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OZET

Kombucha Cay1 Fermantasyonunda Propolis Kullaniminin Bazi Parametreler
Uzerine Etkisinin Arastirilmasi

Fermente gidalarin fonksiyonel &zellikleri ile insan sagligi lizerine 6nemli
etkileri bulunmaktadir. Kombucha c¢ay1 da fermente bir icecek olarak kronik
hastaliklar ve sagligin genel olarak iyilestirilmesi lizerine 6n plana ¢ikmaktadir.
Biyolojik aktivitesi yoniinden fazlaca etkisi bulunan propolis de son zamanlarda saglik
hizmetlerinde, gida ve kozmetik alanlarinda dogal faydali bir {iriin olarak
kullanilmaktadir. Propolisin biyolojik aktivitesinden faydalanmak icin kapsiil halinde,
bogaz pastillerinin igerisinde, gargara, krem ve toz formunda kullanilmistir. Ayrica
saglik iizerine etkili olmasi amaciyla icecekler ve yiyeceklerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, kombucha ¢ayina %0,5, %1, %1,5 ve %2 oranlarda
ilave edilen propolisin 10. ve 14. giin inkiibasyon siirelerinde gesitli parametreler etkisi
tizerine arastirilmistir. Calisma sonucunda kombucha ¢ayina ilave edilen propolisin
asitlik, renk, toplam fenolik madde miktari tizerine etkili oldugu (p<0,05), pH degeri,
kuru madde miktari tizerine etkili olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir. Maya kiif analizi
sonucunda inkiibasyonun 10. giiniinde herhangi bir iireme tespit edilemezken,
inkiibasyonun 14. giiniinde maya sayisi en diisiik 4,08 log kob/ml, en yiiksek 5,46 log
kob/ml olarak gozlemlenmistir. Kombucha caylarina eklenen propolis miktarinin,
Labtobacillus, toplam aerobik mezofilik bakteri ve asetik asit bakterileri tizerinde
istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu belirlenmistir (p<0,05). Streptococcaceae
tirleri kombucha ¢ayinda tespit edilememistir. Propolis miktarinin en yiiksek oldugu
kombucha ¢ay1 panelistler tarafindan daha lezzetli olarak degerlendirilmistir. Sonug
olarak kombucha c¢ayinin propolisle fermantasyonunun saglanabilecegi yapilan
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerle gosterilmistir. Klasik tiretimin propolis
ilavesi ile birlestirilmesi kombucha ¢ayinda duyusal kaliteyi ve begenilirligi arttigi
tespit edilmistir. Kombucha caymnin ar1 triinleri ile kombine edilerek tiiketimine
yonelik yenilik¢i ¢aligsmalar gergeklestirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Fermantasyon, Fonksiyonel gida, Kombucha ¢ay1, Propolis
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ABSTRACT

Investigation of the Effect of Propolis Usage on Some Parameters in Kombucha Tea
Fermentation

Fermented foods have important effects on human health with their functional
properties. Kombucha tea also stands out as a fermented beverage for chronic diseases
and overall health improvement. Propolis, which has a lot of effect in terms of
biological activity, has been used as a natural useful product in health services, food
and cosmetics. In order to benefit from the biological activity of propolis, it has been
used in capsule form, in throat lozenges, in mouthwash, cream and powder form. It is
also widely used in beverages and foods to have an effect on health. In this study, the
effects of propolis added to kombucha tea at the rates of 0.5%, 1%, 1.5% and 2% were
investigated on the effects of various parameters on the 10th and 14th day incubation
periods. As a result of the study, it was determined that propolis added to kombucha
tea was effective on acidity, color and total phenolic substance content (p<0.05), but
not on pH value and dry matter amount (p>0.05). As a result of yeast mold analysis,
no growth could be detected on the 10th day of incubation, while the lowest yeast
count was 4,08 log cfu/ml and the highest was 5,46 log cfu/ml on the 14th day of
incubation. It was determined that the amount of propolis added to kombucha teas
created statistically significant differences on Lactobacillus, total aerobic mesophilic
bacteria and acetic acid bacteria. (p<0.05). Streptococcaceae species could not be
detected in kombucha tea. Kombucha tea with the highest amount of propolis was
evaluated as more delicious by the panelists. As a result, physicochemical and
microbiological analyzes have shown that kombucha tea can be fermented with
propolis. It has been determined that the combination of classical production with the
addition of propolis increases the sensory quality and likability of kombucha tea.
Innovative studies should be carried out for the consumption of kombucha tea
combined with bee products.

Keywords: Fermentation, Functional food, Kombucha tea, Propolis
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1. GIRIS

Son yillarda insanlarin fonksiyonel gidalara ve fonksiyonel icerikli {iriinlere
karst ilgisi artmigtir (Loncar ve ark., 2006). Yaslilik ve modern tibbin bazi
yetersizlikleri, insanlarin daha iyi bir sagliga kavugma amaclarina yeni ¢oziimler
aramasina sebep olmustur. Hayat sekli ve diyetle ilgili kuskular fonksiyonel gidalara
olan ilgiyi arttirmistir (Dufresne ve Farnworth, 2000). Besleyici degerlerinin yaninda,
metabolizma diizenlenmesine yardimci olan, spesifik hastaliklar1 onleyebilen, fiziksel
ve mental fonksiyonlar1 diizenleyen gidalara fonsiyonel gidalar ismi verilmektedir.
Insan beslenmesinde 6nemli yeri olan fonksiyonel gidalar gelecegin gidalari olarak
nitelendirilmektedir (Vural, 2004). Fermente gidalarin, saglig: iyilestirici etkileri ve
bilinyesinde fonksiyonel mikroorganizmalari bulundurduklar1 bilinmektedir. Fermente
gidalar bu 6zellikleri ile daha uzun siire korunabilmekte, igerikleri zenginlesmekte,
antioksidan tiretimi meydana gelmekte, terapétik ve immiinolojik agidan islevleri
bulunabilmektedir (Karagil ve Acar Tek, 2013). Fermantasyon ile elde edilmis gidalar
Kuzeydogu Cin’de yapilmaya baslanmis ve sonrasinda Rusya’ya gegerek
yayginlasmistir (Sreeramulu ve ark., 2000). Kombucha ¢ay1 da fermantasyon ile edilen
geleneksel bir i¢ecektir. Doguda uzun yilladir bilinir ve batida da artik popiilerligi
artmistir. Son zamanlarda kombucha ¢ayinin popiilaritesindeki artis saglik tizerindeki
onemli fonksiyonlarindan kaynaklanmaktadir (Teoh ve ark., 2004). Batidaki
popilaritesini  antimikrobiyal, antioksidan, antikarsinojenik, antidiyabetik
etkilerinden, karacigerde detoksifikasyona yardimci olmasindan, mide {lseri
tedavisine destek olmasindan ve yiiksek kolesterol iizerine olan etkilerinden dolay1
kazanmistir (Coelho ve ark., 2020). Kombucha ¢ayinin ayni1 zamanda Tea Fungus,
Kargasok Tea, Manchurian Mushroom ve Haipao gibi isimleri de bulunmaktadir
(Greenwalt ve ark.,2000). Propolis, bal arilarinin gesitli bitkilerden topladigi resin
maddesini bal, bal mumu, polen ve yutak enzimleriyle farkli sekillerde karigtirarak
hazirlamasiyla elde edilen dogal regineli bir {iriindiir (Ghisalberti, 1979). Giiniimiizde
gida takviyeleri i¢in fonksiyonel gidalara giiven artis1 goriilmektedir. Propolis ve
propolisle elde edilen iiriinler yiliksek oranda flavonoid bulundurmasindan dolay1 ilgi

uyandiran iriinlerin baginda gelebilmektedir (Luo ve ark., 2011).



2.GENEL BILGILER

2.1.Kombucha Cay1

Kombucha ¢ay1, mayalar ve asetik bakterilerin simbiyotik iliskisiyle sekerli
cayda fermantasyon ile elde edilen bir icecektir (Battikh ve ark., 2012). Fermantasyon
olayi, seliilozik yapidaki filme yerlesmis olan maya ve bakterilerle saglanmaktadir
(Coelho ve ark., 2020). Fermantasyonu tamamlanan kombucha ¢ayinin tadi,
fermantasyon siiresine gore degisiklik gostermekle beraber hafif eksi, sirke ve elma
sarabina benzeyen, ferahlatici ozelliktedir (El-taher, 2011). Farkli cay cesitleriyle
fermantasyonu saglanan kombucha cay1, geleneksel olarak ¢ogunlukla sekerli siyah

cay ile elde edilmektedir (Coelho ve ark., 2020).

Kombucha c¢ay1 elde edilirken cay yapraklari, ¢cay mantar1 i¢in nitrojen
kaynagmi olusturmaktadir. Siyah cayda %2, yesil cayda %5 oraninda kafein
bulunmaktadir ve bu kafein miktarina gore yesil ¢ayda daha fazla nitrojen
saglanmasina ragmen kombucha cayi1 iiretiminde geleneksel ve en yaygin substrat
olarak siyah ¢ay kullanilmaktadir (Watawana ve ark., 2016). Ayrica yesil ¢ayin, siyah
caya kiyasla daha fazla uyarici etkisi oldugu ve son iiriinii daha kisa zamanda verdigi
de gosterilmistir (Greenwalt ve ark., 2000). Kombucha gay iiretiminde bira, nane ¢ay1,
kola, thlamur cayr gibi farkli substratlar da kullanilmistir. Ancak bu sekilde
fermantasyondan elde edilen ¢ayda metabolik tiriinlerin daha diisiik oldugu goriilmiis
ve caylarin olusum asamalarindaki farkliliklardan dolay1 siyah g¢ay bilesenlerinin
oksidasyonu, kombucha cayna kuvvetli rengini ve giizel lezzetini verdiginden
kombucha kolonisi i¢in ¢ogunlukla se¢imi yapilan subsrat siyah ¢aydir (Greenwalt ve
ark., 2000). Kombucha c¢ay1 iretiminde ¢ogunlukla bir ¢ay baz alinmakta ve
sonrasinda fermente etmeyi saglayan bakteriler ve mayalar igin substrat olacak olan

seker eklenmektedir (Coelho ve ark, 2020).

Kombucha cay1 elde etmek i¢in dncelikle kaynatilan 1 litre su ig¢ine 5 g cay
yapraklar1 eklenmektedir. 50-150 g/L oraninda siikroz eklenip 10 dk demlendirmeye
birakilmaktadir. Bir sonraki asamada ¢ay siiziilmekte ve oda sicakliginda sogumaya

birakilmaktadir. Ardindan daha 6nce fermente edilmis 100 ml kombucha cay1 ve



kombucha cay mantar1 adi verilen mikrobiyal koloni ilave edilmekte ve hijyenik
pamuklu bez ile lizeri kapatilmaktadir. Bu sekilde 10 ila 14 giin arasinda inkiibasyona
birakilmaktadir (Degirmencioglu ve ark., 2019; Chakravorty ve ark., 2016; Cvetkovié¢
ve ark., 2008; Gharib, 2009; Teoh ve ark., 2004). inkiibasyon siiresi tamamlandiginda
mantar 1-2 cm kalinliga erisir ve mantar ¢ikarilarak bir sonraki fermantasyonda
kullanilabilmektedir. Ayrica mantarin tahta kasikla ¢ikarilmast gerekmektedir
(Steinkraus ve ark., 1996). Kombucha cayi tiretilirken kullanilan kaplarin tizeri tam
kapatilmamalidir. Hava geg¢isi saglayacak ve ayni zamanda sinekler ile sporlarin
kontamine edemeyecegi sekilde bir bezle ortiilmelidir. Bu kaplar ¢ay mantarinin bir
sonraki kullanimda ¢ikarilmasint kolaylastiracak sekilde genis agizli olmalidir
(Coelho ve ark., 2020). Fermantasyon sirasinda fazlasiyla organik asit meydana
geldigi i¢in kursun ve seramik kaplardan toksikasyona sebep olabilecek bilesikler caya
gecmektedir. Bunu engellemek i¢in cam ve paslanmaz ¢elik kaplarin kullanilmasi1 daha
uygun olmaktadir. Ayni zamanda, fermantasyon sirasinda yiiksek seviyelerde asetik
asit tiretilebilecegi i¢in pH seviyelerinin de takip edilmesi gerekmektedir (Coelho ve
ark., 2020). Bulunmasi istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmamasi i¢in 200 ml
fermente edilmis kombucha eklenip pH disiiriilebilir (Jayabalan ve ark., 2014).
Fermantasyon islemi sonlandirildiktan sonra, karbondioksit ile alkol meydana
gelmesini kontrol etmek i¢in ¢aya pastorizasyon uygulanabilmekte veya koruyucu
olan %0,1 potasyum sorbat ve %0,1 sodyum benzoat eklenebilmektedir ve soguk
sartlarda muhafaza edilmesi tavsiye edilmektedir (Degirmencioglu ve ark., 2019).
Ayrica fermantasyon islemi tamamlandiktan sonra ¢ay mantari ¢ikarilip az miktarda
fermente edilmis kombucha cay:1 iginde saklanmalidir. Igecek siizme bezinden
gecirildikten sonra 4°C olan ortamda agzi kapakli olan siselerde muhafaza edilmelidir
(Dufresne ve Farnworth, 2000). Kombucha ¢ayinin giinliik 100 ml ila 300 ml arasinda

tiiketimi onerilmistir (Greenwalt ve ark., 2000).



Sekil 2.1. Kombucha gay1 ve mantar1 (Kiitiik ve ark., 2019).

2.1.1. Kombucha Cayr Mantarin Ozellikleri

Kombucha ¢ayi, evden eve gecen bir ¢ay mantar1 kullanilarak geleneksel
yontemle iretilebilmektedir (El-taher, 2011). Kombucha ¢ayi iiretiminde Symbiotic
Culture of Bacteria and Yeast (SCOBY) olarak adlandirilan ¢ay mantari
kullanilmaktadir. Kombucha mantari i¢in ¢ay, azot kaynagi, siikroz ise karbon kaynagi
olarak goérev yapmaktadir (Giritlioglu ve ark., 2020). Cay mantari, asetik asit
bakterilerinin ve seliiloza bagli mayalarin simbiyotik biiyimesini temsil etmektedir
(Sreeramulu ve ark., 2000). Cay mantarmin seliilozik yapisi bilesim agisindan
sirkenin annesine benzemektedir (Blanc, 1996). Cay mantar1 asidofilik mayalar ve
asetik mayalarin karigimindan olusmaktadir. Sivi haldeki ortamin iist tabakasinda,
biyofilm seklinde yiizen, ¢ay mantar1 denilen ve mikrobiyal seliiloz tabakasi tiretmekte
olan asit bakterileri mevcuttur. Bu mantarin alt tarafinda ise glukonik asitler, asetik
asitler, etanol, amino asitler, vitaminler, fenolik bilesikler, hidrolitik enzimler
bulunmakta ve alt tabaka eksi bir sivi faz formunda bulunmaktadir (Morales, 2020).
Yapilan aragtirmalar neticesinde kombucha ¢ayinda tespit edilen bakteri ve mantarlar
potansiyel kirletici nitelikteki bakterilerin gelismesini 6nleyen iyi bir simbiyoz
olusturmaktadir (Dufresne ve Farnworth, 2000). Buna istinaden ¢ay mantarindan izole
edilmis olan temel asetik asit bakterileri; Acetobacter xylinum, Bacterium gluconicum,
A.xylinoides, A.pasteurianus, A.aceti (Dufresne ve Farnworth, 2000), Gluconobacter,
Gluconacetobacter, Komagataeibacter ve Tanticharoenia’dir (Reiss, 1994). Cay

mantarindan izole edilmis olan mayalar ise; Schizosaccharomyces pombe,



Saccharomycodes ludwigii, Kloeckera apiculata, Saccharomyces cerevisiae,
Zygosaccharomyces bailii, Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces lambicus,
Brettanomyces custersii, Candida ve Pichia tiirleridir (Dufresne ve Farnworth, 2000).
Cay mantarinda var olan mikroorganizmalarin fermantasyonlarni destekleyen
substratlar ile iliskileri arastirilmistir. Mayalar, siikrozu fruktoza ve glikoza
doniistiirmiis sonugta etanol {iretilmistir. Asetik asit bakterileri, glikozu glukonik asite
ve fruktozu da asetik asite doniistiirmiistiir. Asetik asit, etanol iiretilmesi i¢in mayalar1
uyarmis ve olusan etanol, asetik asit bakterilerinin gelismesi ve asetik asit
sentezlenmesine yardimcit olmustur.  Etanol ve asetik asit, patojenlere karsi
antimikrobiyal etki gdstermis ve ¢ay mantarimin korunmasini saglamislardir (Dufresne

ve Farnworth, 2000).

Sekil 2.2. Elektron mikroskobu ile taranan bir kombucha kolonisi x 6,875 (Greenwalt
ve ve ark., 2000).
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Sekil 2.3. Fermantasyon sonrasinda kombucha ¢ayinda en ¢ok bulunan organik asitler
(Watawana ve ark., 2015).

2.2. Kombucha Caymin Saghk Uzerine Etkileri

2.2.1. Kombucha Caymin Antimikrobiyal Etkisi

Aragtirmalarda cay ekstraktlarinin bakteriler ve suslarina kars1 antibakteriyel
ozellikte oldugu gosterilmistir. Kombucha ¢ayinin patojen mikroorganizmalara karsi
gosterdigi antimikrobiyal etkisinin biiylik oranda asetik asitten geldigini son
aragtirmalar kanitlamistir. Patojenik mikroorganizmalara kars1 potansiyel antibiyotik
aktivite gostermistir. Asetik asit, gram negatif ve gram pozitif bakterilerin
inhibisyonunda rol oynamistir ve ortadan kaldirmistir. Kombucha c¢ayindaki
polifenollerin genis gram negatif ve gram pozitif bakteriler iizerine etkisi iizerine
fazlaca rapor bulunmaktadir. Ayn1 zamanda epigallokatesin, epikatesin gallat ve
epigallokatesin gallat katesinleri tespit edilmis ve bu katesinler S. aureus ve V.

cholerae iizerine inhibisyon saglamistir (Sreeramulu ve ark., 2000).



