirlandi. Hazirlanan gallik asit ¢zeltisi 500 mg/I’dir.

Kalibrasyon Cozeltilerinin hazirlanmasi; Kalibrasyon ic¢in hazirlanan
¢ozeltilerin her birinden 1°er ml alarak 10 ml’lik balon jojelere aktarildi. Uzerlerine
once 5 ml seyreltilmis FCR’den, Sodyum Karbonat ¢ozeltisinden 4 ml eklendi ve

karigtirildi. Bu islemlerin ardindan 2 saat boyunca karanlikta oda sicakliginda
bekletildi.

Ormek ¢ozeltisinin hazirlanmasi; On islemi yapilmis 1 ml 6rnek almarak
tizerine seyreltilmis FCR (5 ml) eklendi. Ardindan Sodyum Karbonat (4 ml)

¢ozeltisinden ilave edilerek karistirilarak karanlikta 2 saat boyunca bekletildi.

UV ile Tayin; UV cihazinda ilk 6nce kor ¢ozelti (gallik asit) 760 nm’de
okutularak cihaz sifirlandi ve ardindan sirayla kalibrasyon cozeltilerinin okumasi
yapilarak y ekseninde absorpsiyon x ekseninde konsantrasyon olacak sekilde grafigi

cizildi. Grafigin r? ve denklemi hesapland: ve absorpsiyonun &lgiilmesine gegildi.
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Sekil 3.4 UV-Vis Spektrofotometresi cihazi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

41  Kiil Miktar

1,5 gram tartilarak incelenen bitki 6rneklerinin kil degerleri Tablo 4.1°de
verilmistir. En yiiksek kiil igerigine sahip bitki %7,15 ile biberiye ve onu %6,57 ile
rezene takip etmistir. En diisiik kiil icerigine %35,05 ile yesil cay sahiptir.

Kaya ve dig. (2004) yaptiklart ¢alismada rezene bitkisinin kiil igeriginde
bulunan 6nemli mineraller mg/100 g olarak; demir (26,56), mangan (4,63), ¢inko
(3,40), bakir (1,71) belirlemis olup, 1mg/100g’dan daha az oranlarda potasyum,

sodyum, kalsiyum, fosfor ve magnezyum belirlemislerdir.

Ernst (2001); inceledikleri 100 g tatli rezenede 8,29 kiil bulundugunu ileri

siirmiislerdir. Calismalarin sonuglari incelendiginde benzerlik géstermektedir.

Tablo 4.1 Biberiye, yesil ¢ay ve rezene drneklerinin kiil i¢erikleri

Ormnekler Biberiye Yesil Cay Rezene

Kiil degerleri % 7,15+0,022 5,05+0,12° 6,57+0,12"

Ayni siitunda farkli kiigiik harfle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

4.2 Kuru Madde Miktar

Ayni ortam kosullarinda (25°C’ de karanlik ortamda) kurutulmus vaziyette
bekleyen 6rneklerin % kuru madde igerikleri Tablo 4.2” de verilmistir. En yiiksek kuru
madde icerigi %93,82+0,16 biberiye bitkisinde elde edilmistir. En diisiik kuru madde
icerigi ise 89,78+0,18 ile rezene bitkisinde tespit edilmistir. Literatiirdeki ¢alismalara
bakildiginda; Kaya ve dig. (2004) yaptiklari ¢alismada rezene bitkisinin kuru madde
igerigini 93 olarak belirlemislerdir. Benzer olarak Ernst (2001); inceledikleri 100 g
tatli rezenede kuru madde igeriginin 92,2g oldugunu ileri siirmiislerdir. Cavlak ve
Yagmur (2016) yaptiklar: ¢aligmada kuru formda yesil ¢ay kuru madde oranin1 yesil
cay’da %94,97, rezene’de %91,8 bulmuslardir. Cay formuna getirdiklerinde ise yesil

cayin kuru madde oranini %0.27, rezenenin kuru madde oranini1 %0.21 bulmuslardir.
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Tablo 4.2 Biberiye, yesil ¢ay ve rezene drneklerinin kuru madde miktarlar

Ornekler Biberiye Yesil Cay Rezene

Kuru madde % 93,82+0,16% 93,44+0,09" 89,78+0,18°

Ayni stitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

4.3 Renk Miktar

Renk, kalite ve kabul edilebilirlik acisindan igcecekler i¢in 6nemli bir 6zelliktir.
Renk analizi sonuglari, tirlinlerin duyusal kabul edilebilirligi ile korelasyon

gostermistir (Haslam 2003).

