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BAZI MEYVE SULARIYLA HAZIRLANAN KOMBU
CAYLARININ OZELLIKLERI UZERINE BiR ARASTIRMA

ACIKEL, Gulcan

Yuksek Lisans Tezi, Surdurtilebilir Tarim ve Gida Sistemleri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Harun Rasit UYSAL
Subat 2024, 79 sayfa

Bu tez calismasinda yesil ¢ayla fermente edilmis kombu ¢ay1 6rnekleri belirli
oranda seker ilavesiz meyve sulariyla zenginlestirilmistir. Bu yolla gelistirilen yeni
iriinlerin, farkli organoleptik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip, i¢imi keyifli, saglikli
ve siirdiiriilebilir bir gida alternatifi olmasi hedeflenmektedir. Kombu ¢ay1 hem
uretim teknolojisi hem de hammadde igerigi agisindan fermente st Urlinlerine
kiyasla daha strdirilebilir (hayvansal tretim sureclerindeki yiksek su tuketimi,
yuksek sera gazi emisyonu, yiiksek BOD degerine sahip isleme atiklari, vb. ile
karsilastirildiginda), gevreci ve laktoz intoleransi olan tiiketici gruplari agisindan da
tercih edilebilir bir trinddr.

Calismada, oncelikli olarak SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeast) olarak adlandirilan kombu mantart ya da kombu cay1 kiltird, yesil ¢ay
(substrat) icerisinde aktive edilmis (7 glnlik, 1. fermantasyon siresi) ardindan
icerisine belirli oranlarda %100 meyve suyu (Elma, Elma-Visne, Nar ve Uziim
Suyu) ve seker eklenmistir. Kontrol grubu ise meyve suyu icermeyen, sadece yesil
cayli kombu ¢ayidir. TUm 6rnekler 1 giin boyunca karanlik ortam ve oda sicakliginda
2. fermantasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda 21 gin boyunca depolanmak
uzere +4°C’de buzdolabina kaldirilmistir.

Depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde yapilan analizlerde; kombu c¢ay1
orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri birbiri ile ters orantili olarak degisim
gostermistir. TUm Urinlerde depolama siiresi boyunca ve iiriinler arasindaki pH ve
asitlik degisimleri 6nemli (p<0,05) bulunmusken, kontrol grubunda depolama siiresi
boyunca asitlikteki degisim onemsiz (p>0,05) bulunmustur. Orneklerin pH’s1 2,61
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ile 3,25 arasinda, asitlikleri (% asetik asit cinsinden) ise 2,14 ile 4,14 arasinda
gozlenmistir. Asitlikteki artis pH’nin diismesiyle birlikte beklenen bir sonug
olmugken fermantasyon sirasinda meydana gelen organik asitler (asetik asit,

glukonik, glukoronik, laktik asit vb.) asitligin artmasindaki en temel etken olmustur.

Antioksidan (DPPH radikal stipirme kapasitesi, %) ve toplam fenolik bilesik
(mg GAE/100 ml) degerlerindeki degisim depolama siiresi boyunca ornekler
arasinda Onemli bulunmusken, kontrol grubundaki fenolik bilesik degisimi
depolama siiresi boyunca énemsiz bulunmustur. Orneklerin antioksidan ve toplam
fenolik bilesik sonuglar1 sirasiyla; %85,58-%94,81 ve 328,02 mg GAE/100 ml-
680,54 mg GAE/100 ml araliginda tespit edilmistir. Tim depolama suresi boyunca
en yuksek fenolik bilesik degeri nar suyu ile hazirlanan kombu ¢ayinda gézlenmis,
antioksidan degerleri agisindan da en yuksek sonu¢ kontrol grubu kombu ¢ayinda

gbzlenmistir.

Mikrobiyal analiz sonuglar1 incelendiginde; maya sayim sonuglari agisindan
depolamanin 7. ve 14. giiniinde 6rnekler arasindaki degisim 6nemsiz bulunurken,
depolamanin 7. ginuinde tim 6rneklerde maya sayilarinda artis gozlemlenmis, 14 ve
21. glnlerde ise diisiis gozlenmistir. Laktik asit bakteri (LAB)-Lactobacillus spp.
sayilarindaki degisim tiim depolama siiresi boyunca ve Ornekler arasinda 6nemli
(p<0,05) bulunmustur. Tiim o6rneklerde depolamanin 7. ve 14. ginlerinde LAB
sayisinin artig gosterdigi, 21. giiniinde ise azaldig1 goriilmistir. Asetik asit bakteri
(AAB) sayilarindaki degisim, depolamanin ilk ve 14. giiniinde 6rnekler arasinda,
depolama siiresi boyunca da kontrol grubu ve {iziim suyu ile hazirlanan kombu
caylarinda 6nemsiz (p>0,05) bulunmus, depolama siiresi boyunca ornekler arasinda
AAB sayist agisindan farkl trendler (disiis, artis) gézlenmistir. TUm mikrobiyal
analiz sonuglar1 genis bir bakis acisiyla degerlendirildiginde, depolamanin 7.
giiniinde maya ve AAB sayilar1 benzerlik gostermis, 14 ve 21 ginlerde ise AAB

sayilart LAB ve maya sayilarina oranla daha yliksek seyretmistir.

Panelistlerce gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarina gore, hazirlanan tim
kombu cay1 ornekleri arasinda, tat-lezzet a¢sisindan depolamanin ilk giiniinde nar
suyu ile hazirlanan, depolamanin 7. giiniinde ise kontrol grubu kombu ¢ay1 en ¢ok

begenilen ¢ay 6rnegi olmustur.

Anahtar sozcukler: SCOBY, kombu ¢ay1, fermente cay, nar suyu, elma suyu,

elma-visne suyu, liziim suyu.
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A RESEARCH ON THE PROPERTIES OF COMBU TEA
PREPARED WITH SOME FRUIT JUICES

ACIKEL, Gilcan
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Supervisor: Prof. Dr. Harun Rasit UYSAL
February 2024, 79 pages

In this thesis study, kombu teas produced from the fermentation of green tea
were enriched with 100% fruit juices at a certain rate. The new products developed
in this way are aimed to be a pleasant, healthy and sustainable food alternative with
different organoleptic and functional properties. Kombucha tea is more sustainable
than fermented dairy products in terms of both production technology and raw
material content (compared to high water consumption in animal production
processes, high greenhouse gas emissions, processing wastes with high BOD value,
etc.), environmentally friendly and also a preferable product for consumer groups
with lactose intolerance.

In the study, primarily the kombu mushroom or kombucha culture, called
SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast), was activated in green tea
(substrate) (7-day, 1st fermentation period) and then 4 different types (apple, apple-
cherry, grape and pomegranate) of 100% fruit juice and sugar added in certain
proportions. The control group kombu tea is prepared just by adding sugar, without
fruit juice. All samples were left for the second fermentation in a dark environment
and at room temperature for 1 day. At the end of this period, they are placed in the
refrigerator at +4°C to be stored for 21 days.

In the analyzes performed on the first 1%, 7%, 14" and 21% days of storage; pH
and titratable acidity values of kombu tea samples varied inversely with each other.
While pH and acidity changes during the storage period and between samples were
found to be significant (p<0.05) in all products, the change in acidity during the
storage period was found to be insignificant (p>0.05) in the control group. The pH
of the samples was observed between 2.61 and 3.25, and their acidity (% in terms



of acetic acid) was observed between 2.14 and 4.14. While the increase in acidity
was an expected result with the decrease in pH, organic acids (acetic acid, gluconic,
glucoronic, lactic acid, etc.) formed during fermentation were the main factor in the
increase in acidity.

While the change in antioxidant (DPPH radical scavenging capacity, %) and
total phenolic compound (mg GAE/100 ml) values of the samples was found to be
significant among the samples during the storage period, the change in phenolic
compounds in the control group was found to be insignificant during the storage
period. Antioxidant and total phenolic compound results of the samples were found
in the range of 85.58%-94.81% and 328.02 mg GAE/100 ml-680.54 mg GAE/100
ml, respectively. During the entire storage period, the highest phenolic compound
value was observed in kombu tea prepared with pomegranate juice, and the highest
result in terms of antioxidant values was observed in the control group kombu tea.

When the microbiological analyses results are evaluated; In terms of yeast
counting results, the change between the samples on the 71" and 14" days of storage
was found to be insignificant, while an increase in yeast count was observed in all
samples on the 7™ day of storage, and a decrease was observed on the 14" and 21%
days. The change of Lactic acid bacteria (LAB)-Lactobacillus spp. count was found
to be significant (p<0.05) throughout the entire storage period and between samples.
In all samples, it was observed that the count of LAB increased on the 7" and 14%
days of storage and decreased on the 21% day. The change in acetic acid bacteria
(AAB) count was found to be insignificant (p>0.05) among the samples on the first
and 14" day of storage, and in the control group and kombu tea prepared with grape
juice throughout the storage period. Different trends (decrease, increase) were
observed in the count of AAB among the samples during the storage period. When
all microbiological analyses results were evaluated from a broad perspective, the
yeast and AAB counts were similar on the 7" day of storage, and the AAB counts
were higher than the LAB and yeast counts on the 14" and 21 days.

According to the results of sensory analysis performed by the panelists,
among all the prepared kombu tea samples, the kombu tea prepared with
pomegranate juice on the first day of storage and the control group kombu tea on
the 7™" day of storage were the most liked tea samples in terms of taste/flavour.

Keywords: SCOBY, kombu tea, fermented tea, pomegranate juice, apple
juice, apple-cherry juice, grape juice.
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ONSOZ

Gunumuzde tiketicilerin fonksiyonel ve saglikli i¢eceklere olan ilgisinin
artmast, her gegen giin farkl tiiketici gruplari i¢in alternatif iceceklerin tretilmesine
vesile olmaktadir. 2000 yildir Asya’da yaygin olarak tiiketilen, fermente bir cay
olan kombu ¢ayinin ¢ogunlukla ev ortaminda arta kalan gaylardan (yaygin olarak
siyah ya da yesil ¢ayla) fermantasyon yoluyla kolaylikla {iretilebiliyor olmas1 hem
stirdiiriilebilirlik agisindan hem de bildirilen bir¢cok olumlu saglik etkileri agisindan

bu ¢ay1 kiymetli hale getirmektedir.

Bu ¢aligsmada 4 farkli, seker ilavesiz %100 meyve suyu belirli oranlarda yesil
cayla fermente edilmis kombu ¢ayina eklenerek 3 hafta boyunca +4°C’de muhafaza
edilmis ve depolamanin 1, 7, 14 ve 21. gunlerinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal analizler gibi gida giivenligi ve kalitesine iliskin parametreler agisindan
kontrol edilerek, i¢cimi keyifli, saglikli bir fonksiyonel icecek elde edilmesi

amaglanmustir.

[ZMIR
01/02/2024 Gilcan ACIKEL
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1. GIRIS

Modernlesme ve daha saglikli bir topluma yonelik artan egilimle birlikte
tiiketiciler, yasam kalitesinin iyilestirilmesi i¢in diyet, beslenme ve gida giivenligi
konusunda endise duymaktadirlar. Bununla birlikte, besin degeri yiiksek, saglik
iddialar1 bilimsel olarak kanitlanmis, minimal diizeyde islenmis gida {riinlerinin
tilketimine yonelik farkindalik siirekli olarak artmaktadir. Bu nedenle fermente
gidalara ve bunlarin potansiyel faydalarina 6zel 6nem verilmektedir (Koirali and

Anal, 2021; Diez-Ozaeta and Astiazaran, 2022).

Fermente yiyecek ve icecekler, saglik iddias1 tasiyan, geleneksel ve en yaygin
tiiketimi olan probiyotikler olarak tanimlanabilir. Gida muhafazasinin bilinen en
eski yontemlerinden biri olan fermantasyon sirasinda bircok biyokimyasal
degisiklik meydana gelir ve bir dizi fayda saglayan biyoaktif metabolitlerin
iiretilmesine yol acabilir. Bu sayede nihai iirliniin besin igerigi, biyoaktivite ve

sindirilebilirlik gibi 6zellikleri etkilenebilir ((Diez-Ozaeta and Astiazaran, 2022).

Fermente cay olarak tanimlanan kombu ¢ay1 ya da kombucha, binlerce yil
once Cin’in kuzey dogu (Mangurya) bolgesinde ortaya ¢ikmis, bir seliiloz zar1 i¢ine
yerlestirilmis bakteri ve mayalardan olusan simbiyotik bir konsorsiyum tarafindan
fermente edilen, genellikle tatlandirilmis yesil veya siyah c¢aydan yapilan
geleneksel bir icecektir. Genel olarak kombu ¢ay1 ylizen bir biyofilm tabakasi ve
fermente, eksi bir sivi olmak iizere iki fazdan olusur. Kombu cay1 kiiltiirii veya
mantar1 olarak bilinen SCOBY; asetik asit bakterileri (AAB), laktik asit bakterileri
(LAB) ve ¢ok cesitli mayalardan olusur. Her fermantasyon siirecinde ana kombu
cay1 kiiltiirlinden yavru kiiltiirler meydana gelir ve bu iiretim siireci sayesinde
SCOBY hem c¢evresel acidan siirdiiriilebilir olmasi1 hem de kullanim 6mriiniin

sonunda biyolojik olarak parcalanabilmesi gibi avantajlar1 vardir.

Kombu c¢ayinda, geleneksel olarak cay yapraklarmin yaygm kullaniminin
yani sira farkli organoleptik ve fonksiyonel ozelliklere sahip alternatif kombu
caylar1 gelistirmek i¢in son yillarda farkli hammaddeler ile c¢alismalar da
yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan ¢ay ikameleri, ¢aydan elde edilen kombu

caylarindan farkli kimyasal bilesimlere ve duyusal 6zelliklere sahip kombu ¢aylari



elde edilmesini saglamistir. Fonksiyonel Ozelliklerin biyoaktif bilesenlere bagh
oldugu goz Oniine alindiginda, farkli substratlarla hazirlanan kombu c¢aylar
geleneksel caydan elde edilen kombu caylarindan farkli fonksiyonel 6zelliklere

sahip olabilir.

Oksidatif stres modern yasamdaki Onemli bir saglik sorunudur. Bu
dengesizlik, biyolojik mekanizmalarin hiicrelerde ve dokularda reaktif oksijen
tiirlerinin Uretimini ve birikimini hafifletemedigi durumlarda ortaya ¢ikar. Ortaya
cikan hasar daha sonra kanser ve kardiyovaskiiler, bobrek, solunum veya nérolojik
hastaliklarla iliskili bozukluklara yol agabilir (Pizzino et al., 2017, Morales, 2022;
Yusoff et al., 2022; Morales et al.’dan, 2023).

Bu anlamda bir¢cok meyvenin ilging bir fenolik bilesime sahip olmasi ve bu
bilesiklerin biiyiikk antioksidan potansiyeli gostermesi nedeniyle, antioksidan
ozellikli, fenolik ag¢idan zengin kombu ¢aylar1 elde etmek i¢in kullanilabilirler

(Nayak et al., 2015; Iglesias-Carres et al., 2019; Morales et al.’dan, 2023).

Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, farkli meyve ekstraktlarinin veya meyve
sularmin direkt fermantasyonuyla elde edilen kombu ¢ay1 caligmalarindan farkli
olarak, yesil cayla fermente edilmis kombu ¢ay1 6rneklerini belirli oranda seker
ilavesiz meyve sulariyla zenginlestirmektir. Bu yolla gelistirilecek yeni tiriinlerin,
farkli organoleptik ve fonksiyonel Ozelliklere sahip, i¢cimi keyifli, saglikli ve

stirdiiriilebilir bir gida alternatifi olmas1 hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Kombu Caymnin Tarihi

Kombu ¢ay1 M.O. 220 yilinda Cin’in Mangurya bolgesinde ortaya ¢ikmus,
ticaret yollarinin Uzak Dogu'nun 6tesine uzanmasiyla birlikte, Rusya ve Dogu
Avrupa'ya yayilmistir (Greenwalt et al., 2000). MS 414'te Kombu isimli Kore’li bir
doktor Japon imparatorunun sindirim problemlerini iyilestirmek i¢in kombu cay1
kullanmis ve bu vesileyle kombu ¢ay1 Cin’den Japonya’ya getirilmistir (Selvaraj

and Gurumurthy, 2022).

Kombu ¢ay1r kullannmmin Rusya’ya yayilmasiyla birlikte, Rusya'da
metabolik hastaliklar, hemoroit ve romatizma gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde
kullanmilmistir. II. Diinya Savasi'ndan sonra, savastan kaynaklanan endiistriyel
kirlilige ve toksinlere ragmen Rusya'nin kombu cay1 igen bolgelerinde kanser
oranlarinin igcmeyen bolgelerine kiyasla bariz bir sekilde daha diisiik seyrettigi
belirtilmistir. Giinlimiizde kombu ¢ayinin tibbi kullanimlaria iliskin literatiirde

yapilan atiflarin biiyiik cogunlugu Rus doktorlar tarafindan yapilmistir. (Greenwalt

et al., 2000).

Daha sonra Dogu Avrupa’nin diger bolgelerine yayilmis, 20. yiizyilin
baslarinda Almanya'ya (Heldenpilz, Kombuchaschwamm olarak taninmis),
1950'lerde Fransa'ya ve oradan da Kuzey Afrika'ya ulagmistir. Savas sonrasi
yillarda, Italyan toplumunun kombu ¢ayna olan ilgisi ("Funkochinese" ad1 verilen)
zirveye ulasmustir. 1960'larda Isvigre'deki bilim insanlarinin, kombu ¢ay1 igmenin
yogurt yemeye esdeger fayda sagladigini bildirmesinin ardindan kombu ¢ayinin

popiilaritesinin arttig1 bildirilmistir (Jayabalan et al., 2014).

2.2 Kombu Cayinin Bilesimi

2.2.1 Mikrobiyal bilesim

Kombu ¢ay1 (fermente cay), aerobik bakteri ve mayalardan olusan, kombu

mantart veya kombu kiiltiirii olarak ifade edilen, yiizen seliilozik yapidaki



mikrobiyal koloni (biyofilm) sayesinde iiretilir. Koloninin goriinimii genellikle
ylizeydeki bir kiif veya mantar1 andirir ancak bu yap1 aslinda mikrobiyal biiyiime
sirasinda TUretilen, ylizen seliillozik bir mattir. Biyofilmin olusmasi aerobik
mikroorganizmalarin hava almasini kolaylastirir (Asai, 1968; Greenwalt et al.’dan,

2000).

Her kombu cay1 partisi ile yeni bir film tabakasi meydana gelir ve bu yeni
film daha sonraki kombu ¢ay1 partilerinin yapilabilmesi i¢in kullanilacak kombu
mantarini olusturur. Kombu cayinin ve SCOBY olarak adlandirilan katmanin
bilesimi; yerellik, hava durumu, bakteri ve maya tiirleri ve as1 kaynagina

dayanmaktadir (Goh et al., 2012; Selvaraj and Gurumurthy’den, 2023).

Kombu cay1 fermantasyonunda karbon kaynagi olarak fruktoz ve glikoz
kullanilir.  Glikoz, seliilozik yapidaki mati (film tabakasi) {ireten tek
monosakkarittir. Her film tabakasi, baskin olarak maya kiiltiiriine veya bakteri
kiiltiirtine sahip olan benzersiz bir mikrobiyal bilesime sahiptir. Anne SCOBY 'nin
fermantasyonu sonrasinda olugan SCOBY yavrusu hem mikrobiyal bilesim hem de
mikrobiyal baskinlik yiizdesi acisindan anne SCOBY’ye kiyasla degiskenlik
gosterir. Fermente ¢aym mikrobiyal bilesimi ve SCOBY katmani, fermantasyon
islemi sirasinda iiretilecek seliilozik katmanin 6zelliklerini belirler (Selvaraj and

Gurumurthy, 2023).

Kombu ¢ay1; Candida spp , Brettanomyces spp., Pichia spp., Saccharomyces
spp., Schizosaccharomyces spp., Lachancea spp., Zygosaccharomyces spp. gibi
ozmofilik maya tiirleri ve Gluconobacter spp., Acetobacter spp.,
Gluconacetobacter spp., Komagataeibacter spp. gibi asetik asit bakterileri (AAB)
ve Lactobacillus spp. gibi laktik asit bakterilerinden (LAB) olusur (Jayabalan et al.,
2014; Selvaraj and Gurumurthy’den, 2023).

Asetik asit ve glukonik asit lireten bakteriler, kombu cay1 kiiltiirtinde hakim
olan bakteri tiirleridir. Acetobacter xylinum un seliilozik yapidaki yiizen mattaki
(kombu mantar1) birincil bakteri oldugu gosterilmistir (Jankovic et al., 1994;

Greenwalt’tan, 2000). 4. xylinum, karbon kaynagi olan etanol ve glikozdan



glukonik asit, asetik asit ve seliiloz tiretir (Adams, 1985; Greenwalt et al.’dan,

2000).

Fontana et al. (1991) yaptiklar1 bir ¢alismada kafein ve ilgili bazi bilesiklerin
(teofilin ve teobromin) bakterilerin seliiloz iiretme yetenegini uyardigini tespit
etmislerdir. Elde edilen bu sonuca bagl olarak, kafein iceren ¢aylarda koloninin
oksijen mevcudiyeti maksimuma ¢ikar (Asai, 1968; Greenwalt et al.’dan, 2000).
Ancak normal kafein seviyesinin 4 ila 16 kat1 seviyelerinde (40 mg) artan kafein
diizeyinin, kombu c¢ay1 fermantasyonunu tesvik etmek yerine inhibe ettigi

kanitlanmistir (Greenwalt et al., 2000).

