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OZET

FARKLI FERMANTASYON SURELERINDE HAZIRLANAN FILTRE
KAHVE KOMBUCHALARIN DUYUSAL OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Kombucha ile ilgili raporlar gdz Oniine alindiginda, kombucha g¢esitlendirmesinin
genellikle ikincil fermantasyon asamasinda yapildigi, ana substrat kaynagi olarak ¢aydan farkl
triinlerin genellikle kullanilmadigi belirlenmistir. Bu ¢alisma, demlenmis filtre kahveyi
kombucha ana substrati olarak kullanarak, farkli fermantasyon siirelerinde Uretilen filtre kahve
kombuchalarin duyusal 6zelliklerini ve saglik agisindan olumlu 6zelliklerinin belirlenmesinin bir
On ¢alismasi olarak planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Arastirmada en az lisans mezunu 300 katilimc1
ile tanimlayici duyusal analiz gerceklestirilmis olup, duyusal analiz 6l¢eginde yas, cinsiyet,
medeni durum, alkol tiiketimi demografik sorular1 da yer almistir. Sorulan demografik sorularla
satin alma tercihi arasindaki iligki belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica baslangig lriinii (demlenmig
filtre kahve) ve duyusal analiz sonucu satin alma tercihi en yiiksek olan filtre kahve kombuchanin
pH, toplam fenolik madde miktari, toplam flovanoid madde miktar1, toplam antioksidan kapasite
miktart, DPPH kimyasal analizleri yapilmistir.

Duyusal analiz sonu panelistlerin 7 giinliik filtre kahve kombuchay1 satin alma tercihleri
%42 oranla en yiiksek bulunmustur. Ayrica yapilan kimyasal analizlerde 7 glinlik fermantasyon
sonucu elde edilen yeni tirtiniin degerlerinde yiizdelik oranda yiikselis oldugu tespit edilmistir.
Kimyasal analizlerde toplam flavonoid degeri disindaki degerlerde istatistiksel olarak anlamli
farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Duyusal analiz degiskenleri arasinda anlamli farklar tespit
edilirken (p<0.05)., tadimcilarin genel kabul edilebilirlik tercihi agisindan filtre kahve
kombuchalar arasinda anlamli bir fark bulunmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Elde edilen bulgular dogrultusunda kombucha fermantasyonunda ana substrat kaynagi
olarak demlenmis filtre kahve kullanilabilecegi, fermantasyon isleminin 5, 7 ve 9 giin olarak
gerceklestirilebilecegi belirlenmistir. Ug fermantasyon siiresinin genel kabul edilebilirliginde
herhangi bir fark tespit edilmemistir (p>0.05).Filtre kahve kombuchanin saglik faydalar ve

bilinirliginin arttirtlmasi i¢in daha detayli ¢alismalarin gerekliligi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: kombucha, filtre kahve, tanimlayic1 duyusal analiz, fermente cay
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE SENSORY PROPERTIES OF FILTER COFFEE
COMBUCHA PREPARED WITH DIFFERENT FERMENTATION TIMES

Considering the reports on kombucha, it has been determined that kombucha
diversification is usually done in the secondary fermentation stage, and products other than tea
are generally not used as the main substrate source. This study was planned and conducted as
a preliminary study of the sensory properties and health benefits of filter coffee kombucha
produced at different fermentation times, using brewed filter coffee as the main kombucha
substrate. Descriptive sensory analysis was carried out with 300 participants with at least a
bachelor's degree in the research, and age, gender, marital status, alcohol consumption
demographic questions were also included in the sensory analysis scale. The relationship
between demographic questions asked and purchasing preference was tried to be determined.
In addition, pH, total phenolic substance content, total flavonoid substance amount, total
antioxidant capacity amount and DPPH chemical analyzes of filter coffee kombucha with the
highest purchase preference as a result of the starting product (brewed filter coffee) and
sensory analysis were performed.

At the end of the sensory analysis, the panelists' preference for purchasing 7-day filter
coffee kombucha was found to be the highest at 42%. In addition, it was determined that there
was a percentage increase in the values of the new product obtained as a result of the 7-day
fermentation in the chemical analysis. Statistically significant differences were found in
chemical analyzes except for the total flavonoid value (p<0.05). While significant differences
were detected between sensory analysis variables (p<0.05), it was determined that there was
no significant difference between filter coffee kombuchas in terms of tasters' general
acceptability preference (p>0.05).

In line with the findings, it was determined that brewed filter coffee could be used as
the main substrate source in kombucha fermentation, and the fermentation process could be
carried out for 5, 7 and 9 days. There was no difference in the overall acceptability of the three
fermentation times (p>0.05). It has been seen that more detailed studies are required to increase
the health benefits and awareness of filter coffee kombucha.

Keywords: kombucha, filter coffee, descriptive sensory analysis, fermented tea
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1. GIRIS VE AMAC

Kombucha hafif tatl, hafif asitli diinya ¢apinda tiiketilen ferahlatici bir igecektir.
Cay yapraklarimin demlenmesiyle ‘cay mantar1’ olusturan bakteri ve mayalarin
simbiyotik birliginin fermantasyonu ile elde edilir (Chen & Liu, 2000). Yizen bir
seliilozik zar tabakasi eksi sivi besi yeri kombuchanin iki boliimiidiir. Tad1 kopiikli
elma sarab1 gibidir. Yesil ¢ay, kombucha hazirlig1 i¢in kullanilabilse de, siyah ¢ay ve
beyaz seker en iyi substratlar olarak kabul edilir (IvaniSova, ve digerleri, 2020).
Kombucha, bu igecegin Japonca isminin uluslararasi alanda kullanilan
Almancalastirilmis  seklidir. Ilk olarak Dogu Asya’da iyilestirici faydalar1 igin
kullanilmistir. Kombucha, kuzeydogu Cin’de (Mangurya) Tsin Hanedanligi
doneminde (‘Ling Chi’) detoksifiye edici ve enerji verici 6zellikleri nedeniyle ortaya
cikmistir. 414 yilinda, doktor Kombu, ¢ay mantarini Japonya’ya getirmis ve onu
Imparator inkyo’nun sindirim problemlerini iyilestirmek icin kullanmustir. Ticaret
yollar1 gelistikce, Kombucha (eski ticari adi ‘Mo-Gu’) dnce Ruscaya (Cainiigrib,
Cainii kvass, Japonskigrib, Kambucha, Jsakvasska olarak) ve ardindan Almancaya
(Heldenpilz, Kombuchaschwamm) ge¢mistir. Ikinci Diinya Savas1 sirasinda bu igecek
Almanya’da yeniden bilinir olmus ve 1950’lerde Fransa’ya ve tlketiminin oldukca
popiiler oldugu Kuzey Afrika’ya ulasmustir. Ikinci Diinya Savasi déneminde gerekli
cay yapraklar1 ve sekerde yasanan kitlik kombucha tiikketimini azaltmistir. Savas
sonrasi yillarda, Italyan toplumunun igecek tutkusu (‘Funkachinese’ olarak
adlandirilir)  1950’lerde  zirveye ulasmistir. 1960’larda, Isvigre’deki bilim
arastirmacilart kombucha igmenin yogurt yemeye benzer sekilde faydali oldugunu ve
kombuchanin popiilaritesinin arttigin1 bildirdiler. Giinliimiizde, kombucha diinya
capinda perakende gida magazalarinda farkli tatlarda satilmakta ve kombucha kiiltiirti
cesitli gevrimigi aligveris sitelerinde satilmaktadir. Bir kombucha dergisi, Gunther W.
Frank tarafindan elektronik olarak 30 dilde yaymlanmaktadir (Dufresne & Farnworth,
2000).



Son tiiketim egilimleri kombuchanin biyolojik degeri iizerinde yiiksek tiiketici
kabul edilebilirligi ve artan tibbi ilgiyi gostermektedir. Bu cay esas olarak asetik asit
bakterileri, maya ve laktik asit bakterileri igeren, sekerli ¢ay yapragi ile demlenen bir
icecektir. Cay yapragindaki antioksidanlarin tliketiminin insan sagligr i¢in faydali
oldugu kanitlanmistir (IvaniSova, ve digerleri, 2020).

Bilimsel ¢alismalar genellikle kombuchay1 6n fermantasyonu gergeklestikten
sonra aromalandirmaktadir. Bu ¢alismada, dogal bir bakteri ve maya simbiyotik
konsorsiyumu olan kombucha konsorsiyumunu (¢cay mantari, SCOBY), demlenmis
filtre kahve ile farkli fermantasyon surelerinde fermente ederek, 300 kisilik katilimci
grubu ile duyusal analiz uygulanmistir. Bu ¢alismada, filtre kahve ile fermente edilen
kombuchay1 fonksiyonel yeni bir igecege doniistiirmenin 6n ¢alismasi yapilmistir. Bu
aragtirma, filtre kahve kullanilarak hazirlanan kombuchalar arasindan en igilebilir
olaninin tespiti ve gastronomiye kazandirilmasini amagclar. Bu ¢alisma ayrica farkli
fermantasyon surelerinde fermente edilen filtre kahve kombuchalarin saglik
faydalarini artirilarak fonksiyonel bir igecege doniistiirmeyi ve filtre kahve kombucha

farkindaliginin arttirilmasini amaclar.

2. GENEL KAVRAMLAR VE LITERATUR

ARASTIRMASI

2.1. KOMBUCHA
2.1.1. Kombucha Nedir?

Kombucha, hafif tatlimsi eksi lezzete sahip, 6zellikle Asya tilkeleri basta olmak
tizere diinyanin pek cok yerinde kabul gormiis geleneksel fermente bir icecektir
(Cvetkovi¢, Sinisa, Djuri¢, Savic, & Veli¢anski, 2008). Kombuchanin tarihi
kaynaklara gore ilk kullanimi M.O. 221 yilinda Cin Imparatoru Han’mn tedavisiyle

baslamis ve elde edilen olumlu etkisinden otiirli Olimsiizliik iksiri olarak



adlandirilmigtir (Avery, 2018). M.S. 414 yilinda Koreli Doktor Kombu tarafindan
tedavi amacl Japonya’ya getirilmis ve Kombucha adi ile tiiketilmistir. Cayin zinde
tutucu, kuvvetlendirici ve hastaliklar1 6nleyici 6zellikleri fark edilmis, bu etkisinden
dolay1 giinliik tiikketimin yani sira savaslarda askerler tarafindan kullanilmasina 6zen
gosterilmistir. Japonya, Kore ve Cin kokenli oldugu diisiiniilen bu icecek dnce ticari
iliskiler ile Rusya’ya gelmistir. Ikinci diinya savasimin ekonomiyi olumsuz etkilemesi
sonucu (seker bulunamamasi) Kombucha yeteri kadar gelisememis ve yayilmasi
yavaslamigtir (Tarhan, 2017).

Savasin ardindan Italya’da 1950 yillarinda oldukga fazla bilinen ve tiiketilen
bir igecek haline gelen Kombucha “’Funco Cinese’’ olarak adlandirilmistir. 1960
yillarinda Kombucha ile ilgili Isvigre’de yapilan bilimsel arastirmalar neticesinde
Kombucha’nin yogurt gibi tiiketilmesi faydali bir iirlin oldugu ve c¢esitli yararlarinin
belirtilmesi bilinirligini daha da arttirmistir. Giliniimiizde Kombucha ticari olarak
oldukca onemli bir gida haline gelmistir ve her gegen giin daha genis tiikketim
alanlarina yayilmaktadir (Hartmann, Burleson, Holmes, & Geist, 2000).

Kombucha mantari, Gluconacetibacter xylinum tarafindan metabolik iirlin
olarak olusturulan diiz disk yapisinda jelatine benzer bir zardan olugsmaktadir (S.Vitas,
Malbasa, Grahovac, & Loncar, 2013). Kombucha kultlr( asetik asit bakterileri ve
ozmofilik mayalarin simbiyotik birlikteliginden olusur (Malbasa, Loncar, & Djuri¢,
2008). Gluconacetibacter xylinum aerobik mikroorganizmadir ve substrat i¢inde
seliilozik yapida olan Kombucha mantar1 tabakasini olusturur. Bu tabaka sivi-hava
arasinda bir ara yiiz olusturur (Nguyen, ve digerleri, 2010). Igerigindeki
mikroorganizmalar sekeri kullanarak gelismekte ve zamanla sivi iginde gelisen mantar
tabakas1 kalinlagsmaktadir. Bakteri ve mantar simbiyozundan olusan jel yapisindaki
film seker ve gay ila hazirlanmis besleyici sivida gelisir. Gelisim siiresince genellikle
cayin yiizeyinde bulunan zar yap1 bazen sivi ortamin tabaninda da bulunabilir. Cay
mantar1 olarak da adlandirilan Kombucha, bakteri ve mayalardan meydana gelen
simbiyotik bir birliktelikten olusur. Kombucha simbiyozu Acetobacter xylinum,
Acetobacter xylinoides, Bacterium gluconicum, Acetobacter aceti, Acetobacter
pasteurianus bakterileri ve Schizosaccharomyces pombe, Saccharomycodes ludwigii,



Kloeckera apiculata, Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces bailii,
Torulaspora delbrueckii, Brettanomyces bruxellensis, Brettanomyces lambicus,
Brettanomyces custersii, Candida stellata gibi mayalardan olusmaktadir (Battikh,
Bakhrouf, & Ammar, 2012).

2.1.2. Kombucha Mantarinin ve Kombuchanin Diger
Isimleri

Kombucha 2000 yil énce Cin’de Tsin hanedanligi doneminde ’6liimsiizliik
cay1’’ olarak adlandirilirdi (Avery, 2018). Gezginler tarafindan 6nce Rusya, daha
sonra da Avrupa ve Kuzey Amerika’ya dogru batiya yayilan bu ¢ayin bir ¢ok ismi
vardir. Cesitli dillerde ‘Rus ¢icegi’, ‘Rus jolesi’, ‘Rus mantar1’, ‘Japon mantart’,
‘Japon siingeri’, ‘Rus anne’, ‘Hint sarap mantar1’ gibi isimler mantarin gegmis mirasini
gostermektedir. *harika mantar’, ‘blyuli mantar’, ‘kahraman mantar’, ‘uzun émdarla
mantar’ ve ‘gut jeli’ de mantara cesitli dillerde verilen adlardur.

Kombucha, igene genel bir iyilik hissi verme etkisine sahiptir ve genellikle
bircok hastalik icin bir care olarak kabul edilir. igecegin kendisiyle birlikte, isimlerin
cogu ‘cay birast’, ‘cay sarab1’ ve ‘cay elma sarab1’ gibi gercek bir tatla baglantilidir.
Fransa’da adi kombucha icenlerin sagligi tizerindeki etkilerine baglanan ‘Elixir de la
longue vie’ (uzun 6miirlii iksir) olarak verilmistir.

Kombuchanin K veya C ile yazilmas1 6nemli degildir. Dr. Sklenar, Dr. Wiesnar
ve Dr. Carstens gibi iinlii doktorlarin yaptig1 yogun arastirmalar nedeniyle kombucha
adinin hakim oldugu anlasilmaktadir. Alman biyokiiltiir uzmani Dr. Alex Meixner,
Pilze Selber Zuchten (Mantar Nasil Yetistirilir?) adli kitabinda buna ‘combucha’
demekte, ayn1 zamanda tiim kombuchalarin ayni kalitede olmadigina dair bir uyarida
bulunmaktadir.

e Kombuchaya verilen literatiirde yer alan isimler asagidaki gibidir:
Algae fungus (yosun mantar1), Algentee, Brinum Ssene, Cajnogo griba, Cajnyj grib,
Cajnyj kvas, Cembuya orientalis, Chamboucho, Champagne of life (hayatin

sampanyasi), Champignon Japonaise, Champignon Chinois, Champignon miracle,



Cahmpignon de la charite, Champignon de longue vie (uzun 6murlt mantar), China-
Pilz (Cin mantar1), Chinesischer Teepilz (Cin ¢ay mantar1), Ciuperca de ceai (cay
mantari), comboucha, combucha, combuchaschwamm, combuchatee, conbucha,
Elixir de longue vie (uzun Omiirlii iksir), Devine Che, Fungojapon (Japon mantart),
fungus japonicus, fungus tea (mantar ¢ay1), Funko Cinese (Cince Funko), Ganoderma
japonicum Gichtqualle, gift of life (hayat hediyesi), Godly tsche (Tanrisal tsche), Gout
fungus (gut mantar1), grib, Haipao (Haydi kos), Heldenpilz, hero fungus (kahraman
mantar), Hongo, Indian wine fungus ( Hint sarap mantari), Indian mushroom (Hint
mantar1), Indischer Weinpilz, Indischer teepilz, Japa’n gomba (Japon mantari),
Japanese fungus (Japon mantari), Japanese sponge (Japon siingeri), Japanischer
Teepilz (Japon ¢ay mantar1), Japanischer combucha (Japon kombucha), Japamischer
muttercher (Japon anne), Japanpilz (Japon mantar1), Japonskagliva (Japon mantari),
Japonskij grib, K’un-Pu-ch’a, kombuchai Kargasok pilz (Kargasok mantar),
Kargasok schwamm (yiizen Kargasok), Kargasoktee, Kocha Kinoko (Kocha mantari),
komboecha, komboecha-drank (kombucha igecegi), kombucha elixir (kombucha
iksiri), kombucha tea fungus (kombucha ¢ay mantar1), kombucha, kombucha-getrdnk
(kombucha igecegi), kombuchamost, kombuchawein, kombucha-thee, kombucha-
schwamm (kombucha siingeri), Konko, kwas, kwassan, Lingzhi, magic mushroom
(sihir mantar1), Manchurian elixir (Mangurya iksiri), Manchurian fungus (Mangurya
mantar1), Manchurian tea (Mangurya c¢ay1), Mandschurisch-japanischer pilz
(Mancgurya-Japon mantar1), Mandschurischer schwamm (Mangurya slingeri),
medusentee, Medusomyces Gisevii Lindau, miracle fungus (mucizevi mantar), Mo-
gu, Olinka, red tea fungus (kirmizi gay mantar1), Reishi, Russian tea-vinegar (Rus ¢cay
sirkesi), Russian flower (Rus ¢igegi), Russian fungus (Rus mantar1), Russische Qualle,
Russische Blume (Rus ¢igegi), Russische Mutter (Rus anne), Russische Pilz (Rus
mantari), Sakwaska, symbiont schizosaccharomyces Pombe-Bacterium xylinum, tea
fungus kombucha (kombucha ¢ay mantari), tea fungus (¢ay mantari), tea cider (cay
sarabi), tea beer (¢ay birasi), tea kwas (¢ay kvasi), tea mould (¢ay kalib1), tea plant
(cay bitkisi), tea wine (cay sarabi), teemost, teekwa, teewein, teepilz, teeschwamm,

Teyi saki, Thee-Schimmel, theebier, teezwam, Tschambucco, Tsche of kombu,



Wolgameduse, Wolgapilz, Wolgaqualle, Wunderpilz, Yapongei Zauberpilz,
Zaubersaft, Zaubertrank (Tietze, 1996).