Renk ol¢timlerinde; literatiir arastirmalarinda “Lab” degerlerinin toz ve cay

formlarinda 6l¢iim parametreleri edinilmis ve sonuglar Tablo 4.3° te gosterilmistir.

Cay formlarinda “L” degerleri incelendiginde koyu renk yesil ¢aydadir (-
+16,63). Biberiye ¢ay1 ise (31,66), rezene (32,16) ¢ayma gore daha koyu oldugu

sonucuna varilmistir.

“a” degerleri incelendiginde; yesil ¢ay daha koyu yesil oldugu i¢in degeri 9,91
cikmustir. Bunu 0,6 ile biberiye ¢ay1 ve daha agik yesil 6zellik gostermesiyle -0,62 ile

rezene cayi takip etmistir.

“b” degerleri incelendiginde; biberiye ¢ay1 14,19, yesil ¢cay 10,67 ve rezene
cay1 digerlerinden sar1 renge daha yakin oldugu i¢in 16,79 ¢ikmustir.

Toz formlarinin renk degerleri incelendiginde daha agik yesil renk degerine
saip rezenenin L, a, b degerleri sirasiyla; 45,29 \ 0,61 \ 17,48 ¢ikmustir. Biberiye’nin
L, a, b degerleri; 42,70 \ 1-,52 \ 13,78 olarak belirlenmistir. Daha koyu yesil renkteki
yesil ¢ayin L, a, b degerleri; 28,99\ 0,82\ 8,75 ¢ikmustir.
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Tablo 2.3 Biberiye, yesil ¢ay ve rezene 6rneklerinin renk degerleri

Cay formlarimin renk degerleri Toz formlarinin renk degerleri
Renk Biberiye Yesil Cay Rezene Biberiye Yesil Cay | Rezene
degerleri
L 31,660,222 | 16,63+0,13° | 32,16+1,28? | 42,70+0,02° | 28,99+0,01° | 45,290,032
a 0,60+0,06° | 9,91+0,18% |-0,62+0,02°¢ | -1,52+0,01¢ | 0,82+0,01* | 0,61+0,01°
b 14,19+0,18° | 10,67+0,07° | 16,79+0,69% | 13,78+0,01° | 8,75+0,01¢ | 17,48+0,01°

Ayni stitunda farkl kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

4.4  pH Miktan

pH degeri bir¢ok gidanin renk degisimini ve goriiniimiini etkilemektedir
(Haslam 2003).

Biberiye, rezene ve yesil ¢ay bitkilerine ait pH degerleri Tablo 4.4’te
verilmistir. Yesil ¢ay pH degeri 6,3 ile hafif asitlik diizeyinde, biberiyenin 7,3 ve
rezenenin 7,07 ile hafif bazik 6zellik gostermektedir.

Yesil cay katesinleri 1siya duyarli bilesenlerdir ayrica alkali kosullara da

dayanikli degillerdir. Katesinlerin stabilitesinin ortam pH’indan, sicakliktan,
ortamdaki oksijen ve metal iyonlarinin varligindan, ayrica ortamdaki diger aktif
bilesenlerden etkilendigi bildirilmektedir. Diisiik pH ve sicaklikta katesinlerin daha

stabil oldugu belirtilmektedir (Ananingsih ve dig. 2013).

Tablo 4.4: Biberiye, yesil ¢ay ve rezene 6rneklerinin pH degerleri

Rezene
7,07+0,01

Ornekler Biberiye

7,3+0,01

Yesil Cay
6,3+0,02

Ph degerleri

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
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4.5 Asitlik Miktar

Biberiye, yesil ¢cay ve rezene orneklerinin titrasyon asitligi degerleri Tablo
4.5’te verilmistir. Buna gore en fazla NaOH sarfiyati ml cinsinden (0,8+0,02) yesil
cayda oldugu igin en asidik yesil ¢cay kabul edilmektedir. Bunu biberiye (0,3+0,02) ve
rezene (0,2+0,02) takip etmistir.