Helicobacter pylori insanlarda fazlaca goriilen patojenlerdendir ve yasayip
cogalmasi iizerine ¢ay ekstraktlarinin etkisi incelenmistir. Gastriti olan ¢ocuklardan
biyopsi ile Helicobacter pylori’nin alt1 susu alinmis, yesil ¢ay ve siyah ¢ay ekstraktlari
test edilen Helicobacter pylori izolatinin tamaminin gelisimini inhibe etmistir (Diker
ve Hascelik, 1994). Kombucha ¢ayinda bulunan tanenlerin yogunlugu, normal ¢aydan
50 kat daha fazladir. Kombucha ¢ay1 biinyesindeki tanenlerin yogunlugundan dolay1
antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Steinkraus ve ark., 1996). Kombucha
fermantasyonunda mayalar ve asetik asit bakterileri, etanol ve asetik asit tiretirler, bu
sayede de mikroorganizmalarin patojenitesi engellenmis olur (Dufresne ve Farnworth,
2000). Kombucha c¢ay1 biinyesinde usnik asit bulundurur. Usnik asitin de
antibakteriyel bir rol tistlendigi agiklanmistir (Teoh ve ark., 2004). Kombucha ¢ayinin
Agrobacterium tumefaens'e kars1 antibiyotik etkisi ve bazi hastaliklara kars1 da tibbi
faydalarma ait raporlar vardir. Bu etkileri ¢ayin tanen igerigi, pH degerinin diisiik
olmasi ve fermente gayin asit i¢eriginden kaynaklanmaktadir. Kombucha ¢ayinin tibbi
degeri sirke igin sdylenen degerlerle benzer kabul edilmektedir (Steinkraus ve ark.,
1996). Arastirmalar kombucha ¢ayinin Esherichia coli, Helicobacter pylori,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Salmonella typhi gibi mikroorganizma
spektrumlarinin sebep oldugu enfeksiyonlarimi engelledigini gostermistir. Ayni
zamanda kombucha ¢ay1 artritin seyrinin hafiflemesini saglamis ve mishil etkisi de
gostermistir (Malbasa ve ark., 2011). Ayrica kombucha ¢aymnin, topikal olarak deri
tizerine uygulandiginda, dermal yaralar1 iyilestirdigi ve yamk vakalarinda
enfeksiyonlarin azalmasini sagladigina dair bilgiler vardir (Greenwalt ve ark., 2000).
Bir arastirmada yesil ¢ay ve siyah gay ile yapilan kombucha ¢aylarinin disk difiizyon
yontemiyle bazi gida patojenlerine olan antimikrobiyal etkileri incelenmis ve yesil
cayla yapilan kombucha ¢aylarinin etkinligi siyah ¢aya gore daha diisiikk bulunmustur.
Siyah ¢ay ile elde edilmis olan kombucha ¢ayinda en fazla antimikrobiyal etkinlik 24
mm zon ¢api ile Staphylococcus aureus iizerinde, daha sonra 20 mm zon gapr ile
Esherichia coli ve 17 mm zon ¢aplartyla Salmonella typhi ve Enterococcus faecalis
tizerinde goriilmiistiir. Diger yandan Yyesil ¢ay ile elde edilmis kombucha ¢ayinda en
fazla antimikrobiyal etkinlik 16 mm zon ¢ap1 ile Staphylococcus aureus ve Esherichia
coli iizerinde ve ardindan 13 mm zon ¢apr ile Salmonella Typhi {izerinde izlenmistir.

Bu caligmaya gore en yiiksek antimikrobiyal aktivite 24 mm zon c¢apr ile



Staphylococcus aureus iizerinde goriilmiistiir. Klinik ve Laboratuvar Standartlari
Enstitiisii (CLSI) ve Avrupa Antimikrobiyal Duyarlilik Testi Komitesi (EUCAST)
caligmalarina gore en fazla antimikrobiyal etki gosteren antibiyotikler Klindamisin ve
Eritromisin’dir. Elde edilen sonuglara gore siyah cay ile elde edilmis olan kombucha
caymin bu antibiyotiklerden daha yiiksek etki gosterdigi belirlenmistir (Akarca ve
Tomar, 2018).

2.2.2. Kombucha Caymin Antioksidan Etkisi

Antioksidan maddeler, serbest radikallerin tepkimelerini sonlandirip, oksijen
ve metalleri tutarak oksidasyonun neden olacagi sagliga olumsuz etkilerini
azaltmaktadir (Kolag ve ark., 2017). Caym aktioksidan etkisinin temel kaynagi
biinyesinde bulunan fenolik maddelerden gelmektedir. Cayda (-)-epigallokatesin-3-
gallat (EGCG), (-)-epigallokatesin (EGC), (-)-epikatesin-3-gallat (ECG) ve (-)-
epikatesin (EC) adi verilen polifenolik bilesikler bulunmaktadir ve bunlarin geneline
katesinler adi verilmektedir (Sarica ve ark., 2008). Cayda bulunan polifenollerin
%75’ini  flavoneller, flavonellerin ~ %60-70’ini  (-)-epigallokatesin-3-gallat
olusturmaktadir. Cay biinyesindeki flavoneller sayesinde iyi bir antioksidan kapasiteye
sahiptir ve pek ¢ok hastalik tablosunu engellemektedir (Tosun ve Karadeniz, 2005).
Insan plazmasinda var olan ¢ay katesinlerinin antioksidan aktiviteye sahip olabilecek
yeterli konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir. Cayda bulunan katesinler ve
flavoneller sulu ve lipofilik sartlarda serbest radikallere ve reaktif oksijenlere karsi
giiclii antioksidan ozellik gostermektedir. Cayda bulunan katesinler bitki fenolleri
icinde en etkili antioksidanlardir. Yapilan laboratuvar ¢aligsmalarinda epigallokatesin
gallat, C vitamininden 20 kat, E vitamininden 30 kat ve butil hidroksianizolden 2+4
kat daha fazla aktif halde bulunmaktadir (Dufresne ve Farnworth, 2000).

Tablo 2.1. Cay yapraklariin fenolik madde igerigi (Tosun ve Karadeniz, 2005).

Bilesen % Kuru madde




Flavanoller (katesinler) 17-30

Epikatesin (EC) 1-3
Tablo 2.1 (Devam)
Epikatesingallat (ECG) 3-6
Epigallokatesin (EGC) 3-6
Epigallokatesin gallat (EGCQ) 9-13
Katesin (C) 1-2
Gallokatesin (GC) 3-4
Flavanoller ve flavanol glikozitleri 3-4
Leykoantosiyaninler 2-3
Polifenolik asitler ve depsitler 5
Toplam polifenoller 30-36

Kombucha c¢ayi, ¢ay yapraklarindan kaynakli olarak antioksidan ozellik
tasimaktadir. Bu antioksidan o6zelligi kazandiran polifenoller ve 6zellikle
flavonellerden katesinlerdir. Polifenollerle beraber kombucha ¢ay1 C vitamini, B2, B6
ve katalaz gibi serbest radikalleri tutan ve sinerjik bir etki gdsteren metabolitler
icermektedir (Malbasa ve ark., 2011). Kombucha ¢ayinda polifenollerin miktar1 siyah
caydan daha yiiksektir ve bundan dolay1 antioksidan kapasitesi daha yiiksektir (Yang
ve ark., 2008).

Bir ¢alismada denek olarak fareler kullanilmis, bu farelere kanserojen olan
trikloroetilen (TCE) verilmis ve bu farclerde bobrek tiimorleri ile oksidatif stres
olusmustur. Aymi farelere kombucha gay1 verilmis ve bu sayede nitrit oksit, bobrek
glutatyon, laktat dehidrogenaz yogunluklarinin olmasi gereken seviyeye dondiigii
goriilmistiir. Yine bu ¢alismada kombucha ¢aymim TCE benzeri kirleticilerin sebep
oldugu hasarlar1 azalttig1 ve bobrek sagligi ile ilgili sorunlar1 olanlar i¢in faydal
olabilecegi sonucuna varilmistir (Gharib, 2009). Toksik ve kanserojenik etkisi olan
Kromat VI bilesikleriyle yapilan bir ¢alismada kombucha ¢ay:1 ile kromat verilen
farelerin karacigerlerindeki krom miktar1 sadece kromat verilenlerden ¢ok daha az
bulunmustur. Bu sonuca goére de kombucha cayir viicut dokularindan kromun
atilmasma yardimci olmustur. Ayrica kombucha gayi ilavesinden sonra plazmada ve
dokularda malondialdehit seviyesi azalmis, eritrositlerde antioksidan enzim seviyeleri
artmistir. Bu durum da kombucha ¢aymin antioksidan kapasiteye sahip oldugunun
kanitlar1 arasinda gosterilmistir (Sai Ram ve ark., 2000). Tayvan’da yapilan bir

aragtirmada evlerden 8 adet kombucha g¢ay1 6rnegi alinmis ve A’dan H’ye kadar



rastgele isimlendirilmistir. Alinan bu kombucha ¢ay1 6rneklerine ait kokenlerin ve
fermantasyon siirelerinin antioksidan kapasitesi tizerine etkileri, invitro serbest radikal
temizleme testleri uygulanarak incelenmistir. Farkli kaynaklardan alinmis olan
kombucha gaylari, farkli antioksidan aktivite gostermistir. Fermantasyon siiresi 15 giin
olan kombucha caymin ortalama antioksidan etkileri, sirasiyla 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH), 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit) (ABTS)
radikal siiptirme ve linoleik asit peroksidasyonunun inhibisyonu tayinleriyle
saptanarak sirastyla ortalama %70, %40, %49’ a yiikselmis ve toplam fenol igerigi
%98’e kadar artmistir (Chu ve Chen, 2006).
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Sekil 2.4. Farkli kombucha caylarinin fermantasyon sirasinda toplam fenol igerigi
iizerine etkileri. A—H harfleri, kombucha kdkenlerini temsil etmektedir (Chu ve Chen,
2006).

Bir caligmada kombucha mantari ile fermente edilmis olan siyah ¢ayin,
kombucha ¢ay1 haline gelmesinden sonra fenolik bilesiklerde ve flavonoidlerde artislar
goriilmiistiir. Bu artisin da fermantasyon olayinda bakteriler ve mayalarin biraktigi

serbest enzimlerden kaynakli olabilecegi soylenmistir (Bhattacharya ve ark. 2013).
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Sekil 2.5. Siyah ¢ay ve kombucha caymmin fenolik bilesikleri ve flavonoid
konsantrasyonlar1 (Bhattacharya ve ark., 2013).

2.2.3. Kombucha Caymin Antiproliferatif ve Antitiimoral Etkisi

Onkoloji Arastirma Merkezi ve Rusya Bilimler Akademisi 1951 yilinda bir
popiilasyon tizerinde ¢alisma gergeklestirmistir. Bu ¢alisma neticesinde kombucha
caymin giinliik tiiketilmesiyle kanser hiicresi gelisimi tizerinde biiyiik oranda inhibe
edici etki gosterdigini bildirmislerdir (ileri ve ark., 2010). Kombucha gaylarina invitro
olarak antitlimoral ve antiproliferatif agidan testler yapilmis ve umut verici neticeler
ortaya ¢ikmustir. Siyah cay ile elde edilmis fermente kombucha fraksiyonlari, etil
asetat ve biitanol ile ekstrakte edilmis, fermente olmamis ¢ay fraksiyonlar1 i¢in fark
edilenlerden daha fazla seviyede insan kolon karsinomu hiicrelerine karsi sitotoksik
bir etki gostermistir (Morales, 2020). Liyofilize kombucha cay1 o6ziitii, insan
indiiklenebilir faktor-la, siklooksijenaz-2, endotelyal biiyiime faktorii, interlokin-8,
matris metaloproteinaz gibi anjiyogenez uyaricilarin ekspresyonunu azaltmis ve
prostat kanseri hiicrelerinin yasamasini1 6nemli seviyede indirgemistir (Jayabalan ve
ark., 2014). Kombucha ¢ayinin ¢6ziicii fraksiyonlar1 sitotoksik agidan arastirilmistir.
Bu arastirmada kombucha ¢ay1 etil asetat, biitanol ve kloroform ile pargalanmus,
ardindan {i¢ ¢oziicii 6ziitii ve son sulu fazla konsantre edilmistir. Antikanser ¢alismasi
icin 25, 50, 75 ve 100 pug/ml konsantrasyonlari kullanilmistir. Elde edilmis sonuglar,
100 pg/ml konsantrasyonda etil asetat fraksiyonu, insan bobrek karsinomu ve insan
osteosarkomu hiicreleri iizerinde sitotoksik etki gdstermistir. Insan bobrek karsinomu
ve insan akciger karsinomu hiicrelerinde matris metaloproteinaz-2 aktivitesi azalmis

ve insan bobrek karsinomu, insan akciger karsinomu ve insan osteosarkomu
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hiicrelerindeki hareketlilik biiyiik oranda azalmistir. Bu durumun temel sorumlusu
olarak dimetil 2-(2-hidroksi-2-metoksipropiliden) malonat ve viteksin 6ne stiriilmiistiir
(Jayabalan ve ark., 2011). Cay yapragi ile elde edilmemis baz1 kombucha i¢eceklerinde
de bazi antiprolifetarif etkili sonuglar goriilmiistiir. Civanpergemi ile yapilmis
kombucha gay1 insan rabdo miyosarkom ve insan serviks karsinom hiicrelerine karsi
antiproliferatif etki gostermistir. Limon balsami ile elde edilen kombucha cayi,
geleneksel kombucha ¢ayindan daha diisiik antitiimoral etki gostermistir (Morales,
2020).

2.2.4. Kombucha Caymin Antidiyabetik Etkisi

Diyabet Mellitus (DM) tedavisi i¢in artan sentetik ilag iiretiminin yaninda sifali
ilaclar i¢in de yogun bir ilgi vardir. Bu sifali bitkisel ilaglardan biri de antidiyabetik
etkisiyle popiilaritesi olan kombucha c¢ayidir (Dashti ve Morshedi, 2000).
Hipoglisemik beslenme ile diyabet hastalar1 ilaglarin yan etkilerinden

kurtulabilmektedir ve siireci kolaylastirabilmektedirler (Morales, 2020).

Kombucha ¢ay1 kan sekeri seviyelerinin yiikselmesine sebep olan enzimleri
inhibe edebilmektedir. Bu durumla ilgili yapilan bir ¢alismada diyabetik fareler
kombucha ile beslenmis, plazma ve pankreas o-amilaz aktivitesinde dnemli seviyede
azalmalar goriilmistiir. Yapilan bir ¢alismada da insiiline bagimli olmayan diyabeti
olan deneklerde 3 ay siiresince, her giin kombucha cay:r tiiketimiyle kan sekeri
degerlerinin normallestigi goriilmiistiir (Morales, 2020). Antioksidan igeren gidalarin
diyabetik oksidatif strese karsi etkisi incelenmis ve bazilarinin diyabette oksidatif
stresin azalmasinda gorev aldigi tespit edilmistir (Bhattacharya ve ark., 2013).
Epikatesin gallat, epigallokatesin gallat, gallokatesin gallat, a-amilaz ve a-glukozidaz
aktivitelerini inhibe etmistir (Morales, 2020). Tip 2 diyabet hastasi olan 24 insan
denekle yapilan bir ¢alismada, 90 giin boyunca kisilere 60 mL kombucha verilmis ve
bu kisilerde kan sekeri seviyelerinin referans degerlere ulastigi goriilmiistiir (Sengun
ve Kirmizigul, 2020). Bir ¢aligmada farelere alloksan monohidrat (ALX) ile diyabet
indiiklenerek deney hayvanlarinda kilo kaybi, kan glikoz seviyelerinde artis, glikolize
hemoglobin seviyelerinde artis, insiilin seviyelerinde azalma gozlemlenmistir. Bu

farelere kombucha cayi verildikten sonra farelerin kilo kaybi kontrol altina alinmis,
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kan glikoz seviyeleri, insiilin ve glikolize hemoglobin seviyeleri olmasi gereken

araliga yakin hale gelmistir (Bhattacharya ve ark., 2013).

Tablo 2.2. ALX ve kombucha ¢aymin deneysel hayvanlarin viicut agirlig1 ve serumla
ilgili biyokimyasal parametreleri tizerindeki etkisi (Bhattacharya ve ark., 2013).

Tedavi Gruplari Kontrol ALX ALX+ Kombucha
Viicut agirhigi(g) 215.6+4.07 154.66+4.03  192.17+£3.49
Serumglikoz (mg/dL) 78.59+3.38 298.41+£13.25 130.17+5.88
Serum insiilin (ng/mL) 1.94+0.12 0.75+0.07 1.67+0.11
Glikolize Hemoglobin 0.234+0.025 0.875+0.07 0.471+0.054
(mg/g Hb)

Farkli yilan meyvelerinden hazirlanmis kombucha ¢ayinin invivo antidiyabet
etkisi tlizerine bir c¢alisma yapilmigs ve 24 fare Streptozotosin ile diyabete
indiiklenmistir. Bu indiiksiyon ile pankreasin langerhans adaciklarindaki (3 hiicreleri
tahrip olmus, dolayisiyla plazma glikoz seviyesinde artis meydana gelmistir. Bu
caligmada Suwaru, Madura, Pondoh ve Bali yilan meyvelerinden elde edilen
kombucha ¢ay1 28 giin boyunca farelere 5 mg/L olarak verilmistir. Kombucha ile
tedavi edilen farelerin aglik kan sekerlerinde 6nemli diismeler goriilmiistiir. Bu etkinin
kullanilan kombucha ¢ayinin fenolik ve organik asit igeriklerinden kaynaklandigi
bildirilmistir (Zubaidah ve ark., 2018).

Tablo 2.3. Yilan meyvesiyle yapilan kombucha gaylarinin ac¢lik kan sekeri {izerine
etkisi (mg/dL) (Zubaidah ve ve ark., 2018).

Grup 0.giin 28.giin
Normal 199.5+8.7 104.3+3.4
DM 463.8+36.6 413.3+8.3
DM-+Suvar1 kombucha 453.0+13 110.3+2.9
DM-+Madura kombucha 472.5+42 .4 114.849.4
DM-+Pondoh kombucha 466+26.4 189.3+15.4
DM-+Bali kombucha 445420 140+14.4

Bir bagka ¢alismada diyabetik fareler tizerinde kombucha ¢ay1 ve siyah ¢ayin
hipoglisemik etkileri arastirilmistir. ALX ile indiiklenen diyabetik farelere 30 giin
stiresince 5 mL/ kg oral olarak kombucha cay1 ve siyah cay verilmis, yapilan
incelemeler sonucunda kombucha gayinin, siyah ¢aya gore pankreas ve plazmadaki -

amilaz aktivitesinin daha iyi inhibitorii oldugu, kan sekeri iizerine hipoglisemik
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etkisinin daha gii¢lii oldugu tespit edilmistir (Aloulou ve ark., 2012). Kombucha ¢ay1
bu sebeplerden dolay1 diyabetin tedavi edilmesinde, diyabetin Oniine gegilmesinde

fonksiyonel etkisi iyi olan bir gida olarak gosterilmektedir (Aloulou ve ark., 2012).
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Sekil 2.6. Kombucha ¢ay1 ve siyah ¢ayin diyabetik farelerin plazmasindaki a-amilaz
aktivitesi tizerine etkisi (Aloulou ve ark., 2012).
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Sekil 2.7. Kombucha cay1 ve siyah ¢ayin diyabetik farelerin plazmasindaki glikoz
aktivitesi iizerine etkisi (Aloulou ve ark., 2012).

14



(U/mg protein)

Pankreas o-amilaz aktivitesi

=
E
=
L=}
be

Kontrol+tsiyah cay
Kontrol+Kombucha
Divabetik fare

Diyabetik fare+siyah cay
Diyabetik faretKombucha cay:

Sekil 2.8. Kombucha ¢ay1 ve siyah ¢ayin diyabetik farelerde pankreastaki a-amilaz
aktivitesi iizerine etkisi (Aloulou ve ark., 2012).

2.2.5. Kombucha Caymin Kardiyovaskiiler Etkisi

Insan yasam kayiplarinda kardiyovaskiiler hastaliklar énemli risk faktorii
olusturmaktadir. Kardiyovaskiiler hastaliklar bir takim ilaglarla tedavi edilmekte
ancak bu ilaglar fonksiyonel gidalar ile yer degistirebilmektedir (Morales, 2020).
Koroner kalp hastalikliginin meydana gelmesinde ateroskleroz ana risk
faktorlerindendir. Atersoklerozun ilerleyisinde lipoproteinoksidasyon ve yiikselmis
kolesterol seviyeleri etkili olmaktadir. Diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL), total
kolesterol, trigliserid seviyelerindeki diismeler aterosklerotik lezyon olusumunu
geciktirmektedir. Kombucha ¢ay1 farkli antioksidan bilesikler icermektedir.
Biinyesindeki antioksidan bilesikler siyah ¢ayda bulunandan daha fazladir. Bu
nedenle antioksidan aktivitesi de daha giicliidiir. Antioksidanlarin aterosklerotik

lezyonlarin gesmesini inhibe ettigi bildirilmistir (Yang ve ark., 2008).