Dogru sekilde hazirlanmasi durumunda (Kombu ¢ay1 hazirliginda temiz veya
steril ekipman kullanimi, caymn hizla sogutulmasi ve pH'm hizli bir sekilde
diisiiriilmesi, her partiye baslangi¢ kombu ¢ayinin eklenmesi) ve nispeten asidik
olmasina bagli olarak, kombu ¢ayinin patojen riski olmadan evde giivenilir bir

sekilde hazirlanabilecegi sonucuna varilmistir (Greenwalt et al., 2000).

2.2.2 Kimyasal bilesim

Kombu ¢ayimin kimyasal analizi; asetik, glukuronik, glukonik, sitrik, malik,
tartarik, malonik, L-laktik, oksalik, siiksinik, usnik, piruvik gibi ¢esitli organik
asitlerin ayrica siikroz, glikoz ve fruktoz gibi sekerlerin B1, B2, B6, B12 ve C
vitaminlerinin, 14 amino asit, piirinler, biyojen aminler, pigmentler, lipitler,
proteinler, bazi hidrolitik enzimler, etanol, antibiyotik olarak aktif madde,
karbondioksit, fenol, mineraller ve ayrica bazi cay polifenolleri, anyonlar, DSL'nin
yani sira maya ve bakteriyel metabolitlerin yeterince bilinmeyen {iriinlerinin

varligini gostermistir. (Jayabalan et al., 2014)

Kombu c¢ayindaki mayalar ve bakteriler, mevcut substratlar1 farkli ve
tamamlayict sekillerde kullanan bir tiir metabolik faaliyete katilirlar. Mayalar,
siikrozu invertaz yoluyla glikoz ve fruktoza hidrolize eder ve substrat olarak
oncelikli olarak fruktozu kullanarak glikoliz yoluyla etanol iiretirler. Asetik asit
bakterileri, glukonik asit liretmek i¢in glikozu ve asetik asit tiretmek i¢in de etanolii

kullanirlar (Jayabalan et al., 2014).



Kombu ¢ayindan elde edilen asetik asit bakterileri, siikrozu karbon kaynagi
olarak kullandiginda ana metabolitlerden biri olan asetik asit iiretilir. Chen and Liu
(2000), uzun depolama siiresi boyunca kombu ¢ayinin fermantasyonunu takip etmis
ve en yliksek asetik asit igeriginin 30 giin sonra, 11 g/L oldugunu belirlemislerdir.
Bugiinden sonra fermantasyon siiresinin sonuna kadar kademeli olarak diistiigiinii
ve fermantasyonun sonunda 8 g/L'ye ulastigini bildirmislerdir. Benzer durum, %10
sakkaroz ile tatlandirilmis yesil cayin (12 g/L) fermantasyonunu 18. giine kadar
izleyen Jayabalan et al. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada da gozlenmis, en
yliksek asetik asit icerigi 15. glinde 9,5 g/L olarak kaydedilmistir. Malbasa et al.
(2008a, 2008b) yiiriittiikleri bir kombu ¢ay1 ¢aligmasinda sakkaroz yerine melas
kullanmiglardir. Melastaki kombu ¢ay1 fermantasyonu, fermantasyonun ayni
asamasinda sakkarozla karsilastirildiginda yalnizca %50 asetik asit tretildigi,
bunun da melas iizerinde asetik asit bakterilerinin zayif {iremesinden

kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Jayabalan et al., 2014).

Glukuronik ve glukonik asitler de geleneksel olarak siyah cayla hazirlanan
kombu cay1 fermantasyon siirecinin bir sonucu olarak meydana gelen baslica
organik asitlerdir. Loncar et al. (2000), tatlandirilmis siyah ¢ayda kombu ¢ay1
fermantasyonu sonrasinda en yiiksek glukuronik asit miktarmi 7. ve 21. giinde

Ol¢iimlemislerdir (0,0034 g/L; Tablo 2.1) (Jayabalan et al., 2014).

Tablo 2.1. Sekerli siyah ¢aym fermantasyonu sonunda kombu ¢aymdaki baskin bilesenler.

Component Initial Black Fermentation Fermentation

Component content (/L) sucrose (%) tea temperature (°C) time (d)
Acetic acid 8 10 2 bags 2443 60
469 10 12¢/1 2443 18
Clucuronic acid 00031 5 15g/1 28 21
0.0026 1 15g/1 28 21
0.0034 10 1.50/L 28 21
1.71 10 129/1 2443 18
Cluconic acid 39 10 2 bags 2443 60
Clucose 1795 7 15971 28 21
2459 7 159/1 28 21
12 10 2 bags 2443 60
Fructose 76.9 7 159/1 28 21
540 7 15g/1 28 21
55 10 2 bags 2443 60
Remained sucrose 1928 7 15g/1 28 21
1 10 2 bags 2443 60

209 1 150/1 28 21



L-laktik asit, geleneksel kombu ¢ay1 i¢in 6zgiin bir bilesen olmayip yapilan
calismalarda tespit edilmistir. Jayabalan et al. (2007), yesil ¢ayla hazirlanan kombu
cayinin, siyah ¢ay ve ¢ay atiklarindan hazirlanan kombu ¢ayina kiyasla daha yiiksek
laktik asit diizeyine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Malbasa et al. (2008a,
2008b), melasla hazirlanan kombu c¢ayinin fermantasyonu sonrasindaki L-laktik
asit icerigini 6lgmiisler ve bunun biiyiik miktarlarda bulunan bir metabolik {iriin
oldugunu tespit etmislerdir. Melastaki kombu ¢ay1 fermantasyonu, melastaki invert
sekerin bozunmas1 sonucu iiretilebilen, yine melasin kendisindeki L-laktik asit
icerigiyle iliskilendirilebilecegi belirtilmistir. Diger taraftan melasin kombu ¢ay1
fermantasyonunun yogunlugunu etkileyen amino nitrojen ve biyotin de igerdigi

belirtilmistir (Jayabalan et al., 2014).

Sitrik asit geleneksel iceceklerde karakteristik olarak gozlemlenen metabolik
bir tirlin degildir. Malbasa et al. (2011), yaptiklar1 ¢alismada (1,5 g/L siyah ¢ay ve
%7 sakkaroz igeren substratla hazirlanan kombu ¢ay1) ortalama 25 g/L sitrik asit
tespit etmislerdir. Jayabalan et al. (2007) bunu yalnizca 3. giinde dl¢iimlemislerdir.
Fermantasyonun ilk giiniinde, yesil ve siyah ¢ayla hazirlanan kombu cayinda

sirastyla 0,03 ve 0,11 g/L sitrik asit tespit etmislerdir (Jayabalan et al., 2014).

Stikroz, kombu c¢ayr fermantasyonunda en yaygin kullanilan karbon
kaynagidir. Onemli bir kismi islem sirasinda biiyiik 6lgiide fermente edilmeden
kalir. Yapilan ¢alismalarda sakkarozun fermantasyonun 7. giiniinde %34,06'sinin
fermente edilmeden kaldigi, 21. giinden sonra ise bu degerin %19,28 oldugu tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada sakkaroz miktar1 ilk 30 giin boyunca lineer bir
sekilde azalmis, sonrasinda daha yavas bir hizda diistiigii belirlenmistir. Malbasa et
al. (2008b), 14 ginliik fermantasyondan sonra melastaki %7'lik sakkaroz
kullaniminin %97'ye ulastigini belirlemislerdir. Sadece sakkarozla hazirlanan
kombu c¢aylartyla karsilastirildiginda, melastaki sakkaroz konsantrasyonunun
optimum olan %7 ye ulastig1 durumda sakkaroz konsantrasyonundaki diisiis daha
belirgindir. Sakkaroz konsantrasyonu diisiik oldugunda melasla hazirlanan

orneklerdeki kullanim da yavaslar (Jayabalan et al., 2014).

Malbasa et al. (2002a) geleneksel kombu ¢ayindaki D-fruktoz ve D-glikoz

miktarlarin 6l¢timlemisler ve en yiiksek degerler sirasiyla % 19.60 ile 14. giinde ve



%10.25 orantyla 10. giinde gozlenmistir. Loncar et al. (2000), 21 giinlik
fermantasyon siiresinin sonunda kombu cayindaki siikroz, glikoz ve fruktozun
tamamen kullanilmadigini, fruktozun glikozdan 6nce metabolize edildigini tespit
etmislerdir. Chen et al. (2000), glikozun fruktoza benzer oranda (%0,085/giin)
iiretilmedigini, daha diisiik miktarda (%0,041/giin) iiretildigini belirlemislerdir
(Jayabalan et al., 2014).

Bauer-Petrovska and Petrushevska-Tozi (2000), %0,7 siikkroz ve 5 g/L siyah
cayla hazirlanan kombu ¢ayindaki suda ¢6zilinen vitamin oranlarini belirlemislerdir.
Degerlerler sirastyla; B6 vitamini 52 mg/100 mL, B1 vitamini 74 mg/100 mL, B12
vitamini 84 mg/100 mL ve C vitamini 151 mg/100 mL seklindedir. Malbasa et al.
(2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tiim orneklerdeki C vitamini iceriginin
fermantasyon boyunca siirekli arttigini tespit etmislerdir. Asetik asit bakterileri ile
yerli kombu ¢ayindan izole edilen S. cerevisiae kombinasyonu ile liretilen ¢ayda C
vitamini miktar1 fermantasyonun 10. giiniinde en yiiksek degere (98 mg/L) ulagmus,
bu degerin fermantasyonun ayni1 agamasindaki geleneksel {irtinde biraz daha diistik

oldugu (27,86 mg/L) tespit edilmistir (Jayabalan et al., 2014).

Bauer-Petrovska and Petrushevska-Tozi (2000) geleneksel kombu ¢ayindaki
demir, nikel, manganez, bakir, c¢inko, kobalt, kursun, kadmiyum ve krom
iceriklerini analiz etmislerdir. Incelenen mineraller, kobalt i¢in 0,004 pug/mL ile
manganez i¢in 0,462 pg/mL degeri arasinda degigsmektedir. Toksik elementler olan
kursun ve kadmiyum icin tespit edilen degerler sirasiyla su sekilde iken; 0,005
pug/mL, 0,001 pg/mL, kadmiyum ise tespit edilmemistir. Kombu ¢ayinin metabolik
aktivitesi sonucu meydana gelen esansiyel minerallerin (Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn)
orani artarken, muhtemelen B12 vitaminine dahil olmasi nedeniyle kobalt

iceriginde artis gdzlenmemistir (Jayabalan et al., 2014).

Chu and Chen (2006) tarafindan geleneksel bir kombu cay1 icecegi (4 g/L
siyah cay, %10 sakkaroz, 15 giinliikk fermantasyon) kullanilarak yapilan bir
caligmada toplam fenol igeriginin tiim kombu ¢ay1 O6rneklerinde fermantasyon
siiresi boyunca dogrusal bir artig gosterdigi tespit edilmistir. Jayabalan et al. (2008a)
da kendi calismalarinda tiim kombu ¢ay1 orneklerinde toplam fenol igeriginin

belirgin bir sekilde arttigini tespit etmislerdir. Chu and Chen (2006) calismasinda



toplam fenolik bilesik miktarinin fermantasyonun 15. gliniinde 7,8 mM GAE (gallik
asit esdegerinde) oldugunu ve siyah cay i¢in ayni glinde yalnizca 4 mM GAE
civarinda oldugunu kanitlamiglardir. Jayabalan at al. (2007), kombu cay1
orneklerindeki rengin, siyah ¢ayin rengiyle karsilastirildiginda daha agik oldugunu
ve bu durumun, polifenollerin maya ve bakteriler tarafindan serbest birakilan
enzimler tarafindan asidik ortamda mikrobiyal degisime ugramasindan kaynakli

oldugunu belirtmislerdir (Jayabalan et al., 2014).

Chen and Liu (2000), yaptiklar1 calismada kombu ¢ay1 6rneklerindeki etanol
igeriginin zamanla arttigini ve en yiiksek 5,5 g/L civarina ulastigini, ardindan yavas
bir diislis seyrettigini  belirlemislerdir. Aynm1  durum, etanol iiretiminin
fermantasyonun 6. giiniinde maksimuma c¢iktig1t ve ardindan diisiise gectigi

sonucuna varan Reiss (1994) tarafindan da gézlemlenmistir (Jayabalan et al., 2014).

Jayabalan et al. (2007) 12 giinliik fermantasyon siiresi boyunca,
numunelerdeki protein igeriginin 0,1 ile 3,0 mg/mL araliginda arttigini tespit
etmistir. Daha sonra maya ve bakterilerin hiicre dis1 proteinlerinin azalmasi

nedeniyle de azalmaya devam etmistir (Jayabalan et al., 2014).

Sreeramulu et al. (2000) kombu ¢ay1 fermantasyonu sirasinda meydana gelen;
oksalik asit, sakkarik asit, glukonik, siiksinik ve karbonik asitlerin uykuyu
lyilestirmeye yardimci olan antimikrobiyal etkileri iizerine arastirma yapmuigstir.
Kombu cayindan elde edilen glukuronik asit ve malik asit, karacigerin detoksifiye
edilmesinde yardimci olur. Aym1 zamanda lipid peroksidasyonunu azaltmada da

etkilidir (Jayabalan et al., 2008; Chen and Liu’dan, 2000).

Fermantasyon kosullarinda meydana gelen herhangi bir degisiklik nihai {iriin
bilesimini etkiler. Fermente cayda firetilen ana bilesenler ve bazi Onemli

metabolitler Tablo 2.2.'de belirtilmistir (Villarreal-Soto et al., 2018).
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Tablo 2.2. Kombu ¢ayinin genel kimyasal bilesimi.

Average Fermentation
Compound composition Initial sucrose time (days) References
Organic acids Acetic acid 5.6g/L T0g/L 15d Blanc (1996)
Acetic acid 8.36 g/L 100 g/L 18d Jayabalan et al. (2007)
Acetic acid 11g/L 100 g/L 30d Chen and Liu (2000)
Gluconic acid 39g/L 100 g/L 60 d Chen and Liu (2000)
Glucuronic acid 0.0160 g/L T0g/L 21d Loncar et al. (2006)
Lactic acid 0.18g/L 100 g/L 184 Jayabalan et al. (2007)
Vitamins Vitamin Bl 0.74 mg/mL T0g/L 15d Bauer-Petrovska and
Vitamin B2 8 mg/100 mL 70g/L 10d Petrushevska-Tozi (2000)
Vitamin B6 0.52 mg/mL T0g/L 15d Malbasa et al. (2011)
Vitamin B12 0.84 mg/mL T0g/L 15d Bauer-Petrovska and
Vitamin C 25 mg/L T0g/L 10d Petrushevska-Tozi (2000)
Bauer-Petrovska and
Petrushevska-Tozi (2000)
Malbaa et al. (2011)
General composites Ethanol 55¢/L 100 g/L 20d Chen and Liu (2000)
Proteins 3 mg/mL 100 g/L 12d Jayabalan et al. (2007)
Tea polyphenols 7.8 Mm GAE 100 g/L 15d Chu and Chen (2006)
Minerals Cu, Fe, Mn, Ni, Zn 0.1t0 0.4 pg/mL 70 g/L 15d Bauer-Petrovska and
Petrushevska-Tozi (2000)
Anions F,CI",Br ., I",NO3™, 0.04t03.20 mg/g 100 g/L 7d Kumar, Narayan, and Hassarajani
HPOy™ 504~ (2008)

2.3 Kombu Cay1 Hazirhig1 ve Fermantasyon Prosesi

Kombu cay1 geleneksel ve yaygin olarak siyah ¢ay yapraklarinin kaynar suda
demlenmesi ve bir miktar seker (ortalama 50 ila 150 g/litre (%5-15) sakkaroz,
Greenwalt et al., 2000) ve Onceki fermantasyondan elde edilen kombu g¢ay1
(yaklasik 100 ml, Greenwalt et al., 2000) ilavesiyle hazirlanir. Daha sonra karisima
SCOBY olarak da adlandirilabilen ana kiiltiir yerlestirilir. SCOBY'deki bakteri ve
mayalar seliilozu sentezleyerek ylizen, seliilozik yapida bir film tabakasi ve
fermente bir sivi olusturur. Sivi kismi, kombu cayr ya da kombucha olarak

adlandirilan fermente caydir.

Kombu c¢ay1r fermantasyonu genellikle cam kaplarda gerceklestirilir.
Herhangi bir kontaminasyon olmamasi adina kullanilacak tiim cam malzemeler
steril edilmelidir. Fermantasyon siiresi boyunca havadaki toz ve kirden
kaynaklanabilecek kiif olusumunu 6nlemek i¢in kabin agzi nefes alabilen temiz bir
bezle oOrtiilmelidir. Kombu ¢ay1 kiiltliriiniin aktive olmasi i¢in gereken kulucka
siiresi, oda sicakliginda (18-30°C), ortalama 7-10 giin civarindadir. Fermantasyon
sirasinda, hava-sivi arayliziinde jelatinimsi disk seklinde bir ‘Yavru SCOBY”’
olusur. Olusacak biyofilmin kalinligi ve sekli, kullanilan kabin sekli ve

fermantasyon siiresine baglidir (Chan et al., 2018; Selvaraj and Gurumurthy’den,
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2023). Seker ve caym konsantrasyonuyla birlikte fermantasyon siiresi, kombu
cayiin rengini ve tonunu belirler. SCOBY'nin simbiyotik etkisinden dolay1 asitlik
artar ve pH diiser, bu sayede gaz kabarcig1 olusumu gergeklesir. Fermantasyon
siiresinin sonunda SCOBY steril bir sekilde, yine yasamaya devam edecegi sekerli
cay ortamina ¢ikarilir ve kalan ¢ay kismu steril, kapakli bir sise veya kavanoza
stiziildiikten sonra buzdolabinda saklanmak iizere kombu ¢ay1 icecegi hazir hale
gelmis olur. Giinde 100 ml ile 300 ml arasinda tiiketilmesi 6nerilen nihai iiriin, elma
sarab1 tadina benzeyen, vitamin, mineral, ¢ay bilesenleri ve organik asitlerden
olusan hafif gazli igecege doniisiir (Greenwalt et al., 2000). Chen and Liu (2020),
kombu kiiltiirliniin yasayan bir kiiltiir olmasi1 nedeniyle bulagmasini 6nleyecek
sekilde dikkatli muhafaza edilmesi gerektigini bildirdiler (Selvaraj and
Gurumurthy, 2023).

Kombu ¢ayinda, farkli maya ve bakteri tiirleri birlikte hareket ederek; cay ve
biyofilmden olusan iki farkli iirtin iretirler. Sekil 2.1.’te metabolik aktivite
mekanizmas1 gosterilen kombu cayinda, fermantasyonun baglangicinda siikroz
mayalar tarafindan glikoz ve fruktoza hidrolize edilir ve etanol iiretilir. Bu etanol
AAB tarafindan asetik asite doniistiiriiliir ve bununla birlikte glukonik ve
glukuronik asitlerin olusumu da meydana gelir (Sekil 2.1., Villarreal-Soto et al.,

2018)

Cay; katesinler, theaflavinler, thearubiginler, flavonoller, flavanol glikozitler,
protein, amino asitler, kafein, karbonhidratlar ve organik asitlerden olusur
(Balentine, 1992; Villarreal-Soto et al.,2018; Selvaraj and Gurumurthy’den, 2023).
Fermantasyon siirecinin sonunda kombu ¢ay1 ¢ok sayida kimyasal bilesenin bir
kokteyli haline gelir (Miranda et al., 2016; Selvaraj and Gurumurthy’den, 2023).
Acetobacter tiirleri genellikle kombu ¢ay1 kiiltiiriinde bol miktarda bulunan ve
seliilozik yapiy1 iireten bakteri tiirli olarak bilinir. Biyokimyasal yol, sekerlerin
iretilip asitlere doniistiirildiigii Kreb dongiisiinii, Glukoneogenezi ve Pentoz Fosfat
dongiisiinii icerir. Biyokimyasal metabolizma sonunda kiiltiirdeki maya ve

bakteriler faydali bir¢ok metabolit {iretirler (Selvaraj and Gurumurthy, 2023).
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Sekil 2.1. Kombu ¢ayindaki ana metabolik aktivite (Villarreal-Soto et al., 2018).

2.4 Fermantasyonu Etkileyen Parametreler

Kombu ¢ay1 hazirli1 sirasindaki bazi parametrelerin (fermantasyon sicakligi,
stiresi, kullanilan susbstrat tipi, seker miktari ve tiirii, oksijen transfer hizi, pH) yani
sira, kombu ¢ay1 mantarinin bilesimi de kombu ¢ayinin metabolik aktivitesi ve buna
bagli olarak fermantasyon siiresinin sonunda meydana gelecek nihai {iirlinlerin

karakteristigi tizerinde etkilidir.