Tablo 4.5: Biberiye, yesil ¢ay ve rezene 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri

Ornekler Biberiye Yesil Cay Rezene
% Asitlik degerleri | 0,11+0,02° 0,39+0,052 0,09+0,02°

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

4.6 Protein Miktan

Kjeldal metodu kullanilarak yapilan protein analizinde sonuglar Tablo 4.5’ te
ifade edilmistir. Buna gore en yliksek protein igerigine sahip bitki %22,60 ile yesil cay
bunu %17,27 ile rezene takip etmis, en diisiik protein igerigi %7,50 ile biberiye

sonucuna varilmistir.

Akgiil (1993) yaptigr calismada biberiyenin protein igeriginin %15-20

araliginda oldugunu ileri stirmiistiir.

Kaya ve dig. (2004) yaptiklar ¢calismada rezene bitkisin protein igerigini %22
olarak belirlemislerdir. Ernst (2001)’de; inceledikleri 100 g tatli rezene de protein

iceriginin 15.8 g oldugunu ileri stirmiistiir.

Tablo 4.6: Biberiye, yesil cay ve rezene 6rneklerinin protein degerleri

Ornekler Biberiye Yesil Cay Rezene
Protein Miktarlar1 % 7,50+0,39°¢ 22,60+0,562 17,27ﬂ:2,57b

Ayni siitunda farkli kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir (p<0,05).
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4.7 Ucucu Yag Miktar

Sekil 4.7°de goriintiisii verilen biberiye ugucu yagma ait kromatogramdan
yararlanilarak elde edilen biberiye ugucu yaginin kimyasal kompozisyonlari; bilesimi
ve bilesenlerin yilizde (%) degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Ayrim1 gerceklestirilen
ucucu yag bilesenlerinin tanimlanmasinda Wiley 7 (7thedition), Nationallnstitute of
Standartsand Technology (NIST) kiitiiphaneleri, her bir pikin alikonma zamanlar
hidrokarbon standardinin alikonma zamanlar1 kullanilarak hesaplanmasinda referans

olarak “Retention Index” (RI) degerleri alinmustir.

Biberiye ugucu yagimin kompozisyonunu gosteren tabloda goriildiigii tizere
toplam 30 bilesen tespit edilmis olup belirlenen major bilesenin %21,48 degerle
“anethole ve estragole” oldugu goriilmektedir. Diger 6nemli bilesenler %19.55 phenol,
%17,18 eucalyptol, %16,94 bicyclo(2.2.1) heptane-2,3-dione, 1,7,7-trimethyl, %16,94
bicyclo ve 9-octadecen, %3,1 linalool’djir.

Literatiirde yapilan benzer ¢alismalar incelendiginde; Figueredo ve dig. (2010)
yaptiklart ¢alismada en 6nemli biberiye ugucu bilesiklerini sirasiyla 1,8-cineole, a-

pinene, camphor ve borneol olarak bulmuslardir.

Akgiil (1993) calismasinda biberiye ugucu yaginin %60-80 oraninin trans-
anethol’den, %5-10 kismmin ise fenchon, limonen, 3, cis-anethol, anisik asit,
anisketon, monoterpenler ve c¢esitli alkollerden olustugunu ileri siirmiistiir. Kenar

(2009) ise yiizdelik dilimde a-terpineol’iin %5,02 oldugunu bulmustur.

Sekil 4.8’de goriintlisii verilen rezene ugucu yagina ait kromatogramdan
yararlanilarak elde edilen rezene ugucu yaginin kimyasal kompozisyonlari; bilesimi

ve bilesenlerin yiizde (%) degerleri Tablo 4.8’de verilmistir.