Karigik ¢ay mantar1 ile fermente edilen geleneksel kombucha ¢ay1 ile sadece
Gluconacetobacter sp. A4 ile elde edilen modifiye kombucha ¢ayinin hipolipidemik
etkilerininn arastirilmasi i¢in bir ¢aligmada her iki ¢cayin da siyah ¢aydan daha giiclii

antioksidan aktiviteye sahip oldugu, diisik yogunluklu lipoprotein (LDL)
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oksidasyonunun radikalleri ve inhibitdrleri i¢in giliglii antioksidan kapasite gosterdigi
goriilmiistiir. Invivo ¢alismada hiperglisemik diyetle beslenen farelerde calisma
sonucunda her iki kombucha ¢aymin da total kolesterol ve LDL seviyesini azalttigt,
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyesini arttirdigi anlasilmistir. Bu
caligmada kombucha c¢aymnin farelerde yag damlaciklarini azalttigit  ve

hiperlipidemiyi engelledigi goriilmustiir (Yang ve ark., 2008).

Tablo 2.4. Modifiye ve geleneksel kombucha gayi ile 12 hafta tedavi edilen farelerin
serumlarindaki total kolesterol, LDL, HDL durumu (Yang ve ark., 2008).

Tedavi Grubu Kontrol Modifiye Geleneksel
Kombucha Kombucha
Totalkolesterol (mmol L—1 5.09+0.48  9.06+1.21 9.04+1.34
LDL (mmol L—1) 0.35+£0.05 0.32+0.16 0.33+£0.22
HDL (mmol L-1) 4.23+0.48 5.19+1.12 5.21+£1.39

Bir galismada farelere ALX ile diyabet indiiklenmis ve bu farelere 30 giin
stiresince 5 mL/ kg kombucha ¢ay1 ve siyah g¢ay verilmistir. 31. giinde fareler
oldiirtliip kanlar1 toplanmis ve HDL, LDL, trigliserid, lipaz seviyelerinin 6l¢timleri
yapilmistir. Elde edilen bulgularda kombucha caymin siyah caya gore lipaz
aktivitesinin daha gii¢lii inhibit6rii oldugu goriilmiistiir. Ayrica kombucha ¢ayinin
LDL ve trigliserid seviyesinde azalmayi ve HDL seviyesinde de artiglar1 sagladigi
kaydedilmistir (Aloulou ve ark., 2012).

2.2.6. Kombucha Caymin Probiyotik Etkisi

Probiyotikler, bagirsakta mikrofloray1 etkilemekte ve dolayisiyla konak sagligi
tizerine yararl etkiler gostermektedir (Ohashi ve Ushida, 2009). Probiyotikler bagirsak
epitel bariyerinin daha giiclii hale gelmesini, bagirsak mikrobiyatasinda
modifikasyonu, konagin bagisiklik sisteminin modiilasyonunu saglamaktadir
(Ouwehand ve ark., 2002). Ayrica gastrointestinal hastalik riskinin azalmasi,
kolesteroliin diizenlenmesi,  laktoz intolerans1 gibi metabolik bozukluklarin
diizeltilmesinde rol oynamaktadirlar (Ohashi ve Ushida, 2009). Probiyotikler, viicut
lizerine etkilerini, konakg¢iya baglandiklar1 noktada patojenlerle rekabete girerek,

antimikrobiyal metabolitlerin {iretimi ile patojenleri inhibe etmekte ve kisa zincirli yag
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asitleri gibi sagliga yararli olan metabolitler senztezleyerek gostermektedir (Sengun

ve Kirmizigul, 2020).

Kombucha cay1, sagliga katki saglayan, giiglii probiyotik kaynagi olan bir
icecektir (Lobo ve ark., 2017). Kombucha ¢ay1, viicut sagliginin profilaksisi igin
probiyotik bir i¢ecek olarak binlerce yildir kullanilmaktadir (Kozyrovska ve ark.,
2012). Kombucha cay1 bagisikligi giiglendiren ve mikrobiyotay1 diizenleyen ve
gastroinstestinal mikrobiyotada pozitif yonde etki gosteren kisa zincirli yag asitleri ve
diger metabolitleri biinyesinde bulundurur (Sengun ve Kirmizigul, 2020). Kombucha
cayl1, probiyotik etkisiyle bagirsak florasin1 ve gastrointestinal mikrobiyal florayi
diizenlemekte = ve  bagirsak  fizyolojisinin  bir nebze normallesmesini
kolaylastirmaktadir. Bu ¢caydaki mayalar ve bakteriler probiyotik gérev gormektedir.
Bu sayede bagirsaktaki faydali mikroorganizmalarin biiyiimesini desteklemektedir.
Kombucha ¢ayinin probiyotik ve simbiyotik popiilaritesi, bilim insanlarinin sagligi ve
zindeligi iyilestirici bir beslenme sagladigina dair kesifleriyle artmistir (Watawana ve
ark., 2015).

2.2.7. Kombucha Caymin Saghk Uzerine Diger Faydah Etkileri

Kombucha  ¢ayr  iretilirken  olusan  fermantasyon  esnasinda
mikroorganizmalarin iiretmis oldugu ve viicutta lretilen kimyasallara benzeyen
bakteriyel asitler, enzimler ve diger ikincil metabolitler viicutta detoksifikasyonu
saglamaktadir. Bundan dolayr kombucha c¢ay1 tiiketen kisilerde karacigerdeki
detoksifikasyon yiikii azalmakta ve saglikli karacigerin korunmasi saglanmaktadir.
Toksik madde birikimi sebebiyle olusan artrit, bobrek taslari, romatizma, gut
rahatsizliklarinin  giderilmesi de kombucha g¢aymin detoksifikasyon yetenegiyle
saglanmaktadir (Watawana ve ark., 2015). Kombucha ¢ayinda B kompleks vitaminleri
bulunmasindan dolay1 sinir sistemi {izerine etkisi oldugu iliskilendirilmistir.
Kombucha g¢aymin miishil etkisi de laktik asit igerigine iliskilendirilmistir. Cayin
fermantasyonunda olugsan Acetobacter xylinum araciligiyla olusan seliilozik pelikiil
cilt yaralarinda ve yanik tedavisinde kullanilmaktadir (Dufresne ve Farnworth, 2000).

Kombucha caymin antibiyotik etkisi oldugu, beyinde algilamay1 gii¢lendirdigi, kilo

17



vermeyi kolaylastirdigi ve saglikli bir Omiir saglayarak yasam siiresini uzattigina dair

bildiriler bulunmaktadir (leri ve ark., 2010).
2.2.8. Kombucha Caymin Saghk Uzerine Diger Etkileri

Kombucha gayinin bir¢ok derde deva i¢ecek olmasinin yaninda tehlikelerinin
de oldugu soylenmistir. Kombucha ¢aymin genel olumsuz etkileri goriilmemis ama
bazi vakalara da rastlanmistir (Dufresne ve Farnworth, 2000). Duyarli kisilerin
kombucha ¢ay1 tiiketimiyle viicutlarinda zararli bazi sonuglar goriilmiistiir (Greenwalt
ve ark., 2000).

Kombucha cay1 tiiketimiyle mide bulantisi, asite duyarliliga bagh olarak alerjik
reaksiyonlar, bobrek yetmezlikleri gibi vakalar ortaya c¢ikmis ve tiiketimin
kesilmesiyle iyilesmeler goriilmiistiir (Dufresne ve Farnworth, 2000). Alt1 ay boyunca
seramik bir kapta hazirlanmis kombucha gayini tiiketmis bir giftte kursun zehirlenmesi
goriilmistiir ve bunun sebebinin kombucha ¢ayinda bulunan organik asitlerin, seramik
kaptaki sirdan kursunu ¢6zmesi sonucu oldugu bildirilmistir (Sinir ve ark., 2019).
Amerika’da yasanan bir olayda kombucha ¢ay1 fermente siiresi uzun tutulmus, buna
bagl asidite artis1 ve ardindan bagirsakta delinme, siddetli asidoza baglhi 6lim
meydana gelmistir (Greenwalt ve ark., 2000). Kombucha ¢ayi tiiketen insan immiin
yetmezlik (HIV) pozitif olan 4 kiside sarilik, kusma, bulanti, boyun agrisi, alerjik
etkiler gorilmistiir. Ayrica 22 yasinda kan laktat seviyesi 12.9 mmol/L ve serum
kreatinini 2.1 mg/dL, HIV pozitif olan baska bir erkek hastada kombucha gay:
tilketimine bagli olarak 15 saat sonra hipertermi ve laktik asidoz ile akut bobrek
yetmezligi goriilmistiir (Jayabalan ve ark., 2014). Bir ¢alismada kombucha ¢ayinin
toksisitesi arastirilmisg, farelere 90 giin boyunca kombucha g¢ay1 verilmis, ardindan
biyokimyasal ve histopatolojik parametreler kontrol edilmis ve kombucha ¢ay1 6nemli
seviyede toksisite gostermemistir. Ancak bu toksik sonuglar ¢ok az kiside
gorilmiistir. Kombucha c¢aymimn toksisitesini kanitlamak igin yeterli veri

bulunmamaktadir (Jayabalan ve ark., 2014).

Tiiketirken anormal kokusu ve rengi olan kombucha cayi herhangi bir

komplikasyon goriilmemesi i¢in tiiketilmemelidir ve riski engellemek icin de bol su
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tiiketilmesi Onerilmektedir. Kombucha {iretiminde mayalar ve bakteriler tarafindan
kontamine olma ihtimali bulunmaktadir. Fermantasyon aseptik olmayan sartlarda
yapildiginda veya geleneksel iiretimde goriilen, kiiltiirii evden eve tasima durumunda
kontaminasyon riski yiiksektir. Ayrica kursunun toksik etkisi bulunmaktadir. Hazirlik
ve depolamada kullanilan kaplardan toksik bir element olan kursun gecebilmektedir.

Bunu engellemek i¢in de cam kaplar kullanilmalidir (Dufresne ve Farnworth, 2000).

Acil Saglik Hizmetleri, kombucha ¢ayinin asit seviyesinin fazla olmasi ve buna
baglh ortaya ¢ikabilecek komplikasyonlara karst uyarmistir (Sengun ve Kirmizigul,
2020). Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) saglikli bir iiretimle hazirlanan
kombucha cay: tiiketiminin insanlar i¢in giivenli olabilecegini bildirmistir (Sinir ve
ark., 2019).

2.3. Propolis

Propolis, bal arilariin ¢esitli bitkilerden topladigi resin maddesini bal, bal
mumu, polen ve yutak enzimleriyle farkl sekillerde karistirarak hazirlamasiyla elde
edilen dogal regineli bir tirtindiir (Ghisalberti, 1979). Propolisi arilar gogunlukla kavak
cinsi agaclardan, at kestanesinden, kayindan, kozalakli agaclardan ve ¢esitli bitki
tirlerinden toplamaktadir (Pietta ve ark., 2002). Propolis kelimesi pro ve polis
kelimelerinin birlesimi olarak kullanilmaktadir. Yunanca' da pro giris, Oniinde
anlaminda kullanilmakta, polis ise topluluk, sehir anlaminda kullanilmaktadir. Buna
bagli olarak sehrin, yani arilar i¢in kovanin savunulmasi anlamina gelmektedir
(Ghisalberti, 1979). Arilar elde ettikleri propolisi, kovanda olusan delikleri
kapatabilmek, kovanda olusabilecek hava akimimi engellemek, dis tehditlere kars
kovani koruyabilmek i¢in kullanmaktadirlar (Pietta ve ark., 2002). Propolis, kovanin
i¢ ylizeyini diizlestirmekte, olumsuz hava kosullarina kars1 kovanin i¢ sicakligini
korumakta ve aynm1 zamanda kovan icinde aseptik bir ortam yaratilmasma katki
saglamaktadir (Pasupuleti ve ark., 2017). Propolisin rengi, alinan kaynak ve yasa bagli
sar1, yesil renklerden koyu kahverengi renk olarak degisiklik gosterebilmektedir
(Ghisalberti, 1979).
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Propolis antik g¢aglardan bu yana bilinmektedir ve dogal ila¢ niteliginde
goriiliip kullanilmistir. Yunan ve Romali doktorlar tarafindan viicut yaralarinda
antiseptik ve agiz i¢i dezenfektan1 olarak kullanilmustir. Inkalar ates diisiiriicii olarak
kullanmis, 17. yiizyilda ise Londra'da farmakopeler propolisi ilag olarak listelemistir.
Daha sonra antibakteriyel etkisiyle Avrupa' da yayginlasmistir (Castaldo ve Capasso,
2002). Propolis farkli hastaliklarin tedavi edilmesinde antiinflamatuar, antimikotik,
antioksidan, antifungal, immiinomodiilator ve antikanser 6zellikleriyle kullanilmistir
(Pasupuleti ve ark., 2017). Biyolojik aktivitesi yoniinden fazlaca etkisi bulunan
propolis, son zamanlarda saglik hizmetlerinde, gida ve kozmetik alanlarinda dogal
faydali bir iirlin olarak goriilmektedir (Ugur ve Arslan, 2004). Propolisin biyolojik
aktivitesinden faydalanmak i¢in kapsiil halinde, bogaz pastillerinin igerisinde, gargara,
krem ve toz formunda kullanilmistir. Ayrica sagliga katki saglamasi igin igecekler ve

yiyeceklerde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Basim ve ark., 2006).

Propolisin bilesimi ¢evresel faktorlere bagh olarak farkliliklar gosterebildigi
icin sabit bir formiilii bulunmamaktadir (Uzel ve ark., 2005). Propolisin temel
yapisininin %50 sini regine, %30" unu mum, %10' unu ugucu yaglar, %5 'ini polen
ve geri kalan %5’ lik boliimiinii ise organik bilesikler olusturmaktadir (Pasupuleti ve
ark., 2017). Propolisin farmakolojik ve biyolojik degerinin yiiksek olmasina katki
saglayan 6nemli bilesikler polifenollerdir (Memmedov ve ark., 2018). Fenolik asitler,
flavonoidler, diterpenler, lignanlar, seksiterpenler, esterler, lignanlar, alkoller,
aminositler, aromatik aldehitler, yag asitleri, mineraller ve vitaminler propoliste
bulunan temel bilesikleri olusturmaktadir (Braakhuis, 2019). Ayn1 zamanda B1, B2,
B6, C, E vitaminleri ve glimiis, civa, antimon, sezyum, civa, bakir, manganez,
kalsiyum, demir, silisyum, vanadyum, aliiminyum elementleri de propoliste

bulunmaktadir (Marcucci, 1995).

Propolisin arilar tarafindan tiretilmis ilk hali ham olarak bulunmakta ve bunun
saf hale getirilerek kullanilmasi gerekmektedir. Propolisin saflastirilip kullaniimasi
icin ekstraksiyon islemleri yapilmaktadir (Dogan ve Hayoglu, 2012). Propolisin
¢oziiniirliigl hidrokarbon ¢oziiciilerle ve su ile daha diisiik olmakla beraber alkoller ile
¢coziiniirliigli de yiiksek ¢oziinlirlik gostermektedir (Doganyigit, 2013). Propolis

¢Ozlinmesindeki en elverisli ¢oziicii %96'lik etanoldiir. %70'lik etanol ile tibbi amacla
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kullanilacak ¢ozelti hazirlanirken, %99 'luk etanol ile de kimyasal analiz i¢in gerekli

cozelti hazirlanabilmektedir (Dogan ve Hayoglu, 2012).

Glnimiizde gida takviyeleri igin fonksiyonel gidalara giiven artisi
goriilmektedir. Propolis ve propolisle elde edilen iirlinler yiiksek oranda flavonoid
bulundurmasindan dolay1 ilgi uyandiran {riinlerin basinda gelebilmektedir (Luo ve
ark., 2011). Propolis, antioksidan 6zelligi en giiglii ar1 {riiniidiir. Antioksidanlar,
serbest radikallerin olusmasini baskilayip, yine serbest radikallerin sebep verdigi doku
hasarlarin1 engellemektedir (Castro ve ark., 2014). Propoliste bulunan ve serbest
radikalleri temizleyerek, hiicre zarinin lipid peroksidasyonuna karst korunmasini
saglayan flavonoidler, giiclii antioksidan etkiye sahiptirler. Bu etkiyle kardiyovaskiiler
hastaliklar, eklem iltihabi, tiimor gelisimi, seker hastalig1 ve bazi nérolojik hastaliklar
gibi hiicresel yaslanmayla gelisen semptomlarda da rol oynamaktadir (Daleprane ve
Abdalla, 2013). Ayrica 1liman iklimlerde iiretilen propolisler biinyelerinde kafeik asit
fenetil ester (CAPE) bulundurmaktadir. CAPE propolisin giiglii antioksidan aktiviteye
sahip olan bir bilesenidir. CAPE normal hiicrelerde kemoterapotik ilaglarin sebep
olabilecegi toksik etkileri inhibe edebilmektedir. Baz1 arastirmalarda etanol 6ziitii olan
propolisin radyoprotektér ve antioksidan aktivite gosterdigi, hiicre yenilenmesini
uyardigi ve immiinomodiilator aktivitelerde bulundugu gorilmistir (Seylam
Kiisiimler ve Celebi, 2021). Propolis yiiksek antioksidan ozellik gostererek lipid
oksidasyonuna kars1 etkili olmaktadir. Bu sayede gida sanayisinde yardimci rol
iistlenebilecegi ve tiiketicilerin sagligini koruyarak insan beslenmesinde katki maddesi

niteliginde kullanilabilecegi bildirilmistir (Mehmetoglu ve ark., 2017).

Propolisin sitotoksik etkinligi ve kanser hiicrelerine karsi engelleyici olan
biyolojik aktivitesinin varlig1 da iyi bilinmektedir. Bu etkilerinin biinyesinde bulunan
kafeik asit fenil ester, krisin ve polifenollerden ileri geldigi bilinmektedir
(Mehmetoglu ve ark., 2017). Yapilan arastirmalarda propolisin beyin, omurilik,
pankreas, meme, kolon, bobrek, mesane, kan, bas, boyun, cilt kanserlerine kars
etkilerinin oldugu, tedavi siirecinde aktivitesinin tartisilamaz oldugu, diizenli
kullaniminda ise kanseri engellemede basarili olabilecegi bildirilmistir (Memmedov
ve ark., 2018). Agiz ici ve dil, bagirsak ve melanom kanserleri tizerindeki etkinligi

basta olmak iizere, biitiin kanserler iizerine propolisin etkisinin oldugu goriilmiistiir.
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Ayn1 zamanda propolis sadece kanser hiicresi ilizerine degil kanser tedavisinde
uygulanan kemoterapi, radyoterapi gibi uygulamalarin tedavi ekinliine yardimci
oldugu gibi bu tedavi yollarindan kaynaklanabilecek zararli etkilere karsi saglikli
hiicreleri korudugu gorilmistiir (Memmedov ve ark., 2018). Propoliste bulunan kafeik
asit esterlerinin tiimdr meydana gelmesini kimyasal olarak baskiladig1 bilinmektedir.
Akut lenfoblastik 16semi hiicreleri iizerinde propolisin apoptik ve sitotoksik etkinligi
incelenmis, blinyesindeki kafeik asit ve kafeik asit fenil ester etkinliginden kaynakli
olarak yiiksek seviyelerde sitotoksik etkinlik gostermis ve tiimor gelisiminin Oniine
gecildigi goriilmiistiir (Yiicel ve ark., 2014). Bir arastirma yapilmis ve bu arastirma
neticesinde propolisin memedeki tiimor hiicrelerinin apoptozunu baslatarak kanser
tedavisinde etkisinin varlig1 bildirilmistir (Pasupuleti ve ark., 2017). Yine benzer bir
arastirmada, propolisin osteogenik sarkom hiicre biiylimesi lizerine baskilayici etkisine
bakilmis ve olumlu sonuglar neticesinde propolis ekstraktlarinin kanser tedavisine
destek olabilecegi sonucuna varilmistir. Prostat kanserinin olusum ve yayilmasini
onledigini bildiren bir calismada da bu aktivitenin, propolisin bilinyesindeki aktif

bilesiklerden kaynaklandigi ifade edilmistir. (Yiicel ve ark., 2014).