2.4.1 Substrat tipi

Yesil ¢ay veya siyah caym 25°C'de 10 giin siireyle fermentasyonundan elde
edilen kombu caylarmin, fenolik profilinin yani sira antioksidan kapasiteleri,
antibakteriyel ve antiproliferatif aktivitelerinin arastirildig1 ¢alismada, siyah cayla
hazirlanan kombu c¢ayinda fenolik bilesiklerin c¢esitliligi ve fazlaligi daha fazla
tespit edilmistir. Bu durum siyah ¢ayla hazirlanan kombu ¢aymin daha yiiksek bir
antioksidan kapasite gostermesini saglamistir. Bununla birlikte yesil ¢ayn, analiz
edilen tiim bakteri tiirlerine karsi antibakteriyel aktivite gosteren ve kanser
hiicrelerine kars1 artan antiproliferatif aktivite sunan tek substrat oldugu
goriilmistiir. Bu durum, yesil ¢ayin i¢indeki katesinlerin (en bol bulunan fenolik

bilesikler arasinda) ve 0Ozel bir bilesik olarak verbaskosidin varligiyla
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iligkilendirilmistir. Bu nedenle, kombu cay1 iiretiminde kullanilan ¢ayin tiirli, onun

biyoaktif bilesimi ve 6zellikleri tizerinde etkilidir (Cardoso et al., 2020).

Yaygin olarak siyah cay veya yesil ¢ayla hazirlanan kombu ¢aylarinin yani
sira, bazi arastirmacilar farkli substratlarla hazirlanan kombu ¢aylari tizerine g¢esitli
arastirmalar gerceklestirmistir. Battikh et al. (2012), c¢esitli kombu cay1
substratlarinin antimikrobiyal aktivitesini test ettigi ¢alismasinda, bu alternatif
kombu c¢aylarinin biiylik oranda Candida tiirlerine karst yaygin kombu cayi
icecegine kiyasla daha iyi inhibisyon gosterdigini tespit etmistir. Watawana et al.
(2015) Hindistan cevizi suyunu (Cocos nucifera var. aurantiaca) kombu cay1
kiiltiiriiyle fermente ettigi c¢alismasinda bazi biyolojik aktivitelerde artig
gbozlemlemistir. Ayed et al. (2016) ise, ilizim suyundan 6 giinliik fermantasyon
stiresinin sonunda, duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri iyilestirilmis bir kombu cay1

icecegi gelistirmistir (Villarreal-Soto et al., 2018).

2.4.2 Fermantasyon suresi

Kombu cay1 fermantasyonu 7 ile 60 giin arasinda degiskenlik gosterir ve bu
siire boyunca biyolojik aktivitelerde artis olabilir. Ancak en iyi sonuglar ortalama
15. glinde elde edilmistir. Antioksidan aktivitelerin ¢ogu fermantasyon siiresi
boyunca artmis olsa da organik asitlerin birikip tiiketim agisindan zarar verecek
diizeylere ulasmasi nedeniyle uzun siireli fermantasyon onerilmez. Ayrica iiretilen
COz, biyofilm ile fermente ¢ay arasindaki arayiizde birikmeye baslayip, besin
maddelerinin transferini engelleyerek mikroorganizmalar ~ acisindan
beslenemeyecekleri bir ortam yaratabilir. Diger taraftan fermantasyon siiresinin
secimi arzu edilen duyusal 6zelliklere de baglidir (Chu and Chen, 2006, Villarreal-
Soto et al.’dan, 2018). Reiss (1994), uzun siiren fermantasyonla meydana gelen
sirke tadinin aksine, fermantasyondan sonraki 6 ila 10 giin igerisinde meyveye

benzeyen, serinletici bir i¢cecek elde edildigini bildirmistir.

Coton et al. (2017), endiistriyel kombu cay1 6rneklerinin zaman igerisindeki
(0, 2, 4 ve 8 giin) mikrobiyal popiilasyonlarinin degisimini incelemistir. Tim
fermantasyon boyunca her iki asamada da oldukga stabil goriinen maya tiirleriyle

karsilastirildiginda, 0. giinde AAB'in biiylik ¢ogunlugunun fermente ¢ay kismina
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kiyasla biyofilm tabakasinda oldugunu ve 8 giin sonra bir dengeye ulastiklarini
gozlemlemiglerdir. Chakravorty et al. (2016), kombu ¢ay1 Orneklerinde
fermantasyon siiresi boyunca (0, 7, 14 ve 21 giin) polifenol igerigi ve antioksidan
aktivitesindeki degisimi degerlendirmis ve muhtemelen 7. giinde en yiiksek
mikrobiyal ¢esitlilige ulagsmasina bagli olarak, 7. glinden sonra yiiksek bir artig

egilimi gozlemlemistir (Villarreal-Soto et al., 2018).

2.4.3 Fermantasyon sicakhigi

Fermantasyon boyunca sicaklik optimum diizeyde tutulabilirse daha iyi bir
mikrobiyal bliylime ve enzim aktivitesi saglanir. Buna bagli olarak fermantasyonun
faydalar1 da artmis olur. Ayrica bitki kokenli gidalarin antioksidan aktivitesi
(6rnegin fenolik bilesiklerin liretimi) sicaklik degisimlerinden etkilenebilmektedir

(Hur et al., 2014; Villarreal-Soto et al’dan., 2018).

Kombu ¢ay1 fermantasyonunda sicaklik genel olarak 22°C ile 30°C arasinda
degismektedir. Ancak Vitas et al. (2013), siit iirlinlerini ¢ay mantari ile fermente
ettikleri calismada, optimizasyon modellerini kullanarak 37°C, 40°C ve 43°C
sicaklik degerlerinde calismiglar ve elde ettikleri sonuglara gore sicakligin
fermantasyon siiresini etkileyen en onemli faktor oldugunu belirlemislerdir. En
yuksek antioksidan aktivite degerleri ise 37°C ile 42°C arasindaki sicaklik

degerlerinde elde edilmistir.

2.4.4 Seker (Sakkaroz) turu ve miktari

Bitki bazli malzemelerin fermantasyonu biiyiik 6l¢iide ham substrattaki seker
tiiriine ve icerigine baglidir. Muhialdin et al. (2019) seker kaynagi olarak; hindistan
cevizi sekeri (CPS), beyaz rafine seker (WRS) ve melas sekeri (MS) kullandiklar
caligmada, fermantasyon siiresi ve farkli seker kaynaklarinin kombu cayinin
antioksidan aktivite ve fizikokimyasal Ozellikleri {zerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Analiz sonuglari, WRS ile fermente edilen kombu c¢ayinda,
onemli Olglide daha yiiksek biyokiitle olusumu ve glikoz ve siikroz icerigi ortaya

koyarken, MS ile fermente edilen kombu ¢ayinda daha yiiksek organik asit icerigi
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gozlenmistir. CPS ile fermente edilen kombu ¢ay1 ise en yiiksek toplam fenolik

icerigi ve antioksidan aktivitesi sergilemistir.

2.4.5 Oksijen transfer hizi ve 6lgek buyitme streci

Fermantasyon islemlerinin ¢ogu aerobiktir ve bu nedenle oksijene ihtiyag
duyarlar. Solunum stokiyometrisi dikkate alindiginda glikozun oksidasyonu su

sekilde ifade edilebilir:

CeH 1206 + 602 = 6H,O + 6CO»

Bu reaksiyonda 180 g glikozun tamamen oksidasyonu i¢in 192 g oksijen
gereklidir. Ancak her iki bilesenin de bir mikroorganizma tarafindan
kullanilabilmesi i¢in ¢bzelti icinde olmast gerekir ve oksijen glikoza gore suda
yaklagik 6000 kat daha az ¢6ziiniir. Bu nedenle bir mikrobiyal kiiltiiriin, glikoz veya
herhangi bir karbon kaynaginin oksidasyonunu tek seferde tamamlamasi icin
gerekli miktarda oksijen saglamak miimkiin degildir. Fermantasyonun
baslangicinda AAB i¢in gerekli olan etanol ve monosakkarit miktarlar1 kombu ¢ay1
mayalar1 tarafindan saglanir. Etanoliin asetik aside oksidasyonu sirasinda, 1 mol
etanoliin (46 g) tamamen oksitlenmesi i¢in bir mol oksijene (32 g) ihtiya¢ vardir.
Bu nedenle AAB'nin aktivitesi, kat1 bir sekilde aerobik organizma olduklari igin,
oksijenin havadan fermantasyon sivisina transferine baghdir. Bu nedenle
mikrobiyal kiiltiire, bliylime sirasinda organizmanin talebini karsilayacak yeterli
oranda oksijen saglanmasi gerekir (Stanbury et al., 2013; Villarreal-Soto et al.’dan,
2018). Cokga arastirilan ve gelisen bir igecek olan kombu cayi, genellikle
laboratuvar oOlgeginde, 200 mL'den 2 L'ye kadar incelenmistir. Ancak c¢ok az
aragtirmaci, kombu ¢ay1 fermantasyonunu daha yiiksek hacimlerde incelemistir.
Malbasa et al. (2006), 8 L'lik bir bir iiretim prosesi i¢in regresyon analizi yontemini
uygulamis ve pH'nin daha yiiksek hacimlerdeki iiretimler i¢in 6nemli bir degisken
oldugu sonucuna varmistir. Daha sonra Cvetkovic et al. (2008), 90 L'lik reaktorler
kullanarak spesifik araylizey alaninin, kombu c¢ay iiretimini etkileyebilecek bir
degisken olarak etkisini incelemisler ve sonug olarak, boyutlar1 farkli olmasina
ragmen ayni arayiizey alanina sahip reaktorlerin benzer kiitle transfer kosullarin

saglayabildigini gormiislerdir.
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Cvetkovic et al. (2008), kombu ¢ay1 fermantasyonunu gesitli spesifik arayiiz
alanlaria dayali olarak 6l¢eklendirmek i¢in matematiksel bir model gelistirmistir.
Modelin dogrulanmasini, 90 L’lik biiyiik hacimli reaktorlerde ve 0,33 L'lik ¢ok
kiigiik kaplarda yapmislardir. Gelistirilen modelin standartlastirilabilmesi igin
gerekli optimum kosullarin; 70 g/L baslangi¢ substrati (sakkaroz), 0,0231 ila 0,0642
cm? arayiiz alami ve 1 -14 giinliik fermantasyonda saglandig1 gériilmiistiir. Ekipman
boyutu veya hacmi ne olursa olsun, arayiizey alaninin degeri sabit tutuldugunda,
benzer 0Ozelliklere sahip kombu c¢ay1 iiretiminin saglanabilecegi sonucuna
varmiglardir. Loncar et al. (2006) kombu ¢ayinin daha yiiksek hacimlerdeki ticari
fermantasyonu sirasinda bazi biyolojik faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini
belirtmistir. Ozellikle ¢alkalamanin olmadig1 durumlarda, yiizey katmanini isgal
etme egiliminde olan AAB ile kabin dibine ¢okebilen mayalar arasinda mikrobiyal
parcalanma meydana gelebilir ve bu durum fermantasyon siirecini olumsuz

etkiyebilir (Villarreal-Soto et al., 2018).

2.5 Kombucha Fermantasyonundaki Geleneksel Substratlar

Sekerli yesil ve siyah ¢ay geleneksel kombu ¢ay1 icecegi substratlari arasinda
yer alir (Emiljanowicz and Malinowska-Pa'nczyk, 2020, Ariff et al.’dan, 2023).
Yani ana substratlar ¢cay ve sekerdir (genellikle sakkaroz). Kombu ¢ay1 mikrobiyal
kiiltiiri, fermantasyon sirasinda beslenmek icin karbon kaynagi olarak sekere
ihtiyag duyar, bu nedenle fermantasyon siirecini baglatmak i¢in c¢ayin
tatlandirilmasi gerekir. Siikroz yaygin olarak ¢ay1 tatlandirmak i¢in kullanilir ve bu
nedenle kombu ¢ay1 fermantasyonunda geleneksel karbon kaynagi olarak kullanilir

(Muhialdin et al. 2019; Ariff et al.’dan, 2023).

Yesil, siyah, beyaz ve oolong caylarinin tiimii ayn1 ¢ay bitkisinden (Camellia
sinensis) elde edilir ve cayin prosesi sirasinda kullanilan oksidasyon derecesi,
iiretilen cayin tiiriinii belirler (Afiati et al., 2020; Jolvis Pou, 2016; Ariff et al.’dan,
2023). Yani heniiz oksitlenmemis ¢ay yesil ve beyaz cay, yar1 oksitlenmis (%10-70)
cay oolong cay1 ve tamamen oksitlenmis ¢ay da siyah ¢ay olarak bilinir (Coelho et

al., 2020; Ariff et al.’dan, 2023).
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Oksidasyon, yapraklarda bulunan enzimlerin havadaki oksijen molekiilleri
(O2) ile etkilesimi yoluyla oksijenin emildigi siirectir. Yesil ¢ay yapraklari, herhangi
bir enzimatik oksidasyonun baslamamasi adina toplandiktan hemen sonra buharda
pisirilip ardindan kurutularak iiretilir. Siyah ¢ayin islenmesi ise yeni polifenollerin
olugmasini saglar. Yesil ¢ayda bulunan katesinler, peroksidaz ve polifenol oksidaz
gibi enzimlerin etkisiyle kafein, proantosiyanidinler, thearubiginler, theaflavin ve
diger bilesiklere doniistiiriiliir. Bu nedenle siyah cay, yesil caya kiyasla daha az
katesin igerir (Talawat et al., 2006; Jolvis Pou, 2016; Ariff et al.’dan, 2023).

Bunun yani sira, ¢aydaki piirin alkaloidleri, 6zellikle kafein ve teofilin,
kombu ¢ay1 kiiltiirliniin biiytimesini desteklemek i¢in niikleik asit sentezi sirasinda
gerekli olan nitrojeni saglar. Ote yandan yesil gay, siyah ¢aya kiyasla kombu ¢ay1
kiiltiirii i¢in 1ki kattan daha fazla nitrojen saglar (Cetojevic-Simin et al., 2012;

Hoffmann, 1998; Ariff et al.’dan, 2023).

Cay bilesenlerinin okside olmasiyla, siyah ¢ay derin bir renge ve benzersiz
bir tada sahip olur. Bu farkli tada sahip, sakkaroz ilaveli siyah ¢ay da kombu cay1
yapiminda yaygin olarak kullanilan substrat haline gelir (Ariff et al., 2023). Ayrica,
kombu ¢ay1 fermantasyonunda yesil cayin siyah ¢aya oranla daha uyarici bir etkisi
oldugu ve nihai fermente cayin daha kisa silirede elde edildigi gosterilmistir

(Greenwalt et al., 1998; Greenwalt et al.’dan, 2000).

2.6 Kombucha Fermantasyonundaki Alternatif Substratlar

Kombu ¢ayiin fermantasyonunda farkli substrat ¢esitlerinin kullanimai, farkl
fizikokimyasal bilesimler, duyusal deneyimler ve biyolojik fonksiyon tiirleri ile
sonuglanir. Son zamanlarda alternatif hammaddelerin kombu cay1 eldesindeki
kullanimlarina olan ilgi giderek artmistir. Kombu ¢ay1 i¢in kullanilan bu alternatif
substratlar; bitki bazli, meyve bazli, tarimsal atik bazli, yosun bazli ve siit bazl
olmak tizere incelenebilir. Mikrobiyal metabolizma, bazi bilesikleri daha aktif
izomerlere veya gelismis biyoaktiviteye sahip daha kiiciik molekiillere doniistiiriir,
bdylece kombu ¢aymnin fizyolojik ozelliklerini, fonksiyonlarin1 ve duyusal
ozelliklerini gelistirir veya ¢esitlendirir, bu da yeni ve farkli kombu cay1 i¢ecekleri

icin firsat sunar (Liu et al., 2022). Geleneksel kombu ¢ay1 susbstratlarina alternatif
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olarak kullanilabilecek substrat tipleri Tablo 2.3°de belirtilmistir (Freitas et al.,
2022).

Tablo 2.3. Kombu ¢ay1 iiretiminde geleneksel igeriklerin kismen ve/veya tamamen ikamesi olarak
kullanilan hammadde tiirii (Freitas et al., 2022).

Type of raw Examples References
materials
Fruits Grapes, coconut, papaya, Sharifudin et al. (2021); Ayed et al.
goji berry (2017); Abuduaibifu and Tamer
(2019)
Cereals Wheatgrass, corn, rice, Ahmed et al. (2020); Francisco et al.
barley (2021); Sun et al. (2015)
Vegetables Black carrot, broccoli, Aspiyanto et al. (2017); Melanie
spinach et al. (20170; Ulusoy and Tamer
(2019)
Leaves and Oak leaves, wax mallow Gamboa-Gomez et al. (2016);
flowers flowers, red eucalyptus Vazquez-Cabral et al. (2017); Silva
leaves et al. (2021)
Coffee Green and roasted beans Watawana et al. (2015b); Zofia et al.
(2020)
Herbs Yerba-mate, linden, sage, Tanticharakunsiri et al. (2021);
mint Tamer et al. (2021); Ziemlewska
et al. (2021)
Spices Cardamom, cinnameon, Zubaidah et al. (2021); Shahbazi
turmeric et al. (2018)
Milk Yogurt, fermented milk Kruk et al. (2021); Hrnjez et al.
(2014)
Algae Laver, sea grapes Augusta et al. (2021); Aung and Eun
(2022)
Sugars Brown sugar, bee's Mubhialdin et al. (2019); Watawana
honey, coconut sugar, et al. (2017)
molasses

2.6.1 Bitki bazh substratlar

Sifali bitkiler icerigindeki terapotik fitokimyasallarin rolleri nedeniyle cesitli
biyoaktif 6zelliklere sahiptir ve Cin ve diger bolgelerde klinik ilag¢ terapdtikleri
olarak kullanilmaktadir. Tatlandirilmis limon otu ve geyikotu gibi bazi sifal bitkiler

de uzun siiredir kombu ¢ay1 liretiminde kullanilmaktadir (Liu et al., 2022).

Zubaidah et al. (2021), siyah ¢ay ve zerdecal kullanilarak fermente edilmis
kombu cayinin hayvanlardaki etkilerini arastirmis ve kullanilan dozajin farelerin
adaptif ve dogustan gelen immiin tepkilerini artiracagi bulunmustur (Liu et al.,

2022).

Kombu ¢ay1 iiretiminde sebzelerden, baharatlardan, meyve sularindan, sifal

bitkilerden ve yapraklardan elde edilen infiizyonlarin kullanimi daha yaygin bir
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sekilde arastirilmasi gereken bir alandir. Zeytin yapraklari, giil (Rosa rugosa
Thunb'un kuru tomurcugu) ve hiinnap ¢ekirdegi (Ziziphus jujuba'nin kuru, olgun
tohumlar1) SCOBY ile fermente edilip saglik lizerindeki etkileri gelistirilebilecek
triinler arasinda yer alir. (Freitas et al., 2022) Bu hammaddeler ayn1 zamanda
meyve sulari, suruplar veya berrak elma suyu gibi yliksek seker igerigine sahip
diger meyve tiirevi iceceklerde oldugu gibi seker ikamesi olarak da kullanilabilir.

(Freitas et al., 2022)

2.6.2 Meyve ve sebze bazh substratlar

Meyve ve sebzeler, igerigindeki fenolik bilesimi ve bu bilesiklerin giiclii
antioksidan potansiyel gostermesi sayesinde, cay yapraklart kullanilmadan
antioksidan 6zellikli, fenolik acisindan zengin kombu ¢aylarinin elde edilmesinde

alternatif olarak kullanilabilir.

Onemli bir tarim {iriinii olan siyah havug, C vitamini, E vitamini ve
antosiyanin agisindan zengin bir sebzedir. Yildiz et al. (2021) yaptiklart bir
calismada, Tirk siyah havug c¢esitlerinin kombu c¢ay1 fermantasyonundaki
fizibilitesini arastirmis ve elde edilen sonuglara goére Hatay bolgesindeki siyah
havuclarin hos tadi, rengi ve daha gii¢lii antioksidan kapasitesi sayesinde en 1iyi

kombu c¢ayinin elde edilmesini sagladigini belirtmislerdir (Liu et al., 2022).

Afiati et al. (2020), bir kombu cay1 kiiltiirii kullanilarak fermente edilen siyah
sartmsagin Ozelliklerini aragtirmis ve kombu ¢ay1 fermantasyonunun siyah
sarimsagin antioksidan kapasitesi, toplam flavonoid igerigi ve toplam polifenol

icerigi gibi biyoaktif 6zelliklerini arttirdigini bulmuslardir (Liu et al., 2022).

Kirmiz1 {iziim, elma ve visne gibi baz1 meyveler ise, seker igerigi nedeniyle
kombu cay1 iiretiminde sakkaroz kullaniminin yerini tamamen veya kismen alabilir

(Akbarirad et al., 2017; Liu et al.’dan, 2022).
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2.6.3 Yosun bazh substratlar

Deniz yosunlari, kombu caylariyla yapilan g¢alismalarda biyoaktif dogal
bilesikler a¢isindan incelenmistir (Samarakoon and Jeon, 2012; Liu et al.’dan,
2022). Aung and Eun (2021), 25°C'de 2 hafta boyunca fermante ederek laver bazl
fonksiyonel bir kombu ¢ay1 igecegi gelistirip bu icecegin fizikokimyasal 6zellikleri,
antioksidan ve nutrasotik kapasitelerini analiz ettiler. Caydan elde edilen kombu
cayinin toplam fenolleri, flavonoidleri ve ferrik azaltic1 antioksidan giicli digerine
kiyasla daha yiiksek tespit edilmis ancak laver ekstrakti ile hazirlanan kombu ¢ay1,
a-ketoglutarik ve asetik asitlerden daha yiiksek titre edilebilir asitlige sahip oldugu

ve DPPH temizleme kapasitesini artirdig1 gézlenmistir (Liu et al., 2022).