2.1.3. Kombuchanin Fermantasyon Metabolizmasi

(Cay mantar1 veya kombucha asetik asit bakterilerinin ve ozmofilik maya
tirlerinin, sekerli cayda kiiltiirlenmesi gereken bir zoogleal matta simbiyotik
biiyiimesine verilen ortak addir. Jarrell, vd. (2000)’ne gore, kombucha bir simbiyotik
mayalar ve bakteriler konsorsiyumudur. Resmi botanik adi Medusomyces gisevii,
Lindau tarafindan belirlenmistir (Hesseltine, 1965). Cay mantari, mantar degildir. Bu
isim, bakterilerin bozulmamis, sarsiilmamis ortamda yiizey kiifii gibi gérinen ytiizen
bir seliiloz agin1 sentezleme kabiliyetinden dolay1 verilmistir.

Kombucha starter’inda bulunan mikroplarin daha net anlatimlarindan biri
Hesseltine (1965) tarafindan yapilmistir. Hesseltine, bir Acetobacter sp (NRRL B-
2357) ve 2 maya (NRRL YB-4810, NRRL YB-4882), isvicre’den alian bir kombucha
ornegini ve bu mikroorganizmalar1 kombucha cay1 iiretmek i¢in kullanmustir.

Bu kultirde en bol bulunan prokaryotlar, bakteri cinsi Acetobacter ve
Coluconobakter’e aittir. Temel bakteri Acetobacter xylinum’dur (Sievers, Lanini,
Weber, Schuler-Schmid, & Teuber, 1995; Roussin, 1996). Fermente sivisinin
yiizeyinde seliilozik bir yiizen ag olusturur. Ag, kombucha fermantasyonunun ikicil
metaboliti, ayn1 zamanda kiiltiiriin benzersiz 6zelliklerinden biridir (Markov, Malbasa,
Hauk, & Cvetkovi¢, 2001). Sievers vd. (1995) selilloz tabakasina gomiilii
mikrofloranin, karigik bir Axylinum ve bir Zygosaccharomyces sp. oldugunu
bildirdiler. Cay mantarinda bulunan baskin asetik asit bakterileri A. xylium, A.
pasteurianus, A. aceti ve Gluconobacter oxydans’tir (Liu, Hsu, Lee, & Liao, 1996).
Gluconacetobacter sp. A4, D-saccharic acid-1, 4-lactone tiretme konusunda guglu bir
kabiliyete sahip olan, Yang, vd. (2010) tarafindan korunmus bir kombuchadan izole
edilen anahtar islevsel bakteri tiiriidUr. Acetobacter cinsinde yeni bir tiiriin suslari, yani
Acetobacter, intermedius sp. nov. , kombucha igeceginden izole edilmis ve Boesch,
vd. (1998) tarafindan karakterize edilmistir. (Dutta & Gachhui, 2006,2007), yeni



nitrojen sabitleyici Acetobacter nitrogenifigens sp. nov. ve nitrojen baglayici, seliiloz
ureten Gluconacetobacter kombucha sp. nov.’u kombuchadan izole etmistir. Marsh ve
digerleri (2014) tarafindan yapilan bir arastirma, 5 kombucha O6rnegindeki
(Kanada’dan 2, Irlanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Birlesik Krallik’tan 1’er tane)
dominant bakterilerin Gluconacetobacter (gogu ornekte %85’in {izerinde) ve
Lactobacillus tiirleri (%30’a kadar) oldugunu belirlemistir. Acetobacter ¢ok az sayida
(%2’den az) belirlenmistir.

Kombuchada asetik asit bakterilerine ek olarak bircok maya tiri
bulunmaktadir. ~ Saccharomyces, Saccharomycodes, Schiza saccharomyces,
Zygosaccharomyces, Brettanomyces/Dekkera, Candida, Torulaspora, Koleckera,
Pichia, Nycotorula ve Mycoderma dahil olmak iizere genis bir maya yelpazesi
bildirilmigtir. Saccharomyces tiirlerinin mayalar1 Saccharomycess sp. (Kozaki, vd.
1972), Saccharomyves cerevisiae (Herrera & Calderon-Villagomez, 1989; Liu, Hsu,
Lee, & Liao, 1996; Markov, Malbasa, Hauk, & Cvetkovi¢, 2001; Safak, Dogan, Aslim,
& Beyatli, 2002), Saccharomyces bispour (Markov, Malbasa, Hauk, & Cvetkovi¢,
2001), Saccharomycoides ludwigii (Reiss, 1994; Teoh, Heard, & Cox, 2004),
Zygosaccharomyces sp. (Sievers, Lanin, Weber, Schuler-Schmid, & Teuber, 1996;
Markov, MalbaSa, Hauk, & Cvetkovi¢, 2001; Marsh, O’Sullivan, Hill, Ross, & Cotter,
2014), Zygosaccharomyces rouxii (Herrera & Calderon-Villagomez, 1989) ve
Zygosaccharomyces bailli (Herrera & Calderon-Villagomez, 1989; Liu, Hsu, Lee, &
Liao, 1996; (Jayabalan R. , vd., 2008) olarak tanimlanmistir. Brettanomyces cinsi
birkag c¢alisan tarafindan izole edilmistir. Herrera & Calderon-Villagomez (1989)
Brettanomyces intermedius’u, Liu, vd. (1996) ve Teoh, vd. (2004) Brettanomyces
bruxellensis’i ve Jayabalan, vd. (2008) B. Claussenii’yi izole etmistir. Iki ticari
kombucha ve Almanya’daki 6zel hanelerden alinan 32 kiiltiirden olusan bir inceleme
(Mayser, Fromme, Leitzmann, & Grinder, 1995) cesitli maya bilesimlerini
gOstermistir. Baskin mayalar Brettanamyces, Zygosaccharomyces ve Saccharomyces
spp. idi. Roussin (1996), Zygosaccharomyces ve S. cerevisiae’yi Kuzey Amerika
kombuchadaki tipik mayalar olarak belirlemistir. Kurtzman, Robnett, & Basehoar-
Powers (2001), kombuchadan bir askosporojen maya, Zygosaccharomyces



kombuchaensis sp. n. (tir NRRL YB-4811, CBS 8849)’i izole etmistir. (Steels, James,
Bond, Roberts, & Stratford, 2002).

Candida sp. ¢ok sayida kombucha igeceginde bulunmaktadir. Kozaki, vd.
(1972), Candida fomata, Candida guiliermondii ve Candida obutsa’yi izole etmistir.
Meksika’daki kombucha orneklerinde Herrera & Calderon-Villagomez (1989), C.
fomota’yi izole etmistir. Teoh, Heard, & Cox (2004) Candida stellata’y1 izole etmistir.
Suudi Arabistan’daki yerel bir kombuchadan Ramadani & Abdulreesh (2010), 4
mayay1 izole etmistir; Candida guilliermandi, Candida collerulose, Candida kefyr ve
Candida krusei. C. krusei, Ankara’nin bir semtinden kombuchada tespit edilmistir
(Safak, Dogan, Aslim, & Beyatli, 2002).

Bunlarin yani sira varhigi tespit edilen maya ve bakteriler sunlardir: Torula
(Reiss, 1994), Torulopsis (Herrera & Calderon-Villagomez, 1989; Markov, Malbasa,
Hauk, & Cvetkovi¢, 2001), Torulaspora delbrueckii (Teoh, Heard, & Cox, 2004),
Mycoderma (Reiss, 1994), Pichia (Reiss, 1994), Pichia membranefaciens (Herrera &
Calderon-Villagomez, 1989), Kleockera apiculata (Safak, Dogan, Aslim, & Beyatli,
2002) ve Kluyveromyces africanus (Safak, Dogan, Aslim, & Beyatli, 2002).

2.1.4. Kombuchanin Kimyasal Bilesimi

Kombuchanin kimyasal analizi, asetik, glukonik, glukuronik, sitrik, L-laktik,
malik, tartarik, malonik, oksalik, stiksinik, pirtivik, usnik gibi organik asitlerin; sikroz,
glikoz ve fruktoz gibi sekerlerin; B, B2, Bs, B12 ve C vitaminlerinin; 14 amino asidin;
hidrolitik enzimlerin; etanol, antibiyotik olarak aktif maddelerin, karbondioksit, fenol,
yani sira bazi ¢ay polifenollerinin; minerallerin; anyonlarin; DSL yani sira bazi maya
ve bakteriyel metabolitlerin yeterince bilinmeyen tirtinleri gibi ¢esitli tiirlerin varligini
gostermistir.

Kombuchadaki mayalar ve bakteriler substratlar1 farkli ve tamamlayici sekilde
kullanan bu tir metabolik faaliyetlerde yer almaktadir. Mayalar, sikrozu glikoza
hidrolize eder ve fruktoz invertaz ile Uretilmektedir. Substrat olarak fruktoz tercih

edilerek glikoz yoluyla etanol kullanilmaktadir. Asetik asit bakterileri, glukonik asit



uretmek igin glikoz ve asetik asit tretmek igin etanol kullanmaktadir. Kombucha
igeceginin pH degeri fermantasyon sirasinda organik asitlerin iiretimine bagl olarak

azalmaktadir (Dufresne & Farnworth, 2000).



Tablo 1. Sekerli Siyah Cay Infiizyonunda Fermantasyonun Sonunda Kombuchadaki Baskin Bilesenler

Bilesen Bilesen Baslangig Siyah cay Fermantasyon Fermantasyon Kaynakca
Igerigi sicaklig 18181 (°C) stiresi (Giin)
(g/L) Q)
Asetik asit 8 10 2 poset 24+3 60 (Chen & Liu, 2000)
4.69 10 12¢g/L 24+3 18 (Jayabalan, Marimuthu, & Swaminathan, 2007)
0.0031 5 1.5¢g/L 28 21 (Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000)
Glukuronik 0.0026 7 15¢9/L 28 21 (Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000)
asit 0.0034 10 15¢9/L 28 21 (Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000)
1.71 10 12¢g/L 24+3 18 (Jayabalan, Marimuthu, & Swaminathan, 2007)
Glukonik 39 10 2 poset 24+3 60 (Chen & Liu, 2000)
asit
179.5 7 1.5¢g/L 28 21 (Malbasa, Lon¢ar, & Kolarov, 2002)
Glikoz 24.59 7 1.5¢g/L 28 21 (Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000)
12 10 2 poset 24+3 60 (Chen & Liu, 2000)
76.9 7 1.5¢g/L 28 21 (Malbasa, Loncar, & Kolarov, 2002)
Fruktoz 5.40 7 1.5¢g/L 28 21 (Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000)
55 10 2 poset 24+3 60 (Chen & Liu, 2000)
192.8 7 1.5¢g/L 28 21 (Malbasa, Lon¢ar, & Kolarov, 2002)
Kalan 11 10 2 poset 2413 60 (Chen & Liu, 2000)
Silroz 2.09 7 1.5¢g/L 28 21 (Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000)
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Tablo 1’de sunulan sonuglar, geleneksel kombucha iceceginin baskin
bilesenlerini gostermektedir. Bu veriler, kombucha iizerinde yapilan aragtirmalarin
heterojenligini  gdstermektedir. Incelenen bilesenlerdeki temel farkliliklar,
fermantasyon siiresi ve siyah ¢ayin igerigi ile ilgilidir. Diinyanin farkli yerlerinden
aragtirmacilar (Tayvan-Chen ve Liu, 2000; Sirbistan-Petrovi¢, Malbasa, ve Verac,
2000; Hindistan-Jayabalan, Marimuthu ve Swaminathan, 2007) ayni siikroz i¢erigini
(%10) kullanmistir. Arastirmacilar ilk asilama i¢in farkli miktarlarda kombucha
kullanmistir: %20 (Chen ve Liu, 2000) ve %10 (Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000;
Malbasa, Loncar, & Kolarov, 2002; Jayabalan, Marimuthu, & Swaminathan, 2007).
Fermantasyon islemi, 1 L’ye kadar kii¢iik hacimli reaktdrlerde (cam kavanoz veya
beher) gergeklestirilmistir. Bilesenlerin Olgiilen degerleri, uygulanan parametrelerin
(fermantasyon sicakligi, fermantasyon siiresi, siikroz ve siyah ¢ayin baslangic igerigi)
yani sira kombucha kiiltiiriniin bilesimi kombuchanin metabolik aktiviteler ve
dolayisiyla metabolizmanin son Urtinleri Gizerinde etkiye sahiptir.

Kombuchadan gelen asetik asit bakterileri, karbon kaynagi olarak siikroz
kullanildiginda ana metabolitlerden biri olan asetik asit iretir. Birgok yazar,
geleneksek substrat iizerinde kombucha yetistirildikten sonra elde edilen igecekteki
asetik asit igerigini belirlemistir. Chen ve Liu (2000) genisletilmis kombucha
fermantasyonunu takip etmis ve 30 giin sonra en yiiksek 11 g/L oranini bulmuslardir.
Asetik asit igerigi egilimi yavas olmustur, zamanla artmistir ve daha sonra
fermantasyonun sonunda kademeli olarak 8 g/I.’ye diismiistiir. Ayn1 model Jayabalan,
vd. (2007) tarafindan %10 siikroz ile tatlandirilmis yesil ¢ayda (12g/L) 18. giine kadar
fermantasyonu izleyenler tarafindan olusturuldu. En yiiksek igerik 15. Giinde 9.5 g/L
idi. Malbasa, Lon¢ar, & Djuri¢ (2008) tarafindan slikroz yerine melas kullanilmustir.
Uretilen melasli kombucha fermantasyonu, siikroz ile ayn1 fermantasyon asamasinda
karsilastirildiginda asetik asitin sadece %50’si tretilmistir. Bu durum, asetik asit
bakterilerinin melas tizerinde yetersiz biyumesinden kaynaklanmaktadir.

Geleneksel substrat iizerinde kombucha fermantasyon isleminin bir sonucu
olarak dretilen glukuronik ve glukonik asitler de énemli organik asitlerdir. Petrovi¢,
Malbasa, & Verac (2000), tatlandirilmis siyah ¢cayda kombucha fermantasyonundan
sonra glukuronik asidi belirlemistir. Jayabalan, Marimuthu, & Swaminathan (2007),

12 ginlik fermantasyondan sonra maksimum 2.33 g/L D-glukuronik asit degerini
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belirlediler. Chen ve Liu (2000), fermantasyonun 6. giinine kadar glukonik asidin
tiretilmedigini bildirdiler. Son konsantrasyon, 60 giin sonra yaklasik 39 g/L olmustur.
Yavari, vd. (2010), %0,6, %0,8 ve %] siikroz ile tatlandirilmis visne suyu iizerine
kombucha yerlestirdiler. Glukuronik asit, fermantasyonun 14. giiniinde tespit edilen
132.5 g/L’lik ¢ok buyuk miktarlarda %0,8 siikrozlu substratta Gretildi. Fermantasyon
islemi 37°C’de gergeklesti. Yavari, vd. (2011), %0,7 siikroz ile tatlandirilmig tiziim
suyunda fermantasyondan sonra elde edilen kombucha igcecegindeki glukuronik asit
igeriginin degerini tahmin etmek i¢in yanit yiizey metodojisini kulland1 ve en yiiksek
degere 37°C’de 14 giin fermantasyondan sonra ulasildi. Franco, Perin, Mantovani, &
Goicoechea (2006) siyah ¢aya kombucha ekiminden sonra glikoz (% 0.062 ila % 1.51)
ile tatlandirilarak elde edilen bir iirtinde glukuronik (0,07 ila 9,63 g/L) ve glukonik
(0,04 ila 1,16 g/L) asitlerin varligin tespit etti. Yang, vd. (2010), Gluconacetobacter
sp. ekimi sonrasinda glukonik asit ve 2-keto glukonik asit varligin1 da belirlemistir.
Kombuchak ve bir laktik asit bakterisinden izole edilmis A4, 5g/L siyah ¢ayda %10
glikoz ile tatlandirilmistir.