Rezene ugucu yaginin kompozisyonunu gosteren tabloda goriildigl iizere
toplam 30 bilesen tespit edilmistir belirlenen bilesenlerin %94,79’luk kismini anethole
ve estragole ile phenol olusturmaktadir. Diger kisimlarin ise bazilari; Propanone,

Bromo, Benzene, Hexadecane, Nonadecane, Heptadecane, Eicosane’dir.

Kan ve dig. (2006) yaptiklar1 ¢calismada rezene ugucu ana bilesenlerini trans-
anetol %60,6-87, anisaldehit %6,1-21.3, estragol %3,2-11,7, a-fenkon %0,7-3,2,
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limonen %0,3-2,5, karvon %0,3-1 ve cis-anetol % 0,2-0,9 araliginda bulmuslardir
Yine Kan dig. (2006)’de farkli dozlarda azotlu ve ¢inkolu giibre uygulamalari ile
iiretilen rezene tohumlar1 incelenmisler ve ugucu yag bilesenlerinden trans-anetol’i
(9%60,6-87,0) major bilesen olarak tespit etmislerdir. Bunu estragol (%3,2-11,7) ve cis-
anetol (%0,2-0,9) takip etmistir.

Sanl1 ve dig. (2008); rezenenin %2,74, oraninda ugucu yag i¢erdigini ve ugucu

yag bilesenlerinin ise trans-anetol (%85,27)’iin ana bilesen oldugunu ifade etmislerdir.

Ceylan (1987) yaptig1 ¢calismada rezene ugucu yaginin ana bileseni trans-anetol
(9%30-60) oldugunu bildirmistir.

Caligkan ve dig. (2010) ugucu yagm en az %80 t-anetol tagimasi gerektigi
sonucuna varmis Ve benzer olarak Balkan (2015); trans-anetol’i (%88,14 — 89,57)
estragol’li (%3,93 — 4,69) olarak belirlemistir.

El-Awadi ve Hassan (2010); anetol oranlarmi %86,11-87,58 degerinde
bulmustur. Benzer olarak Akgiil (1986); trans-anetol %75,6- 86.5, estragol %3,2-5,2

degerlerinde bulmustur.

Gruenwald ve dig. (2004) ac1 ve tatl rezene ilizerine yaptiklar1 ¢alismalarda
tatli rezene (var. dulce) meyve ugucu yaginin ana bilesenlerinden trans-anetole (% 80-
90), fenkon (% 1-10 ) ve estragol (% 3-10) oldugunu bulmustur. Yine Cosge ve dig.
(2008)’ de tatli rezenede trans-anetol igerigini %95,25, estragol icerigini ise %2,87

olarak bildirmistir.
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Sekil 4.1: Elde edilen biberiye yagi numunesinin GC-MS analizi sonucu elde edilen
toplam iyon kromatogrami

Tablo 4.7: Biberiye ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu

RT Bilesen Adi RSI Cas Alan%
(Retention (Relative
Index) Strength
Index)
Eucalyptol 948 470-82-6
Cyclohexanemethanol, 4-hydroxy-a,a, | 769 80-53-5
5.50 4-trimethyl- 17.18
Terpinen-4-ol 751 562-74-3
Linalool 973 78-70-6
6.58 Terpinen-4-ol 768 562-74-3 3.11
Eucalyptol 668 470-82-6
Cis-9-Tetradecen-1-ol 698 35153-15-2
7.55 9-Octadecen-1-ol,(2)- 686 143-28-2 16.64
9-Tetradecen-1-ol, (E)- 687 52957-16-1
Bicyclo(2.2.1)heptane-2,3-dione,
1,7,7-trimethyl-, (1S)- 785 2767-84-2
7.93 9-Octadecen-1-ol, (2)- 16.94
632 143-28-2
Eucalyptol
618 470-82-6
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Phenol, 2-(1,1-dimethylethyl)- 718 88-78-6
8.75 Phenol, p-tert-butyl-
683 98-54-4 19.55
Benzenemethanol, 4-ethyl-
684 768-59-2
Anethole 994 104-46-1
10.13 Estragole 978 140-67-0 21.48
Phenol, 2 methyl-6-(2-propenyl)- 844 3354-58-3
Retinal 730 116-31-4
12.73 4a, 7-Methano-4Ah-naphth{1,8a-
bloxirene, octahydro-4,4,8,8- | 676 67999-56-8 1.91
tetramethyl-
2-Carene
698 554-61-0
Retinal 774 116-31-4
13.69 Cholest-5-en-3-0l(3a)-, tetradecanoate | 638 1989-52-2
1.18
Pregn-4-ene-3,20-dione, 11-hiydroxy-
, (11a)- 563 80-75-1
Retinal 624 116-31-4
14.49 Cholest-5-en-ol(3a)- tetradecanoate 538 1989-52-2
1.13
Retinol, acetate 793 127-47-9
Retinal 898 116-31-4
16.74 4a,7-Methano-4aH-naphth[1,8a- 861 67999-56-8
bloxirene, octahydro-4,4,8,8-
tetramethyl- 0.89
1,4-Methanoazulen-7(1H)-one,
octahydeo-1,5,5,8a-tetramethyl- 793 65437-70-9