Deniz iiziimleri (Caulerpa racemosa), islevsel bir yaslanma karsit1 gida
gelistirmek i¢in kombu ¢ay1 fermantasyonu ile birlikte kullanilmistir (Permatasari
et al., 2021, Liu et al.’dan, 2022). Bu kombu cay1, Isvicre albino farelerinde kan
sekeri ve kolesterolii 6nemli olgiide diisiirmiis ve PGC-la serum seviyelerini
arttirmigtir. Elde edilen tiim sonuglar, potansiyel yaslanma karsit1 fonksiyonel bir

gida olabilecegini gostermistir (Liu et al., 2022).

2.6.4 Tarimsal atik bazli substratlar

Tarim ve gida endiistrisinde, ¢evre icin risk olusturabilecek biiylik miktarda
yan lirlin veya atik iiretilmektedir (Sadh et al., 2018, Liu et al.’dan, 2022). Bu
tarimsal atik veya yan iirlinlerden hangi yollarla biyoaktif bilesiklerin elde edilecegi
diisiiniiliirken, fermantasyon prosesinin uygulanabilirligi de arastirilmaya devam
etmektedir. Pure and Pure (2016), muz kabugu ekstraktlar1 ile hazirlanan kombu
cay1 Orneklerinin antioksidan ve antibakteriyel aktivitesini arastirmis ve elde edilen
icecegin, fermente edilmemis ekstraktla karsilastirildiginda daha diistik pH, daha
yiiksek fenolik icerik ve dnemli 6lciide daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugunu bulmustur (Liu et al., 2022).

Tu et al. (2019) soya peynir alt1 suyunu kombu ¢ay1 fermentasyon substrati
olarak kullanildiklar1 ¢alismasinda, elde edilen icecegin meyveli ve cigeksi bir tat

verdigini tespit etmistir. Ek olarak, fermente soya peynir alti suyunun, fermente
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edilmemis soya peynir alt1 suyuna gore Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve
Bacillus subtilis'e karst antioksidan kapasitesi ve antibakteriyel aktivitesini

arttirdig1 goriilmiistiir (Liu et al., 2022).

Vukmanovic et al. (2020) sarap iiretiminden kaynaklanan atik suyu
fermantasyon substrat1 olarak kullanmis ve 6 giinliik fermantasyondan sonra sarap
benzeri notalar ve gesitli organik asitler (asetik, sliksinik, oksalik, tartarik, formik
vb.) iceren keyifli bir tat elde etmistir. Ayrica geleneksel kombu c¢ay1 ile
kiyaslandiginda oldukca yiiksek bir DPPH radikal temizleme yetenegi ve
antioksidatif gli¢ gosterdigini tespit etmislerdir (Liu et al., 2022).

2.6.5 Siit ve soya siitii bazh substratlar

Al-ulaimi et al. (2018) yagsi1z siitii fermantasyon substrati olarak kullandiklar1
calismada, elde edilen kombu ¢ay1 iceceginin kandaki zararl lipitleri, glikozu ve
aminotransferazlan diisiirdiiglinii, karacigere ve dolayisiyla insan sagligina fayda

sagladigini gostermistir (Liu et al., 2022).

Xia et al. (2019), soya siitiinii kombu ¢ay1 hazirlanmasinda substrat olarak
kullanmis ve soya siitiiniin saglig1 gelistiren 6zelliklerini artiran toplam fenolikler,
ferulik, klorojenik ve askorbik asitler gibi biyoaktif bilesenlerin iiretimini

destekledigini tespit etmiglerdir (Liu et al., 2022).

2.7 Kombu Cay1 Tiiketiminin Saghga Faydalan

Kombu ¢aymin saghiga faydalari; glukuronik asit, asetik asit, polifenoller,
fenoller, folik asit dahil B-kompleks vitaminleri gibi fermantasyon sirasinda
meydana gelen metabolitler ve ¢ayin kendisinden kaynaklandig: belirtilmektedir
(Baschali et al. 2017; Kapp et al.’dan, 2019). Yapilan in-vivo ve in-vitro
caligmalarda kombu c¢aymnin saghiga faydalar1 arasinda; mide-bagirsak
fonksiyonlarii diizenleme, bagisiklik uyarimi, detoksifikasyon, antioksidatif,
antimikrobiyal, antikanserojen etki yer almaktadir (Baschali et al. 2017; Kapp et
al.’dan, 2019).
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2.7.1 Antimikrobiyal etki

Kombu ¢ayinda metabolik aktiviteler neticesinde meydana gelen asetik asit
baslica antimikrobiyal madde olarak kabul edilir. Ayrica, kombu cay1 sivisinda
(fermente cay kismi) glukonik asit, glukuronik asit, katesinler, bakteriyosinler,
proteinler ve antibiyotik materyaller gibi diger metabolitlerin varliginin, kombu
cayinin antimikrobiyal aktivitesine katkida bulundugu diistiniilmektedir (Mousavi
etal., 2020; Cardoso et al., 2020; Valiyan et al., 2021, Ariff et al.’dan, 2023). Kombu
cay1, Gram-pozitif bakteriler: Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, ve Listeria
monocytogenes ve Gram-negatif bakteriler: Salmonella sp. ve Escherichia coli
basta olmak iizere cok c¢esitli patojenik mikroorganizmalara karsit Onemli
antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (Cardoso et al., 2020; Valiyan et al., 2021; Ariff
et al.’dan, 2023).

Greenwalt et al. (1998), siyah ve yesil ¢aylarin farkli konsantrasyonlarindan
elde edilen kombu ¢ay1 6rneklerini analiz ettigi calismasinda, gram-pozitif ve gram-
negatif organizmalara (Bacillus cereus, A. tumefaciens, Salmonella choleraesuis
serotip Typhimurium, E. coli ve S. Aureus) karsi antimikrobiyal aktivite
gosterildigini ve bu aktivitenin c¢aydaki asetik asit igerigine bagli oldugunu

bildirmislerdir (Battikh et al., 2013).

Battikh et al. (2012) kekik, limon ¢icegi, biberiye, rezene, nane ve siyah
caydan iiretilen kombu ¢ayinin antimikrobiyal aktivitesini degerlendirmis, Staph.
aureus, Staph. epidermidis, Micrococcus lysodeikticus, Ps. aeruginosa, E. coli,
Salmonella Typhimurium ve L. monocytogenes'in siyah ¢ay, limon ¢icegi ve naneli

kombu ¢ayina duyarli oldugunu bulmustur (Igen et al., 2023).

Talawat et al. (2006), Japon yesil cay1, dut ¢ay1 ve siikrozlu oolong cay1 ile
yaptiklar1  ¢alismada karideslerde bulunan Vibrio harveyi ve Vibrio
parahaemolyticus gibi patojenik bakterilere karsi antibakteriyel aktivite tespit

etmislerdir (Ariff et al., 2023).
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2.7.2 Antioksidan etki

Dogal kaynaklardaki fitokimyasallarin antioksidanlar ve fonksiyonel gidalar
olarak kullanilmasina yonelik kiiresel bir egilim vardir. Dogal kaynaklarin biyoaktif
molekiilleri gida endiistrisinde kullanilmaktadir ve bu molekiillerin insan
viicudunda antioksidan gorevi gorebilecegine dair kanitlar bulunmaktadir
(Jayabalan et al, 2014). Kombu ¢ayinin serbest radikal temizleme aktivitesi onun
antioksidan agisindan zengin bir icecek olma potansiyelini gosterir (Chakravorthy
et al., 2016). Ayrica kombu ¢ayinin antioksidan aktivitesinin, kanserin 6nlenmesi,
bagisikligin arttirilmasi ve iltihaplanma gibi iddia edilen bir¢cok yararli etkisi ile

iliskili oldugu bildirilmistir (Jayabalan et al., 2014).

Chakravorthy et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada analiz edilen dort
serbest radikalin temizlenme yetenegindeki artisin fermantasyonun yedinci
giiniinde en yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda mikrobiyal popiilasyonun,
fermantasyonun yedinci giiniinde en ¢esitli oldugu da gdézlenmistir. Bu durumun,
kombu c¢aymin antioksidan 06zelliginin artmasinda mikrobiyal popiilasyonun
cesitliliginin artmasmin onemli bir rol oynadigmin bir gostergesi olabilecegi

belirtilmistir (Ariff et al., 2023).

Xia et al. (2019) tarafindan soya siitii ile hazirlanan kombu caylarinin,
fermente edilmemis numunelere kiyasla daha yiliksek antioksidan aktivite

sergiledigi belirtilmistir (Ariff et al., 2023).

2.7.3 Anti-kanserojenik etki

Kemopreventif — yaklasim, ¢esitli mekanizmalara sahip diyetteki
fitokimyasallarin bir kombinasyonunu kullanan, farkli kanser tiirlerini daha az yan
etkiyle kontrol etmek i¢in basarili bir yaklagim olarak 6nerilmistir (Jayabalan et al.,

2014).

Kombu ¢ayinin antikanser 6zellige sahip oldugu uzun yillardir kombu cay1
icenler tarafindan ciddi sekilde iddia ediliyordu.1951 yilinda “Merkezi Onkolojik

Aragtirma Birimi” ve “Moskova'daki Rusya Bilimler Akademisi” tarafindan
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Rusya'da yapilan bir ¢calismada da iddia edilmistir (Dufresne and Farnworth 2000,
Jayabalan et al.’dan, 2014).

Cay polifenollerinin literatiirde belirtilen, olasi antikanser mekanizmalar1 su

sekilde belirtilmistir;

e Gen mutasyonunun inhibe edilmesi,
e Kanser hiicrelerinin ¢cogalmasinin inhibe edilmesi,

e Metastazin sona ermesi (Jayabalan et al., 2014).

Kombu ¢ayindaki antikanserojenik 6zelliklerin, icerdigi ¢ay polifenollerine
ve bunlarin fermantasyon sirasinda olusturdugu bozunma {iriinlerine bagl

olabilecegi belirtilmistir (Jayabalan et al., 2014).

2.8 Kombu Cay1 Tiiketiminin Potansiyel Riskleri

Kombu ¢ay1 fermantasyonu genellikle evde gerceklestirilmektedir. Bu
nedenle hazirlik asamasinda patojenik mikroorganizmalar agisindan bir bulasma
olabilir. Bas donmesi, mide bulantisi, bas agrisi, ciddi hastalik ve alerjik reaksiyon
siiphesi olan bazi kisilerce hastalik vakalar1 rapor edilmis, baz1 hamile ve emziren
kadinlarda kontrendikasyona yol agmistir (Jayabalan et al., 2014; Srinivasan et al.,

1997; Watawana et al., 2015; Villarreal-Soto et al.’dan, 2018).

Kombu c¢ay1 tiiketimine iliskin, kesin olarak dogrulanamamakla birlikte
hiponatremi de dahil olmak iizere bir ¢ok vaka kaydedilmistir; laktik asidoz, iki y1l
boyunca her giin kombu ¢ay1 tiiketildikten sonra ortaya ¢ikan toksik hepatit, kombu
caymin seramik bir kapta demlenmesinden kaynaklanan semptomatik kursun
zehirlenmesi (Phan et al., 1998; Kapp et al.’dan, 2019), agr1 kesici olarak kombu
cayr mantarinin cilde uygulanmasindan dolay1 kutandz sarbon salgininin ortaya

ciktig1 rapor edilmistir (Sadjadi et al., 1998; Kapp et al.’dan, 2019).

FDA tarafindan yapilan bir arastirmada kombu ¢ay1r numunelerinin %0,7 ile
%]1,3 arasinda alkol icerdigi, metanol tespit edilmedigi belirtilmistir (Morb Mortal
Wkly Rep, 1995; Kapp et al.’dan, 2019). Kombu ¢ayinin hamile kadinlar (Leal et
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al., 2018; Kapp et al.’dan, 2019) ve biiylik olasilikla ciddi bobrek, akciger veya
karaciger hastalig1 olan kisilerde kontrendike oldugu belirtilmistir (Kapp et al.
2019).

Bu sonuglara ragmen, saglikli bireyler tarafindan giinde ortalama 100 ml
kombu ¢ay1 tiiketiminin zararli oldugu diisiiniilmemekle birlikte, potansiyel riskler
yiiksek asidik kombu ¢aymnin asir1 tiikketimi veya dnceden saglik sorunlari olan
kisiler tarafindan tiiketilmesiyle iliskili oldugu belirtilmektedir (Morb Mortal Wkly
Rep, 1995; FDA Risk analysis, 2013; Kapp et al.’dan 2019).

Vijayaraghavan et al. (2000) yaptiklart bir ¢alismada 90 giin boyunca
sicanlardaki oral toksisiteyi degerlendirmis ve herhangi bir toksik belirti tespit
etmemistir. FDA tarafindan yapilan bazi testlerde de kombu ¢ayinin insani tiiketim

acisindan giivenilir oldugu bildirilmistir (Villarreal-Soto et al., 2018).

2.9 Fermantasyon Ortaminda Kullamlan Yesil Cay ve Meyve Sulari

2.9.1 Yesil cay

Yesil cay, Camellia Sinensis yapraklarindan farkli isleme teknolojileriyle
elde edilen ve diinyada en sik tiiketilen iceceklerden biridir. Isleme yontemleri,
yapraklarin toplanmasi, ardindan soldurulmasi, solmus ¢ay yapraklarinin hiicre
parcalanmasini  saglayacak sekilde ezilmesi, oksitlenmesi (ayn1 zamanda
fermantasyon olarak da bilinir) ve en son da kurutulmas: islemiyle tamamlanir
(Ariff et al., 2023).

Yesil cay yapraklari, enzimatik yolla okside olmamasi adina toplanir
toplanmaz buharda pisirilip kurutularak dretilir. Kurutma islemi enzimatik
aktiviteyi, daha fazla oksidasyonu ve nemin uzaklastirilmasini engelleyerek; stabil,
uzun omiirlii ve kullanimi kolay bir ¢ay elde edilmesini saglar. Yesil gcayda bulunan
katesinler, peroksidaz ve polifenol oksidaz gibi enzimlerin etkisiyle kafein,
proantosiyanidinler, thearubiginler, theaflavin ve diger bilesiklere doniistiiriiliir

(Ariff et al., 2023).
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Yesil ¢ay da dahil olmak iizere oksitlenmemis ¢aylarin tamami, yuksek
oranda katesin icerir. Yesil ¢ayda bulunan katesinlerin en yaygin monomerik yapisi
epikatesin (EC), epikatesin galat (ECG), epigallokatesin (EGC) ve epigallokatesin
gallattir (EGCG). Kafein ve teofilin basta olmak tizere ¢caydaki pirin alkaloidleri,
kombu cayr kiltirintn buaytdmesini desteklemek icin nlkleik asit sentezinde
kullanilmak tizere gerekli nitrojeni saglar. Yesil ¢ay ise siyah ¢aya kiyasla kombu
cayi kiiltiiriine iki kattan fazla nitrojen saglar (Hoffmann, 1998; Cetojevi c-Simin
et al., 2012; Ariff et al.’dan, 2023).

Yesil ¢ay, siyah ve oolong ¢ayi ile karsilastirildiginda, daha yiksek polifenol
ve antioksidan igerigine sahiptir. Yesil ¢cayin tadindaki acilik ve buruklukla birlikte
kokusunun diger caylara kiyasla daha az giizel olmasi yesil ¢aymn olumsuz

ozellikleri olarak belirtilmistir (Han, 2016; Tarhan’dan, 2017).

Yesil cay igerisinde fenolik asitlerden; kafeik asit, gallik asit ve klorogenik
asitler ve flavanollerden de kuarsetin ve mirisetin bulunmaktadir. Polikosanol ise
yesil ¢ay yapraklarinda bulunan bir diger 6nemli bilesendir. Yesil ¢ay igindeki
katesinler ve fenolik asitler sicak suda ¢oziilebilir forma doniislr. Yesil ¢aymn
diizenli tuketimi; kolestrol, kalp rahatsizliklari, ylksek tansiyon, kanser gibi
hastaliklara yakalanma riskini azaltirken bedeni koruyucu etki de saglamaktadir.
Depresyon gibi rahatsizliklarin de olumsuz etkilerinin azaltilmasina yardimer olur
(Choi et al., 2016; Tarhan’dan, 2017).

2.9.2 Elma suyu

Elma (Malus domestica), giilgiller ailesine ait olup, kiiltiirii yapilabilen
agaclarin yenen meyvesidir. Hem giliney hem de kuzey yarim kiiredeki 1liman iklim

sayesinde yetisebilmektedir (Boz, 2020).

Insan saglig1 i¢in ¢ok faydali bulunan elma hem taze olarak tiiketilmekte hem
de meyve suyu, sarap ve sirke yapiminda da kullanilmaktadir (Togrul, 2019;
Boz’dan, 2020).
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Elma icerdigi yiiksek diizeydeki monosakkaritler, mineraller, diyet lifi, C
vitamini (askorbik asit) ve fenolik bilesikler sayesinde diinyada en ¢ok tiiketilen
meyvelerden biridir. Elma tiiketimiyle; tip II diyabet, kalp hastalig1, kanser ve astim
vakalarinin azalmasi iligkilendirilmistir. Elmalardaki polifenolik bilesiklerin
antioksidan rolii sayesinde, hiicrelerde meydana gelebilecek oksidatif hasar

azaltilmis olur (Abid et al., 2014; Kahil’den, 2022).

Elma, mikro besinler, lif ve polifenolik bilesikler gibi besleyici olmayan
biyoaktif bilesenler (fitokimyasallar) bakimindan yiiksektir (Miller et al., 2013;
Kahil’den, 2022). Elmalar diger meyvelerle karsilastirildiginda en yiiksek oranda
fenolik bilesige sahiptir. Bu bilesikler; flavonoidler, dihidrokalkonlar, fenolik
asitler, katesinler-epikatesinler, antosiyaninler ve prosiyanidinlerdir. Fenolik
bilesikler genellikle elmanin kabugunda, etinde ve tohumlarinda bulunur. Elma
suyu, lif harig, taze elmayla kiyaslandiginda neredeyse ayni besin degerlerine
sahiptir. Elma suyunun antioksidan aktivitesi ise taze elmaya gore yaklasik %90

oraninda azalir (Kahil, 2022).

Meyve suyu kalitesi biiyiilk oranda; meyveler, su, sekerler, ilaveler, tatlar,
koruyucular vb. iceren ham madde veya igerik standartlarina baglidir (Aadil et al.,

2019; Kahil’den, 2022).

FElma suyunun rengi, piire ekstraksiyonu sirasinda meydana gelen
oksidasyona bagli olusur. Elma suyunun altin rengi, ekstraksiyon sirasinda renkli
oksidasyon iirlinlerinin ekstraksiyonu nedeniyle artar. Elma suyunun rengi ayni
zamanda elmadaki protein varligiyla da iligkilidir (Massini et al., 2018; Kahil’den,
2022).

Elma suyundaki polifenolik bilesenlerin igerigi, kirma, presleme, durultma ve
filtrasyon gibi farkli proses adimlarindan etkilenir. Bu bilesiklerin ¢ogunun hiicre
duvarina bagli kalmasi nedeniyle elma suyundaki polifenol konsantrasyonu azalir.
Elma suyunun berraklastirma islemi polifenolik icerikle ilgilidir; elma suyundaki
bulanikligin yiiksek seviyelerde polifenolik bilesiklerle iligkili oldugu tespit

edilmigtir. Diger taraftan, isleme sirasindaki bekleme siireleri ve depolama
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sirasindaki oksidatif ve oksidatif olmayan bozunmalar elma suyunun polifenolik

icerigini etkileyebilir (Kahil, 2022).

Elma suyu, C vitamini ve polifenoller gibi suda ¢6zilinebilen antioksidanlar
icerir. Mevcut polifenoller, elma suyunun antioksidan kapasitesine %70-80
oraninda katkida bulunurken, C vitamini ise %5'ten daha az katki saglar. Elma
suyunun islenmesi, 6zellikle enzimatik hamurlastirma, durultma ve filtrasyonu
sirasinda, fenolik bilesenlerdeki degisime bagli olarak antioksidan kapasitede

biiylik degisiklikler meydana gelir (Massini et al., 2018; Kahil’den, 2022).

2.9.3 Visne suyu

Visne (Prunus cerasus L.), giilgiller familyasindan bir agacin meyvesidir.
Botanikteki adi P Cerasus’tur ve bu isim Giresun' un eski adi Kerasus'tan

gelmektedir (Damar, 2010; Boz’dan, 2020).

Visne, kendine 6zgii eksimsi bir tat, koyu kirmizi renk ve sert bir ¢ekirdege
sahiptir. Eksimdi tad1 icerigindeki L-malik asitten kaynaklanmaktadir (Yesiloren,
2012; Boz’dan, 2020). Eksiligi nedeniyle %100 meyve suyu olarak tiiketilmek
yerine, daha ¢ok meyve nektar1 veya diger seker oranmi yiiksek meyve sulariyla
karisik olarak islenmektedir. Bu ¢alismada da yiiksek antosiyOnin igerigi nedeniyle
visne suyu kullanilmak istenmis bu nedenle de elma-visne suyu karisimi tercih

edilmistir.