L-laktik asit, geleneksel kombucha i¢ecegi i¢in karakteristik bir bilesik degildir
ancak tespit edilmis ve belirlenmistir. Jayabalan, vd. (2007), yesil ¢ay ile hazirlanan
kombuchanin, siyah ¢ay ve ¢ay atik maddelerinden hazirlanan kombuchadan daha
yuksek laktik asit konsantrasyonuna sahip oldugunu belirlediler. Maksimum deger
olan 0,54 g/L, 3. giinde belirlenmistir. Malbasa, vd. (2008), melas tizerinde kombucha
fermantasyonunundan sonra L-laktik asit igerigini 6lgmiis ve biiyiik miktarlarda
bulunan metabolik bir iiriin oldugunu tespit etmislerdir. Melas iizerinde kombucha
fermantasyonundan sonra L-laktik asidin varligi, melasin kendisinin L-laktik igerigi
ile iliskilendirilebilir ve bu melastaki invert sekerin bozunmasinin bir sonucu olarak
uretilebilir. Melas ayrica kombucha fermantasyonunun yogunlugunu etkileyen amino
nitrojen biotin igerir.

Sitrik asit ayrica geleneksel igecegin karakteristik bir metabolik iiriin degildir.
Malbasa R. V., Lon¢ar, Vitas, & Canadanovié-Brunet (2011) toplam asitlerde ortalama
25 g/L sitrik asit degeri belirlemistir (1,5 g/L siyah ¢ay ve %7 siikroz i¢eren substrat)
ve Jayabalan, vd. (2007), bunu sadece fermantasyonun 3. giiniinde yesil ve siyah ¢ay

ile hazirlanan kombuchada sirasiyla 0.03 ve 0.11 g/L olarak 6l¢gmiislerdir.
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Stikroz, kombucha fermantasyonunda en yaygin karbon kaynagidir. Onemli

miktar1 siire¢ boyunca biiyiik dlciide fermente edilmeden kalir (MalbaSa, Loncar, &
Kolarov, 2002). Arastirmalar, siikrozun %34.06’sinin 7 giin sonra fermente
edilmedigini ve 21 giin sonra bu degerin %19.28 oldugunu gostermistir (Tablo 1).
Chen ve Liu (2000), sukroz igeriginin ilk 30 giin boyunca dogrusal olarak azaldigini
ve ardindan yavas bir diisiis oldugunu belirledi. Malbasa, vd. (2008), melastan %7
siikroz kullaniminin 14 giinliik fermantasyondan sonra %97’ye ulastigini tespit etti.
Saf siikroz iceren sistemlere kiyasla, melastaki siikroz konsantrasyonu optimal
oldugunda (%?7) siikroz konsantrasyonundaki diisiis daha belirgindi. Stkroz igerigi
diisiik oldugunda melasli numunelerde kullanim yavas olmaktadir (Malbasa, Lon¢ar,
& Djuri¢, 2008). Yavari, vd. (2010) stkroz kullaniminin, 4. Giinden sonra hizlanmaya
basladigin1 ve bu egilimin en diisiik slikroz igeriginin (2.1 g/L) belirlendigi 14. giine
kadar devam ettigini bildirmistir.
Malbasa, vd. (2002), geleneksel kombuchada D-glikoz ve D-fruktoz igerigini dlgtiiler
ve en yiiksek degerler sirasiyla 19.40 (14. giinde) ve %10.25 (10. gilinde) idi. Petrovi¢,
vd. (2000) stikroz, glikoz ve fruktozun, 21 giin fermantasyonundan sonra tamamen
kullanilmadigin1 ve fruktozun glikozdan 6nce metabolize edildigini dogruladi. Chen
ve Liu (2000), glikozun fruktoza benzer (% 0.085/g) degil, daha diisiik miktarda (%
0.041/g) tiretildigini tespit etti. Yer elmas1 6ztinden elde edilen icecek, D-fruktoz (5.
giinde %10.41) disinda, siikroz substratina kiyasla daha diisiik miktarda seker
iceriyordu. Sukroz ve D-glikoza ek olarak inulo-oligosakkaritlerin varligi da
belirlenmistir (Malbasa, Lon¢ar, & Kolarov, 2002).

Bauer-Petrovska & Petrushevska-Tozi (2000), %0.7 stikroz ve 5g/L siyah cay
ile yapilan kombuchadaki suda ¢oziinen vitaminleri ol¢tiiler. Degerler su sekildedir:
B: vitamini 74 mg/100mL, Be vitamini 52 mg/100mL, B> vitamini 84 mg/mL ve C
vitamini 151 mg/mL. MalbaSa, vd. (2011) dogal kombucha (10. giin %7 stikroz ve 1.5
g/L), siyah cay (8.30 mg/100mL ) ve yesil cay (9.60 mg/mL) ile elde edilen 6rneklerde
maksimum By vitamini i¢erigini Olgtiiler. Bu arastirmada elde edilen tiim tirtinlerde C
vitamini igerigi siirekli artmis ve dogal kombuchadan izole edilen asetik asit bakterileri
ve S.cerevisiae kombinasyonu ile iretilen igecekte en yiiksek deger olan 28.98

mg/L’ye 10. glinde ulasmistir. Bu deger, ayn1 fermantasyon asamasinda geleneksel
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triinde biraz daha digiktir (27.86 mg/L) (Malbasa R. V., Loncar, Vitas, &
Canadanovi¢-Brunet, 2011).

Siradan kombuchadaki manganez, demir, nikel, bakir, ¢inko, kursun, kobalt,
krom ve kadmiyum icerikleri Bauer-Petrovska ve Petrushevska-Tozi (2000) tarafindan
belirlendi. Incelenen minerallerin igerikleri kobalt icin pg/mL ile manganez igin 0,462
pg/mL araligindaydi. Toksik elementler belirlenitken su degerleri gostermistir:
Kursun i¢in 0,0005 pg/mL, krom icin 0,001 pg/mL, kadmiyum saptanmadi.
Kombuchanin metabolik aktivitesi sonucunda temel minerallerin (Cu, Fe, Mn, Ni ve
Zn) artt1ig1 sonucuna varildi. Kobalt igerigi muhtemelen Bi, vitamini igerdigi igin artis
gostermemistir (Bauer-Petrovska & Petrushevska-Tozi, 2000). Kumar, vd. (2008),
%10 sukroz ve 5 g/L siyah cay iceren iceceklerde florir, klorir, bromr, iyodur, nitrat,
fosfat ve siilfatin varligini tespit ettiler ve 7 giinliik fermantasyon sonunda flor(r icin
Olciilen en yiiksek deger 3.20 mg/g olmustur.

Chu ve Chen (2006) geleneksel bir icecegi (4 g/L siyah cay, %10 siikroz, 15
gunlik uzun fermantasyon siresi) ve tim kombucha o6rneklerinin toplam fenol
igeriginin fermantasyon siiresi boyunca dogrusal bir artis gosterdigini tespit etmistir.
Jayabalan, vd. (2008) tiim numunelerde toplam fenol iceriginde belirgin bir artis tespit
etmistir.

Wang, vd. (2010), kombuchada DSL (D-sakarik asit-1,4-lakton) igerigini
57,99 (evden alinan numune) ile 132,72 pug/mL (laboratuvardan alinan numune)
araliginda 6lgmdstiir. Yang, vd. (2010), DSL igerigindeki artis1 8. giin en yiiksek
degere ulagtiginda, DSL’de fermantasyonun sonuna kadar diisiis goriilmiistiir. Laktik
asit bakterilerinin Gluconacetobacter sp. A4 ile simbiyozda DSL Uretimi (zerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmislardir. Fermantasyon i¢in optimum
ortam kosullar1 glikoz (%10) ve siyah ¢ay(5g/L) olarak tespit edilmistir.

Jayabalan, vd. (2007) ¢alismalarinda, protein igerigi fermantasyon suresi ile
artis géstermis, tim numunelerde, 12 giinliik fermantasyon sirasinda 0,1 ile 3,0 mg/mL
araliginda oldugunu bildirmistir. Daha sonra, maya ve bakteri nedeniyle azalmaya
devam etmis, hiicre dis1 protein azalmustir.

Kombucha igeceginin bilesimi, ¢ok sayida bilesigin varligina ve yetistirme
substratina, fermantasyon siirecinin zamanina ve sicakliina ayni zamanda uygulamali

analiz yontemi iizerinde kiiltiirde bulunan mikroorganizmalara baghdir.
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2.15. Cay Disindaki  Substratlarda  Kombucha

Fermantasyonu

Kombucha fermantasyonu igin geleneksel substrat %5 ila %8 sikroz ile
tatlandirilmis siyah veya yesil ¢ay oOziitiidiir. Geleneksel substratlarin yani sira, ¢esitli
caligmalarda alternatif substratlarin kullanilmasi olasiligi da ortaya konmustur.
Malbasa, vd. (2004), Coca-cola, kirmiz1 sarap, beyaz sarap, sirke, yer elmas1 0z, sUt,
taze tatli peynir alt1 suyu, yeniden yapilandirilmig tatli peynir alt1 suyu, asitli peynir
altt suyu, Ekinezya, Mentha ve daha fazlasi gibi kombucha fermantasyonu icin
geleneksel olmayan substratlarin  uygulanmasina yonelik bazi  girisimleri
incelemislerdir.

Jayabalan, vd. (2007,2008) tatmin edici kalitede kombucha Uretimi igin cay
artif1 malzemelesi kullanma imkanini ortaya ¢ikarmistir. Bazi alternatif yetistirme
ortamlarinin ¢alismalari, yesil ¢ay ve melisa ¢ay1, kombucha fermantasyonu tlizerinde
siyah caydan daha fazla uyarici etkiye sahiptir, bdylece daha kisa siirede fermantasyon
tirtinii saglanmistir (Greenwalt, Ledford, & Steinkraus, 1998; Veli¢anski, Cvetkovic,
& Sinisa, 2007). Talawat, vd. (2006) dut ¢ay1, Japon yesil ¢cay1, yasemin ¢ay1 ve oolong
cayindan kombucha i¢ecegi hazirladi. Veli¢anski, Cvetkovi¢, & Sinisa (2013) adagayz,
kekik ve nane caylan {izerine kombucha yetistirdiler. Bazi bilim adamlan
tatlandirilmamig visne suyu iizerine kombucha fermantasyonunu denemistir (Yavari,
Assadi, Larijani, & Moghadam, 2010).

Kombucha fermantasyonu i¢in olas1 bir substrat ¢esitli makalelerde bildirilen
yer elmasi Oziidiir. Kudiis’te elde edilen kombucha i¢eceginin yer elmasi substrati,
diisik D-glikoz ve D-fruktoz igerikleri nedeniyle ve ayrica diyetik lifler olarak iglev
goren ve insan bagirsak florasinda yerlesik bifiduobakterilerin popiilasyonunu
artirmasi beklenen inulo-oligosakkaritlerin varligi nedeniyle diyetetik iiriin olarak
uygun olabilir (Malbasa, Lonc¢ar, & Kolarov, 2002; Loncar, Malbasa, & Kolarov,
2007).

Yer elmast yumru 6zIii fermantatif sivilar hemen hemen siikrozlu icecekle ayni
metabolitleri ve ayrica fruktooligosakkaritler gibi ek bilesenleri ve inllin icerir;
prebiyotikler nihai liriiniin kalitesine katkida bulunur. Kombucha metabolizmasi, ayn1

uygulamali mikroorganizma kiiltiiriine sahip, yer elmast yumru 6z igeren bir substrat
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iizerinde daha yogundur. Ozellikle, L-laktik, Lascorbic ve toplam organik asitlerin
icerikleri 6nemli Ol¢ude daha yuksektir (Malbasa, Loncar, & Kolarov, 2002).

Substrat olarak melasla ilgili bazi arastirmalar kombucha fermantasyonu i¢in
de yapilmistir. Seker pancari islenmeden elde edilen melas, diisiik fiyat1 ve
fermantasyon islemi i¢in ¢ok yararli olan mineraller, organik bilesikler ve vitaminler
dahil bir dizi bilesenin varlig1 nedeniyle caziptir (Rodrigues, Teixeira, & Oliveira,
2006). Kombuchanin seker pancar1 melasi {izerindeki metabolik aktivitesi ile ilgili ilk
sonuglar 2001 yilinda yayinlandi (Loncar, Malbasa, & Kolarov, 2001). Bir sonraki
aragtirmada Malbasa, vd. (2008) ayrica seker pancari islenmeden elde edilen melasin
siyah ¢ayin kombucha fermantasyonunda diisiik maliyetli bir karbon kaynag: olarak
kullanilabilecegini teyit etti. Bu substratlar ilizerinde elde edilen {iriinler, laktik asit
bakimindan zengindi ve bu, sikrozdaki {irline kiyasla bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Laktik asit icerigi, melastaki daha yiiksek miktarda invert seker,
biotin ve amino nitrojen ile ilgilidir (Malbasa, Loncar, & Djuri¢, 2008). Melash
substratin kimyasal bilesimi, saf siikrozlu substrata kiyasla onemli 6l¢iide daha
zengindir, ancak melastan %7 siikrozun optimum konsantrasyona karsilik geldigi
kanitlanmistir, diisiik seviyelerde daha az istenen asetik asit ve yiiksek seviyelerde
fizyolojik olarak 6nemli L-laktik asit iretmistir.

Reiss (1994), kombucha fermantasyonu i¢in bir karbon kaynagi olarak laktoz
uygulama olasiligi kanitlandi. Laktoz iceren substratlar {izerinde kombucha
fermantasyonu ile ilgili birka¢ arastirma da yapilmistir. Belloso-Morales ve
Hernandez-Sanchez (2003) kombuchayi peynir alti suyunda basartyla yetistirdiler.
Malbasa, vd. (2009), fermente i¢eceklerini inek siitlinde kombucha iiretilebilecegini
kanitladi. Kombucha baslaticilarinin siit {izerindeki metabolik aktivitesi, siikroz
Uzerindeki aktivitesinden 6nemli 6l¢iide farklidir. Elde edilen tiriinlerin dokusu ve tadi
yogurda benzemekte; yeni iceceklerin kimyasal bilesimleri yogurda benzemektedir.
Yeni iceceklerin kimyasal bilesimleri yogurdun bilesiminden énemli 6l¢iide farklidir.
Vitas, vd. (2013) arastirmalari, fermente siitlii igeceklerin tatlandirilmis 1sirgan otu ve

kokulu 6zler lizerinde yetistirerek elde edilen kombuchay1 basariyla liretmistir.
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2.1.6. Kombuchanin Faydah Etkileri

Ikinci diinya savaginin ekonomiye olumsuz etkileri sonucu Sovyetler birliginde
cesitli hastaliklarin 6zellikle de kanser vakalarinin arttig1 tespit edilmistir. Buna baglh
olarak c¢esitli bolgelerde arastirmalarin yapilmasi planlanmistir. Bu arastirmalar
cevresinde Ssolikamsk ve Beresniki olarak bilinen boélgelerinde neredeyse bu
hastaliklarin hi¢ bulunmadigi, kanser olan kisilerin ise bdlge disarisinda bulunup
sonradan gelenlerden olustugu belirlenmistir. Bélgede bunun nasil basarildigini
anlamak amaciyla gerekli arastirmalar ve takipler yapildiktan sonra yerel halkin farkli
olarak her giin “’tea kvass’ olarak adlandirdiklari ¢ayi tiikettikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
caym Kombucha oldugu tespit edilmistir.

Kombuchanin saglik, uzun omiir ve gastrointestinal sistemin dizenlenmesi
gibi bazi iyilestirici 6zellikleri tiiketimi ile iliskilendirilmistir (Jayabalan, Marimuthu,
& Swaminathan, 2007), ancak saglik iddialarin1 destekleyen bilimsel bir kanit yoktur.
Veli¢anski ve digerleri, alternatif bir kullanim olarak medyada limon balsami
kullanimin1  bildirmistir (Veli¢anski, Cvetkovi¢, & Sinisa, 2007). Kombuchanin
detoks, hipokolestordemik, hipoglisemik, antioksidatif aktivite etkisi olan enerji verici
bir icecek oldugu bilinmektedir (Bhattacharya, Gachhui, & Sil, 2013). Kombucha
antimikrobiyal ve hepatoksisite kaynagidir ve kanseri 6nleyebilir (Afsharmanesh &
Sadaghi, 2014). Cay yapraklart ile demlenen kombuchanin antioksidan bilesiminin
saglik tizerindeki etkisi biiyiik dlglide kabul edilmistir (Gramza-Michatowska A. ,
2014).

Birkag¢ tibbi ¢alismada, kanserin 6nlenmesi, diyabetin hafifletilmesi, yiiksek
tansiyon, sindirim fonksiyonunun iyilestirilmesi ve uzun émiirliiliigiin arttirilmasi gibi
kombucha ile ilgili sagliga faydali etkileri bildirilmistir (Abshenas, Derakhshanfar,
Ferdosi, & Hasanzadeh, 2011; Kallel, Desseaux, Hamdi, Stocker, & Ajandouz, 2012;
Véazquez-Cabral, et al., 2017).