Propolis, patojen mikroorganizmalara karsi arilarin elde ettigi iirlinlerden en
onemli kimyasal silahi niteligini tasimaktadir (Bankova, 2005). Propolis farkli
bolgelerden alinmis olsa bile tim propolis Ornekleri antifungal, antiviral,
antibakteriyel aktivite gostermektedir (Kujumgiev ve ark., 1999). Propolisin
antimikrobiyal aktivitesi biinyesindeki flavonoidler, galangin, pinocembrin ve
pinobanksin sayesinde olabilecegi sdylenmistir (Castaldo ve Capasso, 2002). Birgok
arastirmaci, gida kaynakli patojen mikroorganizmalarin inhibisyonunun propolis
ekstraktlari ile saglanabilecegini bildirmistir (Basim ve ark., 2006). Bazi ¢alismalarda
propolisin  mikroorganizmalara karst  antimikrobiyal aktivitesinin  oldugu
tanimlanmistir. Bacillus cereus, Clostridium perfringenes ,Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes vb. gida kaynakli patojen
mikroorganizmalara kars1 propolisin antimikrobiyal etki gosterdigi bilinmektedir
(Kim ve Chung, 2011). Propolis antimikrobiyal 6zelligi sayesinde gida teknolojisinde
onemli bir alternatif olarak kullanilabilmektedir. ~Gida ambalajlarinda

mikroorganizmalar1 yok etme ve bocek oOldiiriicii olarak, et {iriinlerinde kimyasal
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koruma saglamasi agisindan kullanilmast Onerilmistir. Benzer sekilde, baliklarin
dondurularak muhafazasinda depolama siiresini 2-3 kat arttirdig1 bildirilmistir. Yine
yapilan bir calismada, agar difiizyon ve plaka kiiltiirii yontemleri kullanilarak
Escherichia coli iizerinde test yapilmis ve testte invitro olarak Escherichia coli
gelismesi  baskilanmistir, dolayisiyla propolisin  gida koruyucu o&zelliginden
faydalanilabilecegi onerilmistir (Behr ve ark., 2009). Yapilan ¢alismalarda propolisin,
Gram (-) basiller ve Gram (+) koklar iizerinde antibakteriyel etkisinin oldugu
gozlemlenmistir. Propolisin invitro ortamda antibiyotiklerin tesirini arttirip, tesir
gosterdigi zaman dilimini uzatip sinerjik bir etki gosterdigi gdzlemlenmis ve bu
sekilde olan etkilesimin, minimal inhibitor konsantrasyonu (MIC) degerinin olusumu
icin uygulanacak antibiyotik miktari azalttigi ortaya konulmustur (Dogan ve
Hayoglu, 2012). Bir arastirmada portakal, mandalina, beyaz {iziim, elma ile yapilmis
dort farkli meyve suyunda propolisin antifungal etkisi arastirilmistir. Calismada
meyve sularina propolis ve sodyum benzoat eklenmesiyle kiifler iizerine etkisine
bakilmis ve biitiin kiif tiirlerinde propolisin, sodyum benzoattan daha yiiksek
antifungal aktivite gosterdigi bildirilmistir (Mehmetoglu ve ark., 2017). Propolisin
bakteri ve mantarlarin sebep oldugu hastaliklarda antibiyotikler kadar etkinliginin
olacag bildirilmistir. Standart antibiyotiklerle kiyaslandiginda S.typhi, P.aeruginosa,
C.albicans, S.sonnei, S.mutans iizerine propolis etkinliginin benzer veya daha fazla
oldugu bildirilmistir (Ugur ve Arslan, 2004). Dislerde meydana gelebilecek mantar
enfeksiyonlarinda propolisin antifungal 6zelliginden faydalanilabilecegi sdylenmistir
(Mehmetoglu ve ark., 2017). Baska bir ¢alismada, dis ¢iiriimelerine sebebiyet veren,
Actinomyces naeslundii, S. sanguis, S. mutans gibi agiz iginde bulunabilecek
mikroorganizmalara karsi propolisin antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir (Kim
ve Chung, 2011). Ayrica topikal uygulamada propolisin, mantarlar ve bakterilerin
sebep oldugu farkli dermatit gesitlerini giderdigi bildirilmistir (Basim ve ark., 2006).
Propoliste bulunan prolifenoller, sinnamik asitler, fenil karboksilik asitler, kafeik asit
bilesenlerinin antiviral antivitesi arastirilmig, herpes, polio, picorna, influenza
viriislerine kars1 yiiksek etkisinin oldugu gortilmiistiir. Bu aktivite reverse transkriptaz
enzim inhibisyonuyla hiicre icerisinde virlislerin artmasini  baskilayarak
saglanmaktadir (Unal ve ark., 2020). Invitro bir deneyde propolisin influenza tip A

viriistinii 6ldiirdiigli, propolisin sulu 6ziitlerinin de variola viriisiiniin etkinligini 15
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dakika gibi bir siirede yiiksek oranda azalttigi goriilmiistiir. (Seylam Kiigiimler ve
Celebi, 2021). Yapilan bir ¢alismada herpes simplex ve vezikiiler stomatit viriisiine
karst propolisin virisidal etki gosterdigi goriilmiistiir (Marcucci, 1995). Propolis
ekstraktlarmin yiizeyel uguk tedavisinde kullaniminin uguk enfeksiyonlarina karsi

etkili oldugu goriilmistiir (Castaldo ve Capasso, 2002).

Propoliste bulunan bilesiklerin antiinflamatuar aktivite gosterdigi ortaya
konulmustur. Fareler lizerinde yapilan bir deneyde dekstran siilfatin sebep oldugu kolit
durumunu krisinin hafiflettigi goriilmiistiir. Lipopolisakkaritin sebep oldugu
inflamasyona karst pinocembrinin koruyucu etki gosterdigi gozlemlenmistir
(Catchpole ve ark., 2015). Propolisin antiinflamatuar aktivitesinin olusma yolunu
inceleyen bir arastirmaya gore propolis, trombosit agregasyonunu engelleyerek,
l6kotrienler ve prostoglandinler gibi akazonoidlerin sentezini baskilayarak, histamin
gibi mediyatorlerin salinmasini baskilayarak antiinflamatuar  etki sagladig
soylenmistir (Saglam ve ark., 2012). Propolisin, miyeloperoksidaz, ornitin
dekarboksilaz, nikotinamid adenin diniikleotit fosfat (NADPH) oksidaz iizerine
antiinflamatuar aktiviteye sahip oldugu ve bu aktivitesinin de aktif flavonoidlerden,
sinamik asit varligindan kaynakli oldugu bilidirilmistir (Seylam Kiistimler ve Celebi,
2021). Bir galismada tiveit olmus tavsanlar ilizerinde propolisin antiinflamatuar
aktivitesi arastirilmis ve propolisin prednizolden daha etkili antiinflamatuar aktivitede
bulundugu goézlemlenmistir. Benzer sekilde propolis formaldehit ile olusturulmus
artrit durumunda bolgesel olarak kullanilmis ve belirgin sekilde antiinflamatuar
aktivite gostermistir (Saglam ve ark., 2012). Fareler iizerinde yapilan bir ¢aligmada,
romatoid artrit bulunan farelere propolis destegi saglanmasiyla prostoglandin sentezi
engellenerek, antiinflamatuar aktivite goriilmiistiir ve farelerin durumunda iyilesme

izlenmistir (Seylam Kiistimler ve Celebi, 2021).

Propolisin, kalp ve damar iizerine olan etkileriyle de ilgili raporlar
sunulmustur.  Epidemiyolojik  arastirmalar ~ sonucunda,  flavonoidler ile
zenginlestirilmis diyetlerin, yasam siiresini arttirdigi, kalp ve damar hastaliklarinin
insidansin1  azalttii, dolayisiyla yasam siiresini arttirdigi ortaya konulmustur
(Braakhuis, 2019). Ateroskleroza hiperkolesterolemi, hipertansiyon, sigara, sagliksiz

beslenme gibi risk faktorlerinin sebep oldugu bilinmektedir. Propolisin tansiyonu ve
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kolesterol seviyelerini diislirdigli ve bu aktiviteler géz onilinde bulunduruldugunda
ileriye yonelik olarak ateroskleroz olusumunun engellenmesi veya tedavisinde
kullaniminin iyi anlamda etkilerinin olacagi diisiiniilmektedir (Castaldo ve Capasso,
2002). Oksitlenmis diisiik yogunluklu lipoproteinin, aterosklerotik kardiyovaskiiler
hastaliklarin ilerleyisindeki rolii bilinmektedir. Bir g¢alismada propolisin etanol
ekstraktinin  kullanilmasiyla nikotinamid adenin diniikleotit fosfat oksidaz
aktivitesinin, reaktif oksijen tiirlerinin ve malondialdehit olusumunun azaldig1 ve
antioksidan enzimlerin arttigit goriilmiistiir. Oksitlenmis diistik yogunluklu
lipoproteinin sebep oldugu oksidatif stres azaltilmistir (Kocot ve ark., 2018). Farelerde
yapilmis deneyde serebral okliizyona karsi propolisin koruyucu rol oynadigi
kaydedilmistir. Kalp ve damar hastaliklar1 riskinin azaltilmasi yoniinde propolis
kullaniminin yararlt olabilecegi sOylenmistir. Hastaliklarin ~ erken evresinde
polifenollerin iltihabi durumu azaltabildigi ve endotelyal faz1 korudugu , bu sayede
de 6liim mekanizmalarina karsi direng saglayabildigi bildirilmistir (Braakhuis, 2019).
Propolisin biinyesinde bulunan kafeik asit ve tiirevlerinin, kalbi korudugu ve
yaglanmasmi geciktirdigi, klorogenik asit varligi sayesinde de damart sertligi
olusumunun engellenebildigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Memmedov ve ark.,
2018). Ayrica propoliste mevcut olan flavonoidlerin kilcal damarlar1 gii¢lendirdigi ve

antihiperlipidemik etki sagladig1 belirlenmistir (Yiicel ve ark., 2014).

Propolisin norolojik hastaliklar tizerine olan etkileri arastirildiginda, CAPE' nin
beyinde inflamatuar tepkimeyle ortaya ¢ikan norotoksik etkileri 6nledigi goriilmiistiir.
Ayrica propolis biinyesindeki flavonoidlerden pinocembrinin, yiliksek ihtimalle
antioksidan aktivitesi sayesinde serebral iskemiye bagli olusabilecek hasari azalttig
bildirilmistir (Braakhuis, 2019). Fareler iizerinde yapilan bir c¢alismada, yeni
doganlardaki 6nemli dogumsal sorunlardan biri olan beyinin kansiz kalmasi durumunu
onlemek amaciyla propolis kullanilmistir. Hipoksi Oncesi ve sonrasinda farelerin
beynine propoliste bulunan CAPE uygulanmistir ve beynin hipokampiis, korteks ve
talamus bolgelerinde koruma sagladigi gézlemlenmistir (Yiicel ve ark., 2014). Yapilan
caligmalarla antioksidan 6zeligi sayesinde propolisin alzheimer ve yaslanmanin sebep
olacag biligsel bozukluklarla olusan nérodejeneratif hasarlara kars1 aktivite gosterdigi

bildirilmistir (Kocot ve ark., 2018). Noronlarin Olmesine sebep olan 6-
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hidroksidopaminin CAPE tarafindan etkisiz hale getirildigi, ayrica beyinde bir
bolgeye kan gitmemesi ve beyinin oksijensiz kalmasiyla meydana gelen beyin
hasarindan beyin hiicrelerini CAPE' nin korudugu bildirilmistir (Memmedov ve ark.,
2018). Norodejenerasyonda kritik olaylardan mitokondriyal hasara ve oksidatif strese
karst propolisin etkili olacagi diisiiniilmektedir. iran'da yapilan bir c¢alismada
kahverengi propolisin fel¢ bir farede serebral iskeminin sebebiyet verdigi oksidatif
strese karst etkili oldugu gorilmiistir (Kocot ve ark., 2018). Propolisten elde
edilebilecek ucucu yaglarin hipotalamus iizerine etki ederek anksiyeteyi

onleyebilecegi rapor edilmistir (Unal ve ark., 2020).

Literatiirlerde, yapilan c¢alismalarla propolisin iyi seviyede antidiyabetik
etkinliginin oldugu bildirilmistir (Seylam Kiisiimler ve Celebi, 2021). Propolisin
antioksidan ve antiinflamatuar 6zelligi sayesinde pankreasta beta hiicreleri tizerindeki
hasar1 azalttig1 ve bdylece propolisin kan sekeri seviyelerinde, insiilin seviyelerinde
ve viicut kitle indeksinde anlamli diizelmeler sagladig1 goriilmiistiir (Unal ve ark.,
2020). Bir arastirmada fruktoz tiiketmis farelere propolis takviyesinin anlamli
seviyede plazma insiilin diizeyini diislirdiigii goriilmiistiir. Bu arastirma neticesine
gore propolisin insiilin direncini distirebilecegi bildirilmistir (Seylam Kiisiimler ve
Celebi, 2021). Yapilan bir ¢alismada diyabetik farclere 3 ay propolis takviyesi
saglanmis ve propolisin farelerin kan sekerinde %4,8 oraninda bir diisme sagladigi
goriilmistir (Samadi ve ark., 2017). Bir ¢alismaya gore de propolisin glukoz-6-
fosfataz enziminin ekspresyonunu, enzimatik aktivitesini de anlamli seviyede
diistirdtigii, diyabet tedavisinde propolisin antidiyabetik olarak kullanilabilecegi

goriilmiistiir (Seylam Kiistimler ve Celebi, 2021).

Propoliste  bulunan  polifenollerin,  bagirsakta  bulunan  patojen
mikroorganizmalarin gelismesini baskilayarak ve bu patojenlerin bagirsaklara
tutunmasin1 engelleyerek bagirsak mikrobiyatasini destekledigi ve dolayisiyla
bagisikligi da giiglendirdigi bildirilmistir (Braakhuis, 2019). Giardia duodenalis
trofozoitlerinin gelisimi ve bagirsaklarda yapismasiyla ilgili bir ¢caligma yapilmustir.
Bu ¢alismada propolisin etanolik ekstrakti kullanilmig ve propolisin trofozoitlerin

gelismesini ve yapigmasini engelledigi  gozlemlenmistir. Geleneksel ilaglarin
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giardiasizi %40 oraninda iyilestirdigi, propolis destegi verilenlerde ise %52 oraninda

iyilesme gosterdigi klinik ¢aligmalarla raporlanmistir (Pasupuleti ve ark., 2017).

Propolisin cilt hiicrelerinin biiylimesi ve yenilenmesine destek oldugu, ayn
zamanda kolajen tiretimine destek oldugu bildirilmistir (Braakhuis, 2019). Propolisin
dokulardaki kolajeni arttirdigi ve iyilesme asamasinda yara iizerinde pozitif kolajen
metabolizmasi gosterdigi bildirilmistir  (Pasupuleti ve ark., 2017).  Propolisin
antiinflamatuvar etkilerinin de yara iyilesmesine destek oldugu sdylenmistir. Yanik
yaralarin tedavisinde propolis kullanilmasiyla yaralarin daha az serbest radikal
konsantrasyonu bulundurdugu tespit edilmistir. Fazla 1s18a maruz kalinarak
olusabilecek hiicre i¢i serbest radikal {tretiminin propolis destegiyle inhibe
edilebilecegi ve hiicrelerde hasar1 azaltabilecegi sOylenmistir (Braakhuis, 2019).
Trikofiton enfeksiyonuna maruz kalmis 110 hastaya , sagli deri bolgesinde propolis ile
tedavi saglanmis ve 97 hastada olumlu sonuglar gésterdigi tespit edilmistir (Marcucci,
1995). Ikinci derece yamigi olan fareler iizerinde yapilan bir calismada propolisin
dokuda rejenerasyonunu kolaylastirdigi, inflamasyonu azaltabildigi ve kolajen
iiretiminde artis1 sagladig1 raporlanmistir (Saglam ve ark., 2012). Farkli cilt hastaliklar
olan 50 hastada yapilan bir ¢alismada propolis uygulamasiyla enfeksiyonlu yaralari
olanlarin 17,5 giinde iyilestigi, yanik ve yarasi olanlarin 11 giinde iyilestigi, propolis
uygulamasi yapilmayanlarin 33 giinde iyilestigi bildirilmistir (Yiicel ve ark., 2014).
Propolisin etanolik ekstratktinin akneler iizerine uygulanmasiyla yapilan bir
caligmada, propolisin akne tedavisi lizerine anlamli seviyelerde aktivite gosterdigi
raporlanmistir (Pasupuleti ve ark., 2017). Akoéz formunda hazirlanmis %15" lik
propolisli krem jel, ciltteki enfeksiyon, inflamasyon i¢in kullanilmis ve antiinflamatuar
etkiyle beraber epitelizasyonun da hizlanmasini saglayarak olumlu sonuclar elde
edilmistir. Propolisin yara iyilesmesi etkinliginden flavonoidler ve fenolik asit

bilesiklerinin 6nemli seviyede sorumlu oldugu bildirilmistir (Saglam ve ark., 2012).

Hiicresel hasarlara kars1 koruyucu rolii olan, karacigerin 6nemli antioksidan
molekiillerinden glutatyonun viicutta 6nemli bir rolii bulunmaktadir. Glutatyon,
hiicrelerin normal halinin korunmasina yardimci olmaktadir. Farelerde yapilan
aragtirmalarda propolisin glutatyon tiikenmesini engelleyebildigi, bu sayede hiicre

hasarini 6nledigi ortaya konulmustur (Castaldo ve Capasso, 2002).
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Yapilan c¢aligmalarda propolisin fagositleri ve lenfositleri uyarmasiyla
bagisiklik sistemi iizerine etkisini gosterdigi sdylenmistir (Seylam Kiisiimler ve
Celebi, 2021). Bagisiklik sistemini uyaran propolis, viicudun mikroorganizmalara

kars1 savunmasina destek olabilmektedir (Unal ve ark., 2020).

Propolisin solunum sisteminde hastaliklarina sebep olan mikroorganizmalara
kars1 giiglii antimikrobiyal etki gosterdigi dolayisiyla nezle, zatiirre, bronsit gibi
hastaliklara kars1 6nemli derece faydali olabilecegi bildirilmistir. Ayrica propolisin
etanol ekstraktinin sulandirilmasi ve inhalasyon seklinde alinmasinin solunum
yollarinda ve bronglarda rahatlama, alerjik rahatsizliklarin, bronsit ve astim gibi

hastaliklarin tedavisinde anlamli sonuglar sagladigi soylenmistir (Yiicel ve ark., 2014).

Ag1z mikroflorasinda fazla miktarda bakteri ¢ogalmasinin, agizda farklh
hastaliklara sebep verebildigi, propolis destegiyle de antibakteriyel etkinlik saglanarak
bakteriyel plak gelisiminin ve periodontitise sebep verebilecek patojenlerin
engellendigi belirtilmistir. Ayrica, propolis i¢eren dis macunu hasta bir gruba
uygulanmistir ve dis vebasinin sebep oldugu dis eti iltihabina karsi propolisin etkili
oldugu gorilmistiir (Pasupuleti ve ark., 2017). Propolisin disgilikte anestezik madde
olarak uygulanmasi Avrupa'da patent almistir. Propolisin analjezik etkisinin de oldugu
bildirilmis, dis macunlarinda kullanilmasiyla analjezik ve anestezik etkinligi sayesinde

yararli olabilecegi soylenmistir (Yiicel ve ark., 2014).

Kozmetik alandaki uygulamalar iizerine yapilan arastirmalarda propolisin
giines koruyucu gibi veya giines koruyucularinin bileseni seklinde kullanilabilecegi
ortaya konulmustur. Ayrica ultraviyole radyasyonun sebep olabilecegi hasarlara karsi

propolisin kullanilabilecegi bildirilmistir (Kocot ve ark., 2018).