Visne; konserve ve recel yapiminda, taze, dondurulmus ve kurutulmus olarak
farkli sekillerde kullanilip tiiketilebilir. Ayrica dogal renklendirici ve besin
takviyesi olarak da kullanilabilmektedir. Visne, C vitamini, folik asit, potasyum ve
lif bakimindan zengin bir meyvedir (Damar, 2010, Boz’dan 2020).

Diisik pH degerlerine sahip visnedeki antosiyaninler, Yylksek asitlik
degerlerinde mor-kirmiz1 bir renk alir ve visnenin kendine has rengi de buradan
gelir. Antosiyaninler ayn1 zamanda iyi bir antioksidan etkiye sahiptir ve anti-
inflamatuar, anti-bakteriyel ve anti-diyabetik 6zellikler gostermektedir (Kaya,
2019; Boz’dan, 2020).
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Visne suyunda, organik asitler, sekerler, tuzlar, vitamin ve serbest
aminoasitler suda ¢oziinir kuru madde (SCKM) igerigini olustururken;
¢oziinmeyen kismini1 ise basta pektik maddeler ve seliiloz olmak {izere
polisakkaritler meydana getirir. Bunun yaninda ¢ok az miktarda da protein ve lipit

mevcuttur (Cemeroglu, 1982; Boz’dan, 2020).

Vigsne ve visne suyunun insan sagligina bir¢ok olumlu etkisi oldugu
kanitlanmistir. Visnede bulunan antosiyaninler sayesinde diizenli vigne tiiketiminin,
kolon kanser riskini ve kolon kanseri hiicrelerinin biiyiime hizin1 azalttig
gosterilmistir (Kang et al, 2003; Boz’dan, 2020). Visne suyu tiiketiminin,
antrenman yapan kisilerde antrenman sonrasi olusabilecek agrilar1 azaltabilecegi,
kosucularda ise miisabaka sonras1 agrilari azaltabilecegi gosterilmistir (Kuehl et al.
2010; Connolly et al. 2006; Boz’dan, 2020). Visnede bulunan antosiyaninlerin
disinda melatoninin yiiksek miktarda bulunmasi oksidatif hasara kars1 bir kalkan
gorevi gostermektedir. Visnede bulunan organik asitler, sindirim enzimlerinin
salgilanmasin1 hizlandirir ve viicuttaki bazi reaksiyonlar1 diizenleyerek insan

sagligi lizerinde olumlu etkiler gostermektedir (Kaya, 2019; Boz’dan, 2020).

2.9.4 Nar suyu

Tropik ve subtropik iklim meyvesi olan nar (Punica granatum L.) ylksek
antioksidan Ozellik gosteren biyoaktif bilesiklerce (elajik asit, punikalajin, gallik
asit, gallotanenler ve elajitanenler) zengin bir gidadir (Fischer et al., 2011,

Vatansever’den, 2018).

Nar bitkisi; meyve kabugu, meyve, cekirdek, yapragi, cicegi olmak (izere
bircok kisimdan olusur (Borgese and Massini, 2007; Rozenberg et al., 2006;
Akbulut et al.’dan, 2010). Narin yenilebilen kismi olan taneleri, meyvenin yaklasik
%50’lik kismini olusturur. Bu kismin da %40’ nar taneleri, %10’unu ise nar
cekirdekleri olusturur. Nar taneleri %85 oraninda su, %10 oraninda toplam seker
ve %1,5 oraninda pektinden olusur. Bilesiminde ayrica ¢esitli organik asitler (malik
asit, sitrik asit ve askorbik asit vs.), fenolikler, flavonoidler ve baslica antosiyaninler
mevcuttur (Tezcan et al., 2009; Aviram et al., 2000; Vatansever’den, 2018). Nar

cekirdegi ise, protein, yaglar, karbonhidrat, pektin, ham lif ve kil icerir (Barzegar
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et al., 2004; Poyrazoglu et al., 2002; Fadavi et al., 2005; Vatansever’den, 2018).
Narin kisimlarinin her biri farkli farmakolojik aktiviteye sahiptir. Ornegin, suyu ve
meyve kabugu antioksidan etki gosterirken cekirdek yagi da zayif 6strojenik etki
goOstererek menapozal semptomlarin tedavisinde etkilidir. Diger taraftan nar timaér
hiicrelerinin ¢ogalmasini ve invazyonunu baskilayarak anti-kanserojen aktivite
goOstermistir (Lansky Ephraim and Newman Robert, 2007; Kulkarni Anand and
Aradhya Somaradhya, 2005; Akbulut et al.’dan, 2010).

Narin yenilebilir kismi taze olarak tiiketilebildigi gibi meyve suyuna da
islenebilmektedir. Nar sularindaki fenolik bilesenlerin bir kismi nar tanesinden,
onemli bir kismi da sikim sirasinda nar kabugu, zar ve ¢ekirdeklerinden nar suyuna
gecmektedir. Nar sularmin antioksidan etkisi 6nemli oranda nar suyuna gecen
hidrolize olabilen tanenlerden (punikalin, punikalajin, gallik asit ve elajik asit)
kaynaklanir. Presleme basincinin artmasiyla birlikte biyoaktif bilesiklerin nar

suyuna ge¢isi artmaktadir (Tezcan et al., 2009; Vatansever’den, 2018).

Dogal nar suyu, Ozellikle ateroskleroz ve kardiyovaskiiler hastaliklar
iizerindeki onemli saglik etkileri nedeniyle fonksiyonel bir icecek olarak da
degerlendirilmektedir (Viuda Martos et al., 2010; Vma et al., 2014; Yavari et
al.’dan, 2017). Nar suyu besin degerinin, fenol karboksilik asitler, flavonoidler ve
antosiyaninler gibi antoksantinler, tanenler gibi polifenolik bilesikler ve
antioksidanlar gibi biyoaktif bilesenlerin 6nemli iceriine sahip olmasindan
kaynaklandig1 bilinmektedir (Viuda Martos et al., 2010; Yavari et al.’dan, 2017).
Ayrica yiiksek karbonhidrat igerigi ve asitligi nedeniyle organik asitler, 6zellikle
glukuronik asit iiretmek amaciyla fermantasyon islemi i¢in uygun bir substrat

olarak diistintilebilir (Kazakos et al., 2016; Yavari et al.’dan, 2017).
2.9.5 Uzim suyu

Uziimlerin kimyasal bilesimi; olgunluk, gesit, y1l ve yetistirilme bdlgesine
gore farklhilik gosterir. Uziimlerin hasat dénemine karar vermek igin briks, pH ve
titrasyon asitligi degerlerine bakilir. Genellikle, olgunlugun artmasiyla asitlik diiser

ve pH ytikselir (Diblan, 2013).
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Tartarik asit tiziimdeki baskin organik asittir. Bu asidi malik asit izlemektedir.
Uziimlerin toplam asitligi, tartarik asit cinsinden belirtilir. Uziimlerdeki asitligin
%0.5—1.5 arasinda oldugu ve yeterli olgunluga ulagsmis tiziimlerin toplam asitliginin

ise, 56 g/L degerinde oldugu belirtilmektedir (Diblan, 2013).

Uziim suyu iretiminde meydana gelen en &nemli bilesenlerden biri tartarik
asittir. Uziim suyundaki tartarik asidin bir kism1 potasyum tuzu halinde bulunur.
Tartarik asidin bu tuzu “sarap tas1” olarak (ya da potasyum hidrojen tartarat) bilinir.
Malik asit ve tartarik aside ilaveten, Gzimdeki diger organik asitler; galaktronik,
sitrik, suksinik, fumarik, laktik ve okzalik asittir (Diblan, 2013).

Genellikle liziimiin kabugunda ve gekirdeklerinde bulunan fenolik bilesikler,
Uzdm ve Grdnlerinin en énemli kalite parametrelerinden biri olarak kabul edilirler.
Tat, renk, acilik ve burukluk gibi organoleptik 6zelliklerine katkida bulan fenolik
bilesikler ayn1 zamanda etkili antioksidanlardir. Kirmizi {iziim {irtinleri fenolik
bilesikler agisindan zengindir. Fenolik bilesikler sadece iizlim iiriinlerinin
gelistirilmesindeki 6nemli rolleri nedeniyle degil ayn1 zamanda sagliga faydalari

nedeniyle de dikkat cekmektedir (Burin et al., 2010).

Fenolik bilesiklerin ve antosiyaninlerin miktar1 ve bilesimi, UzUmun turdne,
cesidine, olgunluguna, hava durumuna, bagcilik uygulamalarina ve {iziimiin
yetistirildigi bolgeye gore farklilik gostermektedir (Mazza, 1995; Bautista-Ortin et
al., 2007; Burin et al.’dan, 2010). Uziim suyu iiretimi sirasinda kullanilan farkli
yontem ve islemler de dogal meyveye kiyasla nihai fenolik bilesimi 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir. Bunlar arasinda ekstraksiyon tipi ve temas siiresinin yant sira 1s1 ve
enzimatik islemler de yer alir (Frankel et al., 1998; Burin et al.’dan, 2010).
Ekstraksiyon, depolama ve pastorizasyon sirasinda uygulanan yiiksek sicakliklar
antosiyaninlerin bozulmasina ve sonug¢ olarak renk ve toplam fenolik igerigin

azalmasina neden olmustur (Morris et al., 1986; Burin et al.’dan).

Uzim suyu kalitesinin onemli gdstergelerinden bir digeri de renktir. Bu
Ozellik dogrudan meyve suyunun fenolik bilesimine ve tiziim kabugundaki
antosiyaninlere baglidir (Mazza and Miniati, 1993; Burin et al.’dan, 2010).

Antosiyaninler, esas olarak polimerik pigmentlerin kopyalanmasi ve olusumu
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yoluyla, {iziim tirinlerinin rengindeki degisiklikleri tesvik eden bir¢ok reaksiyona

katilmaktadir (Wrolstad et al., 2005; Burin et al.’dan, 2010).

Uziim suyunda bulunan katesin, epikatesin, kuersetin ve antosiyaninler gibi
flavonoidlerin bir¢ogunun antioksidan, antienflamatuvar ve trombosit 6nleyici
etkilerinin yani1 sira LDL oksidasyonunu ve DNA'daki oksidatif hasar1 azaltabildigi
bilinmektedir (Burin et al., 2010).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

3.1.1 Yesil cay

Bu ¢alismada, yerel bir marketten temin edilen Karali markasinin demleme

yesil ¢ay1 kullanilmastir.

3.1.2 Meyve suyu

Hazirlanan kombu ¢ayina ikinci fermantasyonda ilave edilen meyve sulari
(elma suyu, elma-visne suyu, nar suyu, liziim suyu) i¢in Dimes ve Ben Organic
markalarinin %100 olanlar1 tercih edilmis olup, yerel bir marketten temin

edilmistir.

Sekil 3.1. EIma, elma-visne, nar ve {iziim sulari.

3.1.3 Kombu ¢ay1 mantari

Kombu c¢ay1 iretimi icin gerekli olan c¢ay mantari, Kombucha 2200

markasindan internet {izerinden temin edilmistir.
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Sekil 3.2. Kombu ¢ay1 mantar1 (SCOBY).

3.1.4 Ambalaj ve depolama

Kombu c¢ay1 hazirlanirken; steril bir cam kavanoz, temiz bir tiilbent ve
kavanozun agzinda 1. fermantasyon siresi boyunca (7 gun) tulbentin sabit

kalmasini saglayacak bir lastik kullanilmistir.

Kombu ¢aylari, 7 giinliik 1. fermantasyon siiresinin sonunda 250 ml‘lik steril
cam siselere alinip iizerine meyve sulari eklenmis ve 1 giin oda sicakliginda

muhafaza edildikten sonra, +4°C*‘de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.3. Kombu gaylarina meyve suyu ilave edildikten sonra goriiniisii.
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Sekil 3.4. Kombu ¢aylarinin depolama sirasinda goriiniisii.

3.1.5 Besiyerleri

Calismada besi yeri olarak; MRS Agar (de Man Rogosa and Sharpe), GYC
Agar (Glucose Yeast Extract Calcium Carbonate Agar), YGC Agar (Yeast Extract
Glucose Chloramphenicol Agar) ve PCA Agar (Plate Count Agar) kullanilmistir.

3.2 Metot

3.2.1 Kombu ¢aylarinin hazirlanmasi

Kombu ¢ayinin hazirlanmasinda ilk agama, yesil ¢ayin demlenip kombu cay1
mantartyla fermente edilmesidir, buna birinci fermantasyon denilmektedir.
Uretimde 3 litrelik saf su kaynatildiktan sonra igerisine 24 g yesil ¢ay (%0,8, 8 g/L)
ilave edilerek 10 dakika boyunca demlenmeye birakilmistir. Caylar demlendikten
sonra siizgecten gecirilip steril cam kavanoz igerisine alinmis ve 150 g toz seker (%
5, 50 g/L) ilave edilip ¢6ziilmesi i¢in karistirilmistir. Sonrasinda oda sicakliginda
sogumaya birakilmigtir. Sekerli ¢ayin sicakligi 23-25°C’ye ulastiginda yine steril
bir sekilde kombu ¢ay1 kiiltiir s1vist %10 oraninda (100 ml/L) ve kombu ¢ay1 kiiltiir
mantar1 ilave edilerek oda sicakliginda, karanlik bir ortamda fermantasyona
birakilmigtir. Birinci fermantasyonun tamamlanmasina pH degerine gore karar
verilmistir (yapilan tim iretimlerde 1. fermantasyon 7. glnde hedeflenen pH

degerine ulasildigi i¢in tamamlanmigtir).



Sekil 3.5. Demlenmis yesil caya kombu mantarinin eklenmesi.

Birinci fermantasyonun ardindan kombu caylarina meyve sularinin ilave
edilmesiyle baslayan asama ikinci fermantasyon olarak adlandirilmaktadir. Kombu
caymin hazirlanisinin 7.giinlinde, ¢ayin pH degeri 2,8- 3 civarinda tespit edilmis ve
birinci fermantasyon bu asamada tamamlanmustir. 3‘er paralel seklinde 250 ml’lik
steril cam siselere alinan kombu ¢aylarina (150’ser ml), meyve sular1 %20 (30
ml/150 ml) ve toz seker %3 (4.5g/150 ml) oraninda eklenmistir. Kontrol grubuna
sadece toz seker %3 (4.5g/150 ml) oraninda eklenmistir. Ornekler oda sicakliginda
kapaklar1 tam kapali olmayacak sekilde 1 giin daha karanlik ortamda fermantasyona

brrakilmistir. 1 giin sonra cam siseler +4°C*de buzdolabina kaldirilmistir.

3.2.2 Analiz yontemleri

Meyve suyu ilave edilmis kombu caylarinda, kuru madde ve kiil analizleri
depolamanin sadece 1.giinlinde yapilmistir. Depolama siiresi boyunca; 1, 7, 14 ve
21. giinlerde; pH, toplam asitlik, toplam seker, renk, toplam fenolik bilesik,

antioksidan madde ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

3.2.2.1 Toplam kuru madde analizi

Gravimetrik yontemle, Thermoscientific Heraus marka etiiv kullanilarak

yapilmistir (AOAC, 1992).
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3.2.2.2 pH tayini

pH metre ile belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.2.2.3 Kl tayini

Kl tayinleri gravimetrik yontem ile belirlenmistir (Oysun, 1996).

3.2.2.4 Titrasyon asitligi tayini

Titre edilebilir asitlik dizeyi, 10 mL 6rnegin iizerine 10 mL saf su eklenip

fenolftaleyn indikatorii varliginda kalict agik pembe renge donene kadar 0,1N
NaOH ile titre edilerek belirlenmistir (AOAC 2005). Toplam asitlik, asetik asit

cinsinden ifade edilmistir.

3.2.2.5 Toplam fenolik bilesik miktari

Toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu yontemine gore tayin
edilmistir. Oncelikle 10 ml 6rnegin igerisine 10 ml metanol ilave edilmis ve 2 dk
boyunca vortekste karigtirllmistir. Sonrasinda 30 dk boyunca buzdolabinda
bekletilmis ve bu silirenin sonunda 30 dk. boyunca, 9000 rpm ve 4°C sicaklikta
santrifiij edilmistir. Ardindan Whatman no:41 filtre kagidindan siiziiliip, siizlintiiler

analizde kullanilmak {izere falkon tiiplerine alinmistir.

Her bir 6rnekten 20ul aliarak iizerine Folin-Ciocalteu reaktifinden 100ul
ilave edilmistir. Bu ¢6zelti 5 dk. boyunca karanlik bir ortamda bekletildikten sonra
tizerine 80 pl NaCOs ilave edilmis ve mikro plakalara aktarilarak karanlikta 1 sa
bekletilmistir. Sonrasinda 760 nm‘deki absorbans degerleri Olgiilmiistiir.
Kalibrasyon i¢in gallik asit kullanilmis ve olusturulan gallik asit egrisi lizerinden
ornek absorbanslar1 kiyaslanarak orneklerdeki fenolik bilesik miktar1 gallik asit

esdegeri olarak “mg GAE/L” seklinde belirtilmistir (Singleton et al., 1999).

y = 0,00369676x + 0,0683047
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Sekil 3.6. Gallik asit egrisi.

3.2.2.6 Antioksidan analizi (DPPH stpurme aktivitesi)

Kombu ¢ay1 orneklerinde serbest radikal siipiirme aktivitesi, DPPH yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Ornekler, toplam fenolik bilesik miktar analizinde
oldugu gibi, 1:1 oraninda metanol i¢erisinde hazirlanip buzdolabinda bekletildikten
sonra 30 dk. boyunca, 9000 rpm ve 4°C sicaklikta santrifiij edilmistir. Ardindan
Whatman no:42 filtre kagidindan gegirilmistir.

100 pL. kombu cayr 6rnegine 100 uL DPPH eklenmis ve mikroplakalara
konmustur. 30 dk boyunca karanlikta bekletildikten sonra 517 nm’de absorbans
Ol¢timleri yapilmistir. Kontrol 6rnegi i¢in sadece 100 uL. DPPH ilave edilmistir.
Olgiilen absorbans degerleri asagidaki formiilde kullamlarak % radikal siipiiriicii
aktivitesi (RSA) olarak ifade edilmistir.

%RSA=(Akontrol-Adrnek) /Akontrol*100

Sekil 3.7. Antioksidan ve fenolik bilesik tayini i¢in hazirlanan mikro plakalar.



39

3.2.2.7 Renk dlcimu

Kombu c¢aylarinin renk analizi, fotoelektrik tristimulus colourimeter
(CHROMAMETER CR-400, Konica Minolta CRA33) cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Orneklerin; kirmizi / yesil (a*), beyazlik (L*) ve sar1 / mavilik
(b*) agisindan, farkli yiizeylerinden yansiyan renk degerlerindeki farkliliklar

olculmustar.

3.2.2.8 Toplam seker analizi

Toplam seker analizi, AG PUR &zel gida kontrol laboratuvarinda
yaptirtlmistir. Analiz Lane Eynon yontemine (TS 1466) gore gergeklestirilmistir.

3.2.2 9 Mikrobiyolojik analizler

a. Asetik asit bakteri sayim

Asetik asit bakteri sayimi i¢in besiyeri olarak laboratuvarda hazirlanan GYC
agar kullanilmistir. GYC Agar hazirliginda; 10 g/L yeast extract, 20 g/L dextroz
(glukoz), 20 g/L kalsiyum karbonat, 15 g/L agar agar tartilmis ve 1000 ml saf su
igerisinde c¢oOziilmiistiir. Hazirlanan besiyeri su banyosunda kaynayana kadar
isitilmistir. Sonrasinda 15 dakika boyunca, 15 Ibs basing ve 121°C’de otoklavda
steril edilmigtir. Otoklav sonrasi 45-50°C'ye sogutulan besiyerleri steril petri
kaplarina dokiilerek yayma plak yonteminde kullanilmak {tizere buzdolabina

kaldirilmistir. (Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.).

Aseptik kosullarda diliisyonlar1 hazirlanan kombu ¢aylarindan yayma plak
yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petrilerin, 30°C ve aerobik
kosullarda 3-5 giin boyunca inkibasyonu gergeklestirilmis ve gelisen koloniler
sayllmigtir (HiMedia Technical Data, 2020).



Sekil 3.8. GYC Agar Sekil 3.9. GYC agar dokiilmiis petriler

b. Lactobacillus spp. Sayim

Lactobacillus spp. saymmi i¢in besiyeri olarak MRS agar kullanilmistir.
Aseptik kosullarda diliisyonlar1 hazirlanan kombu ¢aylarindan yayma plak yontemi
kullanilarak ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petrilerin, 30°C ve anaerobik
kosullarda (¢ift kath ekim), 3 giin boyunca inkiibasyonu gergeklestirilmis ve gelisen
koloniler sayilmistir (Irigoyen et al., 2004).

C. Maya sayimi

Maya sayimi i¢in besiyeri olarak YGC agar kullanilmistir. Aseptik kosullarda
diliisyonlar1 hazirlanan kombu ¢aylarindan dokme plak yontemi kullanilarak ekim
yapilmistir. Ekimi yapilan petrilerin, 25°C ve aerobik ortamda, 3-5 gun sireyle
inklibasyonu gergeklestirilmis ve gelisen koloniler sayilmistir (Witthuhn et al.,
2005).

d. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Bu analizde besiyeri olarak PCA agar kullanilmistir. Aseptik kosullarda
diliisyonlar1 hazirlanan kombu c¢aylarindan dokme plak yontemiyle ekim
yapilmistir. Ekilen petrilerin, 30°C ve aerobik ortamda 3 giin boyunca inkiibasyonu

gerceklestirilmis ve gelisen koloniler sayilmistir.
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3.2.2.10 Duyusal degerlendirme

Uretilen kombu cay1 &rnekleri; renk, tat-lezzet, yapi-kivam, asitlik ve genel
izlenim acisindan depolamanin 1. ve 7. gilinlerinde panelistler tarafindan
degerlendirilmis olup degerlendirme sirasinda Puanlama Testi kullanilmistir.
Puanlama 1-9 arasinda (1: en kétd, 5: ortalama, 9: en iyi olarak) gerceklestirilmistir.
Duyusal degerlendirme analiz formu Tablo 3.1°de verilmistir (Bodyfelt et al.,1998).