Saglik agisindan, kombuchanin radikal stipiirme kapasitesi insan viicudu igin
antioksidan seviyesini etkileyebilir, kombucha demlemenin saglik iizerindeki
etkilerini kanitlamak i¢in daha ileri arastirmalar yapilmalidir.

Insan saglig1 iizerindeki olumlu etkileri ve evde hazirlanmasindaki kolaylik

nedeniyle kombuchanin popiilaritesi diger birgok geleneksel igecek gibi artmistir.
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Cay icenlerin ifadelerinden ve Rus aragtirmacilardan kombuchanin bildirilen

etkileri sunlardir (Dufresne & Farnworth, 2000):

Kani detoksifiye eder.

Kolesterol seviyesini diigtiriir.

Hiicre duvarinin yenilenmesi ile aterosklerozu azaltir.

Kan basincinm diistirtir.

Enflamatuar sorunlari azaltir.

Artrit, romatizma ve gut semptomlarini hafifletir.

Karaciger fonksiyonlarin tesvik eder.

Bagirsak aktivitesini normallestirir, bagirsak florasini dengeler, hemoroidleri
tyilestirir.

Obeziteyi azaltir ve istah1 diizenler.

Mesane enfeksiyonunu dnler/iyilestirir ve bobrek kireclenmesini azaltir.
Salgi bezi sistemlerini uyarir.

Diyabete kars1 koyar.

Kansere kars1 viicut direncini artirir.

Bakterilere, viriislere ve mayalara kars1 antibiyotik etkisi vardir.
Bagisiklik sistemini gii¢lendirir ve interferon tiretimini tesvik eder.
Bronsit ve astimi rahatlatir.

Adet bozukluklarin1 ve menopozdaki sicak basmalarini azaltir.
Sag, cilt ve tirnak sagligini iyilestirir.

Bir alkoligin alkol arzusunu azaltir.

Stresi, sinir rahatsizliklarin1 ve uykusuzlugu azaltir.

Bas agris1 hafifletir.

GoOrme yetenegini gelistirir.

Yaslanmay1 onler/geciktirir.

Genel metabolizmay1 gelistirir.

Gunimuzde kombucha alternatif olarak ‘nihai saglik icecegi’ olarak dviilmekte

veya ‘giivensiz sifali ¢ay’ olarak lanetlenmektedir (Blanc, 1996; Hartmann, Burleson,
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Holmes, & Geist, 2000). Kombucha i¢eceginin saglik yararlari ve toksisitesi ile ilgili
bir¢ok fikir ve yanlis kani1 vardir. Birkag tibbi rahatsizlik icin faydali oldugu iddia
edilse de, bunun i¢in ¢ok az klinik kanit mevcuttur veya hi¢ yoktur. Kombucha ile ilgili
calismalar daha 6nce Dufresne ve Farnworth (2000), lurkevich ve Kutyshenko (2002)
ve Ernst (2003) tarafindan gozden gecirilmistir. Kombucha ile ilgili arastirmalar
kombuchanin diinyanin her yerindeki kombucha igenler tarafindan insan saglig
tizerinde birgok yarali etkiye sahip oldugu iddia edilmistir. Bununla birlikte,
faydalarmin ¢ogu yalnizca deneysel modellerde incelenmistir ve insan modellerine
dayanan bilimsel kamit eksikligi vardir. Insandist calismalarda kombuchanin
antimikrobiyal, antioksidan, hepatoprotektif ve antikanser 6zellikleri goriilmiistiir ve

biyolojik aktiviteler Tablo 2’de rapor edilmistir.

2.1.6.1. Antimikrobiyal bir kaynak olarak kombucha

Kombuchanin bir¢ok patojenik mikroorganizma tizerindeki inhibe edici aktivitesi
bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Litre basina 4.36 g kuru ¢cay ve %10 siikroz
igeren, cay mantari ile fermente edilmis ¢ayda fermantasyonun birincil iirlinii olan
asetik asidin neden oldugu higbir antibiyotik aktivite gostermedi (Steinkraus, Shapiro,
Hotchkiss, & Mortlock, 1996). 33g/L toplam asit (7 g/L asetik asit) iceren kombucha,
Agrobacterium tumefaciens, Bacillus careus, Salmonella choleraesucsuis serotype
Typhimurium, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli ‘ye kars1 antimikrobiyak
etkiye sahipken ancak Candida albicans icin ayni etkiye sahip degildir (Greenwalt,
Ledford, & Steinkraus, 1998).

Kombucha, Entamorba vloacae, Pseufomonas aeruginosa, B. cereus, E. coli,
neromonas hydrophila, Salmonella typhimurium, Salmonella enteriitidis, Shigella
sonnei, Stophyloccus epidermis, Leuconoctoc monocytogenes, Yersinia enterocolitica,
S. aureus, Campylobacter jejuni, Helicobacter pylori ve C. albicans patojenlerinin
biytmesini engelleyebilir (Sreeramulu, Zhu, & Knol, 2000). Dut ¢ay1, Japon yesil
cayl, oolong cayi1 ve siyah ¢ay gibi farkli substratlarda hazirlanan kombucha, insanlar
ve karideslerin patojenik bakterileri Gzerinde test edilmistir. Sonugclar, siyah cayla
hazirlanan kombuchanin en bilyiik engelleyici aktiviteye sahip oldugunu ve Vibrio
parahaemolytica’nin fermente ¢aya karsi en yiiksek duyarliligi gdsterdigini ortaya
koymustur (Talawat, Ahantharik, Laohawiwattanakul, Premsuk, & Ratanapo, 2006).
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Battikh, vd. (2012), hem siyah ¢caydan hemde yesil caydan hazirlanan kombuchanin,
c. krusei disinda test edilen insan patojenik mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
potansiyele sahip oldugunu ve yesil ¢ay kombuchanin en yiksek antimikrobiyal
potansiyel, sergiledigini bildirmistir. Afsharmanesh ve Sadaghi (2014), 1,2 g/kg
kombucha (%20 konsantrasyon) iceren bir diyetle beslenen etlik piliclerin vicut
agirhigl, yem alimi ve protein sindirilebilirliginin yesil ¢ay ile beslenen piliglere kiyasla
onemli Olgiide arttigini  bildirmislerdir. Kombuchanin, piliclerin diyetlerinde
antibiyotik biiyiitme destekleyicilerine alternatif olabilecegi 6ne stiriilmiistiir.
Kombucha iizerine yapilan aragtirmalar hem gram pozitif hem de gram negatif
kaynakli patojenik mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkinlik gosterdi.
Kombuchanin antimikrobiyal aktivitesi, blylk o6l¢lde organik asitlerin, 6zellikle
asetik asitin biiyiik proteinlerin ve katesinlerin varligina baglanabilir. Asetik asit ve
katesinlerin bir dizi gram pozitif ve gram negatif mikroorganizmay1 inhibe ettigi

bilinmektedir (Sreeramulu, Zhu, & Knol, 2000).

2.1.6.2. Antioksidan kaynagi olarak kombucha

Dogal kaynaklarda bulunan fitokimyasallarin antioksidan ve fonksiyonel gida
olarak kullanilmasinda kiiresel bir egilim vardir. Dogal kaynaklarin biyoaktif
molekiilleri gida endiistrisinde kullanilmakta ve bu molekdllerin insan vicudunda
antioksidan gorevi gorebilecegine dair kanitlar vardir. Kombuchanin antioksidan
aktivitesi, kanserin Onlenmesi, bagisikligin gii¢lendirilmesi, iltithaplanma ve artritin
hafifletilmesi gibi bir¢ok iddia edilen faydali etkisiyle iliskilidir. Jayabalan, vd. (2008)
yesil cay, siyah ¢ay ve ¢ay atik maddelerinden hazirlanan kombuchanin serbest radikal
temizleme yeteneklerini bildirilmistir. Toplam fenolik bilesiklerin, DPPH (2,2-
difenil1-pikrilhidrazil) radikali Gzerinde temizleme aktivitesi stuperoksit radikali ve
hidroksil radikal aracili linoleik asit, fermantasyon siiresindeki artigla artmustir,
indirgeme giicii, hidroksil radikal temizleme yetenegi ve antilipid peroksidasyon
yetenegi azalmistir. MalbaSa, vd. (2011), 3 baslangi¢ kiiltiiriiniin (asetik asit bakteri
karisik kiiltiirii ve Zygosaccharomyces sp., karisik kiiltiir asetik asit bakterileri ve S.
cerevisia) yesil cay ve siyah ¢ay kombucha i¢ceceginin hidroksil ve DPPH radikallerine

antioksidan aktiviteler tizerine etkisini inceledi. En yiiksek antioksidan aktiviteyi yesil
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cay i¢ecegi lizerinde dogal kombucha ve Zygosaccharomyces sp. siyah ¢ay kombucha
icecegi kiiltiirinde gozlemlediler. Kombuchanin antioksidan 6zelligi tiglinciil butil
hidroperoksit (TBHP) ile indiiklenen sitotoksisiteye karst murin hepatoksitleri
kullanilarak test edildi ve kombuchanin TBHP kaynakli degisiklikleri notralize ettigi
ve hiicre 6limiinii 6nledigi tespit edildi. Bu kars1 etkiler, fermente edilmemis siyah
cay tarafindan da gosterilmistir, ancak kombuchanin daha verimli oldugu bulunmugtur
(Bhattacharya, Gachhui, & Sil, 2011).

Kombuchanin antioksidan aktivitesi ¢ay polifenolleri, askorbik asit ve DSL
varligindan kaynaklanmaktadir. Kombuchanin fermente edilmemis ¢aydan daha
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, disiik
agirlikl bilesenlerin tiretilmesi ve fermantasyon sirasinda bakteri ve maya tarafindan
iiretilen enzimler tarafindan ¢ay polifenollerinin yapisal modifikasyonlarindan
kaynaklantyor olabilmektedir. Kombucha fermantasyon sirasinda, artan serbest
radikal temizleme faaliyeti sergiledi. Aktivitenin kapsami, fermantasyon siiresine, ¢ay
materyalinin tiiriine ve kombucha kiiltiiriiniin normal mikrobiyatasina baglidir ve bu
da metabolitlerin dogasin1 belirlemistir. Kombuchanin serbest radikal temizleyici
Ozellikleri zamana bagli profiler gostermesine ragmen, dogrudan tiiketimi igin zararl
seviyelere ulagabilecek organik asitlerin birikmesi nedeniyle uzun siireli fermantasyon
Onerilmemektedir (Jayabalan, Malbasa, Loncar, Jasmina, & Sathishkumar, 2014).
Kombucha fermantasyonu sirasinda bilesenlerin yapisal modifikasyonundan sorumlu
hiicre dis1 anahtar enzimlerin ve serbest radikal temizleme yeteneklerinden sorumlu
giiclii metabolitlerin tanimlanmasi, kombucha fermantasyonu sirasinda metabolik yolu
aydinlatmak igin gereklidir. Metabolik manipiilasyonlar, kombuchanin antioksidan

aktivitelerini ve fermantasyon verimliligini artirmak i¢in etkili yontemler olabilir.

2.1.6.3. Hepatoprotektif ajan olarak kombucha

Kombucha, hayvan modellerinde ve hiicre dizilerinde ¢esitli ¢evresel kirleticilere
kars1 hepatoprotektif 6zelligi nedeniyle incelenmistir ve ¢esitli kirleticilerden
kaynaklanan hepatoksisiteyi Onleyebilecegini gostermistir. Kombucha (siyah gaydan
hazirlanmistir) parasetomol (Pauline, ve digerleri, 2001), karbontetialkorir

(Murugesan, ve digerleri, 2009), aflatoksin B: (Jayabalan, Chen, Hsieh, &
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Prabhakaran, 2011), kadmiyum klortr (Ibrahim, 2011), TBHP (Bhattacharya,
Gachhui, & Sil, 2011) ve asetaminofren (Abshenas, Derakhshanfar, Ferdosi, &
Hasanzadeh, 2011; Wang, et al., 2014) ile test edilmistir. Sonugta, bu karaciger toksik
maddelerinin neden oldugu fizyolojik degisiklikleri etkili bir sekilde hafifletebildigi
ortaya ¢ikmaistir.

Antioksidan aktivite ve karacigerdeki hem antioksidan hem de detoksifikasyon
siireclerini  kolaylastirma yetenegi, kombuchanin sundugu hepatoproteksiyona
atfedilmektedir. Wong, vd. (2014), kombuchanin asetaminofene karsi hepatoptotektif
etkilerinin bilyiik 6l¢iide DSL varligina atfedildigini ve Gluconacetobacter sp. A4’(in
bu durumun birincil iireticisi oldugunu bildirmistir. Caligmalarin ¢ogu, kombuchanin
oksidatif stresin iyi bilinen bir nedensel faktér oldugu karaciger hastaliklarina kars1

faydali olabilecegi sonucuna varmastir.

2.1.6.4. Antikanser kaynagi olarak kombucha

Cesitli mekanizmalarla diyet fitokimyasallarinin bir kombinasyonu kullanilarak
kemoprevonsiyon, farkli kanser tiirlerini daha az yan etki ile kontrol etmek i¢in basarili
bir yaklagim olarak onerilmektedir. Kombuchanin, uzun yillardir igenler tarafindan
antikanser 6zelligine sahip oldugu iddia edilmistir. Kisisel gozlemlere ve tanikliklara
dayanarak, ayrica Rusya’da 1951°de Merkezi Onkoloji Arastirma Birimi ve Rusya
Moskova Bilimler Akademisi tarafindan yapilan bir popiilasyon ¢aligmasinda
antikanser Ozelliklere sahip oldugu iddia edilmistir (Dufresne & Farnworth, 2000).
Cetojevic-Simin, vd. (2008), HeLa hiicrelerinde (serviks epitel karsinow), siyah cay
ve kis cayindan (Satureja mantona L.) yapilan kombucha igeceklerinin kanser
hiicrelerinin ¢ogalmasini 6nleyici etkisini bildirmiglerdir.

Cay polifenollerinin olas1 antikanser mekanizmalari1 ¢ogu arastirmaci tarafindan su
sekilde kabul edilmistir:

e Gen mutasyonunun inhibisyonu

e Kanser hiicresi proliferasyonunun inhibisyonu

e Kanser hicresi apoptozunn induksiyonu

e Metastazin sone ermesi (Conney, Lu, Lou, & Huang, 2002).
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Tablo 2. Kombuchanin Cesitli Biyolojik Aktiviteleri Deney Hayvanlar1 Ve Hiicre Dizileri Ile Yapilan, Rapor Edilen Caligmalar

Biyolojik aktitivite Deneysel Tedavi siresi/doz Calisilan parametre
hayvan/hiicre
Hipoglisemik aktivite Fare 3 gun ve 1.71 mL/kg viicut Kan sekeri diizeyi (Shenoy, 2000)
agirhig
Kromata kars1 antioksidan Sigan 30 gun ve 0.6 mL/g vicut Plazma ve doku MDA seviyeleri, gecikmis (Ram, ve digerleri, 2000)
<1 tip asir1 duyarlilik yaniti, GSH, peroksidaz,
stres agirhig K
atalaz

Uzun émar Fare 3 yil ve licretsiz erigim Uzun Omir, genel saglik ve agik alan (Hartmann, Burleson, Holmes,

kesifsel davranigsal sonuglar & Geist, 2000)
Soguga ve hipoksiye karsi Sigan 15 gun ve 1.6,8.0 ve 16 Plazma/kan MDA ve azaltilmis GSH, diski (Pauline, ve digerleri, 2001)
antistres aktivitesi mL/viicut agirhigi

¢ikisi
Kursuna kars1 antioksidan Sican 45 gin ve 1 mL/kg vicut Lipid peroksidasyonu, kreatin fosfokinaz, (Dipti, ve digerleri, 2003)
stres agirhig GSH, SOD, gpx, karacigerde DNA

parcalanmasi
Seker  hastalarinda  kilo Sicanlar Su yerine 15 giin ve farkh Kilo kayb1 (Morshedi, Dashti, Mosaddegh,
kaybinin 6nlenmesi diltsyonlarda kombucha . .