Propolis yillarca birgok insanda g¢esitli rahatsizliklar1 tedavi etmek igin
kullanilmistir. Gortigler gosteriyor ki kullanima uygun hale getirilmis propolis,

sentetik pek ¢ok ilagtan daha giivenilirdir (Castaldo ve Capasso, 2002).

Insanlar ve fareler iizerinde yapilmis baz1 galismalara gore, propolisin uygun

miktarlarda kullanildig siirece viicutta tolerasyonunun iyi oldugu ve toksik olmadigi
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bildirilmistir (Braakhuis, 2019). Diisiik dozlarda propolis alimi giivenli kabul
edilmektedir. Fazlaca goriilen yan etkiler alerjik reaksiyonlar, mukozada ve ciltteki
tahrislerdir (Castaldo ve Capasso, 2002). Topikal uygulamayla yaygin olarak alerjik
reaksiyonlar, sisme, turtiker goriilmiistiir. Spesifik olarak da bogazda sisme ve
anafilaktik sok durumlari goézlenmistir (Braakhuis, 2019). Oral olarak alinan
propolisin ~ bagirsak  absorsbsiyonlart agisindan  degerlendirilmesi  gerektigi
belirtilmistir (Marcucci, 1995). Randomize kontrollii calismalar neticesinde propolisin
giinliik giivenilir alim dozunun saglikli bireylerde 70 mg/kg oldugu bildirilmistir.
Deney farelerinde yapilan ¢alismalarda 7,34 g/kg alinan dozun 6ldiiriicli olabilecegi
ve genellikle ticari olarak elde edilen propolis lriinlerinin de gilivenli olabilecegi
belirtilmistir (Seylam Kiisiimler ve Celebi, 2021). Arastirmalara goére insanlarin
giinliik olarak 10 gr propolis alabilecegi, tedavi amaciyla ise 2-3 gr arasinda destegin

uygun goriildiigii bildirilmistir (Unal ve ark., 2020).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Propolisle Fermente Edilmis Kombucha Cay: Uretimi

Kombucha ¢ay1 tiretimi i¢in yerel marketten alinan siyah ¢ay (Lipton, Tiirkiye)
toz seker (Torku, Tiirkiye), ticari olarak satisa sunulan kombucha mantar1 (Kombucga,
Tiirkiye) ve suda coziinen propolis (Fer, Tiirkiye) kullanilmistir. Kombucha Cay1
Uretimi Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali deneysel iiriin {iretim laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Kombucha cayi iiretimi ve analizler 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Kombucha gayi elde etmek i¢in dncelikle kaynatilan 1 litre su igine 5 g siyah
cay yapraklar1 eklenmistir (Degirmencioglu ve ark., 2019). Daha sonra 100 g/L
oraninda siikroz eklenip 10 dk demlendirilip, bir sonraki asamada ¢ay siiziiliip oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Ardindan daha 6nce fermente edilmis 100 ml
kombucha ¢ay1, kombucha ¢cay mantar1 adi verilen mikrobiyal koloni ve suda ¢6ziinen
propolis eklemesi yapilmistir. Kontrol grubu (K1), %0,5 propolisli (K2), % 1
propolisli (K3), % 1,5 propolisli (K4), %2 propolisli (K5) olmak iizere gruplandirma
yapilmstir. Hijyenik pamuklu bez ile tizeri kapatilmis ve bu sekilde 10 ve 14 giin
inkiibasyona birakilmistir (Steinkraus ve ark.,1996). Bu inkiibasyon 28+1 C° etiiv

icerisinde saglanmistir (Essawet ve ark., 2015).
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Sekil 3.1. Inkiibasyona birakilan kombucha ¢aylari.

3.2. pH Analizi

Elde edilen kombucha ¢aylariin pH degerlerinin tespiti 6nceden kalibrasyonu
yapilmis bir pH 6l¢iim cihazi ile gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. pH analizi.

3.3. Toplam Asitlik (titrasyonla) Tayini

Titre edilebilir asitlik Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
tarafindan bildirilen yonteme gore analiz edilmistir (AOAC, 2000). 10 ml kombucha
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cay1 orneklerine 1-2 damla fenolftalein eklendi, daha sonra pipetle sodyum hidroksit

PR

(NaOH) eklenerek rengin ilk degistigi andaki deger kaydedilmistir. Sonuglar g/L

olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.3. Toplam asitlik tayini.

3.4. Kuru Madde Miktar1 Tayini

Toplam kuru madde miktar tayini Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlenmistir (AOAC, 2000). Bir giin
onceden krozeler 105°C etiiv iginde bekletilmistir. Etliivden alinan krozeler
desikatorde bekletildikten sonra kroze agirliklar1 hassas terazide tartilmis, ardindan
kombucha cay1 eklenerek tekrar tartida 6lgiim yapilarak tarti bilgileri kaydedilmistir.
Kombucha ¢ay1 eklenmis krozeler 105°C etiivde 4 saat bekletildikten sonra tekrar

tartim yapilmis ve sonuclar kaydedilmistir.

Sekil 3.4. Kuru madde miktari tayini.
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3.5. Renk Analizi

Renk analizleri, kolorimetre (Konika Minolta, CR 400, Osaka, Japonya);
Hunter 6lgeginin agiklik (L*), kirmizi/yesillik (a*) ve sari/mavilik (b*) parametreleri

ile analiz edilmistir.

Sekil 3.5. Renk analizi.

3.6. Toplam Fenolik Madde Miktar:1 Tayini

Kombucha ¢ay1 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarinin analizi i¢in
Folin-Ciocalteu yontemi kullanilmistir. Hazirlanan her kombucha ¢ay1 grubundan 50
mikrolitre numune alinip iizerine 2 mL %?2' lik sodyum karbonat ilave edilmis,
vortekslenip 2 dakika bekletilmistir. Uzerine 100 mikrolitre folin reaktifi ilave edilip
vortekslenmistir. Daha sonra 30 dakika boyunca ¢alkalayicida inkiibasyona birakilmis
ve ardindan Kuvars kiivete konulup ultaviyole cihazinda absorbansi Gl¢iilmiistiir
(Akarca ve Tomar, 2018).

3.7. Antioksidan Aktivite Tayini

1,1-Difenil-2-Pikrilhidrazil (DPPH) radikali yakalama aktivitesi tayin yontemi
ile gergeklestirilmistir (Kalkan ve ark., 2020).
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3.8. Duyusal analizler

Duyusal degerlendirme 10 panelist ile gerceklestirilmistir. Hazirlanan
kombucha c¢aylarinda lezzet, koku, eksilik, renk ve genel kabul edilebilirlik 1-5
hedonik skala (5 puan: Cok iyi, 4 Puan: iyi, 3 Puan: Kabul edilebilir, 2 Puan: Yeterli
degil, 1 Puan: Kotii) kullanilarak degerlendirilmistir (Degirmencioglu ve ark., 2019).

Sekil 3.6. Duyusal analiz i¢in hazirlanan 6rnekler.

3.9. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizlerde énemlilik diizeyi p<0,05 olarak almarak kombucha
cayr Orneklerindeki farkliliklar varyans analizi (ANOVA) kullanarak Minitab16

programu ile gerceklestirilmistir.

3.10. Mikrobiyolojik Analizler

Maya kiif izolasyonu amaciyla Rose-Bengal (RB) (Oxoid, CMO0549)
kloramfenikol (Oxoid, SRO078E) agar kullanilmis, hazirlanan besiyerlerine yayma
plak yontemiyle ekimler yapilmis ve 25 °C’de aerobik kosullarda 5 giin inkiibasyona
birakilmistir (Degirmencioglu ve ark., 2019).

Lactobacillus tiirlerinin izolasyonu amaciyla Man Rogasa and Sharpe Agar

(MRS) (Difco, 288210) kullanilmis, hazirlanan besiyerlerine yayma plak yontemiyle
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ekimler yapilmig, 37 °C' de anaerobik kosullarda 5 giin inkiibasyona birakilmistir

(Akarca ve Tomar, 2020).

Toplam mezofilik aerob bakteri izolasyonu amaciyla Plate Count Agar (PCA)
(Oxoid, CM0325) kullanilmis, hazirlanan besiyerlerine yayma plak yontemiyle
ekimler yapilmis, 37 °C' de aerobik kosullarda 5 giin inkiibasyona birakilmistir
(Akarca ve Tomar, 2020).

Asetik asit bakteri sayimi amaciyla Gullo ve Giudici. (2008) tarafindan
bildirilen yeast extract peptone mannitol agar (YPM) kullanilmistir. Bu amagla %0,5
Yeast Extract, %0,3 Peptone, %2,5 Mannitol ve %1,2 agar ile YPM agar
hazirlanmistir. Hazirlanan besiyerlerine yayma plak yontemiyle ekimler yapilmis
30°C' de aerobik kosullarda 5 giin inkiibasyona brrakilmistir (Sengun ve Karabiyikli,
2011).

Streptococcaceae tiirlerinin izolasyonu amaciyla M-17 agar (Oxoid, CM785)
kullanilmis, hazirlanan besiyerlerine yayma plak yontemiyle ekimler yapilmig 37 °C

aerobik kosullarda 3 giin inkiibasyona birakilmistir (Chr Hansen, 2002a).

Sekil 3.7. Mikrobiyolojik ekimler i¢in hazirlanmis besiyerleri.
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4.BULGULAR

4.1 pH Degeri

Kombucha ¢ayr deneme gruplarina ait pH deger verileri standart sapma
degerleri ile birlikte Tablo 4.1.gosterilmistir. Analiz sonuglarina gore Ornekler

arasinda istatistiki agidan farklarin anlamli olup olmadig1 arastirilmistir.

K1 grubunun pH degeri sonuglart fermantasyonun 10. giliniinde ve
fermantasyonun 14.giinlinde 2,75 olarak bulunmustur ve aralarinda istatistiki a¢idan

anlaml fark bulunmamistir (p>0,05).

K2 grubunun pH sonuglar1 fermantasyonun 10.giliniinde 2,78, fermantasyonun
14.gliniinde ise 2,73 olarak bulunmustur. Bu grubun 10. ve 14. giinlerindeki
fermantasyonu ile pH degerleri arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamistir

(p>0,05).

K3 grubunun pH sonuglar1 fermantasyonun 10.gilinlinde 2,74, fermantasyonun
14.glinlinde ise 2,70 olarak bulunmustur. Bu grubun 10. ve 14. giinlerindeki

fermantasyonu ile pH degerleri arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamistir

(p>0,05).

K4 grubunun pH sonuglar1 fermantasyonun 10.giinlinde 2,73, fermantasyonun
14.giiniinde ise 2,71 olarak bulunmustur. Bu grubun 10. ve 14. giinlerindeki

fermantasyonu ile pH degerleri arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamistir

(p>0,05).

K5 grubunun pH sonuglar1 fermantasyonun 10.giiniinde 2,75, fermantasyonun
14.glinlinde ise 2,71 olarak bulunmustur. Bu grubun 10. ve 14. giinlerindeki

fermantasyonu ile pH degerleri arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamigtir

(p>0,05).
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Bu ¢alismada elde edilen kombucha ¢aylarinda pH analizi sonuglarina gore 10.
fermantasyon giiniinde biitiin gruplar arasinda pH degerlerininn birbirine yakin oldugu
ve istatistiki acidan anlamli bir fark bulunmadig1 gortilmiustiir (Sekil 4.1). Ayni sekilde
14. fermantasyon giinlinde de gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark

bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 4.1: Kombucha caylarinda 10 ve 14 giinliikk fermantasyon sonucunda goriilen
pH degerleri.

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 2,75+0,1142 2,7540,15%2
K2 2,78+0,144 2,7340,1472
K3 2,74+0,16" 2,7040,1242
K4 2,73+0,15% 2,7140,2072
K5 2,75+0,1742 2,7140,2142

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

2,8
2,78
2,76
= m K1
)g.o 2,74 m K2
a
= 2,72 “K3
(="
2.7 m K4
m K5
2,68
2,66

10.GUN 14.GUN
Fermantasyon Siiresi

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

Sekil 4.1. Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda gériilen pH
degerleri grafigi.
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4.2. Toplam Asitlik Tayini

Kombucha ¢ay1 deneme gruplarina ait asitlik degeri verileri Standart sapma
degerleri ile birlikte Tablo 4.2’de gosterilmistir. Analiz sonuglarina goére toplam asitlik

degerlerinde ornekler arasinda istatistiki agidan anlamli farklar bulunmustur (p<0,05).

K1 grubunun toplam asitlik sonuglari fermantasyonun 10. giiniinde 8,50 g/L ve
fermantasyonun 14.gliniinde 10,03 g/L olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giliniinde toplam asitlik degerinin 14.giine gore daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Aralarinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05). K2
grubunun toplam asitlik sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 8,54 g/L ve

fermantasyonun 14. giiniinde 9,95 g/L olarak bulunmustur.

K2 grubunun 10. fermantasyon giintinde toplam asitlik degerinin 14.giine gore
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Aralarinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). K3 grubunun toplam asitlik sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 8,33 g/L

ve fermantasyonun 14. giintinde 9,90 g/L olarak bulunmustur.

K3 grubunun 10. fermantasyon giiniinde toplam asitlik degerinin 14. giine gore
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Aralarinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur
(p<0,05). K4 grubunun toplam asitlik sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 8,76 g/L

ve fermantasyonun 14. giintinde 10,3 g/L olarak bulunmustur.

K4 grubunun 10. fermantasyon giiniinde toplam asitlik degerinin 14.giine goére
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Aralarinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur

(p<0,05).

K5 grubunun toplam asitlik sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 8,20 g/L ve
fermantasyonun 14. giiniinde 11,2 g/L olarak bulunmustur. K5 grubunun 10.
fermantasyon giinlinde toplam asitlik degerinin 14.giine gore daha diisiik oldugu

goriilmiistiir. Aralarinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
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Bu c¢alismada elde edilen toplam asitlik tayini sonuglarina gore 10.
fermantasyon giiniinde gruplar arasinda en yiiksek asitligin 8,76 g/L ile K4 grubunda,
en diisiik asitligin ise 8,20 g/L ile K5 grubunda oldugu goriilmiistir. Kombucha
caylarma eklenen propolis miktarinin, gruplar arasinda istatistiki acidan anlamli
farklar olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar
arasinda en yiiksek asitligin 11,2 g/L ile K5 grubunda, en diisiik asitligin ise 9,90 g/L
ile K3 grubunda oldugu gorilmistir. Kombucha ¢aylarina eklenen propolis
miktarmin, gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu tespit
edilmistir (p<0,05) (Sekil 4.2).

Tablo 4.2. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
toplam asitlik tayini sonuglar1 (g/L).

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 8,50+0,108> 10,030,032
K2 8,540,108b 9,95:+0,05%
K3 8,33+0,10°° 9,90+0,21¢2
K4 8,76+0,07A° 10,3+0,0552
K5 8,20+0,01°P 11,240,214

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (|)Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ayi.

12
10
8 " K1
S 6 " K2
A K3
" K4
2 = K5
0

10.GUN 14.GUN

Fermantasyon Siiresi

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha gay1.

Sekil 4.2. Kombucha c¢aylarinda 10 ve 14 giinliikk fermantasyon sonucunda goriilen
toplam asitlik tayini sonuglarina ait grafik.
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4.3. Kuru Madde Miktar1 Tayini

Kombucha ¢ay1 deneme gruplarina ait kuru madde miktar1 verileri Standart
sapma degerleri ile birlikte Tablo 4.3’de gosterilmistir. K1 grubunun kuru madde
miktar1 tayini sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde %1,00 ve fermantasyonun 14.
giiniinde %1,03 olarak bulunmustur. K1 gurubunun 10. fermantasyon giiniindeki kuru
madde miktar1 ve 14. fermantasyon giintindeki kuru madde miktar1 arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K2 grubunun kuru madde miktari tayini sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde
%1,01 ve fermantasyonun 14. giiniinde %1,04 olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki kuru madde miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki kuru

madde miktar1 arasinda istatistiki agcidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K3 grubunun kuru madde miktar1 tayini sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde
%1,02 ve fermantasyonun 14. giiniinde %1,04 olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giintindeki kuru madde miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki kuru

madde miktar1 arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamustir (p>0,05).

K4 grubunun kuru madde miktar1 tayini sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde
%1,02 ve fermantasyonun 14. giiniinde %1,03 olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki kuru madde miktar1 ve 14. fermantasyon giintindeki kuru

madde miktar1 arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamistir (p>0,05).

K5 grubunun kuru madde miktar1 tayini sonuglari fermantasyonun 10. giiniinde
%1,01 ve fermantasyonun 14. giiniinde %1,03 olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki kuru madde miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki Kuru

madde miktar1 arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

Bu ¢alismada elde edilen kombucha g¢aylarinda kuru madde miktar1 tayini

sonuglarina gore 10. fermantasyon gilinlinde gruplar arasinda kuru madde miktarinda
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istatistiki agidan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Fermantasyonun 14.
giiniinde gruplar arasinda kuru madde miktarinda istatistiki agidan anlamli bir fark

olmadig1 goriilmistiir (p>0,05).

Tablo 4.3. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen %
kuru madde miktar1 tayini sonuglart (% kuru madde).

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 1,00+0,014BP 1,020,004
K2 1,01+0,014BP 1,04:£0,0072
K3 1,020,024 1,04:£0,0272
K4 1,02+0,014 1,0340,0142
K5 1,01+0,014 1,0340,0242

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

1,05
= 1,04
8
= 1,03
% 1,02 = K1
=
é 1,01 = K2
= 1 = K3
]
2 0,99 = K4
X 098 = K5

0,97

10.GUN 14.GUN
Fermantasyon Siiresi

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

Sekil 4.3 Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen %
kuru madde miktar1 tayini sonuglarina ait grafik (% kuru madde).

41



4.4. Renk Analizi Sonuclar

4.4.1. L* Degeri

Kombucha cay1 deneme gruplara ait L* degeri sonuglar1 standart sapma
degerleri ile birlikte Tablo 4.4’de gosterilmistir. Renk analizinde L* degeri agikligi
temsil etmektedir. L* degerinin 0' a yakinlig1 siyah rengin, 100' e yakinlig1 ise beyaz

rengin gostergesidir (Ozyurt, 2020).

K1 grubunun L* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 23,52 ve
fermantasyonun 14. giliniinde 32,85 olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki L* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki L* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K2 grubunun L* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 21,07 ve
fermantasyonun 14. giliniinde 31,53 olarak bulunmustur. K2 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki L* degeri ve 14. fermantasyon giinlindeki L* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K3 grubunun L* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 15,51 ve
fermantasyonun 14. giliniinde 31,04 olarak bulunmustur. K3 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki L* degeri ve 14. fermantasyon giinlindeki L* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K4 grubunun L* degeri sonuglari fermantasyonun 10. giiniinde 14,49 ve
fermantasyonun 14. giinlinde 30,63 olarak bulunmustur. K4 grubunun 10.
fermantasyon giintindeki L* degeri ve 14. fermantasyon giinlindeki L* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K5 grubunun L* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 12,38 ve
fermantasyonun 14. gilinlinde 22,81 olarak bulunmustur. K5 grubunun 10.
fermantasyon giintindeki L* degeri ve 14. fermantasyon giinlindeki L* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
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Bu ¢alismada elde edilen L* degeri sonuglarina gére 10. fermantasyon giiniinde
gruplar arasinda en diisiik L* degerinin 12,38 ile K5 grubunda, en yiiksek L* degerinin
ise 23,52 ile K1 grubunda oldugu goriilmiistiir. Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar
arasinda en disik L* degerinin 22,81 ile K5 grubunda, en yiiksek L* degerinin ise
32,85 ile K1 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha ¢aylarina eklenen propolis
miktarmin, gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu tespit
edilmistir (p<0,05). Hem 10 giinliik hem de 14 giinlilk fermantasyon sonucunda
propolis oranmi arttikca L* degerinin azaldigi goriilmiistiir. Ayrica biitiin gruplarda

fermantasyon siiresi uzadik¢a L* degeri artmistir (Sekil 4.4).