Panelistler; akademik personel ve lisansusti 6grencilerinden olusmustur.

Kombu ¢ayi ile yapilan galismalarda sadece 1. giinde duyusal analizlerin
yapildig1 goriilmektedir. Bizim c¢aligmamizda 7. glinde de duyusal analizler
yapilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir (Bkz bulgular ve tartisma kismi). On
denemelerde 7. giinden sonra asetik asit kaynakli bir eksilik ve sirke tadi hissedilmis
ve bunun lizerine duyusal analizlerin sadece 1 ve 7. glin yapilmasma karar

verilmigtir.

Tablo 3.1. Kombu gay1 drneklerinin duyusal degerlendirme formu.

DUYUSAL DEGERLENDIRME

PUANLAMAYA YONELIK DUYUSAL DEGERLENDIRME SKALASI

BEGENI ILE iLGILI PUAN SKALASI

Miikemmel 9 Puan Ortamin alts kétiindin Ustd | 4 Puan
Cok iyi 8 Puan Kotii 3 Puan
iyi 7 Puan Gok kot 2 Puan
lyinin alt: ortanin 6 Puan Astr ket 1Puan
Gsti

Orta 5 Puan

PUANLAMAYA YONELIK DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

PANELISTIN ADI SOYADI: TARIH:

ORNEKLER RENK LEZZET YAPI/KIVAM ASITLIK TUM iZLENiM

1-KONTROL

2-ELMA

3-VISNE-ELMA

4-0z0M

5-NAR
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3.2.2.11 istatistiksel degerlendirme

Tez c¢alismasi i¢in gerceklestirilen tiim analizler ii¢ tekerriirli olarak
yiiriitiilmiistiir. Uretilen kombu ¢ay1 6rnekleri arasindaki farkliliklarin ve 21 giinliik
depolama stresinin 6rnekler tzerindeki etkilerini tespit etmek igin One-way Anova
(tek yonli varyans analizi) uygulanmistir. Bu amagla IBM SPSS programi suriim
25.0 kullanilmis ve varyans analizi sonucu elde edilen veriler ¢coklu karsilastirma

testine (Duncan) gore p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Fiziko-Kimyasal Analiz Sonugclar

Kombu ¢aylarina ilave edilen ticari, %100 meyve sularmin fiziko-kimyasal

analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1. Meyve suyu 6rneklerinin fiziko-kimyasal analiz sonuglari.

Suda Coztinen "
Hammadde Kuru madde (f/u; S(‘:)l/“;r pH
(%) (o] (o]
Elma Suyu 11,02 £ 0,09 0,33+£0,01 10,63 £ 0,06 3,57 £0,02
Elma-Visne Suyu 11,97 £ 0,22 0,28 £ 0,01 11,45+ 0,08 3,12+ 0,03
Nar Suyu 13,43 +0,18 0,30 £ 0,04 10,05 £ 0,06 3,33+£0,05
Uziim Suyu 14,74 £ 0,11 0,47 £ 0,02 14,01 £ 0,04 3,91+£0,04

Bu ¢alismada dogal seker igerikleri ylksek olan, seker ilavesiz %100 meyve
sular1 kullanilmistir. Segilen meyve sularinin organoleptik 6zelliklerinin yani sira
antioksidan ve fenolik bilesiklerce zengin olmasinin da daha saglikli ve fonksiyonel

bir kombu ¢ay1 elde edilmesine olanak saglayacag: diigiiniilmiistiir.

Kullanilan meyve sular1 igerisinde analiz edilen tiim parametreler agisindan

en yliksek degerler iziim suyunda kaydedilmistir.

Farkli meyve oOzleri veya meyve sulari ile yapilan benzer kombu cay1
caligmalarinda genellikle meyve suyu ilavesi yerine meyve suyu veya 0zii ana
substrat olarak (kombu ¢ayr mantarinin ilave edildigi fermantasyon sivisi)
kullanilmistir. Akbarirad et al. (2017) benzer sekilde seker ilave edilmis pastorize
meyve sularini (nar, kirmizi {iziim, visne ve elma) kombu ¢ay1 mantar1 ile 14 giin
boyunca fermente ederek elde ettikleri kombu cay1 iceceklerini farkli parametreler

acgisindan analiz etmislerdir.
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4.1.1 Toplam kurumadde analizi sonuglari

Gidalarda kurumadde, suda ¢ozlinen ve suda ¢oziinmeyen olmak (izere iki ana
o0geden olusur. Suda ¢oziinmeyen kurumaddeyi selilloz ve nisasta gibi
polisakkaritler, suda ¢oziinen kuru maddeyi ise fruktoz, glikoz gibi sekerler basta

olmak (izere, organik asitler olusturur.

Bu ¢alismada kombu ¢ay1 orneklerinin suda ¢6zinen kuru madde analizi
sadece depolamanin ilk giiniinde yapilmis olup sonuclar % olarak Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Kombu cay1 6rneklerinin toplam kurumadde (%) analiz sonuglari.

ORNEKLER Suda Cozunen Kurumadde (%)
Kontrol 6,10 +0,31¢
Elma 7,05 + 0,05%8
Elma-Visne 6,78 + 0,058
Nar 7,25 +0,11~
Uziim 7,39 £ 0,314

A-B.C: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu gay 6rnegi
Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: ElIma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu c¢ay1 6rnegi
Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Tablo 4.1.1. incelendiginde kombu ¢ay1 orneklerinin toplam kurumadde
sonuglar1 % 6,10 ile %7,39 arasinda degiskenlik gostermistir. Ornekler arasinda en
yiiksek toplam kurumadde orani iizim suyu ile hazirlanan kombu ¢ay1 6rneginde
gOzlenirken en diisiik deger ise kontrol grubu kombu c¢ayinda kaydedilmistir.
Sonuglar drnekler arasinda degerlendirildiginde istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05)

bulunmustur.

4.1.2 Kiil analizi (%) sonuclari

Gidalarda kiil, tiim organik kisimlarin yanmasindan sonra kalan inorganik
kalintilar olarak bilinir. Kombu gay1 gibi sirke benzeri trlnlerdeki kil, anyonik ve
katyonik iyonlardan olusan yanici olmayan maddelerdir. Kiildeki katyonik iyonlar

kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, demir, bakir, aliiminyum, kursun,
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c¢inko, arseniktir. Anyonik iyonlar sulfatlar, fosfatlar, karbonat ve klorurlerdir (Kilig
ve Senglin, 2023).

Kombu ¢ay1 6rneklerinin Kil analizi sadece depolamanin ilk giiniinde (1.)

yapilmis olup sonuglar % olarak Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Kombu ¢ay1 6rneklerinin kil (%) analizi sonuglari.

ORNEKLER Kl (%)
Kontrol 0,12 + 0,01°
Elma 0,23 +0,038
Elma-Visne 0,16 + 0,01°¢
Nar 0,20 + 0,028¢
Uziim 0,31 + 0,044

A.B.C.D: Ayn siitunda farklr harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi
Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: Elma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 Srnegi
Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu gay1 6rnegi

Tablo 4.1.2. incelendiginde kombu cay1 Orneklerinin kiil analiz sonuglar
%0,12 ile %0,31 arasinda degiskenlik gdstermistir. Ornekler arasinda en yiiksek kil
orani iizlim suyu ile hazirlanan kombu ¢ay1 6rneginde gozlenirken en diisiik deger
ise kontrol grubu kombu ¢ayinda kaydedilmistir. Sonuglar 6rnekler arasinda

degerlendirildiginde istatistiksel agidan 6nemli (p<<0,05) bulunmustur.

Mubhialdin et al. (2019) seker kaynag1 olarak, hindistan cevizi sekeri (CPS),
beyaz rafine seker (WRS) ve melas sekeri (MS) kullandiklar1 ¢alismada, tiim
kombu ¢ay1 6rneklerinin kiil i¢erigini 6nemli ol¢lide (p<0,05) farkli bulmuslardir.
Melas sekerinin kullanildig1 kombu ¢ayinda en yiiksek kiil igerigi gozlenirken,
bunun melas sekerinin, silika, ferrik oksit, bakir oksit, magnezyum ve siilfiirik asit
gibi bircok bileseni igermesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bu calisma
farkli karbon kaynagi ve substrat kullanimimin kombu ¢aylarmin kiil igeriginde
degiskenlige neden olacaginmi gdsterirken, farkli hammaddelerden iiretilen kombu

caylarinin kiil i¢erigine iligkin sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
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4.1.3 Titrasyon asitligi (% asetik asit) analiz sonug¢lari

Kombu ¢ay1 orneklerinin depolama siiresince tespit edilen titrasyon asitligi

degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Kombu ¢ay1 6rneklerinin titrasyon asitligi analiz sonuglari (% Asetik Asit)

ORNEKLER 1. GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN
Kontrol 2,14 +0,00° 2,20 + 0,06 2,23+0,12¢ 2,24 +0,02F
Elma 2,20 +0,04°¢ 2,49 +0,06P° 2,54 +0,08P° 2,65 + 0,022
Elma-Visne 2,30 + 0,06 2,63 £ 0,04 2,74 +£0,04% 2,86 £ 0,05
Nar 3,57 +0,024¢ 3,90 + 0,067 3,96 + 0,067 4,14 + 0,06
Uziim 2,50 £ 0,068¢ 2,88 + 0,050 2,94 + 0,060 3,26 +0,0482

AB.CD.E: Aym siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir.
ab.c; Aym satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi

Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Elma-Visne: ElIma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu gay1 6regi

Tablo 4.4. ve Sekil 4.1. incelendiginde kombu ¢ay1 drneklerine ait titrasyon
asitligi degerlerinin 2,14 - 4,14 araliginda degistigi gézlemlenmistir. Orneklerde,
kontrol grubu haric meyve suyu eklenmis kombu c¢aylariin tamaminda hem
depolama siiresi boyunca hem de orneklerin birbiri arasinda titrasyon asitligi

degisimleri 6nemli (p<0,5) bulunmustur.

Kontrol grubu kombu ¢ayinda depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi

degerleri arasindaki fark istatiksel anlamda 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Depolama siiresi boyunca orneklerin tamaminda asitlik artarken en fazla artis
tiim 6rnekler icin depolamanin 7. giiniinde gézlenmistir. Uziim suyu ile hazirlanan
kombu c¢ayindaki artis ise diger Orneklere kiyasla en fazla olmustur. Bunun
sebebinin lizim suyu ile hazirlanan kombu ¢ayinin en yiiksek seker igerigine sahip
olmast ve buna bagli olarak fermantasyonun daha hizli gerceklesmesinden

kaynaklandig diistintilebilir.

Ayed et al. (2017) tarafindan yapilan bir caligmada, kombu mantariyla

fermente edilen kirmizi iizim suyunun, kimyasal Ozellikleriyle, duyusal ve
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antimikrobiyal aktiviteleri aragtirllmigtir. 12 giinliikk fermantasyon siiresi boyunca
asitlik degerinin arttig1 ve bu artisin fermantasyon siirecinde meydana gelen organik

asitlerden kaynaklandig: belirtilmistir.

Cohen et al. (2023) 3 farkli siikroz konsantrasyonu (%5, %7,5, %10) ve iki
farkli sicaklikta (20°C ve 30°C) 11 giin boyunca fermente ettikleri kombu
caylarinda fermantasyon suresi boyunca pH’nin diistigini ve asitligin arttigini
gozlemlemistir. Ayrica 30°C'de fermente edilen tim numunelerin titre edilebilir
asitligi daha ylksek gozlemlenirken asitligin fermantasyon sicakligiyla dnemli

Olctde (p < 0.05) iliskili oldugu tespit edilmistir.

Kombu gay1 fermantasyonu sirasinda sirasiyla ger¢eklesen bir dizi kimyasal
reaksiyon neticesinde (1-siikrozun glikoz ve fruktozu meydana getirecek sekilde
enzimatik hidrolizi, 2-mayalarin glikozu metabolize ederek etanol ve karbondioksit
olusturmasi, 3-etanoliin asetik asit bakterileri tarafindan asetaldehide oksitlenip
asetik asit olusumunun gergeklesmesi) asetik asit konsantrasyonunda artis meydana
gelmektedir (E Zubaidah et al, 2018). Farkli depolama siirelerinde, 6rneklerdeki
farkli seker konsantrasyonu ve bilesimine bagli olarak, mayalar ve beraberinde
AAB tarafindan olusturulan mikrobiyal aktivite sonucu asitlik degerlerinde

farkliliklar meydana geldigi diigiiniilmektedir.

ASITLIK
4,80
4,40
4,00
3,60
3,20

2,80
2,40
2,00
1,60
1,20
0,80
0,40
0,00

Kontrol Elma Elma-Visne Uzim
E1.GUN ®m7.GUN ®14.GUN =21.GUN

Sekil 4.1. Kombu ¢ay1 6rneklerinin titrasyon asitligi analiz grafigi.



4.1.4 pH sonuclari

Kombu cay1 orneklerinin depolama siiresince Olgiilen pH degerleri Tablo

4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5.Kombu ¢ay1 6rneklerinin pH degerleri.

ORNEKLER 1.GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN
Kontrol 2,73+0,01P2 2,71 £0,01%° 2,63+ 0,01F¢ 2,61 +0,01E
Elma 3,25 + 0,007 3,19 £ 0,017° 3,17 £0,014¢ 3,15+ 0,014¢
Elma-Visne 3,15+ 0,02B2 3,14 £ 0,0082 3,11+ 0,018 3,01 £0,01¢
Nar 2,97 £ 0,06 2,92 +0,02b2 2,84 £ 0,015 2,82 £0,01°°
Uziim 3,18 £ 0,01B2 3,08+ 0,01 3,07+ 0,01 3,06 + 0,010

AB,C D.E: Ayn siitunda farkh harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir.

a.b.¢.d: Ayng satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi
Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: EIma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 rnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 Srnegi
Uzim: Uzim suyu ilaveli kombu gay1 6rnegi
Tablo 4.5. ve Sekil 4.2. incelendiginde kombu c¢ay1 6rneklerine ait pH
degerleri 2,61-3,25 araliginda bulunmustur. Orneklerin tamaminda hem depolama
stiresi boyunca hem de drneklerin birbiri arasinda pH degisimleri 6nemli (p<0,5)

bulunmustur. Depolama siiresi boyunca tim 6rneklerde pH’da diisiis gézlenmistir.

D. Morales et al. (2023), yaptiklar1 bir ¢alismada; ¢ay yapraklari yerine
liyofilize edilmis meyve tozlartyla (kiraz, erik, kayisi, ¢ilek, hurma, liziim, portakal
ve nar) hazirladiklar sivilar, ii¢ farkli SCOBY mantar1 ve belirli oranlarda kombu
cay kiiltiirii sivist ekleyerek hazirlamig ve fermantasyon siireci boyunca (21 giin)
pH, karbonhidrat, etanol ve fenolik seviyeleri ve antioksidan kapasitelerini
incelemislerdir. Meyve tozlarindan elde edilen kombu ¢aylarinin ¢ogunda, pH
degerlerinde ilk giinlerde hafif bir diisiis ve ardindan belirgin bir diisiis (7. glinden

sonra 0zellikle narda) gézlemlemislerdir.

Kombu c¢aylarinin antimikrobiyal aktivitesinin, fermantasyon sirasinda

meydana gelen 6zellikle asetik asit, diger organik asitler, katesinler ve birgok blyuk
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proteinin varhigindan dolay1 diisiik pH degerine sahip olmasiyla ilgili oldugu

diistiniilmektedir ve bu konu literatiire de yansimistir (Watavana et al., 2015).

Farkli substratlar kullanilarak hazirlanan kombu caylarinda, yine farkli

oranlarda seker (sakkaroz) kullanilmasi ve fermantasyon siire ve sicakligindaki

degisimlerin pH degerlerinde farkliliklar meydana getirdigi diistiniilmektedir.

3,60
3,40
3,20
3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00

m1.GUN

Sekil 4.2. Kombu ¢ay1 drneklerinin pH degerleri grafigi.

Elma

pH

Elma-Visne
m14. GUN

27.GUN

4.1.5 Antioksidan (%DPPH) sonuglari

m21. GUN

Kontrol

Uzim

Kombu ¢ay1 6rneklerinin depolama stiresince tespit edilen antioksidan

sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Kombu ¢ay1 antioksidan (%DPPH) sonuglari.

ORNEK 1. GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN
Kontrol 94,81 +£0,09% | 94,69 £ 0,224 | 91,75+ 1,29 | 91,68 + 0,24
Elma 94,15+ 0,065 | 94,25+ 0,035 | 90,24 +0,58%° | 90,05 + 0,025°
Elma-Visne | 93,65+ 0,05 | 94,00+ 0,10% | 90,76 + 0,35"%" | 89,79 + 0,325¢
Nar 93,46 £ 0,10 | 93,54 + 0,09 | 89,75+ 0,235 | 88,14 + 0,09
Uzim 92,92 +0,13% | 93,04 + 0,085 | 86,76+ 0,29" | 85,58 + 1,14"°

AB.C.D.E: Ay siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
ab.c; Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi
Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: Elma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 drnegi

Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 rnegi



50

Tablo 4.6. ve Sekil 4.3. incelendiginde kombu ¢ay1 6rneklerine ait DPPH
sonuglart 85,58-94,81 araliginda bulunmustur. Orneklerin tamaminda hem
depolama siiresi boyunca hem de drneklerin birbiri arasindaki % DPPH degisimleri

onemli (p<0,05) bulunmustur.

Depolamanin 7. giiniinde kontrol grubu harig¢ diger tiim 6rneklerde % DPPH
orani artarken, 14 ve 21. gilinlerde tiim Orneklerde diislis gozlenmistir. Kontrol
grubu kombu c¢aylarinda tiim depolama siiresi (21 giin) boyunca % DPPH

degerlerinde diisiis gdzlenmistir.

Tomar (2023) yaptig1 bir calismada; siyah cay, siyah liziim, karadut ve
kusburnu meyvelerinden trettigi kombu c¢ay1 drlnlerinin; fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal dzellikleri ve antimikrobiyal etkilerini arastirmistir. Analiz
sonuclarina gore 21 giinliik fermantasyon siiresi boyunca toplam fenolik madde ve
antioksidan miktarinda azalma tespit ettigini, en disik toplam fenolik ve

antioksidan degerlerinin 21. giinde gézlemlendigini belirtmistir.

Benzer sekilde Yikmis ve Tuggiim (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, mor
reyhan ¢ay1 ve siyah ¢ay kullanilarak hazirlanan kombu ¢ay1 igeceklerinde, toplam
fenolik madde ve antioksidanlarin fermantasyon sirasinda azaldig: tespit edilmistir.
Fermantasyon sirasinda asidik kosullar altinda meydana gelen; hidroliz,
izomerizasyon ve polimerizasyon gibi faktorlerin etkili olmasinin toplam fenolik

icerikleri ve antioksidanlar diisiirdiigii belirtilmistir.

J.S. Vitas et al. (2018) yaptiklari bir c¢alismada farkli oranlarda
civanperceminin kullanildig:r iki infiizyon ve yine farkli oranlarda kritik alti
ekstraksiyonuyla hazirlanan 3 ayr civanper¢cemiyle fermente ederek hazirladiklari
kombu c¢aylarmin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde DPPH radikal
stipirme testini uygulamislardir. Kritik alt1 ekstraksiyonuyla iiretilen kombu ¢ay1
iceceklerinin, infuzyonlardaki kombu cayi tirtinleriyle karsilastirildiginda oldukga
yuksek antioksidan aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Eklenen civanper¢cemi otu
miktarinin yiikksek olmasinin, inflizyonlu iiriinlerde antioksidan aktivitesini

artirdigin1 gozlemlemislerdir.
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S. Chakravorty et al. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada; kombu ¢aymin DPPH,
ABTS, hidroksil ve NO radikallerini temizleme yeteneklerini test etmek tizere 1Cso
degerlerini hesaplamislardir. Ornekler arasinda, fermente edilmemis kontrole
kiyasla kombu ¢ayinda radikal temizleme aktivitelerinin arttigini, DPPH radikal

temizleme aktivitesinin ise 21 giin sonunda %39,7 oraninda arttigini tespit

etmislerdir.
DPPH Baglama Kapasitesi (%)
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Sekil 4.3. Kombu ¢ay1 drneklerinin antioksidan (% DPPH) degerleri grafigi.

4.1.6 Toplam fenolik bilesik (mg GAE /100 ml) sonugclari

Kombu cay1 6rneklerinin depolama siiresince tespit edilen toplam fenolik

bilesik sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Kombu ¢ay1 toplam fenolik bilesik (mg GAE/100 ml) sonuglari.