Tablo 4.7: Biberiye ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu (devam)
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Sekil 4.2: Elde edilen rezene yagi numunesinin GC-MS analizi sonucu elde edilen

toplam iyon kromatogrami

Tablo 4.8: Rezene ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu

RT Bilesen Adi RSI Cas Alan%
Diethylene glycol hexyl ether 763 112-59-4

4.08 Butane, 1,1’-[oxybis(2,1-
ethanediyloxy)]bis- 746 112-73-2 0.67
Sec-Butlyl nitrite

756 924-43-6

Anethole 977 104-46-1

8.47 Estagrole 991 140-67-0 1.76
Phenol, 2-methyl-6-(2- | 831 3354-58-3
propenyl)-
1-Propanone, 1-(4- | 833 121-97-1
methoxyphenyl)-

9.55
2-Bromo-2’- 793 31949-21-0 0.91
methoxyacetophenone
Benzene, isothiocyanato- 739 103-72-0
Anethone 993 104-46-1

10.16 Estragole 972 140-67-0 94.79
Phenol, 2-methyl-6-(2- | 834 3354-58-3
propenyl)-
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Tetradecane 986 629-59-4

12.13 Pentadecane 976 629-62-9 0.29
Hexadecane 966 544-76-3
Hexadecane 964 544-76-3

13.24 Nonadecane 956 629-92-5 0.14
Pentadecane 963 629-78-7
Hexadecane 952 544-76-3

13.85 Nonadecane 948 629-92-5 0.73
Heptadecane 945 629-78-7
Phenol, 2.4,5-trimethyl- 683 496-78-6

2-Methoxybenzy! alcohol
15.22 685 612-16-8 0.14
Phenol, 3,4,5-trimethyl-

700 527-54-8
17.37 Eicosane 955 112-95-8 0.30
Nonadecane 945 629-92-5
Hexadecane 944 544-76-3
20.57 Eicosane 952 112-95-8
Nonadecane 931 629-92-5 0.26
Heptadecane 925 629-78-7

Tablo 4.8: Rezene ugucu yaginin kimyasal kompozisyonu (devam)

4.8  Toplam Fenolik Madde Miktar:

Yesil cay icin fenolik madde tayini Singleton ve Rossi (1965) tarafindan

uygulanan Folin-Ciocalteu metoduna gére yapilmistir.

Gallik asit kalibrasyon ¢ozeltilerinin UV spektrofotometredeki okumalari ile
elde edilen absorbans degerlerinden kalibrasyon egrisi olusturulmustur (Sekil 4.9).
Sonuglar elde edilen egrinin regresyon esitliginden yararlanilarak hesaplanmis ve
seyreltme oranlari dikkate alinarak mg GAE (Gallik Asit Esdegeri) /100 g 6rnek olarak
verilmistir. Numune oldukga derisik oldugu (A=3000) i¢in 1/10 oraninda seyreltme

uygulanmis ve seyreltilen numunenin absorbansi 0,656 ¢ikmustir.
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_ (0,656 — 0,0326)

0,0096 = 64,9375

X

1/10 oraninda seyreltme uygulandigi i¢in sonug 0,326 gram ornekte 649,375
mg/L’dir. Toplam fenolik madde igerigi ylizdelik dilimde %21,6’ya denk gelmektedir.