(%25, %50, %75 ve %100) Rafati, & Salami, 2006)

Ameliyat sonrasi karin igi Sicanlar 14 giin ve 15 mL/ kg vlcut Yapisma yogunlugu skoru, inflamatuar (Maghsoudi & Mohammadi,
yapisiklik olusumunun agirhig hiicre reaksiyonu, yapigma bantlarinin sayisi 2009)
onlenmesi
Y radyasyonunun neden Insan periferik 250,500 ve 1000 pl doz Kromozomal sapmalar, mitotik indeks (Cavusoglu & Giiler, 2010)
oldugu kromozomal lenfositleri
sapmalara kars1 koruma
Trikloroetilenin neden Sican 2 hafta ve 0.1 mL/100 ¢ Lipid peroksidasyonu, oksidatif stres (Gharib, 2009)
oldugu nefrotoksisiteye karsi viicut agirhig
koruma
Hipokolesterolemik etki Sican 12 hafta ve 66 mL/kg vicut Toplam kolesterol, diisiik yogunluklu ve (YYang, Ji, Zhou, & Li, 2009)

agirhig

yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesterol
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Indometazin kaynakli mide Fare 7 gun ve 15 mg/kg vicut Histopatolojik ve biyokimyasal ¢aligmalar (Banerjee, ve digerleri, 2010)
tlserasyonunun iyilestirici agirlig

ozelligi

Fenol kaynakli Fare 20 gin ve 1 mL/kg vicut Mikroniikleus olusumu (Yapar, Cavusoglu, Orug, &
sitotoksisiteye karsi koruma agirhig Yalgm, 2010)

Mitomisin  C  kaynakli Cin  hamster 1 saat ve 0.295,1.185,4.75 Kromozom sapmalar1 sikligi (Cetojevi¢-Simin, ve digerleri,
genotoksik etki  Uzerinde hiicre  hatt1 pg/mL (kuru agirlik)

2012)

koruma CHO-K1
Alloxan'a kars1 hipoglisemik Diyabetik 30 gin ve 5 mL/kg vicut a-amilaz ve lipaz plazma, pankreas ve kan (Aloulou, ve digerleri, 2012)
ve antilipidemik ozellikler sicanlar agirhig sekeri

Sitojenik aktivite

Insan periferik
kan
lenfositleri

1 saat ve 40 pg/mL

Kardes kromatit degisimi ve mikroniikleus
olusumunun frekanslari

(Mrdanovic, Bogdanovic¢,
Cvetkovi¢,  Velicanski, &
Cetojevi¢-Simin, 2007)

Alloksan kaynakli diyabetik
siganlarda  oksidatif stres
aracilt hasarlara kars1
koruyucu etkiler

Isvigreli albin
erkek sicanlar

14 gin wve 150 mg
kombuchanin lipofilize
tozw/kg viicut agirlig

Kan sekeri, glikolize hemoglobin, lipid
peroksidasyonu son Urunleri,  protein
karbonil  igerigi,  glutatyon  igerigi,
antioksidan enzim aktiviteleri

(Bhattacharya, Gachhui, & Sil,
2013)

Elektromanyetik alana maruz
kalan sigcanlarda (950 MHz)
eser element seviyelerindeki
degisikliklerin iyilestirilmesi

Erkek Wistar
fareleri

9 hafta ve 0.1 mL/100 g
viicut agirhigl/giin

Beyin, dalak ve bagirsakta demir, ¢inko ve

bakir

(Gharib, 2014)

Streptozosin ile indlklenen
diyabetik siganlarda
antihiperglisemik etki

Erkek albino
Wistar
sicanlari

45 gin ve 3,612 mg
liyofilize  solvent 0zl
kombucha/kg viicut
agirhigl/giin

Glikozile hemoglobin, plazma insulini,
hemoglobin ve doku glikojen glikoz-6-
fosfat,  fruktoz-1, 6-bisfosfataz ~ ve
heksokinaz

(Srihari,
Ashokkumar, & Satyanarayana,
2013)

Krishnamoorthy,

Elektromanyetik alana maruz
kalan siganlarda oksidatif
hasarin  zayiflamasi1 (950
MHZz)

Erkek Wistar
sigcanlart

57 gin ve 0.1 mL/100 g
viicut agirhigl/giin

Malodialdehit, siperoksit dismutaz, laktat
dehidrojenaz, aspartat amino transfraz, kalp
ve akciger doku glutatyon seviyeleri, serum
toplam antioksidan kapasitesi

(Gharib, 2011)
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2.1.7. Kombuchanin icerigi

Cay polifenollerindeki antioksidanlar, substratin oksidatif degisikliklerinde
etkin serbest radikalleri dnleyici bir etkiye sahiptir (Gramza-Michatowska, Sidor,
Reguta, & Kulczynski, 2015).

Kombucha fermantasyonu iiriin igerigi katman mikrobiyata bilesimi ve tiretilen
enzimlere baglidir (Chu & Chen, 2006). Baz1 arastirmacilar, sistem icerisinde bulunan
azot igerikli bilesiklerin biyokiitlede degisiklik sagladigini bildirmistir (Malbasa,
Lonc¢ar, & Djuri¢, 2008). S0z konusu sistemlerde bilesiklerin melas seviyesi siikrozdan
daha ytiksektir ve kombucha biyokiitlesi ile yiiksek verim arasinda pozitif korelasyon
oldugu bildirilmistir. Bu bildirim kombucha mikrobiyotasi gelisiminin stirekli sekeri
tikketerek gerceklestigini gostermistir. Dahasi, kombucha aktivitesindeki azalmanin
nedeni fermantasyon sirasinda iiretilen bircok maddenin tiikketilememesi ya da yetersiz
miktarda seker tiiketilmesidir. Bu fenomenin olusumu, yeterli besine sahip olmayan
kombucha susuna yol acan diizenli bir soliisyon dengesini korumay1 ve sonunda
¢ozelti igindeki suslarin Oliimiiyle sonuglanmasini 6nler (Gramza-Michatowska,
Kulczynski, Xindi, & Gumienna, 2016). Jayabalan, vd. (2008), yapisal degisikligin
cay bilesenlerine, bakteriler tarafindan serbest birakilan enzimlere kombucha
fermantasyonu sirasinda olusan mayaya bagli oldugunu bildirmistir.

Mester ve Tien (2000), fermantasyon sirasinda tiretilen enzimlerdeki spesifik
olmayan radikal bazli aromatik hidrokarbonlarin, radikal tabanli oksidasyon tirettigini
Onermistir ve daha hidrofilik bilesenler ortaya c¢ikmasina neden olabilecegini
belirtmistir. Chu ve Chen (2006)’¢ goére sonu¢ olarak, kombuchanin antioksidatif
potansiyeli fenol igerigi tespit edilmeyebilmekte, buna karsilik iiretilen metabolitler
ise onemli bir rol oynamaktadir. Jayabalan, vd. (2014), kombuchanin antioksidan
seviyesinin, polifenollerin ve askorbik asitin varligina bagli oldugunu bildirmistir
(Jayabalan, Malbasa, Loncar, Jasmina, & Sathishkumar, 2014). Ayrica polifenollerin
yapisal medifikasyonu bakteri ve maya enzimleri ile diigiik molekiil agirlikli tiretimin
sonucu bilesenlerin olusmasidir. Bulgular, fermantasyon zamam ve kiiltiir
mikrobiyotas1 iizerinde c¢ay demleme materyalinin faaliyetinin etkili oldugunu
gosterdi. Bununla birlikte, organik asitlerin birikmesine neden olan fermantasyon

sonuglari tiiketen insanlar {izerinde zararli bir etki gosterebilir (Vijayaraghavan, ve
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digerleri, 2000). Mo, vd. (2008), fermente kombuchalardaki dogal antimikrobiyal
ajanlarin, gida iirlinlerinde uygulanan koruyucu maddelere dogal ve biyolojik bir
yenilik sunabilecegini bildirmislerdir.

Kombuchanin faydali 6zellikleri, esas olarak antimikrobiyal ve antioksidan
kapasitesine sahip yiksek konsantrasyonlu bilesiklere, 6zellikle de glukuronik aside
baglanmaktadir (Bhattacharya, Gachhui, & Sil, 2013). Glukuronik asit, karacigerdeki
ksenobiyotik metabolizmalarla konjugasyon yoluyla detoksifikasyon etkisi nedeniyle
insan saglhiginda 6nemli bir bilesendir. 2010 yilinda yapilan bir ¢alisma kombuchada
iretilen bazi organik asitlerin {ilserin iyilesmesine katkida bulunabilecegini
bildirmistir (Banerjee, ve digerleri, 2010). Kombucha anti-enflamatuar, antioksidan,
antikanser ve antimikrobiyal aktiviteler uygulamak igin olusturulmus polifenol
bilesikler igermektedir (Bhattacharya, ve digerleri, 2016). Ayrica c¢alismalar
kombuchadaki polifenoliin ¢oklu ilaca direngli enterik patojenlere karsi bile
antibakteriyel potansiyele sahip oldugu gostermistir (Bhattacharya, ve digerleri, 2016).
Son arastirma bulgulari, kombuchada bulunan bir flavanoid olan izoflavanlarin
kardiyovaskiiler hastaliklarin, kanserlerin ve osteoporozun 6nlenmesinde hayati bir rol
oynadigini da desteklemistir (Scalbert, Johnson, & Saltmarsh, 2005; Yu, Bi, Yu, &
Chen, 2016). Kombuchanin diger faydali 6zellikleri, suda ¢oziiniir vitaminlerin (Bg,
B2, Bs ve C vitaminleri), amino asitlerin, minerallerin varligina baglanmaktadir
(Chakravorty, vd., 2016; Sreeramulu, Zhu, & Knol, 2000).

Kombuchanin fonksiyonel 0zellikleri antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri gibi glukonik asit polifenolleri, glukuronik asit, laktik asit, vitaminler,
amino asitler, antibiyotikler ve fermantasyon sirasinda iiretilen mikro besinlerin bir
kombinasyonudur (Nguyen, Nguyen, Huong, & Le, 2015). Dogal antioksidanlar
kombuchada potansiyel olarak bulunur ve son derece faydali 6zellikleri (antitimor
ozellikleri, antikarsinojik ve inhibitor mutojenik realsiyonlar) vardir. Ayrica
kombucha, igerisinde en ¢ok fenolik bilesik bulunan iiriinler arasindadir (Jayabalan,
Subathradevi, Marimuthu, Sathishkumar, & Swaminathan, 2008).

Chen ve Liu (2000), Tayvan’in dort bir yanina dagilmis dokuz haneden cay
mantar1 drnekleri toplayarak farkli tedavileri degerlendirmis ve bunlar1 60 giinliik bir
stire igerisinde kombucha iizerinde incelemistir. Depolama siiresi sonunda asetik asit

konsantrasyonunun 8000 mg/L’ye kadar yiikseldigini gozlemlemislerdir. Glukuronik
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asit, kombucha oOrneklerinde en c¢ok bulunan ikinci asittir. Chen ve Liu (2000),
calismalarinda fermantasyon siirecinin sonunda glukuronik asit miktarin1 39000 mg/L
olarak tespit etmislerdir. Glukuronik asit, detoks etkisi a¢isindan kombuchanin
biyoaktivitesinde 6nemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir (Vina, Semjonovs,
Linde, & Patetko, 2012).

Malbasa, vd. (2008), kombucha fermantasyonu igin karbon kaynagi olarak
pekmez kullanmistir. Kombucha fermantasyonu sirasinda L-laktik i¢eriginin onemli
Olcude arttigini bildirmislerdir.

Fermente icecegin maya tarafindan tretilen karbondioksitin su ¢ozeltisine
ayrismasi nedeniyle bir tampon kapasitesini isledigi ve bununla reaksiyona girebilen
organik asitlerden salinan hidrojenin antifiprotik hidrokarbonat anyonunu trettigi
tespit edilmistir (Jayabalan, Subathradevi, Marimuthu, Sathishkumar, &
Swaminathan, 2008). Bu durum daha fazla organik asit UGretiminin nedeni
olabilmektedir.

Kombucha tarafindan fermente edilen farkli maddelerdeki glukuronik asit
uretimi ile ilgili Jayabalan, vd. (2007), tatlandirilmis siyah cayda 12 giinliik
fermantasyondan sonra maksimum glukuronik asit Uretiminin (2,33 g/L) elde
edildigini bulmuslardir. Yavari, vd. (2011), Gziim suyunda fermente edilen drinlerde
glukuronik asit konsantrasyonunu 34 ile 178 g/L arasinda bulmuslardir (Yavari,
Assadi, Moghadam, & Larijani, 2011).

Kombuchadaki flavanoidler, etkili antimikrobiyal ajanlar olarak kabul edilir
(Bhattacharya, ve digerleri, 2018). Eklenen inokiilum seviyesi miktar1 fermantasyon
stiresini etkilemez, bu nedenle %10 seviyeli inokiilum eklenmesi diigiik bir
fermantasyon orani anlamina gelir ve daha yiiksek bir seviye, daha hizli bir
fermantasyon orani anlamina gelmez (Malbasa, ve digerleri, 2009).

Cay, kombucha starter kiiltiirii icin gerekli nitrojen kaynaklarimi saglar.
Kombucha amino asitler acisindan zengindir ¢iinkii maya, cayda bulunan azot
kaynaklarinindan amino asitler iiretebilir (Malbasa, Loncar, & Djuri¢, 2008).

Asetik asit, kombucha igeceginde bulunan ana organik asittir (Ayed, Abid, &
Hamdi, 2017; Jayabalan, MalbaSa, Loncar, Jasmina, & Sathishkumar, 2014).
Kombucha iceceginin tadinda dnemli bir rol oynar. Asetik asit konsatrasyonu, hem

fermantasyon siresine hem de kombucha igecegi hazirlamak i¢in kullanilan substrat
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tipine baghdir. Yiiksek konsantrasyonlarda asetik asit varligi, sirke benzeri tadi
nedeniyle dezavantajlidir. Kombucha starter kiiltiirii i¢in favori sekerler glikoz, fruktoz
ve sukrozdur (Reiss, 1994; Toyosaki, ve digerleri, 1995). Kombucha numunesi igin
siikrozda azalma fermantasyon sirasinda maya tarafindan iiretilen invertaz enzimine
atfedilir (Chakravorty, ve digerleri, 2016; Kallel, Desseaux, Hamdi, Stocker, &
Ajandouz, 2012; Neffe-Skocinska, Sionek, Scibisz, & Kotozyn-Krajewska, 2017; Tu,
Tang, Azi, Hu, & Dong, 2019).

Fenolik bilesenlerin antioksidan aktiviteye sahip maddeler olarak kabul
edildigi ve bu 6zelligin iyi bir gosterge oldugu kanitlanmistir (Velioglu, Mazza, Gao,
& Oomah, 1998).

Kombuchanin tadi fermantasyon sirasinda degisir, hos meyveli eksi benzeri
kopukll lezzet uzun bir kulucka déneminden birkag gln sonra hafif sirke benzeri bir
tada doner. 50 g siikroz/L’nin optimum etanol ve laktik asit konsantrasyonlarini
saglamasi dikkat ¢ekicidir ve bu seker konsantrasyonu geleneksel tariflerde ‘teakwass’
(kombucha i¢in baska bir isim) hazirlamak i¢in uzun siiredir kullanilmaktadir (Reiss,
1994). Hos bir aroma ve tada sahip kombucha Uretimi i¢in optimum bir fermantasyon
stiresi gereklidir. Daha uzun fermantasyon, tiiketildiginde potansiyel riskler
olusturabilecek yiiksek diizeyde asitler (hafif sirke gibi) Uretir (Sreeramulu, Zhu, &
Knol, 2000).

2.1.8. Kombucha Demleme Yontemleri

Kombucha, kombucha kiiltiiriinii (¢ay mantar1) fermantasyon i¢in sekerli bir cay
suyuna yerlestirerek hazirlanir. Kombucha standart tarife gore siyah cay ile
yetistiriliyorsa ve slikrozla tatlandirilmissa, bu substrat yiiksek besleyici degeri ve tibbi
Ozellikleri olan ¢ay mantarli igecek adi verilen ferahlatici bir icecege doniistiiriir

(Petrovi¢, Malbasa, & Verac, 2000).
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Cay, seker ve cay mantar1 farkliliklar gosterebilir. Standart prosediir su
sekildedir: Su (1L) kaynatilir ve kaynatma sirasinda 50 g siikroz karistirilir. Daha sonra
5 g cay yaprag eklenir ve 5 dakika sonra siiziilerek cay yapraklar1 ¢ikarilir. Oda
sicakligina (20°C) sogutulduktan sonra cay, 24 g ¢ay mantar1 (kiiltiir) ile asilanir ve
onceden kaynar suyla sterilize edilmis bir behere (1 L) dokiiliir. Istenmeyen
mikroorganizmalarin biiylimesi, dnceden fermente edilmis 0,2 L kombucha ilavesi ile
engellenir. Boylece pH diiser. Beher, bocekleri 6zellikle Drosophila meyve sineklerini
uzak tutmak igin bir kagit havlu ile kapatilir. Inkiibasyon 20°C ile 22°C’de
gerceklestirilir. Optimum sicaklik, 18°C ve 26°C’lik genis bir araliktadir. Ilerleyen
birkag¢ giin ig¢inde, yeni olusan yavru kiiltiir yiizmeye baslayacak ve mevcut yiizey
boyunca berrak, ince, jel benzeri bir zar olusturacaktir. Bu, yeni olusan ¢ay mantaridir,
eski ¢ay mantarinin iizerinde yeni bir katman olarak fermantasyonu baglatmak igin
asilanmistir. Bu sirada ¢ay fermente kokmaya baslayacak ve fermantasyon sirasinda
tiretilen karbonik asitten ¢ikan gaz kabarciklarr olacaktir. Anne kiiltiir, yeni olugan
yavru kiiltiiriin altinda kaldigi cay suyunun dibine batarken orijinal hacminde
kalacaktir. 10 ila 14 giin sonra, beherin tiim ¢apini kaplayan 2 cm kalinliginda bir disk
olarak ¢ayin yiizeyinde yeni bir cay mantar1 geligsecektir. Yeni olusan ¢cay mantari bir
kasik yardimi ile ¢ikarilarak az miktarda fermente ¢ay i¢inde bekletilir. Kalan igecek

filtrelenir ve kapakli siselerde 4°C’de saklanir (Reiss, 1994).