ORNEK 1. GUN 7.GUN 14. GUN 21. GUN
Kontrol 366,35 + 15,19¢ 396,23 + 27,938 341,30 + 11,095¢ 371,41 +20,24°
Elma 403,61 + 23,365 382,56 + 23,8552 338,98 + 4,475 328,02 + 16,68
Elma-Visne 390,88 + 22,228¢a 387,90 + 25,4182 341,70 + 3,408¢P 340,52 + 20,910
Nar 680,54 + 39,314 652,59 + 57,3742 523,82 + 42,88A° 554,48 + 43,87/
Uziim 434,11 + 4,295 381,29 + 15,288¢ 378,65 + 17,908¢ 507,09 + 8,795

AB.C: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
ab.¢: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay drmegi

Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: ElIma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 6megi
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Tablo 4.7. ve Sekil 4.4. incelendiginde kombu cay1 drneklerine ait toplam
fenolik bilesik miktarlar1 328,02 - 680,54 mg GAE/ 100 ml araliginda bulunmustur.
Kontrol grubu kombu ¢ayimin haricinde diger tiim 6rneklerde hem depolama siiresi
boyunca hem de o6rneklerin birbiri arasindaki toplam fenolik bilesik miktarlarindaki
degisimler 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Kontrol grubu kombu cayinda ise
depolama siiresi boyunca istatiksel agidan 6nem teskil eden (p<0,05) bir degisiklik

gozlenmemistir.

Depolama siiresi boyunca elma ve elma-visne suyuyla hazirlanan kombu
caylarinda fenolik bilesik miktarinda diislis gozlenirken, kontrol grubu kombu
caymnda depolamanin 7. giiniinde artis, 14. giiniinde diisiis ve 21. giiniinde tekrar
artts gbzlenmistir. Nar ve iizim suyu ile hazirlanan kombu c¢aylarinda ise

depolamanin 7. ve 14. giinlinde diisiis, 21. giiniinde ise artis gézlenmistir.

Tomar (2023) yaptig1 bir calismada; siyah cay, siyah iiziim, karadut ve
kusburnu meyvelerinden {irettigi kombu ¢ayr 0riinlerinin; fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal dzellikleri ve antimikrobiyal etkilerini aragtirmistir. Analiz
sonuglarina gore 21 giinliik fermantasyon siiresi boyunca toplam fenolik madde ve
antioksidan miktarinda azalma tespit ettigini, en diisilk toplam fenolik ve

antioksidan degerlerinin 21. giinde gézlemlendigini belirtmistir.

Benzer sekilde Yikmis ve Tuggiim (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, mor
reyhan cay1 ve siyah ¢ay kullanilarak hazirlanan kombu ¢ay1 igeceklerinde, toplam
fenolik madde ve antioksidanlarin fermentasyon sirasinda azaldig: tespit edilmistir.
Fermantasyon sirasinda asidik sartlarda meydana gelen; izomerizasyon, hidroliz ve
polimerizasyon gibi faktorlerin etkili olmasmin toplam fenolik igerikleri ve

antioksidanlar1 diigiirdiigii belirtilmistir.

Ayed et al. (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada substrat olarak kirmizi
iiziim suyu kullanilarak kombu c¢ay1 iiretimi gerceklestirilmis ve Orneklerin
kimyasal 6zellikleriyle birlikte duyusal ve antimikrobiyal aktiviteleri gozlenmistir.
Fermantasyonun 6. giiniine kadar fenolik bilesik miktarinda 6nemli bir artig
gozlenirken (6. glindeki artis baglangig¢ diizeyine kiyasla % 40 oraninda), 6. giinden

sonra fermantasyonun bitimine (12. giine) kadar hafif bir diisiis egilimine girmistir.
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Bu durum, bazi fenolik bilesiklerin daha yiiksek molekiiler agirliga sahip
molekiillere polimerizasyonu neticesinde diisiikk polifenol igeriginin tespit

edilmesine yol actig1 seklinde agiklanmaistir.

Wang et al., (2000) tarafindan yapilan calismada, kombu c¢aylarinin
fermantasyon siirelerinin sonunda toplam fenolik bilesik miktarindaki azalma,

fenolik bilesiklerin polimerizasyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Fenolik Madde (mg GAE/ 100 ml)
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=1 GUN =7, GUN = 14. GUN m21. GUN

Sekil 4.4. Kombu ¢ay1 drneklerinin toplam fenolik bilesik (mg GAE/ 100 ml) sonuglar1 grafigi.

4.1.7 Seker sonuclar: (%)

Kombu c¢ay1 Orneklerinin depolama siiresince tespit edilen seker analiz

sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Kombu ¢ay1 6rneklerinin seker analiz sonuglari (%).

ORNEK 1.GUN 7.GUN 14. GUN 21. GUN
Kontrol 5,81 + 0,0482 5,53 + 0,028° 5,40 + 0,048¢ 5,33 + 0,058¢
Elma 5,26 + 0,09 5,06 + 0,07¢ 4,95 + 0,08P¢ 4,89 + 0,08
Elma-Visne 4,96 + 0,07 4,78 + 0,052 4,70 + 0,05E0¢ 4,65 + 0,04F¢
Nar 5,88 + 0,0482 5,54 + 0,045 5,29 + 0,05 5,21 + 0,04
Uzim 6,75 + 0,07/ 6,50 + 0,074° 6,35 + 0,074° 6,25 + 0,074°

AB.C.D.E. Ayny siitunda farkls harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
abcd: Ayny satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi

Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Elma-Visne: Elma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 drnegi

Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 &rnegi
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Tablo 4.8 ve Sekil 4.5. incelendiginde kombu ¢ay1 6rneklerine ait seker analiz
sonuclar1 4,65 — 6,75 (%) araliginda bulunmustur. Tiim kombu ¢ay1 6rneklerinde
hem depolama siiresi boyunca hem de Orneklerin birbiri arasindaki seker
miktarlarindaki degisimler o6nemli (p<0,05) bulunmustur. Depolama siiresi

boyunca tiim 6rneklerde seker miktarinda diisiis gozlenmistir.

Zubaidah et al., (2018) tarafindan farkli elma tiirleriyle yapilan ¢alismada
fermantasyon sirasinda elmali kombu ¢ay1 ¢esitlerinin her birinde toplam seker

miktarinin azaldig1 gozlenmistir.

Mayalar, fermantasyon sirasinda enerji kaynagi olarak glikoz ve fruktozu
kullanirlar. Sekerler, mikroorganizmalarin hiicrelerini biiylitmek ve asetik asit
iretmek i¢in metabolize edebildigi glikoz kaynagidir. Mayalar fermantasyon
sirasinda ortamdaki glikozu metabolize ederek es zamanl olarak alkoller ve diger
metabolitleri iretirler, bu siire¢ asetik asit bakterileri tarafindan alkoliin okside
edilip asetik asit 0retilmesiyle devam eder. Tum bu slre¢ boyunca
mikroorganizmalarin aktivitelerini devam ettirebilmesi i¢in ortamdaki sekeri

kullanmasi, seker oraninin azalmasina yol acar.

Seker (%)
7,65
6,80
5,95
5,10
4,25
3,40
2,55
1,70
0,85
0,00
Kontrol Elma Elma-Vigne Uziim

m1. GUN m7.GUN ® 14, GUN m21. GUN

Sekil 4.5. Kombu ¢ay1 drneklerinin seker analiz sonuglari (%) grafigi.
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4.2 Kombu Caylarmin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari

4.2.1 Maya sayim sonuclari (log kob/ml)

Kombu cay1 o6rneklerinin depolama siiresince tespit edilen maya sayim

sonuclar1 Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Kombu ¢ayi 6rneklerinin maya sayim sonuglari (log kob/ml).

ORNEK 1. GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN
Kontrol 5,59 + 0,1652 6,14 + 0,142 5,95 + 0,05% 5,72 £ 0,02¢
Elma 5,88 + 0,124¢ 6,35+ 0,122 6,13 £ 0,03° 6,10 + 0,0948b
Elma-Visne 5,37 £ 0,13 6,24 +0,2° 6,17 +0,18% 5,97 £ 0,0382
Nar 5,67 £ 0,09482 6,38 £ 0,232 6,21+ 0,082 6,18 + 0,201
Uziim 5,73 + 0,067B> 6,10 £ 0,102 6,09 +0,09? 6,05 + 0,067

AB.C. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde nemlidir.
ab.c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi
Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: EIma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu cay1 6rnegi

Tablo 4.9. ve Sekil 4.6. incelendiginde kombu ¢ay1 orneklerine ait maya
sayim sonuglar1 5,37 — 6,38 (log kob/ml) araliginda bulunmustur. Tiim kombu ¢ay1
orneklerinde depolama siiresi boyunca maya sonuglarindaki degisimler istatistiksel
acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Ornekler aras1 maya analiz sonuglarindaki
degisimler ise, depolamanin 7. ve 14. giiniinde istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,05)

bulunurken, depolamanin 1. ve 21. giiniinde 6nemli tespit edilmistir.

Depolamanin 7. giiniinde tiim Orneklerde maya sayim sonuglarinda artis

gozlemlenirken, depolamanin 14 ve 21. giinlerinde diislis gbzlenmistir.

Tomar (2023) siyah ¢ay, siyah iiziim, karadut ve kusburnu meyvelerinden
tirettigi kombu ¢ay1 {irlinleriyle yaptig1 bir ¢caligmasinda, fermantasyon siiresine
bagli olarak maya/kiif sayilarinin tiim 6rneklerde azaldigini ve en diisiik maya/kiif
degerinin fermantasyon siiresinin sonunda (21. giin) tespit edildigini belirtmistir.
Yikmis ve Tuggiim (2019) yaptiklar1 ¢alismada, Tomar’in (2023) calismasini

destekleyecek sekilde tim kombu g¢ayr Orneklerinin maya/kif sayilarimin
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fermantasyon sirasinda azaldigini bildirmislerdir. Fermantasyon sirasinda asetik

asit ve laktik asit bakteri sayilarinin ve ortamdaki organik asit konsantrasyonunun

artmas1 maya/kiif sayilarinin azalmasinda etkili olmus olabilecegi belirtilmistir.
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Elma-Visne

m1.GUN ®m7.GUN m14. GUN m21. GUN

Uzim

Sekil 4.6. Kombu ¢ay1 6rneklerinin maya sayim sonuglari grafigi.

4.2.2 Lactobacillus spp. sayim sonuclari (log kob/ml)

Kombu ¢ay1 drneklerinin depolama siiresince tespit edilen Lactobacillus spp.

sayim sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Kombu ¢ay1 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayim sonuglar1 (log kob/ml).

ORNEK 1. GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN
Kontrol 5,54 + 0,105¢ 5,91+ 0,118° 6,10 + 0,09P2 5,50 + 0,02P¢
Elma 5,91 +0,117° 6,58 + 0,2442 6,86 + 0,052 6,15+ 0,13BP
Elma-Visne 5,11 +0,12¢¢ 6,54 + 0,202 6,68 + 0,062 5,97 + 0,03
Nar 5,29 + 0,208¢¢ 5,98 + 0,098P 6,58 + 0,118C2 6,55 + 0,06%2
Uziim 5,13 + 0,16 5,70 + 0,165¢ 6,45 + 0,042 6,16 + 0,14BP

AB.C.D: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
ab.c.d: Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay drnegi

Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: EIma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 drnegi

Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi



57

Tablo 4.10 ve Sekil 4.7. incelendiginde kombu c¢ay1 orneklerine ait
Lactobacillus spp. sayim sonuglart 5,11 — 6,86 (log kob/ml) araliginda
bulunmustur. Tiim kombu ¢ay1 6rneklerinde hem depolama siiresi boyunca hem de
ornekler arasindaki Lactobacillus spp. Sonuglarinda ki degisimler istatistiksel

acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde tim orneklerde Lactobacillus spp. sayim

sonuclarinda artig gdzlemlenirken, depolamanin 21. giiniinde diisiis gdzlenmistir.

Ayed et al. (2017), kombu mantariyla fermente ettikleri kirmiz1 {iziim
suyunda gergeklestirdikleri ¢alismada, fermantasyon sirasinda LAB (Laktik asit
bakteri) oranimin 2 giin i¢inde artis gosterdigi ve sonrasinda azaldigini tespit

etmislerdir.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO), probiyotik olarak bilinen laktik asit
bakterilerini, yeterli miktarda tiiketildiginde viicut icin fayda saglayan canli
mikroorganizmalar olarak tanimlanmistir. LAB, 6zellikle de kombu ¢ayindan izole
edilen Pediococcus pentosaceus suslari, safra tuzlarina (%3-6) karsi yiiksek
toleransa sahip olma ve insan bagirsaginda hayatta kalma kabiliyeti kriterlerini
karsiladiklar i¢in probiyotik olduklarini kanitladilar. Bununla baglantili olarak
kombu ¢aymin 6nemli probiyotik yetenege sahip oldugu gosterilmistir (Bogdan et
al., 2018).

Lactobacillus spp. (log kob/ml)
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Sekil 4.7. Kombu ¢ay1 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayim sonuglari grafigi.
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4.2.3 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuclari (log kob/ml)

Kombu ¢ay1 orneklerinin depolama siiresince tespit edilen toplam aerobik

mezofilik bakteri sayim sonuglar1 Tablo 4.2.3’te verilmistir.

Tablo 4.11. Kombu ¢ay1 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglari (log kob/ml).

ORNEK 1. GUN 7.GUN 14. GUN 21. GUN

Kontrol 6,56 + 0,048° 7,05+ 0,164 6,16 + 0,13°° 6,04 + 0,06°¢
Elma 6,13 £ 0,13 7,12 +0,12%¢ 6,87 £ 0,044 6,39 + 0,098¢
Elma-Visne 6,74 + 0,067 7,13 £ 0,25% 6,83 + 0,024 6,11 +0,10¢P¢
Nar 6,76 + 0,024 7,07 £0,08% 6,37 + 0,07 6,54 + 0,06"°
Uzum 6,70 + 0,08 6,73 + 0,0282 6,63 + 0,035 6,22 + 0,08

AB.C.D: Ayns siitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
a.b.¢.d: Ayng satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi
Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6regi
Elma-Visne: EIma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 drnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Uzum: Uzlim suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Tablo 4.11 ve Sekil 4.8. incelendiginde kombu ¢ay1 6rneklerine ait toplam
aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglart 6,11 — 7,13 (log kob/ml) araliginda
bulunmustur. Tiim kombu ¢ay1 6rneklerinde hem depolama siiresi boyunca hem de
ornekler arasindaki toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglarindaki

degisimler istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Depolamanin 7. giinlinde tiim 6rneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri
sayim sonuglarinda artis gozlemlenirken, depolamanin 14. ve 21. giinlinde diislis
gozlenmistir. Tomar (2023) siyah cay, siyah iiziim, karadut ve kusburnu
meyvelerinden drettigi kombu c¢ay1 Urlnleriyle yaptigi ¢alismasinda, tlm
orneklerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin fermantasyon siiresi boyunca
azaldigini tespit etmis ve benzer sekilde Yikmis ve Tuggiim (2019) de 30 gunluk
fermantasyon siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda diislis
gozlemlemistir. Farkli cografi bolgelerdeki kombu c¢ayr kiiltiirlerinin farkh
mikrobiyolojik ve kimyasal Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle, mikrobiyolojik
analizlerdeki farkliliklarin normal olabilecegi degerlendirilmistir (Teoh et al., 2004;

Yikmis ve Tuggiim’den, 2019)
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Toplam aerobik mezofilik bakteri (log kob/ml)
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Sekil 4.8. Kombu ¢ay1 drneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayim sonuglar1 grafigi.
4.2.4 Asetik asit bakteri sayim sonuclari (log kob/ml)

Kombu ¢ay1 6rneklerinin depolama siiresince tespit edilen asetik asit bakteri

sayim sonuglar1 Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Kombu ¢ay1 6rneklerinin asetik asit bakteri sayim sonuglari (log kob/ml).

ORNEK 1. GUN 7. GUN 14. GUN 21. GUN

Kontrol 6,43 +0,09 6,30 £ 0,078 6,35+0,15 6,40 £ 0,178
Elma 6,77 £0,15 6,73 + 0,094 6,32 +£0,25° 6,02 + 0,03
Elma-Visne 6,63 +0,12° 6,59 + 0,084B2 6,55 + 0,06° 6,19 + 0,10
Nar 6,66 + 0,11% 6,28 + 0,208¢ 6,50 + 0,08 | 6,79 + 0,094
Uzim 6,71+£0,26 6,29 + 0,278 6,66 +0,13 6,69 +0,11*

AB.C. Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
a.b.¢; Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde énemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi

Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Elma-Visne: Elma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Nar: Nar suyu ilaveli kombu cay1 6rnegi

Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi

Tablo 4.12 ve Sekil 4.9. incelendiginde kombu ¢ay1 6rneklerine ait asetik asit
bakteri sayim sonuglar1 6,02 — 6,77 (log kob/ml) araliginda bulunmustur.
Depolamanin 1. ve 14. giiniinde 6rnekler arasindaki asetik asit bakteri sayim

sonuglarindaki degisimler istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,05) bulunurken, 7. ve

21. giinlerde istatistiksel agidan farklar 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
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Kontrol grubu ve iiziim suyu ile hazirlanan kombu cay1 Orneklerinde
depolama suresi boyunca asetik asit bakteri sayim sonuglarindaki degisimler

istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Elma ve elma-visne suyuyla hazirlanan kombu ¢ay1 orneklerinde tiim
depolama siiresi boyunca asetik asit bakteri sayim sonuglarinda diisiis
gbzlenmisken, kontrol grubu, nar suyu ve iiziim suyu ile hazirlanan kombu ¢ay1
orneklerinde depolamanin 7. giinlinde diistiigli, 14 ve 21. giinlerinde ise arttig1
gbzlenmistir. AAB sayisinin tiim Orneklerde depolamanin 7. giiniinde azalmis
olmasi ayn1 donemde toplam aerobik mezofilik bakteri, maya ve LAB sayisindaki
artigin asetik asit bakterilerinin gelisimini inhibe edebileceginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Neffe-Skocinska et al. (2017), Ui¢ ayr1 sicaklikta (20°C, 25°C ve 30°C) 10 giin
boyunca gergeklestirdikleri kombu ¢ay1 fermantasyonunda, AAB sayilarinda artis
gOzlemlemistir. Neffe-Skocinska’nin galismasina paralel olarak bu ¢alismada da
kontrol grubu, nar ve {iziim suyu ile hazirlanan kombu ¢aylarinda depolamanin 7.

giiniinden itibaren AAB sayilarinda artis gézlenmistir.

Asetik asit bakteri (log kob/ml)
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Sekil 4.9. Kombu ¢ay1 drneklerinin asetik asit bakteri sayim sonuglari grafigi.
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4.3 Kombu Caylarimin Renk Olgiim Sonuglari

Iceceklerin rengi tiiketiciler agsindan 6nemli bir kalite ve kabul edilebilirlik
kriteridir. Igeceklerdeki renk degisiminin, depolama siresi boyunca meydana
gelen; pH degisiminden, Urlnlerdeki antosiyaninlerin bozunmasindan, mevcut
bakteri ve mayalarin serbest biraktigi enzimlerin {drindeki fitokimyasallar
metabolize etmelerinden (Haslam, 2003; Ulusoy’dan, 2009) ve polifenollerin
mikrobiyal doniisiimiinden kaynaklandigi (Watavana et al., 2018; Ulusoy’dan,
2009) belirtilmistir.

L*, a* ve b* degerleri 3 boyutlu koordinat diizlemindeki degerleri belirtir ve
bu diizlemin dikey eksendeki L* degeri parlakliktan koyuluga gidisi ifade ederken,
+b* sariliga, -b* mavilige, +a* kirmiziliga, -a* yesillige gidisi ifade eder. Kombu

cay1 orneklerinin depolama siiresince dlgiilen renk analizi sonuglar1 Tablo 4.13°te

verilmigtir.
Tablo 4.13. Kombu ¢ay1 6rneklerinin renk analiz sonuglari.
Renk | Ornekler 1.GUN 7. GUN 14.GUN 21.GUN
Kontrol 80,37+ 2,81 75,65 + 6,274 75,41 £ 0,234 71,66 + 1,51P
Elma 77,60 £0,15%® | 64,19 + 5,755¢ 73,95 + 0,694° 82,32 £ 0,5652
L* Elma-Visne 76,50 + 2,45 79,65 + 2,354 75,41 £ 1,324 79,42 + 1,16
Nar 77,35 + 3,022 57,45 + 6,2380 74,46 £ 0,36" 81,00 + 0,468
Uziim 71,51 +7,36° 58,93 + 2,93B¢ 72,03 + 11,5180 84,95 + 1,094
Kontrol 0,40 £ 0,075¢ 0,51 +0,04° 0,31 £ 0,085¢ 0,67 £ 0,044
Elma 0,15 +0,12¢¢ 0,67 +0,15° 0,90 + 0,024 0,25 + 0,05¢¢
ax* Elma-Visne | 0,66 +0,024° 0,67 +0,15° 0,92 + 0,027 0,62 £ 0,114
Nar 0,15 +0,12¢ 0,64 £ 0,02 0,37 £ 0,468 0,07 +0,04°
Uzim 0,25 + 0,208¢¢ 0,65 + 0,032 0,39 + 0,088%¢ 0,51 + 0,028
Kontrol 6,14 £ 0,11P¢ 6,20 + 0,40%¢ 9,56 + 0,34 10,9 + 0,30
Elma 6,37 £ 0,31¢P¢ 6,47 + 0,58¢¢ 12,21 + 0,548 8,65 + 0,45
b* Elma-Visne 6,68 + 0,08 6,20 + 0,40 11,62 + 0,818 10,81 + 0,282
Nar 7,37 £ 0,238¢ 13,91 + 1,894 10,24 + 0,20° 9,64 + 0,565°
Uzim 8,22 £0,49% | 10,51 + 0,608 14,18 + 0,394° 8,29 + 0,36%

AB.C.D; Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir. & : Ayni satirda farkls
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemlidir.
Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi
Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: Elma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 drnegi
Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 &rnegi
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Abuduaibifu ve Tamer (2019) kombu c¢aylarinda, renk degerlerinin (L*, a*,
b*) 21 gunlik fermentasyon boyunca arttigin1 belirtmislerdir. Yapilan ¢alisma ile
bu c¢alisgma bulgulart arasindaki farkin, farkli hammadde kullanilmasi ve
hammaddelerin  6zelliklerinin ~ degiskenlik  gostermesinden  kaynaklandigi
disiinulmektedir.