Tablo 4.4. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
L* degeri sonuglari.

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 23,52+0,42A° 32,85+0,1242
K2 21,07+0,028° 31,53+0,2582
K3 15,51+0,31¢P 31,04+0,012
K4 14,49+0,40°° 30,630,152
K5 12,3840,35° 22,8140,34F2

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ayi.

= K1l
m K2

K3
= K4
= K5

10.GUN 14.GUN

Fermantasyon Siiresi

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha gay1.

Sekil 4.4 . Kombucha caylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda L* degeri
sonuglarina ait grafik.
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4.4.2. a* Degeri

Kombucha ¢ayr deneme gruplarna ait a* degeri sonuglar1 standart sapma
degerleri ile birlikte Tablo 4.5’de gosterilmistir. Renk analizinde a* degeri kirmizi ve
yesilligi temsil etmektedir. Pozitif a* degerleri kirmiziligi, negatif a* degerleri ise

yesilligin gostergesidir (Ozyurt, 2020).

K1 grubunun a* degeri sonuglart fermantasyonun 10. giiniinde 7,57 ve
fermantasyonun 14. giliniinde 10,64 olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki a* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki a* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K2 grubunun a* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 6,19 ve
fermantasyonun 14. giiniinde 8,85 olarak bulunmustur. K2 grubunun 10. fermantasyon
giiniindeki a* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki a* degeri arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K3 grubunun a* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 6,62 ve
fermantasyonun 14. giiniinde 8,57 olarak bulunmustur. K3 grubunun 10. fermantasyon
giiniindeki a* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki a* degeri arasinda istatistiki

acidan anlamli1 fark bulunmustur (p<0,05).

K4 grubunun a* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 4,58 ve
fermantasyonun 14. giiniinde 7,81 olarak bulunmustur. K4 grubunun 10. fermantasyon
giinlindeki a* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki a* degeri arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K5 grubunun a* degeri sonuglari fermantasyonun 10. giiniinde 4,38 ve
fermantasyonun 14. giiniinde 5,13 olarak bulunmustur. K5 grubunun 10. fermantasyon
gliniindeki a* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki a* degeri arasinda istatistiki

acidan anlaml fark bulunmustur (p<0,05).
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Bu ¢alismada elde edilen a* degeri sonuglarina gore 10. fermantasyon giiniinde
gruplar arasinda en diislik a* degerinin 4,38 ile K5 grubunda, en yiiksek a* degerinin
ise 7,57 ile K1 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha ¢aylarina eklenen propolis
miktarmin, gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu tespit
edilmistir (p<0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar arasinda en diigiik a*
degerinin 5,13 ile K5 grubunda, en yiiksek a* degerinin ise 10,64 ile K1 grubunda
oldugu goriilmiistir. Kombucha caylarina eklenen propolis miktarinin, gruplar
arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05). Hem
10 giinliik hem de 14 giinliik fermantasyon sonucunda propolis orani arttikga a*
degerinin azaldig goriilmiistiir. Ayrica biitiin gruplarda fermantasyon siiresi uzadikga

a* degeri artmistir (Sekil 4.5).

Tablo 4.5. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
a* degeri sonuglari.

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 7,57+0,05°° 10,64+0,13%2
K2 6,19+0,18° 8,85+0,1082
K3 6,62+0,11B° 8,57+0,12%2
K4 4,58+0,01°° 7,810,002
K5 4,38+0,02F° 5,13+0,29F2

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.
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K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

45



Sekil 4.5. Kombucha caylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda a* degeri
sonuglarina ait grafik.

4.4.3. b* Degeri

Kombucha ¢ayr deneme gruplarmna ait b* degeri sonuglar1 standart sapma
degerleri ile birlikte Tablo 4.6’de gosterilmistir. Renk analizinde b* degeri sar1 ve
maviligi temsil etmektedir. Pozitif b* degerleri sarilig1, negatif b* degerleri maviligi

temsil etmektedir (Ozyurt, 2020).

K1 grubunun b* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 7,29 ve
fermantasyonun 14. giliniinde 18,38 olarak bulunmustur. K1 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki b* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki b* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K2 grubunun b* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 5,37 ve
fermantasyonun 14. giliniinde 10,32 olarak bulunmustur. K2 grubunun 10.
fermantasyon giliniindeki b* degeri ve 14. fermantasyon giliniindeki b* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K3 grubunun b* degeri sonuglar1 fermantasyonun 10. giiniinde 4,56 ve
fermantasyonun 14. giliniinde 10,26 olarak bulunmustur. K3 grubunun 10.
fermantasyon giliniindeki b* degeri ve 14. fermantasyon giliniindeki b* degeri arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K4 grubunun b* degeri sonuglari fermantasyonun 10. giliniinde 3,53 ve
fermantasyonun 14. giiniinde 8,28 olarak bulunmustur. K4 grubunun 10. fermantasyon
gliniindeki b* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki b* degeri arasinda istatistiki

acidan anlaml fark bulunmustur (p<0,05).

K5 grubunun b* degeri sonuglari fermantasyonun 10. giiniinde 2,36 ve
fermantasyonun 14. giiniinde 6,26 olarak bulunmustur. K5 grubunun 10. fermantasyon
giiniindeki b* degeri ve 14. fermantasyon giiniindeki b* degeri arasinda istatistiki

acidan anlaml fark bulunmustur (p<0,05).
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Bu ¢alismada elde edilen b* degeri sonuglarina gére 10. fermantasyon giiniinde
gruplar arasinda en diisiik b* degerinin 2,36 ile K5 grubunda, en yiiksek b* degerinin
ise 7,29 ile K1 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha ¢aylarina eklenen propolis
miktarinin, gruplar arasinda istatistiki acidan anlamli farklar olusturdugu tespit
edilmistir (p<0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar arasinda en diisiik b*
degerinin 6,26 ile K5 grubunda, en yiiksek b* degerinin ise 18,38 ile K1 grubunda
oldugu gorilmiistiir. Kombucha caylarina eklenen propolis miktarinin, gruplar
arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05). Hem
10 giinlik hem de 14 giinliikk fermantasyon sonucunda propolis orani arttik¢a b*
degerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica biitiin gruplarda fermantasyon siiresi uzadikca

b* degeri artmustir (Sekil 4.6).

Tablo 4.6. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
b* degeri sonuglart.

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 7,29+0,3 14 18,38+0,262
K2 5,37+0,38BP 10,32+0,2752
K3 4,56+0,10°P 10,26+0,2982
K4 3,53+0,28PP 8,28+0,24%2
K5 2,36+0,255° 6,26+0,02°2

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
AB,C, D, E (])Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamhidir
(p<0,05).K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.
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K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha gay1.

Sekil 4.6. Kombucha caylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda b* degeri
sonuglarina ait grafik.
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4.5. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Kombucha ¢ay1 deneme gruplarina ait toplam fenolik madde miktar1 sonuglari
standart sapma degerleri ile gallik asit cinsinden mg GAE/L olarak Tablo 4.7. ve Sekil
4.7." de gosterilmistir.

K1 grubunun toplam fenolik madde miktar1 sonuglari fermantasyonun 10.
giiniinde 1264,20 mg GAE/L ve fermantasyonun 14. giiniinde 1015,23 mg GAE/L
olarak bulunmustur. K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde
miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde miktar1 arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K2 grubunun toplam fenolik madde miktar1 sonuglari fermantasyonun 10.
giintinde 1326,55 mg GAE/L ve fermantasyonun 14. giiniinde 1240,98 mg GAE/L
olarak bulunmustur. K2 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde
miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde miktar1 arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K3 grubunun toplam fenolik madde miktar1 sonuglari fermantasyonun 10.
giiniinde 1620,24 mg GAE/L ve fermantasyonun 14. giiniinde 1376,43 mg GAE/L
olarak bulunmustur. K3 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde
miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde miktar1 arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K4 grubunun toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 fermantasyonun 10.
giiniinde 1157,13 mg GAE/L ve fermantasyonun 14. giiniinde 1941,02 mg GAE/L
olarak bulunmustur. K4 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde
miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde miktar1 arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K5 grubunun toplam fenolik madde miktar1 sonuglari fermantasyonun 10.
giiniinde 1643,89 mg GAE/L ve fermantasyonun 14. giiniinde 1726,02 mg GAE/L

olarak bulunmustur. K5 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde
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miktar1 ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam fenolik madde miktar1 arasinda

istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Bu ¢alismada elde edilen toplam fenolik madde miktar1 sonuglarina gore 10.
fermantasyon giiniinde gruplar arasinda en diisiik toplam fenolik madde miktarinin
1157,13 mg GAE/L ile K4 grubunda, en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin ise
1643,89 mg GAE/L ile K5 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha ¢aylarina
eklenen propolis miktarinin, gruplar arasinda istatistiki ac¢idan anlamli farklar
olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar arasinda
en diisiik toplam fenolik madde miktarinin 1015,23 mg GAE/L ile K1 grubunda, en
yiiksek toplam fenolik madde miktarinin ise 1941,02 mg GAE/L ile K5 grubunda
oldugu gorilmiistiir. Kombucha caylarina eklenen propolis miktarinin, gruplar

arasinda istatistiki acidan anlamli farklar olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.7. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
toplam fenolik madde miktarmin gallik asit cinsinden sonuglar1 (mg GAE/L).

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 1264,20+0,00P2 1015,23+0,00°
K2 1326,55+0,00%2 1240,98+0,00°"
K3 1620,24+0,0082 1376,4340,00°°
K4 1157,1340,005° 1941,02+0,007
K5 1643,89+0,004 1726,02+0,0082

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.
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K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

Sekil 4.7. Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14 giinliikk fermantasyon sonucunda goriilen
toplam fenolik madde miktarinin gallik asit cinsinden sonuglarina ait grafik (mg
GAE/L).

4.6. Antioksidan Aktivite Tayini (DPPH)

DPPH aktivitesinin degerlendirilmesi sonucunda kombucha ¢ayina ilave edilen

propolis gruplarinda anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0,05).

4.7. Mikrobiyolojik Analizler

4.7.1. Maya Kiif Izolasyonu

Kombucha ¢ay1 deneme gruplarina ait toplam maya kiif degerleri incelemesi
sonucunda; kombucha g¢aylarinin higbirinde kiif Giremesi tespit edilmemistir. Maya

sayimi sonuglar1 standart sapmalari ile birlikte Tablo 4.9°da. gdsterilmistir.

K1 grubunun toplam maya sayimi sonuglarina gore fermantasyonun 10.
glininde maya bulunmazken, fermantasyonun 14. giiniinde maya sayis1 5,40 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam
maya sayisi ve 14. fermantasyon giliniindeki toplam maya sayis1 arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
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K2 grubunun toplam maya saymmi sonuglarina gore fermantasyonun 10.
giiniinde maya bulunmazken, fermantasyonun 14. giiniinde maya sayis1 4,08 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam
maya sayist ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam maya sayisi arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K3 grubunun toplam maya saymmi sonuglarina gore fermantasyonun 10.
giinlinde maya bulunmazken, fermantasyonun 14. giiniinde maya sayis1 4,78 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam
maya sayist ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam maya sayisi arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K4 grubunun toplam maya sayimi sonuglarina gore fermantasyonun 10.
giiniinde maya bulunmazken, fermantasyonun 14. giiniinde maya sayis1 4,53 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam
maya sayis1 ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam maya sayisi arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K5 grubunun toplam maya saymmi sonuglarina gore fermantasyonun 10.
giiniinde maya bulunmazken, fermantasyonun 14. giiniinde maya sayis1 5,46 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam
maya sayisi ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam maya sayisi arasinda istatistiki

acidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

Bu calismada elde edilen toplam maya sayimi sonuglarina gore 10.
fermantasyon giiniinde higbir grupta maya tespit edilmemis, dolayisiyla 10.
fermantasyon giiniinde gruplar arasinda istatistiki agidan anlaml fark bulunmamigtir
(p>0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar arasinda en diisiik maya sayis1 4,08
log kob/ml ile K2 grubunda, en yiiksek toplam maya sayisinin ise 5,46 log kob/ml ile
K5 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha ¢aylarina eklenen propolis miktarinin,
gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu tespit edilmistir
(p<0,05).
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Tablo 4.8. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
maya sayilar1 (log kob/ml).

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 00,00 5,40+0,0082
K2 0+0,00°° 4,08+0,00F
K3 0+0,00°° 4,78+0,00°2
K4 0+0,005" 4,53+0,00°2
K5 0+0,004° 5,46+0,0072

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.
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K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

Sekil 4.8. Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
maya sayilarina ait grafik (log kob/ml).

4.7.2. Lactobacillus Tiirlerinin izolasyonu

Kombucha ¢ay1 deneme gruplarina ait Lactobacillus sayis1 standart sapmalari
ile birlikte Tablo 4.10’da gosterilmistir. K1 grubunun toplam Lactobacillus sayimi1
sonuglarma gore fermantasyonun 10. giiniinde Lactobacillus sayis1 6,11 log kob/ml,
fermantasyonun 14. giiniinde Lactobacillus sayisi 6,56 log kob/ml olarak tespit
edilmistir. K1 grubunun 10. fermentasyon giiniindeki toplam Lactobacillus sayis1 ve
14. fermantasyon giiniindeki toplam Lactobacillus sayisi arasinda istatistiki agidan

anlamli fark bulunmamistir (p>0,05).
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K2 grubunun toplam Lactobacillus sayimi sonuglarina gore fermantasyonun
10. gilininde Lactobacillus sayist 5,81 log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde
Lactobacillus sayist 6,02 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K2 grubunun 10.
fermantasyon giintindeki toplam Lactobacillus sayis1 ve 14. fermantasyon giiniindeki
toplam Lactobacillus sayisi arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur
(p<0,05).

K3 grubunun toplam Lactobacillus sayimi sonuglarina gore fermantasyonun
10. gilininde Lactobacillus sayist 5,65 log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde
Lactobacillus sayist 5,84 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K3 grubunun 10.
fermantasyon giintindeki toplam Lactobacillus sayis1 ve 14. fermantasyon giiniindeki
toplam Lactobacillus sayis1 arasinda istatistiki ag¢idan anlamli fark bulunmustur
(p<0,05).

K4 grubunun toplam Lactobacillus sayimi1 sonuglarina gore fermantasyonun
10. giintinde Lactobacillus sayis1 5,40 log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde
Lactobacillus sayist 5,51 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K4 grubunun 10.
fermantasyon giintindeki toplam Lactobacillus sayis1 ve 14. fermantasyon giiniindeki
toplam Lactobacillus sayis1 arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamistir
(p>0,05).

K5 grubunun toplam Lactobacillus sayimi1 sonuglarina gore fermantasyonun
10. giiniinde Lactobacillus sayisi 6,62 log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde
Lactobacillus sayisi 6,41 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K5 grubunun 10.
fermantasyon giiniindeki toplam Lactobacillus sayisi ve 14. fermantasyon gilintindeki
toplam Lactobacillus sayisi arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmamistir
(p>0,05).

Bu ¢alismada elde edilen toplam Lactobacillus izolasyonu sonuglarina gore
Fermantasyonun 10. giiniinde gruplar arasinda en diisiik toplam Lactobacillus sayisi
5,40 log kob/ml ile K4 grubunda, en yiiksek toplam Lactobacillus sayisinin ise 6,62
log kob/ml ile K5 grubunda oldugu goriilmistir. Kombucha caylarina eklenen

propolis miktarinin, gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu
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tespit edilmistir (p<0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar arasinda en diisiik
toplam Lactobacillus sayis1t 5,51 log kob/ml ile K4 grubunda, en yiiksek toplam
Lactobacillus sayisinin ise 6,56 log kob/ml ile K1 grubunda oldugu goriilmistiir.
Kombucha ¢aylarina eklenen propolis miktarnin, gruplar arasinda istatistiki agidan

anlamli farklar olusturdugu tespit edilmistir (p<0,05). (Sekil 4.10).

Tablo 4.9. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
Lactobacillus sayilar (log kob/ml).

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 6,1140,71482 6,560,254
K2 5,81+0,108P 6,02+0,007B2
K3 5,65+0,065P 5,84+0,037B2
K4 5,40+0,5752 5,51+0,27%2
K5 6,620,194 6,41+1,13/B2

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha gay1.
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K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

Sekil 4.9. Kombucha caylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
Lactobacillus sayilarina ait grafik (log kob/ml).
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4.7.3. Asetik Asit Bakterileri Izolasyonu

Kombucha ¢ay1 deneme gruplarina ait asetik asit bakterileri sayis1 standart
sapmalart ile birlikte Tablo 4.11°de gosterilmistir. K1 grubunun toplam asetik bakteri
saymmi sonuglarina gore fermantasyonun 10. giiniinde asetik bakteri sayisi 5,48 log
kob/ml, fermantasyonun 14. giintinde asetik bakteri sayisi 5,51 log kob/ml olarak tespit
edilmistir. K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki toplam asetik bakteri sayis1 ve
14. fermantasyon giiniindeki toplam asetik bakteri sayisi arasinda istatistiki agidan
anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K2 grubunun toplam asetik asit bakteri saymmi sonuglarina gore
fermantasyonun 10. giiniinde asetik bakteri sayis1 5,46 log kob/ml, fermantasyonun
14. giiniinde asetik bakteri say1s1 5,75 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K2 grubunun
10. fermantasyon giliniindeki toplam asetik bakteri sayis1 ve 14. fermantasyon
giintindeki toplam asetik bakteri sayisi arasinda istatistiki agidan anlamli fark

bulunmustur (p<0,05).

K3 grubunun toplam asetik asit bakteri sayimmi sonuglarina gore
fermantasyonun 10. giiniinde asetik bakteri sayis1 5,74 log kob/ml, fermantasyonun
14. giiniinde asetik bakteri sayis1 6,43 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K3 grubunun
10. fermantasyon giiniindeki toplam asetik asit bakteri sayisi ve 14. fermantasyon
giiniindeki toplam asetik bakteri sayisi arasinda istatistiki agidan anlamli fark

bulunmustur (p<0,05).

K4 grubunun toplam asetik bakteri sayimi sonuglarina gére fermantasyonun
10. giinlinde asetik bakteri sayis1 5,79 log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde asetik
bakteri sayis1 6,52 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K4 grubunun 10. fermantasyon
gliniindeki toplam asetik asit bakteri sayis1 ve 14. fermantasyon giiniindeki toplam

asetik bakteri sayisi arasinda istatistiki agidan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

K5 grubunun toplam asetik asit bakteri sayimi sonuglarina gore
fermantasyonun 10. giiniinde asetik bakteri sayis1 5,86 log kob/ml, fermantasyonun

14. giiniinde asetik bakteri say1s1 6,61 log kob/ml olarak tespit edilmistir. K1 grubunun
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10. fermantasyon giiniindeki toplam asetik asit bakteri sayis1 ve 14. fermantasyon
giintindeki toplam asetik bakteri sayisi arasinda istatistiki agidan anlamli fark

bulunmustur (p<0,05).