3. MALZEMELER VE YONTEMLER

3.1. MALZEMELER

Fermantasyon siirecinde kullanilan filtre kahve Moliendo Finest Coffee

(Kahvesan Gida Sanayi ve Ticaret A.S.-Istanbul)’den temin edilmistir. Filtre kahve

makinasi olarak Delonghi kullanilmistir. Kombucha konsorsiyumunda ticari toz beyaz

seker kullanilmistir. Ol¢iimler esnasinda kullanilan hassas mutfak tartis1 Dirk Rossmann

Magazacilik Tic. Ltd. Sti’den satin alinmistir. Hassas mutfak tartisi kalibrasyonu
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yapilarak kullanilmistir. Duyusal analiz siirecinde kullanilan tadim bardaklar1 cam olarak

Pasabah¢ce Magazalar1 A.S.’den satin alinmstir.

3.1.1. Kimyasal Malzemeler

Toplam fenolik ve flavonoid igerigi ve antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi
icin, Sigma-Aldrich kimyasallar1 markasindan (Steinheim, Almanya) gallik asit (>98%),
QE (>95%), etanol (>99.8%), Folin-Ciocalteu fenol reaktifi, 1,1-difenil-2--pikrilhidrazil
(DPPH) ve neocuproine (Nc); Merck kimyasallar1 markasindan (Darmstadt, Almanya)
metanol (>99.9%), formik asit (>98%), sodyum karbonat (Na2CO3), sodyum nitrat
(NaNO2), sodyum hidroksit (NaOH), potasyum persilfat (K2S208), dipotasyum
hidrojen fosfat (K2HPO4), potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4), bakir (I1) klorir
(CuClI2) ve amonyum asetat (NH4Ac); Fluka kimyasallar1 markasindan (Buchs, Isvigre)
6-hidroksi- 2,5,7,8-tetrametilalkol-2-karboksilik asit (Trolox) ve altiminyum KlorGr
(AICI3); Riedel- de Haen Laborchemikalien markasindan potasyum kloriir (KCI)

alimustr.

3.2. YONTEMLER

3.2.1.Fermantasyon On Cahsmalari / Denemeleri

Kombucha hazirlama siireci 7-14 giin arasinda gercgeklestirilebilmektedir.
Yapilacak duyusal analiz c¢alismast Oncesi ka¢ gilinlilk fermantasyonun uygun
olabilecegine yonelik denemeler yapilmistir. Filtre kahve ile kombucha yapim siirecinde
3,4,5,6,7,8,9, 10 ve 11 giinliik fermantasyon siiregleri denenmistir. Bu siirecler

igerisinden 5, 7 ve 9 giinliik fermantasyonlar ¢alisma i¢in secilmistir.

3.2.2. Filtre Kahve Yapimi
Filtre kahve yapiminda Delonghi ICM2.1B Filtre Kahve Makinesi kullanilmistir.

Kahve sektorii ileri gelenlerinden fikir alinarak diger kahve tiirlerini gore daha
meyvemsi ve aromatik olan taze ¢ekim Medium 6giitilmiis Ethiophia Yirgacheffe
(Moliendo Finest Coffee) kahve kullanilmistir. 56 g filtre kahve agartilmamis dogal
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kaguttan imal edilmis ticari 1x4 filtre kahve kagidi igerisinde kahve makinasina
yerlestirilmistir. Filtre kahve gramajinda Cenk R. Girginol’un ‘’Kahve-Topraktan
Fincana’’ kitabinda yer alan olgtiler 1 I’ye uyarlanmustir. 1 litre distile su filtre kahve

makinasina eklenerek kahve demlenmistir. Oda 1sisinda 1linmaya birakilmastir.

Sekil 1. Demlemede kullanilan Filtre Kahve Makinesi
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Sekil 2. Fermantasyonda kullanilan filtre kahve

Sekil 3. llinmaya birakilmis demlenmis filtre kahve
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3.2.3. Kombuchanin Hazirlanmasi

Sterilize fermantasyon kavanozuna 50 g ticari toz seker eklenmistir. Uzerine oda
1s1sina gelen demlenmis filtre kahve (20 + 2 °C) ilave edilerek karistirilmig, homojen
bir karisim elde edilmistir. Daha oOnceden filtre kahve kombucha yapiminda
kullanilmis (en az 20 fermantasyon) SCOBY (80 g) seker-filtre kahve karisimina
eklenmistir. Kavanozun agiz kismi, kavanozun hava almasini engellemeyecek sekilde

sterilize kavanoz bonesi ile kapatilarak fermantasyona birakilmistir.

Sekil 4. Fermantasyon kabina alinan ticari toz seker
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Sekil 5. Ticari toz sekerin {lizerine oda 1sindaki demlenmis filtre kahvenin eklenmesi

Sekil 6. Fermantasyonda kullanilan SCOBY
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3.2.4. Fermantasyon Sureci

Fermantasyon sireci oncesinde ili¢ kere fermantasyon siireci denenmistir.
Fermantasyon slreci 20 = 2 °C’de sicaklik sabit tutularak gergeklestirilmistir.
Sicakligin  sabit tutulmasi slireci sanayi tipi fermantasyon dolabinda
gerceklestirilmistir. Fermantasyonun gelisim siireci gunlik olarak fotograflanmistir.
Ay zamanda pH 6lgiimleri fermantasyon siirecinde gergeklestirilmistir. Ornek 545
(9 gunluk fermantasyon) (KF9) hazirlandiktan 48 saat sonra Ornek 641 (7 ginlik
fermantasyon) (KF7) fermantasyonu hazirlanmistir. KF7’nin  fermantasyondan 48

saat sonra ise Ornek 218 (5 gunliik fermantasyon) (KF5) fermantasyona hazirlanmistir.

Sekil 7. Fermantasyonun birinci gunu kavanoz gorunim
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Sekil 8. Fermantasyonun ikinci giinli kavanoz gorinimdi

Sekil 9. Fermantasyonun ikinci giinl Gstten gérinim
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Sekil 10. Fermantasyonun Gglincti giinii kavanoz goérinimdi

7’

Sekil 11. Fermantasyonun Gglincti giinii Gstten gérinim

37



Sekil 12. Fermantasyonun ddrdunct gini kavanoz gorinimi

Sekil 13. Fermantasyonun dordincu glinl Gstten gorinim
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Sekil 14. Fermantasyonun besinci giinii kavanoz goriiniimii

Sekil 15. Fermantasyonun besinci giinii iistten goriiniim
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Sekil 16. Fermantasyonun altinci giinii kavanoz goriiniimii

Sekil 17. Fermantasyonun altinci giinii iistten gériinimiim
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Sekil 18. Fermantasyonun yedinci ginu kavanoz gorinim

Sekil 19. Fermantasyonun yedinci glinu ustten gorunim
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Sekil 20. Fermantasyonun sekizinci guni kavanoz gorinimi

Sekil 21. Fermantasyonun sekizinci guni tstten gorinum
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Sekil 22. Fermantasyonun dokuzuncu gunt kavanoz gorinimi

Sekil 23. Fermantasyonun dokuzuncu gunt ustten gorinim
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Sekil 24. Fermantasyon sonrast ana SCOBY
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Sekil 25. Fermantasyon sonucu yeni lireyen yavru SCOBY agirligi

Sekil 26. Fermantasyon sonunda treyen yeni SCOBY
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3.2.5. Numune Hazirlama

Duyusal analiz i¢in 3 farkli fermantasyon siiresinde (5, 7 ve 9 giinliik)
numuneler hazirlanmistir.  Numuneler rastgele numaralandirilmistir. 5 giinliik
fermantasyon icin 218 kodu, 7 ginlik fermantasyon icin 641 kodu ve 9 gunlik
fermantasyon igin 545 kodu kullanilmistir. Filtre kahve kombuchalar fermantasyon
sonunda demleme kavanozundan SCOBY alinarak plastik bir huni yardimu ile salincak
tipal1 siselere aktarilmistir. Numuneler 5’er adet 1 litrelik fermantasyonlar halinde
hazirlanmistir. Buzdolabinda +4 dereceye ulastiktan sonra duyusal analize

baslanmistir.

3.2.6. Duyusal Analiz

Algi, bireyin ¢evresel uyaranlar1 anlamli bir sekilde gézlemlemesi, segmesi,
organize etmesi ve bunlara tepki vermesi siireci olarak tanimlanir (Schhiffman &
Kanuk, 1983). Insan duyu sistemi oldukga hassas olmasina ragmen, tiiketiciler iiriinler
arasindaki ufak farkliliklar1 agiklamakta zorlanirlar (Steenkamp, Trjip, & Berge,
1994). Tanmimlayici duyusal analiz kullanarak, egitimli panelistler gidalarin duyusal
Ozelliklerini karakterize eder ve Olcerler (Meilgaard, Carr, & Civille, 1987).
Tiiketiciler tercihlerini duyusal verilerle biitiinlestirerek daha fonksiyonel bilgiler elde
edebilir (Pestori¢, ve digerleri, 2016). Tercih esleme, tiiketici reaksiyonlari ve
tanimlayic1 veriler arasinda entegrasyonu saglamak i¢in duyusal bir aragtir. Bir
caligmaya katilan her tiiketici i¢in tercih bilgileri, degerlendirilen {iriinleri temsil eden
cok boyutlu bir alanda sunulmaktadir. Calismada yapilan tanimlayict profil testi,
Meilgaard, vd (1999)’nin tanimlayici analiz teknikleri benimsenerek hazirlanmistir.

Duyusal analize tabi tutulacak panelin biiytlikliigii, 6rnek sayis1 ve veri analiz
yontemi, Altug-Onogur ve Elmaci’nin “’Gidalarda Duyusal Degerlendirme’ kitabi
referans alinarak belirlenmistir. Altug-Onogur ve Elmact duyusal analiz panellerinde
test sekline gore panel tipi ve panelist sayisi, 6rnek sayisi ve veri analiz yontemini
aciklamislardir. Altug-Onogur ve Elmaci hedonik testler yar1 egitilmis 8-25 kisi ya da
egitilmemis 80+ kisinin katilimi ile gercgeklestirilmesi gerektigini belirtmislerdir

(Altug-Onogur & Elmaci, 2015). Bu agiklama dogrultusunda arastirma paneli egitimli
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300 katilimci ile gerceklestirilmistir. Panelistlerin daha 0Once duyusal analize
katilmamis olabilecegi ve kombucha ile ilgili fikir sahibi olamayabilecegi goz 6niinde
bulundurularak farkindalik olusturmak, ayni zamanda duyusal panel egitimi amaci ile
6 oturumda tamamlanan toplantilar diizenlenmistir. Her panelist toplantilarin yalnizca
1 oturumuna katilmistir. Yaklagik 2 saat suren oturumlarda kombuchanin igerigi,
tiretim mekanizmasi, duyusal analizin igerigi, duyusal analiz formunda agiklanan
bilgiler, duyusal analizde dikkat edilmesi gereken konularla ilgili bilgi verilmistir.

Duyusal analiz toplam 6 oturumda tamamlanmistir. Her oturuma 50 panelist
katilmistir. Katilimcilara 3 6rnek kodlanmis numuneler olarak 30 ml’lik cam
bardaklarda sunulmustur. Kombuchalarin hazirlik asamasinda belirtildigi gibi
kombuchalarin ayni anda i¢ime hazir hale gelmesi i¢in 2’ser giin ara ile fermantasyon
islemleri baslatilmistir. Uriinlerin igim sicaklig1 sabitligini saglamak igin sanayi tipi
buzdolabi1 kullanilmistir. Ayrica iiriinlerin asidite oranlarinin olumsuz etkilenmemesi
amaci ile salincak tipali siselerde muhafazasi gergeklestirilmistir.

Lezzet profili testi i¢in 3 farkl: filtre kahve kombucha iiretilmis olup, 3 farkl
siralama ile tadimcilara verilmistir. Duyusal analiz i¢in tanimlayic1 duyusal 6zellik,
duyusal 6zellik tanimi ve referans degerler (diisiik ve yiiksek) i¢ceren duyusal analiz
formu ve degerlendirme formu hazirlanmistir. Duyusal 6zellikler tadim formunda 5
farkli kategoriye ayrilmigtir. Bunlar goriiniim, lezzet, koku, aroma ve genel kabul
edilebilirliktir. Goriiniim Ozellikleri renk ve karbonatlilik; lezzet 6zellikleri tatlilik,
acilik/sertlik, asidite; koku 6zelligi topragimsilik, aroma 6zelligi maltli/malt gibi farkli
duyusal degerlerle Olciilmiistiir. Her duyusal 6zellik i¢in diisiikk ve yiiksek olarak
referans degerler verilmistir. Panelistler en az lisans diizeyi mezunu ve sigara tiiketimi
olmayan kisiler arasindan belirlenmistir. Tadim sirasinda panelistlerin birbirinden

etkilenmeyecegi ve bir metre araliklarla oturmalar1 saglanmistir.

Tablo 3. Filtre Kahve Kombuchalarin Duyusal Ozellikleri igin Tanimlar ve Referanslar (Geel,
Kinnear, & Kock, 2004’dan uyarlanmisgtir)

Duyusal Tamim Referanslar

Ozellik

Gorinim

Renk Normal filtre kahverengi Diisiik: Agik
kahverengi
Y Uksek:Koyu
kahverengi
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Karbonatlilik Kombuchadaki kabarcik goriiniimiiniin Diisitkk: Su ile
derecelendirilmesi seyreltilmis
maden suyu
Yuksek: Maden
suyu

Lezzet

Tathilik Seker ve yiiksek etkili tatlandiricilar Diisiik: Diisiik
glikoz cozeltisi
Y Uksek:
Ylksek glikoz
cozeltisi

Acilik\Sertlik Kafein ya da kinin Diisiik:
Amerikano
Yuksek:
Espresso

Asidite Eksilik derecesi Diisiik: Cilek
Yiksek: Limon

Koku

Topragimsi Taze 1slak toprak kokusunu veya ¢ig patates Diisiikk:  Hafif
kokusunu animsatan 1slak toprak
kokusu
Yuksek: Yogun
1slak toprak
kokusu

Aroma

Maltli/Malt Ham tahil ve malt Oziiniin kokusunun Diisiik:  Hafif
gibi karekteristigi cimlendirilmis
arpa

Yuksek: Yogun
¢imlendirilmig
arpa

Satin alma Tim duyusal degerlendirmeler goz Oniine
tercihi alindiginda iriinii satin almak igin tercih
edeceginizi yandaki kutucukta belirtiniz.

Duyusal degerlendirme 5 6lgekli hedonik 6lg¢ekle yapilmistir. Cok diisiik (1),
diisik (2), orta (3), yiiksek (4) ve cok yiiksek (5) olarak degerlendirilmistir.
Degerlendirme formunda ayrica cinsiyet, yas, medeni durum ve alkol tiiketim durumu
bilgileri de yer almistir. Tim panelistler ayni numuneleri ayni anda
degerlendirmislerdir. Her bir panelist i¢in agiz temizlemek igin grisini ve Su
sunulmustur. Panelistler duyusal degerlendirme formundaki kriterleri sirasi ile

degerlendirmislerdir
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Tablo 4. Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

Cok
diigiik
(O]

Diisiik
)

Orta
3)

Yuksek
(4)

Cok

yUksek

()

Ornek
641

Renk

Karbonatlilik

Tatlilik

Acilik\Sertlik

Asidite

Topragimsi

Maltli/Malt
gibi

Genel kabul
edilebilirlik

Ornek
218

Renk

Karbonatlilik

Tathlik

Acilik\Sertlik

Asidite

Topragimsi

Maltli/Malt
gibi

Genel kabul
edilebilirlik

Ornek
545

Renk

Karbonatlilik

Tatlilik

Acilik\Sertlik

Asidite

Topragimsi

Maltli/Malt
gibi

Genel kabul
edilebilirlik

3.2.7. Kimyasal Analizler

3.2.7.1. pH Tayini

Filtre kahve kombucha numuneleri fermantasyon siireci sonunda her numuneden

50’ser gram olacak sekilde sterilize cam bardaklara alinmistir. 20+2 derecedeki

numuneler kalibrasyonu yapilmis Knmaster Dijital pH metre ile o6l¢iilmiistiir.
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Olgiimler arasinda pH metre distile su ile yikanmis ve kurulanmistir. Olgtimler (g

tekrar ile yapilmistir.