Regresyon analizi sonucunda, R? degeri 0.9982 olarak elde edilmistir. Bu deger

uygulanan modelin dogrulugunu desteklemektedir.

Atilganoglu (2002) yaptigr calismada yesil ¢ayn agirlik olarak %20-40’1
polifenollerden olustugunu ve bunun da %60-80’i katesinlerden olustugunu ileri
sirmistiir. Zuo ve dig.” ne gore c¢ayin yapisinda bulunan temel katesinler

epigallokatesin gallat, epigallokatesin, epikatesin galat ve epikatesindir.

2,5 y =0,0096x + 0,0326
R?=0,9982

(O]
o
c
©
215
o
(%)
o)
<
1
0,5
0
0 50 100 150 200 250 300
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Sekil 4.3: Yesil ¢ay toplam fenolik madde miktari
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5. SONUC VE ONERILER

Rezene ve biberiye igerdikleri yiiksek oranda ugucu yag ve yesil ¢ay ise igerdigi
yiiksek orandaki fenolik madde igerigi ile 6nemli diiiretik etki gosteren bitkiler

arasidadir.

Fizikokimyasal analiz sonuglar1 dogrultusunda; en yiiksek kiil i¢erigine sahip
bitki biberiye, en diisiik ise yesil ¢caydir. Kuru madde igerikleri incelendiginde en
yiiksek kuru madde yine biberiyedir, en diisiik ise rezene de ¢ikmistir. Renk degerleri
goreceli olup kuru goriintiisiinde en koyu yesil cay, en acik ve sartya yakin olani
rezenedir. Cay formlarinda pH degerleri incelendiginde yesil cay hafif asitlik
diizeyinde, biberiye ve rezene ise hafif bazik 6zellik gostermektedir. Protein igerikleri
incelendiginde en fazla protein igerigi yesil ¢aydadir ve bunu rezene yakin takip

etmektedir. Biberiyenin protein igerigi digerlerine gore daha diisiik miktarda ¢ikmustir.

Ugucu yag igerikleri incelendiginde rezene ve biberiyede anethol ve estragol
On plana ¢ikmakta ve pastanin biiyiik kismini barindirmaktadir. Diger kisimlar genel
olarak aldehidlerden olusmaktadir. Edinilen sonuglar diger calismalarla benzerlik

gostermektedir.

Yesil cayin fenolik icerigi incelendiginde toplam fenolik madde icerigi %21,6

bulunmus olup diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.

Diinya pazarlarinda tibbi ve aromatik bitkilere olan talep her gecen giin giderek
artmaktadir. Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkilerin dis satiminda diinyanin 6nde gelen
tilkelerinden biri olup, bir¢ok tibbi bitkinin dig satimin1 yaparken, ayn1 zamanda bir¢ok
bitkinin de dis alimim gerceklestirmektedir. Ulkemiz farkli iklim ve ekolojik kosullara
sahip olmasi, floranin ¢ok sayida bitki tiirii ve ¢esitliligi icermesi bakimindan dogadan
toplanan ve kiiltiirli yapilan tibbi ve aromatik bitkiler agisindan biiyiik bir ekonomik
potansiyele sahiptir. Bazi tiirlerde dogadan toplama ekonomik olabilir ancak dogadan
toplanan bitkilerde kaliteli ve standart iiriin elde etmek zordur. Dogadan toplanan
bitkilerde kalitenin her zaman istenen diizeyde olmamasi, toplama sonrasi isleme,
depolama ve nakliye kosullarinin yeterince karsilanamamasi gibi nedenlerle esas olan

bu bitkilerden verimi saglayacak ugucu yag ve fenolik madde gibi etkiler
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uzaklagsmaktadir. Bitkilerin yetistirilmesinden tiiketiciye ulasincaya kadar HACCP

prensiplerinin uygulanmasi elzemdir.
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