4.3.1 L* degerleri

Tablo 4.13. ve Sekil 4.10. incelendiginde depolama suresi boyunca, kontrol
grubu ve elma-visne suyu ile hazirlanan kombu caylarinda L* degerlerindeki
degisim istatistiksel agidan 6nemsiz (p<0,05) bulunurken, diger tiim 6rneklerde
onemli (p<0,05) degisimler gézlenmistir. Diger taraftan depolamanin 1. guninde

ise ornekler arasinda L* degerlerindeki degisim onemsiz olarak kaydedilmistir.

Bu ¢alismaya benzer sekilde, Uusoy (2019) karayemis, siyah havug, glivem
ve ahududu kullanarak irettigi kombu ¢aylariyla yaptigi caligmasinda, yesil ¢ayli
kombu cay1 ile birlikte siyah havug suyu konsantresi ve karayemis igeren kombu
cay1 iceceklerinin L* degerlerinde 6nemli bir degisiklik (p>0.05) tespit etmemistir.

9000 Renk (L*) Degeri
80,00
70,00
60,00
50,00 ' '
40,00
Kontrol Elma Elma-Vigne Uziim

= 1.GUN m7.GUN ® 14.GUN m21.GUN

Sekil 4.10. Kombu cay1 6rneklerinin L* degerleri grafigi.

4.3.2 a* degerleri

Tablo 4.13. ve Sekil 4.11. incelendiginde depolama suiresi boyunca nar suyu

ile hazirlanan kombu ¢aylarinda a* degerindeki degisim istatistiksel agidan Gnemsiz
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(p>0,05) bulunurken, diger tiim Orneklerde oOnemli (p<0,05) degisimler
gbzlenmistir. Diger taraftan depolamanin 7. giliniinde ise Ornekler arasinda a*

degerlerindeki degisim onemsiz olarak kaydedilmistir.

Tarhan (2017) bir calismasinda, farkli bitki-meyve gaylari ve kahveyi substrat
olarak kullanarak hem kombu cay1r mantarinin gelisimini hem de farkli seker
kaynaklar1 ile bu gelisimdeki farkliliklar1 incelemistir. Bu tez calismasindaki
sonuca paralel olarak, Nar (hibiskus) ¢ay ekstrakti ile hazirlanan Grneklerde
depolamanin ilk ve son giinii arasinda a* degerinde hig¢bir fark olmadigi, nar
caymda gergeklestirilen fermentasyon isleminin, iriinlerin renk degisiminde

istatistiksel olarak énemli olmadigi (P>0,01) belirlenmistir.

% o .
100 Renk (a*) Degeri
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10 L
Kontrol Elma Elma-Visne Uzim

m1.GUN m7.GUN ® 14.GUN m21.GUN

Sekil 4.11. Kombu cay1 6rneklerinin a* degerleri grafigi.

4.3.3 b* degerleri

Tablo 4.13. ve Sekil 4.12. incelendiginde b* degerindeki degisim hem
depolama suresi boyunca hem de tiim érnekler arasinda istatistiksel agidan énemli
(p<0,05) bulunmustur.

Nar suyu ile hazirlanan kombu c¢ay1 disindaki tiim 6rneklerde depolamanin
14. giiniinde b* degerinde ciddi bir artis meydana gelmistir. Diger literatiir
caligmalarindaki neticelere paralel olarak, depolamanin 14. gununde
fermantasyonun en yogun sekilde gergeklestigi ve buna bagli olarak b* degerindeki

artisin en fazla oldugu sonucuna varilabilir.
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Renk (b*) Degeri
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
Kontrol Elma Elma-Vigne Uziim

= 1.GUN m7.GUN ® 14.GUN m21.GUN

Sekil 4.12. Kombu ¢ay1 6rneklerinin b* degerleri grafigi.

4.4 Duyusal Analiz Sonuglar

Kombu cay1 ornekleri renk, tat/lezzet, yapr/kivam, asitlik ve genel izlenim
agisindan depolamanin 1. ve 7.glnunde degerlendirilmistir (Tablo 4.14.).
Depolamanin 7. giiniinde {iriinlerin asitlik agisindan degerlendirme sonuglari
onemli (p<0,05) bulunurken diger tiim parametreler depolamanin 1. ve 7. giiniinde

ve lrlinler aras1 6nemsiz (p>0,05) bulunmustur.

Diger taraftan kontrol grubu kombu caymin tat/lezzetine iliskin
degerlendirme depolamanin 1. ve 7.glnlnde istatistiksel agidan 6nemli (p<0,05)

bulunmustur.

Tablo 4.14., Sekil 4.13. ve Sekil 4.14. incelendiginde, renk agisindan nar suyu
ile hazirlanan kombu ¢ay1 depolamanin 7. giiniinde 6rnekler arasindaki en yiiksek
puani alirken (8,40), yine nar suyunun 1. gindeki renk degerlendirmesi
panelistlerce en diisiik (7,60) puanlanmistir. Bunu takiben elma-vigne suyu ve tiziim
suyu ile hazirlanan kombu g¢aylar1 hem 1. glinde hem de 7. giinde renk agisindan en
begenilen drnekler olmustur. Bu begeninin ilgili meyve sularimin ¢ekici kirmizi-

bordo renginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tat-lezzet agsindan kontrol grubu kombu ¢ay1 depolamanin 1. gininde 6,20
ile en diisiik puani alirken, depolamanin 7. giiniinde ise yine kontrol grubu kombu

cay1 8,40 ile en yiiksek puan1 almigtir. Herhangi bir meyve suyu ilavesi igermeyen
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kontrol grubu kombu ¢ayinin, 6zellikle fermantasyonun baslangicinda heniiz tadin
olgunlasmadigi donemde, hafif eksimsi ve sirkemsi tadi nedeniyle diisiik puan
aldig1 diisiiniilmektedir. Diger taraftan fermantasyon siiresi boyunca meyve suyu
ilaveli kombu ¢aylarinda daha asidik bir tadin olusmasina bagli olarak yine 7. giinde
kontrol grubu kombu ¢ay1 tat-lezzet agisindan daha yiiksek begeni almistir. Tat-

lezzet degerlendirmesinin triinlerin asidik tadina bagli olarak degiskenlik

gosterdigi gorilmiistiir.

Tablo 4.14. Kombu ¢ay1 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari.

PARAMETRE ORNEKLER 1.GUN 7.GUN
Kontrol 7,80 + 1,30 8,00 + 1,00
Elma 7,80 +1,30 8,00+ 0,71
RENK Elma-Visne 7,80 £1,10 8,20 + 0,45
Uziim 7,80 £ 0,84 8,20 + 0,45
Nar 7,60 £1,52 8,40 + 0,55
Kontrol 6,20 +1,10° 8,40 + 0,55
Elma 7,60 1,52 8,20 + 0,84
TAT-LEZZET Elma-Visne 740+ 1,14 8,20 + 0,84
Uziim 7,60 +1,14 8,20+ 1,10
Nar 8,00 0,00 8,00 + 0,45
Kontrol 8,20 + 1,30 8,60 + 0,55
Elma 8,20 + 0,84 8,00 + 1,00
YAPI-KIVAM Elma-Visne 8,40 0,89 8,20 + 0,45
Uzim 8,20 + 1,30 8,60 + 0,89
Nar 8,40 + 0,55 8,40 + 0,55
Kontrol 6,00+ 1,87 7,00 £0,71~
Elma 6,80 +1,10 7,80 +0,45"8
ASITLIK Elma-Visne 6,80 + 1,30 8,00 + 0,718
Uzim 740 +1,14 7,80 + 0,458
Nar 8,00+0,71 8,40 +0,89%
Kontrol 7,00+£1,58 8,40 + 0,55
Elma 7,60 1,52 8,60 + 0,55
GENEL iZLENIiM Elma-Visne 7,60 +1,14 8,00 + 0,00
Uzim 7,80+0,84 8,80 + 0,45
Nar 8,40 + 0,55 8,60 + 0,55

AB.C.D: Ayn siitunda farkli harflerle gdsterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir. ®: Ayni satirda farkli
harflerle gosterilen degerler arasindaki fark p<0,05 diizeyinde dnemlidir.

Kontrol: Kontrol grubu sadece kombu ¢ay 6rnegi

Elma: Elma suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Elma-Visne: Elma-Visne suyu ilaveli kombu ¢ay1 6rnegi
Nar: Nar suyu ilaveli kombu ¢ay1 drnegi

Uziim: Uziim suyu ilaveli kombu ¢ay1 rnegi
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1. Giin duyusal analiz sonuclar:

RENK
10,00

GENEL iZLENIM TAT-LEZZET
ASITLIK YAPI-KIVAM
Kontrol Elma Elma-Visne s=Uz{im e Nar

Sekil 4.13. Kombu ¢ay1 6rneklerinin 1. Giin duyusal analiz sonuglar1 grafigi.

7. Giin duyusal analiz sonuclari

GENEL IZLENIM TAT-LEZZET
ASITLIK YAPI-KIVAM
Kontrol Elma Elma-Visne s=Uz{im e Nar

Sekil 4.14. Kombu ¢ay1 6rneklerinin 7. Giin duyusal analiz sonuglar1 grafigi.
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5. SONUC VE TARTISMA

Artan saglik endiseleriyle birlikte fonksiyonel gidalara ge¢is, probiyotik bazli
yiyecek ve iceceklere olan ilgiyi ve bu alandaki gelismeyi artirmistir. Kombu
caymnin ticari olarak varligi yaklasik 15-20 yil kadar yeni olmasina ragmen bu
fermente cayin fonksiyonel Ozellikleri sayesinde tlketicinin geleneksel alkolsiiz
igecekler arasindan segim yapabilecegi alternatif bir icecek olmustur. Bu sayede

gelistirilmeye caligilan iiriin ¢esitliligi ve pazar pay1 da artmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda yesil ¢ayla fermente edilmis kombu ¢ay1 6rnekleri belirli
oranda seker ilavesiz meyve sulariyla zenginlestirilmistir. Bu yolla gelistirilen yeni
tiriinlerin, farkli organoleptik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip, icimi keyifli, saglikli
ve siirdiirtilebilir bir gida alternatifi olmasi hedeflenmistir. Kombu ¢ay1 hem dretim
teknolojisi hem de hammadde igerigi agisindan fermente siit iiriinlerine kiyasla daha
strddrdlebilir (hayvansal Uretim sureclerindeki ylksek su tiketimi, yiksek sera
gaz1 emisyonu, Yyiksek BOD degerine sahip isleme atiklari, vb. ile
karsilastirildiginda), gevreci ve laktoz intoleransi olan tiiketici gruplart agisindan da

tercih edilebilir bir Grindur.

Bu calismada, 6ncelikli olarak SCOBY olarak adlandirilan kombu mantari
yesil cay igerisinde aktive edilmis (7 giinliik, 1. fermantasyon siiresi) ardindan
icerisine belirli oranlarda %100 meyve suyu (Elma, Elma-Visne, Nar ve Uziim
Suyu) ve seker eklenmistir. Tiim ornekler 1 giin boyunca karanlik ortam ve oda
sicakliginda 2. fermantasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda 21 giin boyunca
depolanmak {izere +4°C’de buzdolabma kaldirilmistir. Depolama sirasinda
tiriinlerde; toplam kurumadde, kiil, pH, toplam asitlik, toplam seker, renk,
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde analizleri, mikrobiyolojik analizler

ve duyusal analiz ger¢eklestirilmistir.

Depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde yapilan analizlerde; kombu cay1
orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri birbiri ile ters orantili olarak degisim
gostermistir. Tiim {irtinlerde depolama siiresi boyunca ve liriinler arasindaki pH ve
asitlik degisimleri 6nemli (p<0,05) bulunmusken, kontrol grubunda depolama

siiresi boyunca asitlikteki degisim dnemsiz (p>0,05) bulunmustur. Orneklerin pH’s1
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2,61 ile 3,25 arasinda, asitlikleri (% asetik asit cinsinden) ise 2,14 ile 4,14 arasinda
gdzlenmistir.  Uruinlerimizin  bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
yasamasina olanak saglamayan pH araliginda (2,5-4,2) olmasi da gida giivenligi
acisindan uygun degerlendirilebilecegini gostermistir. Asitlikteki artis pH’nin
diismesiyle birlikte beklenen bir sonu¢ olmusken fermantasyon sirasinda meydana
gelen organik asitler (asetik asit, glukonik, glukoronik, laktik asit vb.) asitligin
artmasindaki en temel etken olmustur. Bu gerek¢eyle bu calismadaki toplam 28
gunlik (7 ginlik 1. Fermantasyon siresi ve 2. fermantasyondan sonraki 21 glnluk
depolama dahil) toplam fermantasyon suresinin kombu ¢aylarindaki asitligin ve
dogal olarak asidik tadin artmasina neden oldugu diisiiniilmiistiir. Daha kisa bir
fermantasyon siiresinin uygulanmasi (14 giin civarinda) asitlik acisindan daha

pozitif bir etki yaratan tiriinler elde edilmesini saglayacaktir.

Orneklerin antioksidan (DPPH radikal stipiirme kapasitesi, %) ve toplam
fenolik bilesik (mg GAE/100 ml) degerlerindeki degisim depolama siiresi boyunca
ornekler arasinda 6nemli bulunmusken, kontrol grubundaki fenolik bilesik degisimi
depolama siiresi boyunca 6nemsiz bulunmustur. Orneklerin antioksidan ve toplam
fenolik bilesik sonuglar1 sirasiyla; %85,58-%94,81 ve 328,02 mg GAE/100 ml-
680,54 mg GAE/100 ml araliginda tespit edilmistir. Tiim depolama siiresi boyunca
en yiiksek fenolik bilesik degeri nar suyu ile hazirlanan kombu ¢ayinda gézlenmis,
antioksidan degerleri agisindan da en yiiksek sonug¢ kontrol grubu kombu ¢ayinda
gozlenmistir. Fermantasyon sirasinda asidik kosullar altinda meydana gelen;
hidroliz, izomerizasyon ve polimerizasyon gibi faktorlerin etkili olmasinin toplam
fenolik igerikleri ve antioksidanlar1 diislirdiigii belirtilmistir (Yikmig ve Tugglim,
2019). Yiiksek oranda polifenol igceren yesil ¢ayin substrat olarak kullanildigi
kombu ¢aylarina nar, {iziim gibi yine fenolik bilesiklerce zengin meyve sularinin
eklenmesi Uriinleri daha saglikli ve icerik olarak daha zengin hale getirdigi

diistiniilmektedir.

Ornekler arasinda en yiiksek seker miktart depolamanin 1. giiniinde iiziim
suyu ile hazirlanan kombu caylarinda dl¢limlenirken, en diisiik seker miktar: ise
depolamanin 21. giliniinde elma-visne suyu ile hazirlanan kombu ¢ayinda
kaydedilmistir. Depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerde seker miktarinda diisiis

gozlenmistir. Kombu cayindaki bakteri ve mayalarin aktivitelerini devam
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ettirebilmesi i¢in ortamdaki sekeri kullanmasi, seker oraninin azalmasina yol
acmistir. Calismada meyve sulariin ilave edildigi 2. fermantasyon asamasinda,
ortamdaki sekerin fermantasyonun devamliligi i¢in yetersiz kalabilecegi
diisiincesiyle eklenen ilave seker, hem fiiriiniin daha sekerli olmasina neden
olmustur hem de beklenilenin aksine fermantasyonun hizlanip daha fazla asitligin
olusmasina neden olmus ve tat-lezzet agisindan negatif etki yaratmis olabilecegi

sonucuna varilmistir.

Mikrobiyal analiz sonuclar1 incelendiginde; maya sayim sonuglari agisindan
depolamanin 7. ve 14. giiniinde 6rnekler arasindaki degisim dnemsiz bulunurken,
depolamanin 7. giiniinde tiim orneklerde maya sayilarinda artis gézlemlenmis, 14
ve 21. glinlerde ise diisiis gozlenmistir. Fermantasyonun son doneminde AAB ve
LAB sayilarinin ve bununla birlikte ortamdaki organik asit konsantrasyonunun

artmasinin, mayalarin gelisimini inhibe etmis olacagi seklinde yorumlanabilir.

Laktik asit bakteri (LAB)-Lactobacillus spp. sayilarindaki degisim tim
depolama siiresi boyunca ve ornekler arasinda 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Tiim
orneklerde depolamanin 7. ve 14. giinlerinde LAB sayisinin artis gosterdigi, 21.
giiniinde ise azaldig1 goriilmistiir. LAB, 0zellikle de kombu ¢ayindan izole edilen
Pediococcus pentosaceus suslarinin, safra tuzlarina (%3-6) karsi yiiksek direng
gosterebilmesi ve insan bagirsaginda hayatta kalabilme yetenegine bagli olarak
probiyotik olduklari kanitlanmis ve buna bagli olarak kombu g¢aymin 6nemli
probiyotik yetenege sahip oldugu gosterilmistir (Bogdan et al., 2018). Bu ¢alismada
LAB tirleri analiz edilmemis olsa da LAB sayilarinin yiiksek olmasi nedeniyle

(>10° kob/ml) probiyotik dzellik tasiyabilme potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir.

Asetik asit bakteri (AAB) sayilarindaki degisim, depolamanin ilk ve 14.
giiniinde ornekler arasinda, depolama stiresi boyunca da kontrol grubu ve iiziim
suyu ile hazirlanan kombu ¢aylarinda 6nemsiz (p>0,05) bulunmus, depolama siiresi
boyunca ornekler arasinda AAB sayis1 agisindan farkli trendler (diisiis, artis)
gbozlenmistir. Tim mikrobiyal analiz sonuclari genis bir bakis agisiyla
degerlendirildiginde, depolamanin 7. giiniinde maya ve AAB sayilar1 benzerlik
gostermis, 14 ve 21 giinlerde ise AAB sayilar1 LAB ve maya sayilarina oranla daha

ylksek seyretmistir.
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Iceceklerin rengi tiiketiciler agsindan dnemli bir kalite ve kabul edilebilirlik
kriteridir. Kombu ¢ay1 dérneklerindeki renk degerleri (L*, a* ve b*) depolama suresi
boyunca ve ornekler arasinda degiskenlik gostermis olup, parlaklik-koyulugu ifade
eden L* degeri 6zellikle nar ve iizlim suyu gibi koyu renkli kirmizi meyve sulariyla
hazirlanan kombu ¢aylarinda yiliksek gozlenmistir. Duyusal analiz acisindan da
elma-visne, nar ve iiziim suyu ile hazirlanan kombu caylari renk agisinda panelistler
tarafindan biiyiik begeni almistir. Bunun yan1 sira depolama suresi boyunca a* ve
b* degerlerindeki degisimler ve bunlarin bazi literatir ¢alismalarindan farkli
trendler gostermesi, hammadde farkliligina ve hammaddelerin 06zelliklerinin

degiskenlik gostermesine bagli oldugu yorumlanabilir.

Panelistlerce gergeklestirilen duyusal analiz sonuglarina gore, hazirlanan tiim
kombu ¢ay1 ornekleri arasinda, tat-lezzet agsisindan depolamanin ilk giiniinde nar
suyu ile hazirlanan, depolamanin 7. giiniinde ise kontrol grubu kombu ¢ay1 en ¢ok

begenilen ¢ay drnegi olmustur.

Kombu ¢ay: Uretiminde alternatif substratlarin kullanilmasi veya sebze-
meyvelerce zenginlestirilmesi {izerine daha fazla caligma yapilmasma ihtiyag
vardir. Zira alternatif kaynaklarin kullanilmasi, sadece geleneksel kombu c¢ay1
urunlerinin duyusal 6zelliklerini zenginlestirmekle kalmayip, biyoaktif bilesenler
agisindan da daha zengin ve biyoyararlanimi daha yiiksek bir igecek eldesine olanak

saglamaktadir.

Kombu gaylar1 yaygin olarak evlerde veya kiciik atélyelerde tretilmektedir.
Bu durum iiretim sartlarinin standardizasyonu ve gida giivenligi gerekliliklerinin
giivence altina alinmasi agisindan bazi riskler dogurabilir. Biiyiikk ¢apli ticari
iiretimin yapilabilmesi ve bu liretimin tesvik edilmesi, gelistirilmesi i¢in daha fazla
caligma ve arastirmaya ve tim bu sartlarin yasal diizenlemelerce giivence altina

alinmasina ihtiyag vardir.
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