1 |
g

Sekil 27. pH 6lgiimiinde kullanilan pH metre

3.2.8. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiiksek olan KF7 i¢in baglangic
DFK ve nihai {iriinii iceren Ol¢iimler gergeklestirilmistir. Velioglu ve arkadaslari
(2006) tarafindan agiklandigi sekilde toplam fenolik madde miktar1 kolorimetrik
olarak ol¢iilmiistiir. Analiz 6ncesi on kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu’nun saf su ile
fenol reaktifi, saf su icinde c¢oziilmiis %7,5 Na.CO: ve gallik asit cozeltileri
hazirlanmistir. Hazirlanan Folin-Ciocalteu’nun fenol reaktifi karanlikta bekletilmistir.
100 pl seyreltilmis fenolik ekstrakt, 1,5 ml on kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu fenol
reaktifi, 1,2 ml %7,5 sodyum karbonat ¢ozeltisi test tiplerinde karigtirilmig ve tiim
tipler iyice calkalanmistir. Standart olarak gallik asit kullanilmistir. Absorbsanlar,
Beckman Coulter DU765 UV-Vis spektrofotometresi (Kaliforniya, ABD) kullanilarak
karanlik ortamda, oda sicakliginda 90 dakika bekledikten sonra 765 nm’de
Ol¢iilmiistiir. Toplam fenolik ekstraktlari, 100 g numune basina mg GAE olarak ifade

edilmistir.
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3.2.9. Toplam Flavonoid Madde Miktarimmin Belirlenmesi

Duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiliksek olan 6rnek 641 (KF7) igin
baslangi¢ (DFK) ve nihai iiriinii iceren Sl¢iimler gerceklestirilmistir. Oncelikle 0,25
mL ekstrakt, 1,25 mL saf su ve %5 NaNQO;’ nin 75 ul’sinin karisimi hazirlandi ve 6
dakika boyunca tepkime halinde birakilarak, toplam flavonoid miktar1 Kim, Jeong ve
Lee (2003) ve Ozyurt (2005) tarafindan agiklandigi gibi kolorimetrik olarak
Olciilmiistiir. Daha sonra 150 pL. AlCL:.6H:O ilave edilmis ve iyice karigtirllmistir. 5
dakika sonra 0,5 mL 1 M NaOH ilave edilmis ve toplam hacim saf su ile birlikte 2,5
mL’ye ayarlanmistir. Karistmin absorbansit Beckman Coulter DU730 UV-Vis
spektrofotometre (Kaliforniya,ABD) kullanilarak 510 nm’de 6l¢iilmiis ve ekstraktlarin
toplam flavonoid igerigi kuersetin standart egrisi ile belirlenerek, 100 g numune bagina

mg KE olarak ifade edilmistir.

3.2.10. Toplam Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi
Duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiiksek olan 6rnek 641 (KF7) igin

baslangi¢ (DFK) ve nihai iriinii iceren Olglimler gergeklestirilmistir. Antioksidan
kapasitenin belirlenmesinde CUPRAC metodu kullanilmistir. Cuprac testi (Apak ve
vd., 2004) CuCl. ¢ozeltisi, 1072 mM, 0,4262 g CuCl2.2H20’nun damitilmis suda
cozllmesiyle hazirlanmis ve 250 ml’ye seyreltilmistir. pH = 7,0 ve 1,0 M'deki
amonyum asetat tamponu, 19,27 g NH4Ac'in damitilmig suda ¢éziilmesi ve 250 ml'ye
seyreltilmesi ile hazirlanmistir. 7,5 x 103 M olan Neocuproine (Nc) ¢ozeltisi, 0,078 g
Nc’yi %96 etanol iginde eriterek giinliik olarak hazirlanmis ve etanol ile 50 mL’ye
seyreltilmistir. 100 pl ekstrakt, 1 mL CuCly ¢ozeltisi, 1 mL Nc ¢ozeltisi, 1 mL
amonyum asetat tamponu ve 1 mL saf su ile karistirilmistir. Daha sonra hazirlanan
cozelti, 30 dakika sonra, absorbans bir reaktif bosluguna karsi Beckman Coulter
DU730 UV-Vis spektrofotometresi (Kaliforniya, ABD) kullanilarak 450 nm’de

Olciilmiistiir.
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3.2.11. Radikal Stptrme Aktivitesinin Belirlenmesi
Duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiiksek olan 6rnek 641 (KF7) igin

baslangi¢ (DFK) ve nihai iiriinii igeren dlglimler gergeklestirilmistir. Radikal stipirme
aktivitesinin belirlenmesinde DPPH metodu kullanilmigtir. DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) testi toplam antioksidan analizlerinde en yaygin kullanilan
yontemlerden biridir. Bunun sebebi genel olarak basit, verimli ve ucuz bir yontem
olmasidir. Orijinal yontem Blois (1958) tarafindan gelistirilmis ve Brand-Williams vd.
(1995) ve Seyhan (2019) tarafindan yapilan degisiklikler ile olusturulmustur. 0,1 mM
DPPH, 3,943 mg DPPH’nin 100 mL metanol ¢ozeltisi ile hazirlanmistir. Her bir
ekstraktin 100 pL’si 2 mL metanolik DPPH ¢dzeltisi (0,1 mM) ile karigtirilmastir.
Hazirlanan, mor serbest radikal DPPH ¢ozeltisinin renksizlestirilmesinden ve oda
sicakliginda karanlikta 30 dakika inkiibasyondan sonra, Beckman Coulter DU730 UV-
Vis spektrofotometre (Kaliforniya, ABD) kullanilarak 517 nm'de o6l¢iilerek analiz
yapilmustir.

3.2.12. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS 28.0 programi kullanilarak yapilmistir. Verilerin normal
dagilima uygunlugu Skewness ve Kurtosis degerleri ile kontrol edilmistir. Normal
dagilim ile arasinda fark olmayan degiskenlerin bagimsiz ikiden fazla grup
kiyaslamasinda One-Way ANOVA testi kullanilmistir. Post-hoc ¢oklu kiyaslamalar
icin normal dagilim ve gruplar arasi esit varyans sartin1 saglayan degiskenler igin
Tukey testi kullanilmistir. p<0,05 anlamli olarak kabul edilmistir. Coklu
karsilagtirmalarda en hassas Ol¢limii veren post-hoc duncan testi kullanilmistir.
Degiskenler arasindaki iliski ki-kare olasilik hesabr testi kullanilarak tek tek
incelenmistir. Ikiden daha az bagimsiz degisken incelemeleri icin T testi kullanilmistir.
Ayrica betimleyici analiz tablosu olusturularak demografik faktorlere ait sayr ve
yiizdeler belirtilmistir. Istatistiksel analiz sonuglar1 ekler kisminda detayli olarak

gosterilmistir.
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4. BULGULAR
41. FERMANTASYON ON CALISMA/DENEME
BULGULARI

Fermantasyon siirecinin uzunlugunun belirlenmesi amaci ile filtre kahve
kombucha fermantasyon denemeleri yapilmistir. Bu deneme ¢alismalarinda 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10 ve 11 giinliik denemeler yapilmistir. Bu denemeler sonucunda 3 ve 4 giinliik
fermantasyonlarda kombuchada istenen karbonatli/kdpiiklii/soda benzeri goriintiiniin
olugsmadig1 gdzlenmistir. Lezzet olarak kombuchadan daha ¢ok kahve tadinin baskin
oldugu tespit edildiginden 3 ve 4 giinlik numuneler kullanilmamamistir. 5 gunluk
numune kombucha formunu kazandigindan duyusal analizde tercih edilen ilk numune
olmustur. 6 glinliik numune, 5 giinlilk numune ile ¢ok yakin 6zellikler gosterdiginden ve
kombucha iiretiminde ideal siire ¢ogu kaynakta 7 giin olarak belirtildiginden tercih edilen
ikinci numune 7 giinlik olandir. Aym sekilde 8 giinlilk fermantasyon 7 giinliik
fermantasyon ile ¢ok yakin ozellikler gosterdiginden tercih edilmemistir. Son tercih
edilen numume 9 giinliik olandir. 10 ve 11 giinliikk numuneler asir1 asidite oldugundan

kullanilmamustir.

4.2. DUYUSAL ANALIZ BULGULARI

Duyusal analiz panelist tadim sonuglari Tablo 5‘de verilmistir. Tablo 5°de
gosterilen renk, karbonatlilik, tathilik, acilik/sertlik, asidite, topragimsi, maltli/malt
gibi ve genel kabul edilebilirlik arasinda biitiin ikili kiyaslamalarda anlamli bir bigimde
farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Renk kriterinde en agik renk KF9 iken, en
koyu renk KF5 secilmistir. Karbonatlilik kriterinde en yiiksek deger 6rnek KF9 iken,
en diisiik deger KF5 secilmistir. Tatlilik kriterinde en yiiksek deger 6rnek KF5 iken,
en diisiik deger 6rnek KF9 sec¢ilmistir. Acilik/sertlik kriterinde en yiiksek deger 6rnek
KF9 iken, en diisiik deger 6rnek KF7 sec¢ilmistir. Asidite kriterinde en yliksek deger
ornek KF9 iken, en diisiik deger ornek KF5 seg¢ilmistir. Topragimsi kriterinde en
yiiksek deger 6rnek KF9 iken, en diisiik deger 6rnek KF5 secilmistir. Maltli/malt gibi
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kriterinden en yiiksek deger 0rnek KF9 iken, en diisiikk deger 6rnek KF5 secilmistir.
Genel kabul edilebilirligi en yiiksek 6rnek KF7 iken, en diisiik 6rnek KF9 seg¢ilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucu renk, karbonathilik, tatlilik, acilik/sertlik, asidite,
topragimsi, maltli/malt gibi ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri ayrica Sekil 28“de
panelist tercih testinde gosterilmektedir.

Duyusal analiz ¢alismasi 300 katilimci ile gergeklestirilmis olup katilimcilara
cinsiyet, yas, medeni durum ve alkol tiiketimi demografik sorulari yoneltilmistir.
Duyusal panelistlerin %52,7 si kadin, %47,3 erkek katilimcilardan olugmaktadir.
Panelistlerin %230 18-25 yas, %331 26-40 yas, %27,3’1 41-55 yas ve %14,3’1 56
ve Uzeri yastadir.. Panelistler %61,4 evli, %38,6 bekar katilimcilardan olusmaktadir.
Ayrica panelistlerin %55,7’si alkol tiiketirken %26’°s1 alkol tiiketmeyen bireylerdir.
Cinsiyet, yas, medeni durum i¢in belirtmek istemiyorum segenegi isaretlenmezken
alkol tiikketim durumunu belirtmek istemeyenlerin orant %18,3 olarak belirlenmistir.

Duyusal analiz sirasinda sorulan demografik 0zelliklerden cinsiyet ve genel
kabul edilebilirlik arasindaki iligki ki-kare olasilik hesabi ile incelenmistir. Buna gore,
cinsiyet ve satin alma tercihleri, katilimcilarin yasi ve satin alma tercihleri,
katilimcilarin medeni durumu ve satin alma tercihleri istatistiksel agidan 6nemli bir
iliski tespit edilmemistir (X?= 1.265, p>0.05; X?= 10.397, p>0.05; X?= 3.378, p>0.05).
Katilimcilarin alkol tiikketim durumu ve satin alma tercihleri arasinda istatistiksel
acidan onemli bir iliski oldugu bulunmustur (X?= 24.111, p<0.05). Farkli hangi alt
tercihler arasinda iliski oldugunu anlamak i¢in post-hoc kikare analizi yapilmistir.
Analiz sonucunda, alkol tuketenlerin, tiiketmeyenlere gore 9 giin fermente edilmis
filtre kahve kombuchay1 anlamli bir bicimde daha fazla tercih ettigi bulunmustur
(p<0.05). Alkol tiiketen katilimcilar fermantasyon siiresi daha uzun olan 9 gin
fermente edilmis filtre kahve kombuchayi, igerigindeki c¢ok az alkol oraninin

belirginlesmesi sebebi ile tercih etmis olabilirler.
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Tablo 5. Filtre Kahve Kombucha Orneklerinin Panelist Duyusal Analiz Degerlendirme Sonuglari

Filtre
kahve Renk Karbonathlik Tathiik Acilk/ Asidite Topragimsi Maltly/ Genelkabul
kombucha Sertlik Malt gibi edilebilirlik
ornekleri
641 3.75+1.46% 1.54+0.71°  4.68+0.61° 1.50+0.68° 1.63+0.81° 1.82+0.74>  1.74+0.76° 3.61+1.30%
218 3.10+0.86° 3.10+0.66°  2.91+0.65" 3.01+0.93° 3.44+0.64° 3.66+0.71%  3.47+0.68" 3.61+1.41%
545 1.80+0.93¢ 4.62+0.74° 1.48+0.91° 4.62+0.65 4.80+0.42° 4.76+£0.56*  4.62+0.59° 3.48+1.09°

*Tablodaki siitun icindeki farkli harfler a = 0.05'te 6nemli farkliliklar gosterir.
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Tablo 5’te filtre kahve kombucha o6rneklerinin panelist duyusal analiz
degerlendirme sonuglar1 gosterilmistir. Buna gore; renk, karbonathilik, tatlilik,
acilik/sertlik, topragimsilik ve malth olma degiskenleri Ol¢lilen numuneler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir (p<0.05). Farkliligin hangi iki grup
arasinda oldugunu tespit etmek icin post-hoc duncan testi yapilmigtir. Duncan test
bulgularina gore genel kabul edilebilirlik digsinda tiim degiskenler arasinda ikili

kiyaslamalar acisindan anlamli farklilik bulunmustur.

=f==KF5 =fll=KF7 KF9

Genel kabul

edilebilirlik Karbonathitk

Tathhk

Malthi/Malt gibi

Acalhk/Sertlik

Topragimsi \

Asidite

Sekil 28. Farkli Fermantasyon Siirelerinde Hazirlanan Filtre Kahve Kombucha

Orneklerinin Duyusal Degerlendirme Panelist Tercih Testi Oriimcek Ag1 Diyagrami
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Genel kabul edilebilirlik degerlendirmesinde numuneler arasinda istatistiksel
olarak belirgin bir fark tespit edilememistir. Bu durumda, fermantasyon siiresindeki
48 saatlik (2 giinliik) farkin genel kabul edilebilirligi ve begeniyi olumsuz yonde
etkilemedigi sonucuna vartlmistir. Diger numunelerde yaklasik olarak ayni genel
kabul durumunun olmas: filtre kahve fermantasyon siirecinde 5, 7 ve 9 giinliik
fermantasyon sirelerinde lezzet ve tiiketim bakiminda herhangi bir rahatsizliga
sebebiyet vermedigini, genel lezzeti bozmadigini ve tiiketim agisindan her bir

fermantasyon siiresinin kullanilabilir oldugunu gdstermektedir.

4.3. KIMYASAL ANALIZ BULGULARI
4.3.1. pH Bulgulanr

pH 6lciim islemi giinliik olarak ve 3 tekrarda yapilmistir. Olgiimler sonucunun

ortalamasi1 alinarak pH degeri belirlenmistir.

Tablo 6. Filtre Kahve Kombucha Giinliik pH Degerleri
Gun 1. 2. 3. Ortalama Standart sapma
Olciim Olciim Olciim

1. Giin 4.2 4.2 4.2 4.2 -
2. Gln 4.3 4.2 4.3 4.3 0,05
3. Gun 4.2 4.2 4.2 4.2 -
4. Gin 3.3 3.1 3.2 3.2 0,09
5. Gln 3.0 3.1 3.0 3.0 0,05
6. Gln 3.2 3.1 3.2 3.2 0,05
7. GuUn 29 2.8 2.9 29 0,05
8. Gln 2.9 2.9 2.9 2.9 -
9. Gun 2.8 2.8 2.9 2.8 0,05
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Kombucha orneklerinin pH’1, esas olarak organik asit iceriklerindeki artik
nedeniyle fermantasyon sirasinda Onemli Ol¢lide azalmistir. Bununla birlikte,
fermantasyonun baglangicinda Kombuchada gozlemlenen en diisiik pH, daha yiiksek
miktarlarda asetik, sitrik, malik, laktik ve glukuronik asitlerin varliiyla agiklanabilir.
Asetik asit, fermantasyon sirasinda pH diisiisiiniin ana maddesidir (Tu, Tang, Azi, Hu,
& Dong, 2019).

Kombucha numuneleri nihayetinde koruyucu ozelliklerinden dolayr pH’da
kademeli bir diisiis yasadi. Bu baglamda, sonuclar Chen ve Liu (2000) ve Screeramalu,
Zhu ve Knol (2000) ile uyumludur. pH degerindeki diisiis, fermantasyon sirasinda asit
uretimine atfedilir. Aslinda fermantasyon sirasinda iki asama vardir: Alkolik
fermantasyon (AF) ve asetik asit fermantasyonu (AAF). AF asamasinda mayalar,
glikoz ve fruktozun etanole doniisiimiinde 6nemli bir rol oynar ve bu agsamadan sonra,
AAF’nin asetik asit bakterilerinin glukonik asit tretmek icin glikoz ve asetik asit

tiretiminde etanol kullandig1 agama gelir.

4,5

2,5

e ) H
1,5 P

0,5

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Gin GuUn GUn Gin GUn GuUn Gin GUn GuUn

Sekil 29. Filtre Kahve Kombucha Fermantasyonu Giinliik pH degisimi
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Olgiimlerin aritmetik ortalamasi aliarak hesaplanan &lgiim sonuglarr Sekil
29’da yer almaktadir. Buna goére fermantasyon pH degerleri giin bazinda 2. Giin> 1.
Giin = 3. Giin > 4. Giin = 6. Gilin > 5. Giin > 7. Giin = 8. Giin > 9. Giin seklinde

siralanmaktadir.

En diisiik pH 9. Giinde 2.8 olarak Ol¢lilmiistiir. En yiiksek pH ise baslangi¢
gund yani fermantasyonun 1. giiniinde Olgilmiistiir. Giinliik 6lgililen pH degerleri
birbirine yakin olmakla birlikte farklilik gostermektedir. Fermantasyon siresinin pH

degerleri lizerinde etkisi oldugu sonucuna varilmaistir.