Bu c¢alismada elde edilen toplam asetik asit bakteri izolasyonu sonuglarina
gore; fermantasyonun 10. giiniinde gruplar arasinda en diisiik toplam asetik bakteri
say1s1 5,48 log kob/ml ile K1 grubunda, en yiiksek toplam asetik bakteri sayisinin ise
5,86 log kob/ml ile K5 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha gaylarina eklenen
propolis miktarinin, gruplar arasinda istatistiki a¢idan anlaml farklar olusturdugu
tespit edilmistir (p<0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde gruplar arasinda en diigiik
toplam asetik bakteri sayisi1 5,51 log kob/ml ile K1 grubunda, en yiiksek toplam asetik
bakteri sayisinin ise 6,61 log kob/ml ile K5 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha
caylarina eklenen propolis miktarinin, gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli
farklar olusturdugu tespit edilmis, biitiin gruplarda fermantasyon siiresi uzadikc¢a ve

propolis miktar arttikga asetik bakteri sayis1 artmustir (p<0,05). (Sekil 4.11).

Tablo 4.10. Kombucha gaylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
asetik bakteri sayilar1 (log kob/ml).

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 5,48+0,00°° 5,510,032
K2 5,46+0,005" 5,75+0,2852
K3 5,74+0,00¢° 6,43+0,1072
K4 5,79+0,008° 6,52+0,0742
K5 5,86+0,00"° 6,61+0,0012

a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamhidir (p<0,05).
A,B,C (|)Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5: %2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.
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Asetik Bakteri Satis1 log kob/ml

10.GUN 14.GUN

Fermantasyon Siiresi

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

Sekil 4.10. Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
asetik bakteri sayilarina ait grafik (log kob/ml).

4.7.4. Toplam Mezofili Aerob Bakteri (TMAB) izolasyonu

Kombucha ¢ay1 deneme gruplarina ait toplam mezofilik aerob bakteri (TMAB)
say1si standart sapmalart ile birlikte Tablo 4.12°de gosterilmistir. K1 grubunun TMAB
sayimi1 sonuglarina gore fermantasyonun 10. giiniinde TMAB sayis1 5,95 log kob/ml,
fermantasyonun 14. giiniinde TMAB sayis1 5,75 log kob/ml olarak tespit edilmistir.
K1 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki TMAB sayis1 ve 14. fermantasyon

giiniindeki TMAB arasinda istatistiki acidan anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

K2 TMAB sonuglarina gore fermantasyonun 10. giintinde TMAB sayis1 6,00
log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde TMAB say1s1 5,37 log kob/ml olarak tespit
edilmistir. K2 grubunun 10. fermantasyon giliniindeki TMAB sayist ve 14.
fermantasyon giiniindeki toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi arasinda istatistiki

acidan anlaml fark bulunmamistir (p>0,05).

K3 grubunun TMAB sonuglarina gore fermantasyonun 10. giiniinde TMAB
sayist 5,42 log kob/ml, fermantasyonun 14. giininde TMAB 5,42 log kob/ml olarak
tespit edilmistir. K3 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki TMAB sayis1 ve 14.
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fermantasyon giiniindeki TMAB sayis1 arasinda istatistiki acidan anlamli fark

bulunmamistir (p>0,05).

K4 grubunun TMAB sonuglarina gére fermantasyonun 10. giininde TMAB
say1s1 5,56 log kob/ml, fermantasyonun 14. giininde TMAB sayis1 5,14 log kob/ml
olarak tespit edilmistir. K4 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki TMAB sayi1si ve
14. fermantasyon giiniindeki TMAB sayis1 arasinda istatistiki agidan anlamli fark

bulunmustur (p<0,05).

K5 grubunun TMAB sonuglarina gore fermantasyonun 10. giiniinde TMAB
sayisi 5,64 log kob/ml, fermantasyonun 14. TMAB sayis1 6,03 log kob/ml olarak tespit
edilmigtir. K5 grubunun 10. fermantasyon giiniindeki TMAB sayist ve 14.
fermantasyon giinlindeki TMAB sayis1 arasinda istatistiki ag¢idan anlamli fark

bulunmamaistir (p>0,05).

Bu ¢alismada elde edilen TMAB izolasyonu sonuglarina gore fermantasyonun
10. giintinde gruplar arasinda en diisiik TMAB sayis1 5,42 log kob/ml ile K3 grubunda,
en yiiksek TMAB sayisinin ise 6,00 log kob/ml ile K2 grubunda oldugu gériilmiistiir.
Kombucha ¢aylarina eklenen propolis miktarmin, gruplar arasinda istatistiki ac¢idan
anlamli farklar olusturmadig tespit edilmistir (p>0,05). Fermantasyonun 14. giiniinde
gruplar arasinda en diisiik TMAB sayis1 5,14 log kob/ml ile K4 grubunda, en yiiksek
TMAB sayisinin ise 6,03 log kob/ml ile K5 grubunda oldugu goriilmiistiir. Kombucha
caylarma eklenen propolis miktarinin, 10. fermantasyon giinlinde gruplar arasinda
istatistiki agidan anlaml farklar olusturmadigi (p>0,05), 14. fermantasyon giiniinde
gruplar arasinda istatistiki agidan anlamli farklar olusturdugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Tablo 4.11. Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar1 (log kob/ml).

Gruplar 10 giin 14 giin

K1 5,95+0,7742 5,75+0,25A82
K2 6,00+0,45%2 5,37+0,74AB2
K3 5,42+0,2742 5,42+0,00A52
K4 5,56+0,2442 5,14+0,118°
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Tablo 4.12 (Devam)

K5 5,64+0,134 6,030,632
a,b,c, (—) Ayni satirda farkli harfler ile gosterilen giinler arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).

A,B,C (])Ayn siitunda farkli harfler ile gosterilen gruplar arasindaki farkliliklar anlamlidir (p<0,05).
K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

o

oo oo
o o N DR oo N

= K1
m K2

K3
m K4
= K5

Toplam Aerobik Mezofilik
Bakteri Sayisi log kob/ml

A~ b~

10.GUN 14.GUN

Fermantasyon Siiresi

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1

Sekil 4.11. Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14 giinliik fermantasyon sonucunda goriilen
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait grafik (log kob/ml).

4.7.5. Streptococcaceae izolasyonu

Streptococcaceae tiirlerinin  izolasyonu amaciyla yapilan ekimlerin

inkiibasyonu sonunda hicbir drnekte bakteri tiremesi olmamugtir.
4.8 Duyusal Analizler

Duyusal degerlendirme 10 panelist ile gerceklestirilmistir. Hazirlanan
Kombucha ¢aylarinda lezzet, koku, eksilik, renk ve genel kabul edilebilirlik 1-5
hedonik skala (5 puan: Cok iyi, 4 puan: iyi, 3 puan: Kabul edilebilir, 2 puan: Yeterli
degil, 1 puan: Kotii) kullanilarak degerlendirilmistir. Kombucha ¢aylarinda 10 ve 14
giinliik fermantasyon sonucunda yapilan duyusal analiz sonucglarma ait grafikler

sirastyla sekil 4.13, sekil 4.14' te gosterilmistir.
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4.8.1. Lezzet

Fermantasyonun 10 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda yapilan
lezzet analizlerinde; K1 grubunun puani 3,4, K2 grubunun puani 3,9, K3 grubunun
puani 4,2, K4 grubunun puani 4,5, K5 grubunun puani 4,8 olarak sonu¢lanmistir. Bu
sonuglara gore; propolis miktar1 arttikca lezzet puani artis gostermistir. Propolis
miktarinin en yiiksek oldugu kombucha cayi panelistler tarafindan daha lezzetli

bulunmustur.

Fermantasyonun 14 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda yapilan
lezzet analizlerinde; K1 grubunun puani 3,3, K2 grubunun puani 3,6, K3 grubunun
puam 3,7, K4 grubunun puani 3,9, K5 grubunun puani 4,4 olarak sonuglanmistir. Bu
sonuglara gore; propolis miktar1 arttikga lezzet puani artis gOstermistir. Propolis
miktarinin en yiiksek oldugu kombucha ¢ay1 panelistler tarafindan daha lezzetli

bulunmustur.

Fermantasyonun 10. giinii ve 14. giliniinde elde edilen kombucha ¢aylarinin
lezzet degerlendirmesi karsilastirildiginda, biitiin gruplarda 10 giinliik fermantasyon
ile elde edilen kombucha ¢aylari, 14 giinliik fermantasyon ile elde edilen kombucha

caylarindan daha lezzetli bulunmustur.

4.8.2. Koku

Fermantasyonun 10 giin siirmesiyle elde edilen kombucha caylarinda yapilan
koku begeni analizlerinde; K1 grubunun puani 3,5, K2 grubunun puam 3,8, K3
grubunun puani 3,7, K4 grubunun puam 4,1, K5 grubunun puani 4,3 olarak
sonuglanmistir. Bu sonuglara gore; propolis miktarinin en yiiksek oldugu kombucha

caymin kokusu panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Fermantasyonun 14 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda yapilan
koku begeni analizlerinde; K1 grubunun puani 3,2, K2 grubunun puani 3,6, K3
grubunun puani 3,7, K4 grubunun puani 4,2, K5 grubunun puani 4,7 olarak

sonu¢lanmistir. Bu sonuglara gore; propolis miktar1 arttikga koku puani artis
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gostermistir. Propolis miktarinin en yiiksek oldugu kombucha c¢ayinin kokusu

panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Fermantasyonun 10. giinii ve 14. gilinlinde elde edilen kombucha ¢aylarinin
koku begeni degerlendirmesi karsilastirildiginda, K3 grubunda puanlar esit, diger
gruplarda ise 10 giinliik fermantasyon ile elde edilen kombucha ¢aylarinin kokusu, 14

giinliik fermantasyon ile elde edilen kombucha ¢aylarindan daha ¢ok begenilmistir.

4.8.3. Eksilik

Fermantasyonun 10 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda eksi tat
kabul edilebilirligi i¢in yapilan analizde; K1 grubunun puani 3,3, K2 grubunun puani
3,2, K3 grubunun puani 3,7, K4 grubunun puani 4,4, K5 grubunun puani 4,9 olarak
sonu¢lanmistir. Bu sonuglara gore; propolis miktarinin en yiiksek oldugu kombucha

cayinin eksi tat kabul edilebilirligi panelistler tarafindan daha ¢ok begeni almistir.

Fermantasyonun 14 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda eksi tat
kabul edilebilirligi i¢in yapilan analizde; K1 grubunun puani 2,9, K2 grubunun puani
3,3, K3 grubunun puani 3,4, K4 grubunun puani 4, K5 grubunun puani 4,3 olarak
sonuc¢lanmistir. Bu sonuglara gore, propolis miktar1 arttik¢a eksi tat kabul edilebilirligi
puani artig gostermistir. Bu sonuglara gore; propolis miktarnin en yiiksek oldugu
kombucha cayinin eksi tat kabul edilebilirligi, panelistler tarafindan daha ¢ok begeni

almustir.

Fermantasyonun 10. giinii ve 14. giinlinde elde edilen kombucha ¢aylarinin
eksi tat kabul edilebilirligi karsilastirildiginda, K2 grubu haricinde biitiin gruplarda 10
giinliik fermantasyon ile elde edilen kombucha ¢aylarinin eksi tat kabul edilebilirligi,
14 giinlik fermantasyon ile elde edilen kombucha ¢aylarindan daha c¢ok begeni

almistir.

61



4.8.4. Renk

Fermantasyonun 10 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda yapilan
renk begeni analizlerinde; K1 grubunun puani 4,3, K2 grubunun puani 3,8, K3
grubunun puant 4,1, K4 grubunun puani 4,1, K5 grubunun puani 4,7 olarak
sonuglanmistir. Bu sonuglara gore; propolis miktariin en yiiksek oldugu kombucha

cayiin rengi, panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Fermantasyonun 14 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda yapilan
renk begeni analizlerinde; K1 grubunun puani 3,7, K2 grubunun puani 3,6, K3
grubunun puam 3,6, K4 grubunun puam 3,8, K5 grubunun puani1 4,2 olarak
sonuc¢lanmistir. Bu sonuglara gore; propolis miktarinin en yiiksek oldugu kombucha

cayinin rengi, panelistler tarafindan daha ¢ok begenilmistir.

Fermantasyonun 10. giinii ve 14. giliniinde elde edilen kombucha ¢aylarinin
renk begeni degerlendirmesi karsilastirildiginda, biitiin gruplarda 10 giinliik
fermantasyon ile elde edilen kombucha gaylari, 14 giinliik fermantasyon ile elde edilen

kombucha ¢aylarindan daha lezzetli bulunmustur.

4.8.5. Genel Kabul Edilebilirlik

Fermantasyonun 10 giin siirmesiyle elde edilen kombucha caylarinda yapilan
genel kabul edilebilirlik degerlendirmesinde; K1 grubunun puani 3,4, K2 grubunun
puani 3,8, K3 grubunun puani 4, K4 grubunun puani 4,4, K5 grubunun puani 4,6 olarak
sonu¢lanmistir. Bu sonuclara gore; propolis miktar1 arttikga genel kabul edilebilirlik
puani artig gostermistir. Propolis miktarinin en yiiksek oldugu kombucha ¢ay1 daha

kabul edilebilir bulunmustur.

Fermantasyonun 14 giin siirmesiyle elde edilen kombucha ¢aylarinda yapilan
genel kabul edilebilirlik degerlendirmesinde; K1 grubunun puani 3,3, K2 grubunun
puani 3,8, K3 grubunun puani 3,6, K4 grubunun puani 4, K5 grubunun puani 4,2 olarak
sonug¢lanmistir. Bu sonuglara gore; propolis miktarinin en yiiksek oldugu kombucha

cay1 daha kabul edilebilir bulunmustur.
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Fermantasyonun 10. giinii ve 14. giinlinde elde edilen kombucha ¢aylarinin
genel kabul edilebilirligi karsilastirildiginda, K2 grubu haricinde biitiin gruplarda 10
giinliik fermantasyon ile elde edilen kombucha caylarinin genel kabul edilebilirligi, 14

giinliik fermantasyon ile elde edilen kombucha ¢aylarindan daha fazladir.

LEZZET

GENEL KABUL
EDILEBILIRLIK K2
—)

RENK EKSILIK

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1.

Sekil 4.12. Kombucha gaylarinda 10 giinliik fermantasyon sonucunda yapilan duyusal
analiz sonuglarina ait grafik.

LEZZET

GENEL KABUL KOKU -
EDILEBILIRLIK —_—r
—K3
— K4
S—

RENK EKSILIK

K1: Kontrol; K2: %0,5; K3: %1; K4: %1,5; K5:%2 propolis ilaveli kombucha ¢ay1

Sekil 4.13. Kombucha caylarinda 14 giinliik fermantasyon sonucunda yapilan duyusal
analiz sonuglarina ait grafik.
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5. TARTISMA

Kombucha  caylarinin deneme grup tiretimlerinin sonuglari
degerlendirildiginde; pH degerleri fermantasyonun 10.giiniinde sirasiyla 2,75; 2,78;
2,74; 2,73; 2,75 olarak bulunmustur. Fermantasyonun 14.giinlinde ise pH degerleri
sirastyla 2,75; 2,73; 2,70; 2,71; 2,71 olarak bulunmustur. Sinir ve arkadaslarinin
(2019) yaptig1 calismaya gore kombucha ¢ayinin pH degeri 4,2' nin altinda olmasi, 2,5
altina diismemesi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasindaki 6rneklerin tamaminda pH
degeri 4,2 altindadir ve higbirinin pH degeri 2,5 altina diismemistir. Kombucha ¢ayinin
antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan ve Kombucha c¢ayinin
antimikrobiyal etkinliginin tespit edildigi bir ¢alismada kombucha ¢ay1 pH degeri
calismamiza yakin bir deger olan 2,5 olarak bulundugu goriilmistiir (Greenwalt ve
ark.,1998). Fermente kombucha ¢ayinin biyokimyasinin degerlendirildigi bir
caligmada siyah cay ve yesil cay kullanilarak elde edilen kombucha ¢aylariin pH
degeri sirastyla 2,7 ve 2,6 olarak bulunmustur (Kallel ve ark. 2012). Bu g¢alismada
belirlenen pH degerlerinin bu ¢alismayla benzer oldugu gorilmiistiir. Pensilvanya
Tarim Bakanligi'na bagli Gida Giivenligi ve Laboratuvar Hizmetleri Biirosu, sorunsuz
kombucha cay1 iiretimi yapilmasi amaciyla bir kilavuz yayinlamistir. Bu kilavuz bir
gida tesisinde kombucha ¢ay1 iiretiminin onaylanmasi i¢in tehlike analizleri ve kritik
kontrol noktalar1 (HACCP) plan1 bulunmasinin gerekliliginden bahsetmektedir.
Kombucha cay1 iiretiminde pH degerinin 4,2 altinda olmasi gerektigini belirtmistir.
Kombucha ¢ayinda bozulma yapabilecek mikroorganizmalarin ¢ogu pH 4.0' in altinda
iireyemeyecegi icin gilivenli gida olarak kabul gormektedir. Ancak pH degeri 2,5
altinda olan kombucha c¢aylarinin fazla asidik olacagi i¢in tiiketilmemesi gerektigini
vurgulamistir (Sengun ve Kirmizigul, 2020). Bu kilavuza gore, bu c¢aligmada elde
edilen Dbiitiin kombucha c¢aylar1 tiiketime uygundur ve kombucha c¢ayi
fermantasyonuna propolis ilavesinin ¢ayin tiiketiminde giivenilirlik agisindan olumsuz

bir sonu¢ dogurmadig1 goriilmiistiir.

Kombucha iiretiminde fermantasyon 28 C° de ve aerobik ortamda
yapilmaktadir ve fermantasyon sonunda hafif asitli elma sarabina benzer bir tat
meydana gelmektedir (Topuz ve ark.,2017). Elde ettigimiz kombucha caylarinin

asitlik degerleri fermantasyonun 10.giinlinde sirasiyla 8,50; 8,54; 8,33; 8,76; 8,20 g/L
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olarak bulunmustur. Fermantasyonun 14. giinilinde ise asitlik degerleri sirastyla 10,03;
9,95; 9,90; 10,3; 11,2 g/L olarak bulunmustur. Loncar ve ark. (2001) yaptig1 calismada
geleneksel olarak iiretilen kombucha ¢ayi asitligi 8 g/L olarak bulunmustur. Benzer
sekilde Kallel ve ark. (2012) yaptig1 ¢calismada kombucha ¢ayinin asitligi 8 g/L olarak
bulunmustur. Bu iki ¢alisma ile yapilan karsilastirma sonucunda; 10. fermantasyon
giiniinde elde edilen kombucha gaylarinin asitlik seviyeleri bu ¢alismalarla yakin
seviyede tespit edilmistir. Fermantasyonun 14. giiniindeki asitlik seviyeleri ise bu
caligmalardan daha yiiksek seviyede bulunmustur. Fermantasyon siiresinin kombucha
cay1 lzerine olan etkileriyle ilgili diger bir ¢alismada fermantasyonun 15. giiniinde
kombucha caymin asitlik seviyesi 12 g/L civarinda, fermantasyon 21. giiniinde ise 15
g/L-16 g/L arasinda oldugu goézlemlenmistir. (Degirmencioglu ve ark., 2019). Bu
sonuglara gore fermantasyon siliresi uzadikga kombucha c¢ayr asitligi artis
gostermektedir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar gézlemlenmis ve fermantasyon
stiresi arttikca asitlik seviyeleri de artis gdstermistir. Limon balsami kullanilarak
yapilan bir ¢alismada kombucha ¢ayinda asitlik seviyesi 8,12 g/L olarak bulunmustur
(Velicanski ve ark., 2014). Liu (2000) geleneksel yontemle kombucha cay1 iiretimi
yapmuslar ve en diisiik asitlik degerini 8 g/L en yiiksek degeri 11 g/L olarak bu ¢alisma

ile benzer bir oran tespit etmislerdir.

Elde edilen kombucha ¢aylarinin % kuru madde bulgulari fermantasyonun 10.
giiniinde sirasiyla %1,00; %1,01; %1,02; %1,02; %0,99 olarak bulunmustur.
Fermantasyonun 14.giinlinde ise % kuru madde bulgular sirasiyla %1,02; %1,04;
%1,04; %1,03; %1,03 olarak bulunmustur. Cay kaynagi olarak yesil ¢ay ve kapari
tomurcugunun da ilave edilmesiyle iiretilen kombucha ¢aylarina ait kuru madde
igerigine bakilan bir ¢alismada; yesil ¢ay ile liretilmis kombucha ¢aymin kuru maddesi
% 0,88, kapari tomurcugu ile yapilmig kombucha ¢aymin kuru maddesi %1,11, yesil
cay ve kapari tomurcugunun beraberinde kullanilan kombucha c¢ayinin kuru maddesi
ise % 1,14 olarak bulunmustur (Giritlioglu ve ark.,, 2020). Bu ¢aligmada ise propolis
ilavesinin kombucha ¢ay1 kuru madde degeri tizerinde 6nemli bir degisiklik meydana

getirmedigi tespit edilmistir.

Kombucha ¢ay1 fermantasyonuyla meydana gelen renk degisimlerinin mayalar

ve bakteriler tarafindan serbest birakilan enzimlerin, ¢aylarda bulunan farkl
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fitokimyasallar1 biyotransformasyona ugratmasindan kaynaklandigir bildirilmistir
(Haslam, 2003). Hunter dl¢egine gore, L* agikligr temsil etmektedir. L* degerinin 0'
a yakinlig1 siyah rengin, 100' e yakinlig1 ise beyaz rengin gostergesidir. Renk
parametrelerinden olan a* kirmizi ve yesilligi temsil etmektedir. Pozitif a* degerleri
kirmizilig1, negatif a* degerleri ise yesilligin gostergesidir. Bakilan bir bagka renk
parametresi olan b* degeri sar1 ve maviligi temsil etmektedir. Pozitif b* degerleri

sarihig1, negatif b* degerleri maviligi temsil etmektedir (Ozyurt, 2020).

Calismamizda elde ettigimiz kombucha c¢aylarinin L* degerleri
fermantasyonun 10.glinlinde sirasiyla 23,52; 21,07; 15,51; 14,49; 12,38,
fermantasyonun 14. giiniinde ise sirastyla 32,85; 31,53; 31,04; 30,63; 22,81 olarak
bulunmustur. a* degerleri fermantasyonun 10.giinlinde sirasiyla 7,57; 6,19; 6,62;
4,58; 4,38, fermantasyonun 14. giiniinde ise sirasiyla 10,64; 8,85; 8,57; 7,81; 5,13
olarak bulunmustur. b* degerleri fermantasyonun 10.giiniinde sirasiyla 7,29; 5,37,
4,56; 3,53; 2,36, fermantasyonun 14. giiniinde ise sirasiyla 18,38; 10,32; 10,26; 8,28;
6,26 olarak bulunmustur. Ozyurt (2020) siyah cay, yesil cay ve ekinezya cayiyla 9
giinliik fermantasyon ile kombucha ¢ay1 elde etmis ve renk analizi yapmistir. Renk
analizi sonuglarina goére siyah c¢ay ile yapilan kombucha ¢aymin L* degeri 4,29, a*
degeri 2,35, b* degeri ise 3,53 olarak bulunmustur. Yesil ¢ay ile yapilan kombucha
caymin L* degeri 3,12, a* degeri 2,16, b* degeri ise 2,79 olarak bulunmustur.
Ekinezya ¢ay1 ile yapilan kombucha ¢aymnin L* degeri 7,37, a* degeri 3,49, b* degeri
ise 7,73 olarak kaydedilmistir. Yesil ¢ay ile yapilmis kombucha ¢ayinda renk analizine
bakilan bir ¢alismada L* degerinin 25,36, a* degerinin 0,61, b* degerinin 4,29 oldugu
belirtilmistir (Giritlioglu ve ark., 2020).

Bir aragtirmada 11 giinliik fermantasyon ile geleneksel siyah cayla tiretilmis
kombucha ¢ay1, kirmiz1 goji berry ve siyah goji berry eklenmis kombucha ¢aylarinin
renk parametreleri karsilastirilmistir. Bu ¢alismada siyah ¢ayla hazirlanmis kombucha
caymin L* degeri 6,22, a* degeri 15,68, b* degeri 9,31 bulunmustur. Kirmiz1 goji
berry ile hazirlanmig kombucha caymnin L* degeri 28,93, a* degeri 6,20, b* degeri
34,64 bulunmustur. Siyah goji berry ile hazirlanmis kombucha ¢ayinin L* degeri 3,92,
a* degeri 16,63, b* degeri 5,23 olarak bulunmustur (Abuduaibifu, 2019). Yapilan

calismalar ile bu ¢aligma karsilastirildiginda kombucha ¢ayinin subsrati, eklenen iiriin

66



ve fermantasyon siiresine bagl olarak renk parametreleri degiskenlik gosterebildigi

disiinilmektedir.

Fenolik bilesikler hidroksil grubu ve aromatik halka bulunduran bitkilerde
dogal olarak var olan bilesiklerdir (Giritlioglu ve ark., 2020). Kombucha ¢ayinda var
olan mikroorganizmalar, ¢ay yapraklar1 ve eklenen materyallerdeki fenolik bilesikleri
kullanarak, bagli formlarindan serbest fenolikleri olusturmaktadir. Bu sayede hem
saglik lizerine olan olumlu etkisi artarken, hem de elde edilen iiriiniin duyusal kalitesi
artmaktadir (Degirmencioglu ve ark., 2019). Bu g¢alismada elde edilen kombucha
caylarmin toplam fenolik madde miktarlar1 fermantasyonun 10.glinlinde sirasiyla
1.264,20; 1.326,55; 1.620,24; 1.157,13; 1.643,89 mg GAE/L, fermantasyonun 14.
giiniinde ise sirasiyla 1.015,23; 1.240,98; 1.375,43; 1.941,02; 1.726,02 mg GAE/L
olarak bulunmustur. Topuz ve ark. (2017) siyah, beyaz ve yesil ¢ay kullanarak elde
ettikleri kombucha caylarinda bakilan1 toplam fenolik madde miktarlari sirasiyla,
228,4 mg GAE/L, 736,1 mg GAE/L, 461,7 mg GAE/L olarak kaydedilmistir.

Velicanski ve ark. (2014) siyah cay kullanarak tirettikleri kombucha ¢ayinin
toplam fenolik madde miktar1 574,6 mg GAE/L olarak kaydedilmistir. Kirmizi
sebzelerle yapilan kombucha caylarinin kalite 6zelliklerine bakilan bir ¢alismada,
kirmiz1 havug ile yapilan kombucha ¢ayinin toplam fenolik madde miktar1 206,12 mg
GAE/L, kirmiz1 pancar ile yapilan kombucha ¢aymin toplam fenolik madde miktari
241,19 mg GAE/L, mor lahana ile yapilan kombucha ¢ayinin toplam fenolik madde
miktar1 ise 70,23 mg GAE/L olarak bulunmustur (Akarca ve Tomar, 2020). Ozyurt
(2020) siyah cay, yesil ¢ay ve ekinezya cay1 kullanarak kombucha ¢ay1 elde etmis ve
toplam fenolik made miktarini incelemistir. Ilgili calismada siyah ¢ay ile yapilmis
kombucha ¢aymin toplam fenolik madde miktarinin 472,09 mg GAE/L, yesil cay ile
yapilmis kombucha ¢aymin toplam fenolik madde miktarmin 312,26 mg GAE/L,
ekinezya cay1 ile yapilmis kombucha ¢ayinin toplam fenolik madde miktarinin 279,29
mg GAE/L oldugu bildirilmistir.  Kallel ve ark. (2012) siyah cayla elde ettigi
kombucha caymin toplam fenolik madde miktar1 1.120 mg GAE/L, yesil cay ile elde
ettigi kombucha c¢aymin toplam fenolik madde miktar1 1.080 mg GAE/L olarak
bildirilmistir. SCOBY mikrobiyotasindaki bakteri ve mayalarin enzimleri tarafindan,

kombucha c¢aymnin asidik ortaminda, ¢ayda bulunan kompleks fenolik bilesikler
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parcalanmak ve toplam fenolik madde miktar1 artis gostermekte ve fenolik bilesiklerin
biyoerisebilirligini arttirmaktadir (Giritlioglu ve ark., 2020). Ayrica g¢ay bitkisinin
iretildigi cografi kosullar, olgunlasma durumu ve kombucha c¢aymnin {iretim
yontemleri de fenolik madde igerigini etkilemektedir (Topuz ve ark., 2017). Bu
bilgiler 15181nda yapilan diger ¢alismalarla bu ¢alisma karsilastirildiginda, kombucha
cayina propolis ilavesinin fenolik madde miktarin1 anlaml diizeyde arttirdig: tespit

edilmistir.

Kombucha ¢aymnin fermantasyonunda mikroorganizmalarin metabolizmasi
kamasik bir siiregte ilerlemektedir. Fazla sayida mikroorganizmanin mevcut olmasi ve
bunlarin arasindaki etkilesimler sebebiyle heniiz tam olarak aydinlatilmamistir
(Coelho ve ark., 2020). Bu calismadan elde edilen kombucha ¢aylarinda yapilan
mikrobiyolojik analizlerde, asetik asit bakteri sayisi fermantasyonun 10. giiniinde
sirasiyla 5,48; 5,46; 5,74; 5,79; 5,86 log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde ise
sirastyla 5,51; 5,75; 6,43; 6,52; 6,61 log kob/ml olarak bulunmustur.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 fermantasyonun 10. giiniinde sirasiyla
5,95; 6,00; 5,42; 5,56; 5,64 log kob/ml, fermantasyonun 14. giiniinde ise sirasiyla 5,75;
5,37; 5,42; 5,14; 6,03 log kob/ml olarak bulunmustur. Lactobacillus tiirlerinin sayisi
fermantasyonun 10. giiniinde sirasiyla 6,11; 5,81; 5,65; 5,40; 6,62 log kob/ml,
fermantasyonun 14. giiniinde ise sirasiyla 6,56; 6,02; 5,84; 5,51; 6,41 log kob/ml

olarak bulunmustur.

Toplam maya sayisina bakildiginda 14. fermantasyon giiniinde 5,40; 4,08;
4,78; 4,53; 5,46 olarak tespit edilmistir. Kirmuzi sebzelerle yapilan kombucha
caylarmin kalite oOzelliklerine bakilan bir calismada, kirmizi havug ile yapilan
kombucha ¢aymin toplam asetik asit bakteri sayist 5,25 log kob/ml, kirmizi pancar ile
yapilan kombucha cayinin asetik asit bakteri sayis1 5,70 log kob/ml, mor lahana ile
yapilan kombucha c¢aymnin asetik asit bakteri sayist 3,92 log kob/ml olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada kirmizi havugla yapilan kombucha ¢ayinin toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 2,74 log kob/ml, kirmiz1 pancar ile yapilan kombucha ¢ayinin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 2,58 log kob/ml, mor lahana ile yapilan

kombucha caymin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 5,68 log kob/ml olarak
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bulunmustur. Toplam maya izolasyonunda; kirmizi havugla yapilan kombucha ¢ayinin
maya sayist 4,89 log kob/ml, kirmizi pancar ile yapilan kombucha ¢ayiin maya sayist
5,53 log kob/ml, mor lahana ile yapilan kombucha ¢aymin toplam maya sayisi 5,16
log kob/ml olarak bulunmustur. Bu ¢alismada, maya sayisi en az 4,08, en ¢ok 5,46

olarak bulunmus ve ilgili ¢alismayla benzerlik gostermistir.

Kirmiz1 sebzelerle yapilan kombucha ¢aylarinin kalite 6zelliklerine bakilan
calismada c¢alismada Lactobacillus tiirlerinin izolasyonuna bakilmis, kirmizi havugla
yapilan kombucha c¢ayindaki sayisi 3,98 log kob/ml, kirmizi pancar ile yapilan
kombucha c¢ayindaki sayisi 3,86 log kob/ml, mor lahana ile yapilan kombucha
cayindaki sayis1 3,45 log kob/ml olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucu elde edilen
veriler karsilastirdiginda propolisli kombucha ¢aylarinda asetik bakteri sayisi daha
fazla bulunmustur. Ayrica propolis miktari arttik¢a asetik asit bakteri sayisinda anlamli
diizeylerde artislar goriilmiistiir. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayist kirmizi
havug ve kirmizi pancar ile yapilan biitiin 6rneklerden daha fazla bulunmustur (Akarca
ve Tomar, 2020). ilgili ¢alisma ile bu calismay1 karsilastirdigimizda elde edilen
kombucha caylarinda maya sayist en az 4,08, en ¢ok 5,46 olarak bulunmus ve bu
caligmayla benzerlik gdstermistir.  Propolis ilave edilen bu ¢alismada
Lactobacillus tiirlerine daha fazla rastlanmistir. Yapilan baska bir arastirmada siyah
cay kullanilarak 9, 12, 15 giinliik fermantasyon ile kombucha ¢ay1 elde edilmis,
Lactobacillus tiirlerinin sayisi 5,10 log kob/ml ile 5,20 log kob/ml araliginda

bulunmustur (Degirmencioglu ve ark., 2019).

Yapilan bir arastirmada yesil cay, bogiirtlen, adagay1 ile kombucha cay1
tiretilmistir. Bu aragtirmada maya sayisi1 5,11 log kob/ml, 5,36 log kob/ml, 5,00 log
kob/ml bulunmustur. Lactobacillus tiirlerinin sayisi sirasiyla 6,48 log kob/ml, 6,71 log
kob/ml, 6,68 log kob/ml olarak bulunmustur. Yine ayni aragtirmada toplam mezofilik
bakteri sayisi sirasiyla 7,12, 6,49, 6,57 olarak bulunmustur (Sarkaya, 2019). Bu
verilere gore bu ¢aligma ile ilgili ¢alismanin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 yakinlik

gostermistir.

Elde edilen kombucha ¢aylarinin hepsi hafif eksi, sirke benzeri tada ve kopiikli

bir goriintliye sahipti. Bu ¢aligmadaki duyusal analiz sonuglarina gére hem 10 giinliik
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fermantasyonda hem 14 giinliik fermantasyonda propolis miktar1 arrtikga lezzet, koku,
eksilik, renk ve kabul edilebilirlik puanlarinda artiglar goriilmistiir. kombucha ¢ayina
propolis eklemenin duyusal kaliteyi olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir.
Fermantasyonun 10. ve 14. giiniinde bu parametreler karsilastirildiginda ise 10. giinde
elde edilen kombucha ¢aylarinin duyusal analizde puanlar1 daha yiiksek olmus ve daha
cok begenilmistir. Yapilan bir ¢alismada siyah cay, yesil ¢ay, beyazgay kullanilarak
kombucha cay1 elde edilmis ve en ¢ok begenilen cayin siyah cayla elde edilen
kombucha ¢ay1 oldugu goriilmiistiir (Kalkan ve ark., 2020). Baska bir ¢alismada ise
yalniz yesil cayla, yalniz kapari tomurcuguyla ve kapari tomurcuguyla yesil ¢aymn
beraber kullanimi ile 3 farkli kombucha cay1 tiretilmis, genel begenirligi en yiiksek
olan ¢ayin kapari ve yesil ¢ayin beraber kullanildigi kombucha ¢ay1 olmustur. Saglik
iizerine etkisi oldugunun bilinmesiyle tiiketilebilirligin arttig1 ve farkl tatlara da bu
sebeple daha pozitif bakildigi belirtilmistir (Giritlioglu ve ark., 2020). Siyah ¢ay,
kirmiz1 goji berry, siyah goji berry kullanilarak elde edilen kombcuha caylarinda
duyusal analiz yapilmis, en ¢ok tercih edilen siyah goji berry ile yapilan kombucha
cay1 olmustur (Abuduaibifu, 2019). Yapilan ¢alismalar1 ve kendi ¢alismamizi goz
oniinde bulundurdugumuzda, kombucha iiretiminde geleneksel yontem yerine farkli
besinlerle iiretim saglandiginda duyusal kalite ve begenilirligin daha yiiksek oldugu

gorilmistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada fermente bir igecek olan kombucha ¢ayina, fermantasyonun
baslangicinda farkli miktarlarda suda ¢oziinen propolis eklenerek fermente olmasi
saglanmistir. Bu islemin sonucunda fermantasyonun 10. giiniinde ve 14. giiniinde
kombucha ¢aylarinda meydana gelebilecek fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
farkliliklar tespit edilmistir. Literatiir ¢aligmalarinda siklikla geleneksel yontemlerle
iiretilmis kombucha c¢ayina ait bilgiler yer almaktadir. Calisma sonucunda kombucha
cayna ilave edilen propolisin asitlik, renk, toplam fenolik madde miktari {izerine etkili
oldugu (p<0,05), pH degeri, kuru madde miktari tizerine etkili olmadig: (p>0,05) tespit
edilmistir. Maya kiif analizi sonucunda inkiibasyonun 10. giiniinde herhangi bir tireme
tespit edilemezken, inkiibasyonun 14. giinlinde maya sayis1 en diistik 4,08 log kob/ml,
en yiiksek 5,46 log kob/ml olarak gozlemlenmistir. Kombucha caylarina eklenen
propolis miktarinin, Labtobacillus, toplam aerobik mezofilik bakteri ve asetik asit
bakterileri iizerinde istatistiki acgidan anlamli farklar olusturdugu belirlenmistir
(p<0,05). Streptococcaceae tiirleri kombucha ¢ayinda tespit edilememistir. Propolis

kullanilarak kombucha ¢ay1 fermantasyonu saglanabilecegi goriilmiistiir.

Icerdigi biyoaktif bilesenlerle viicuda olan faydali etkileri ve bu etkilerin
propolis destegiyle arttirilabilecegi goriilmiistiir. Kombucha ¢ayinin popiilerligi son
zamanlarda artmis heniiz yaygin tiiketiminin olmadig1 bilinmektedir. Bunun bir
sebebinin de tadina ¢ok asina olunmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
calismayla, kombucha fermantasyonuna propolis ekleyerek ve ayni zamanda
kombuchanin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kalitesini olumsuz etkilemeden,
duyusal kalitesi arttirarak fonksiyonel bir icecek elde edildi. Geleneksel ¢ay tiiketimine
ve gazli icecek tliketimine alternatif sagliga faydali, fenolik madde igerigi arttirilmas,
probiyotik karakterli bir icecek elde edilmis ve tiiketiminin yayginlagmasina, baska

caligmalara katki saglamasi adina bu ¢alisma yliriitilmiistiir.
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EKLER

Ek-1:
PROPOLISLE FERMENTE EDILMIiS KOMBUCHA CAYI
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DEGERLENDIRME FORMU

Panel no: Tarih:

Tadima baslamadan once ve tadim esnasinda ornekler arasinda bir dnceki
ornekten agzinizda kalan tadi su ve krakerle giderin.

Her bir 6rnek ve duyusal karakteristik icin belirlenen skaladan bir numara
kodlamay1 unutmayn.

“ - Genel Kabul
Ornek | Lezzet Koku | Eksilik Renk Edilebilirlik

Kodu

651

782

983

224

175

SKALA:
5: Cok iyi
4: 1yi
3: Kabul edilebilir
2: Yeterli degil
1:Koti

Agiklamalar: Kombuchanin tadi elma sarabina benzer ve ferahlaticidir.
Fermantasyon igleminde kombucha ¢ayimin tadi, inkiibasyon siiresine bagli olarak
eksi, biraz kopiiklii tattan sirke benzeri tada donlismektedir.

OZGECMIS

Ad1 ve Soyad : Rabia TURKOGLU BACANAK
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