4.4. TOPLAM FENOLIK MADDE MIKTARI
BULGULARI

Farkli fermantasyon siirelerinde hazirlanan 3 filtre kahve kombucha
fermantasyonundan duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiiksek olan KF7 igin
baslangi¢ ve nihai iiriinii igeren Ol¢limler gergeklestirilmistir. Toplam fenolik madde

icerigi mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 g numune olarak ifade edilmistir.

Tablo 7. Filtre Kahve Ve Yedi Giinliik Filtre Kahve Kombucha Toplam Fenolik Madde Miktari

. Toplam Fenolik Madde Miktari
Ornek T )
(mg gallik asit esdegeri/100 mL)

DFK 77,4+1,58

-6,736 .001

KF7 93,9+2,93

t=bagimsiz érneklemlerde t testi kullanilmigtir.

Toplam fenolik igerigi numuneler arasinda onemli farkliliklar gostermistir
(p<0.05). Demlenmis filtre kahvenin toplam fenolik igerigi 77,4+1,58 gallik asit
esdegeri (GAE)/100 g numune arasinda olarak 6l¢iilmiistiir. KF7’de ise toplam fenolik
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igerigi 93,9£2,93 gallik asit esdegeri (GAE)/100 g numune olarak olgiilmiistiir.
Demlenmis filtre kahvenin toplam fenolik icerigi 7 glinliik fermantasyon sonucunda
%21,32 oraninda artis gostermistir. 1ki kahve tiirii arasinda toplam fenolik madde
miktar1 bakimindan anlamli farklilik olup olmadigi bagimsiz gruplarda t testi
kullanilarak analiz edildiginde, anlamli bir bi¢imde farkli oldugu bulunmustur (t=-

6.736, p<0.001).

45. TOPLAM FLAVONOID MADDE MIiKTARI
BULGULARI

Farkli fermantasyon siirelerinde hazirlanan 3 filtre kahve kombucha
fermantasyonundan duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiiksek olan KF7 i¢in
baslangi¢ ve nihai liriinii iceren dlgiimler gergeklestirilmistir. Toplam flavonoid madde

miktart mg kuersetin esdegeri (KE)/100 g numune olarak ifade edilmistir.

Tablo 8. Filtre Kahve Ve Yedi Gunlik Filtre Kahve Kombucha Toplam Flavonoid Madde
Miktari

. Toplam Flavonoid Madde Miktari
Ornek ) . T P
(mg Katesin esdegeri/100 mL)

DFK 133,43+10,94
,613 .286

KE7 126,40+3 43

t=bagimsiz orneklemlerde t testi kullanilmigtir.

Toplam flavonoid igerigi numuneler arasinda Onemli farkliliklar
gostermemistir (p>0.05). Demlenmis filtre kahvenin toplam flavonoid igerigi 120,1
+2,20 kuersetin esdegeri (KE)/100 g numune olarak dl¢iilmiistiir. KF7’de ise toplam
flavonoid madde igerigi 126,4+4,27 kuersetin esdegeri (KE)/100 g numune olarak
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Ol¢iilmiistiir. Demlenmis filtre kahvenin toplam fenolik igerigi 7 gilinliik fermantasyon
sonucunda % 5,25 oraninda artis gdstermistir. iki kahve tiirii arasinda toplam flavonoid
madde miktar1 bakimindan anlamli farklilik olup olmadigi bagimsiz gruplarda t testi
kullanilarak analiz edildiginde, anlamli bir bigimde farkli olmadigi bulunmustur

(t=.613, p>0.05).

4.6. TOPLAM ANTIOKSIDAN KAPASITE
BULGULARI

Farkli fermantasyon siirelerinde hazirlanan 3 filtre kahve kombucha
fermantasyonundan duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiiksek olan KF7 igin
baslangi¢ ve nihai iiriinii iceren Ol¢limler gergeklestirilmistir. Antioksidan kapasite
olcimiinde CUPRAC metodu kullanilarak dlgiimler gerceklestirilmistir. Orneklerin

toplam antioksidan kapasite 6lgiimlerinde 6nemli farkliliklar bulunmustur (p < 0.05).

Tablo 9. Toplam Antioksidan Kapasite Belirlenmesi-CUPRAC Olgiimleri

Srnek CUPRAC
(mg Trolox esdegeri/100 mL) ik P
DFK 345,70+5,00
-75,578 .001
KF7 686,50+6,00

t=bagimsiz orneklemlerde t testi kullanilmistir.

Toplam antioksidan kapasiteleri CUPRAC yontemi kullanilarak demlenmis
filtre kahve 6rneginde 345,7+24,8, KF7°de ise 686,5+19,2 mg Trolox / 100 g olarak
Olclilmiistiir. Fermantasyon baglangici toplam antioksidan kapasite degeri 7 giiniin
sonunda %98,58 artis gdstermistir. Iki kahve tiirii arasinda toplam antioksidan kapasite
miktart bakimindan anlamli farklilik olup olmadigi bagimsiz gruplarda t testi
kullanilarak analiz edildiginde, anlamli bir bi¢imde farkli oldugu bulunmustur (t=-

75.578, p<0.001).
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4.7. DPPH RADIKAL SUPURME AKTIiVITESI
BULGULARI

Farkli fermantasyon siirelerinde hazirlanan 3 filtre kahve kombucha
fermantasyonundan duyusal analiz sonucu kabul edilebilirligi en yiiksek olan KF7 i¢gin
baslangic ve nihai {iriinii iceren Olglimler gerceklestirilmistir. Radikal siiplirme
akivitesi Olglimiinde DPPH metodu kullanilarak o6lgiimler gergeklestirilmistir.
Orneklerin toplam radikal stipiirme aktivite o&lgiimlerinde 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p< 0.05).

Tablo 10. DPPH Olgiimleri

2 DPPH
Ornek (mg Trolox esdegeri/100 mL) T =
DFK 149,6x17,7
-6.300 .002
KF7 193,4+16,5

t=bagimsiz orneklemlerde t testi kullanilmigtir.

Radikal stiptrme aktivitesi DPPH yontemi kullanilarak demlenmis filtre kahve
orneginde 149,6+17,7 KF7 de ise 193,4+16,5 mg Trolox / 100 g olarak olgiilmiistiir.
Fermantasyon baslangici radikal siiplirme aktivite degeri 7 giiniin sonunda %29,27
artly gostermistir. Iki kahve tiirii arasinda DPPH olguimleri bakimindan anlaml
farklilik olup olmadigi bagimsiz gruplarda t testi kullanilarak analiz edildiginde,

anlamli bir bi¢imde farkli oldugu bulunmustur (t=-6.300, p<0.05).
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Kombucha her ne kadar dogal mikrobiyal fermantasyon {iriinii olup Cin’de
uzun bir gecmisi olsa da bilimsel olarak aragtirilmaya ge¢ baslanmistir. Geleneksel
olarak sekerle cay yapraklarinin ve metabolitlerinin canli mikroorganizmalarinin bir
karisimidir (Blanc, 1996). Geleneksel olarak kombucha fermantasyon substrati igin
yesil ve siyah c¢ay yapraklar siikroz ile tatlandirilarak, ayrica dut ve otlar gibi diger
bitkiler veya meyve sularinin da kaliteli kombucha i¢in demlemede kullanildigi
bilinmektedir (Yavari, Assadi, Larijani, & Moghadam, 2010). Literatlrde yer alan
kombucha arastirmalar1 incelendiginde duyusal analizin genel olarak ikincil
fermantasyon asamasinda aromalandirilan kahve kombuchalar ile yapildigi,
demlenmis filtre kahvenin fermantasyonun tamamu i¢in kullanilmadigi, ana substrat
kaynagi olarak genellikle ¢ay kokenli bitkilerin kullanildig1 goriilmiistiir. Muzaifa, vd.
(2021) galismalarinda kahve artik maddeleri ile fermente edilen kombuchanin 18
kisilik katilimer grubu ile genel begeni duyusal analizi ¢alismasi yapmistir. Calismada
8 ve 12 giinliik kahve atik maddeleri kullanilarak hazirlanan kombuchalar arasinda 12
giinliik olan1 en begenilen olmustur. Fermantasyon ne kadar uzun olursa, yiksek
miktarda organik asit iceren fakat lezzetli olan ayrigmis substratlarin performansinin 0
kadar iyi olacagi sonucuna varilmistir (Muzaifa, Andini, Sulaiman, & Abubakar,
2021). Bu ¢alisma da ise duyusal analiz asamasinda genel kabul edilebilirlik tercihinin
5,7 ve 9 gln i¢in degismedigi sonucuna varilmistir. Bu durum kombucha ana substrat
kaynagi tiiriiniin ve aromali bilesiklerin fermantasyona eklendigi asamanin 6nemli
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bu arastirma, filtre kahveyi kombucha konsorsiyumunda ¢aya alternatif olarak
kullanabilme imkanini tespit etmeyi amaglar. Benzer sekilde Bueno, vd. (2021) yilinda
yaptiklar1 c¢alismalarinda genellikle cay kokenli substratlar kullanilan kombucha
fermantasyonunda kahvenin ¢ayin yerini alabilecegi sonucuna varmislardir (Bueno,
Chouljenko, & Sathivel, 2021). Silva, vd. (2023) kahve infuzyonunun kombucha

tiretimi i¢in olas1 bir alternatif oldugu sonucuna varmistir. Literatirde yer alan
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caligmalar goz oOnilinde bulunduruldugunda kombucha substrat kaynagi olarak
demlenmis filtre kahve ideal olarak kabul edilebilir. Satin alma tercihleri géz oniine
alindiginda panelistlerin  %24.3°1 9 giinliik, %33.7’si 5 giinliik, %42’si ise 7 gunlik
filtre kahve kombuchay1 se¢mistir. 5, 7 ve 9 gunlik fermantasyonlar sonucu elde
edilen kahve kombuchalar 300 katilimc1 arasinda tercih skalasinda anlamli bir bigimde
igilemez olarak yorumlanmamuistir. Ayrica satin alma tercihi ile cinsiyet, yas, medeni
durum arasinda herhangi bir iliski tespit edilemezken, alkol tiiketimi ile 9 giinliik filtre
kahve kombucha satin alma tercihi arasinda iligki oldugu tespit edilmistir. Bu durum
fermantasyon siiresinin uzamasi ile kombucha tadinda gelisen elma sarabina benzerlik
durumu ile agiklanabilir.

Gegtigimiz birkac yil iginde arastirmacilar, fermente gidalarin temel besin
icerigine c¢alismak yerine fonksiyonel oOzelliklerini incelemistir. Ek olarak,
tiiketicilerin tercihleri, sagliklarin1 ve iyilik hallerini gelistiren fonksiyonel gidalar
olarak degisti. (Chakravorty, vd., 2016; Chen & Liu, 2000; Greenwalt, Steinkraus, &
Ledford, 2000; Jayabalan, vd., 2014; Lacorn & Hektor, 2018; Mukadam, vd., 2016).
Kombucha igecekleri ¢esitli biyoaktif bilesenler agisindan zengindir ve saglik
acisindan pek c¢ok faydasi vardir. Pek cok calisma, alternatif ham maddelerin
kombucha igeceklerinin 6nemli antioksidan aktivitelere izin verebilecegini ve
biyoaktif bilesiklerin miktarin1 artirabilecegini gostermistir (Emiljanowicz &
Malinowska-Panczyk, 2020) (Shahbazi, Gahruie, Golmakani, Eskandari, &
Movahedi, 2018) (Yildiz, Giildas, & Giirbiiz, 2021). Gidalarin fonksiyonel olarak
degerlendirilebilmesi i¢in saglik faydalarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
caligmada filtre kahve kombuchalarin fonksiyonel gida olarak degerlendirilmesini
saglayabilmek adina pH, toplam fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde
miktar1, toplam antioksidan kapasite ve radikal siiplrme aktivitesi Olgtimleri
yapilmustir. Olgiimler baslangic iriinii ana s1vis1 demlenmis filtre kahve ve satin alma
tercihi en yiiksek olan filtre kahve kombucha i¢in yapilmistir. Chu ve Chen (2006)’e
gore fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitenin degismesinde kiiltiiriin bilesimi
ve substrat ortami ¢ok dnemlidir. Tirkiye’de 2017 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore

8 farkli ¢ay ile hazirlanan kombuchalarin antioksidan aktivitesinin artti1 ancak farkli
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karbon kaynaklarma gore artis oranmin degistigi belirlenmistir. Akarca ve Tomar
(2018) calismalarinda siyah ve yesil ¢ay kullanarak hazirlanan kombuchalar arasindaki
kiyaslamada radikal siipiirme aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 siyah ¢ayda
daha yiiksek tespit edilmistir. Zofia, vd. (2020) ¢aligmalarinda fermantasyon siiresinin
yesil kahve cekirdekleri ile fermente edilen kombuchanin antioksidan 6zellikleri
tizerinde olumlu etkileri oldugunu tespit etmistir. S6z konusu ¢alismadan 7 giinliik kisa
fermantasyon siiresinin yesil kahve cekirdekleri ile fermente edilen kombuchanin
antioksidan degerlerini olumsuz etkiledigi, en yiiksek degerlerin tespit edildigi 28
gunlik fermantasyonun antioksidan igerik olarak en yuiksek degeri verdigi sonucunu
bulmuslardir (Zofia, ve digerleri, 2020). Farkli bir ¢alisma kombucha fermantasyonu
yoluyla kahve potansiyelini gelistirmek amaci ile kahve tiirleri (arabica, robusta,
liberica) kullanilarak, 0, 3, 6 ve 9 glnlik ikincil fermantasyonlar ger¢eklestirerek 9
gunlik arabica kahvenin antioksidan kapasitesini en yiksek bulmustur. (Parhusip,
2022). Bu c¢alismada sonuglarinda ise filtre kahve, 7 gunlik fermantasyonla
kombuchaya doniistiiriildiigiinde toplam fenolik madde miktari, toplam antioksidan
kapasite ve radikal siipiirme aktivitesi anlamli bir bicimde artmistir (p<0.05). Toplam
flavonoid madde miktar1 ise sayisal olarak artis gostermesine ragmen sonuglar
istatistiksel olarak anlamli bir fark anlami tasimamaktadir (p>0.05). Bu durum
kombucha iceceklerinin fonksiyonel deger kazanmasinin substrat kaynagi ile
dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Sagliga faydalar1 daha 6nce defalarca
kanitlanmis olan filtre kahve, fermantasyon surecinde daha da zenginlestirilmis,

besleyici 6zelligi arttirtlmistir.
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6. ONERILER

Yapilan tiim arastirmalar sonucunda; tiikketim yogunlugu da géz 6niine alinarak
demlenmis filtre kahveden alinacak besinsel degerin kombucha fermantasyonu
sonunda artacagini soyleyebiliriz. Son yillarda kombuchaya yonelik bilimsel
caligmalar artmaktadir. Filtre kahve kombuchanin sagliga yararlarina ve bilesimindeki
organik asitlerin ve antioksidanlarin etkinligine dair ¢alismalarin artmasi, kombucha
muhtemel etki mekanizmasin1 anlamada baslangi¢ noktasi olacaktir. Giintimiizde eksi
maya, yogurt, peynir, tursu, kefir gibi bir¢ok besin maddesinin sagligi destekledigi
bilinmektedir. Bu probiyotik iiriinlerin etkisi metabolizma tizerinedir ve saglik iizerine
olumlu etkileri kesinlesmistir. Literatiir incelendiginde kombuchanin genellikle ikincil
fermantasyon ile aromalandirildigi, filtre kahvenin ana substrat kaynagi olarak
kullanildigi ¢aligmalarin eksikligi goze carpmaktadir. Filtre kahve kombucha
hazirlanirken kullanilan kahve tiirli ayn1 olsa bile kullanilan suyun sertlik/yumusaklik
derecesi, kullanilan siikroz kaynagindaki kiiciik farkliliklar sebebiyle elde edilen {iriin
farkli olabilmektedir. Fermantasyonlarda kullanilan SCOBY ve substrat kaynaklari
farkli iceriklere sahip oldugundan her calismanin kendi 6zelinde igerik analizi
yapilmasi Onerilmektedir.

Diinya ¢apinda populer bir icecek olan kombuchanin gunimize kadar
arastirtlandan daha fazla yararli etkileri oldugu bir gergektir. Gelecekte yapilacak daha
kapsamli ve detayli ¢caligmalarla bu etkilerinin kanitlanmasinin insan ve sagligi igin
biiyiik deger tasiyacagi diistiniilmektedir. Saglik faydalariin tiim kapsamui ile tespit
edilmesi filtre kahve kombuchanin taninmasina ve kiiresel kombucha pazarina katki
sunacaktir.

Kombuchanin diinyanin her yerindeki kombucha igenler tarafindan insan
sagligi iizerinde birgok yararli etkiye sahip oldugu iddia edilse de, faydalarinin ¢ogu
yalnizca deneysel modellerde incelenmistir ve insan modellerine dayanan bilimsel
kanit eksikligi oldugu sonucuna varilmistir. Kombuchanin {iretiminde filtre kahve
substrati  kullanilmasinda, 06zellikle fermantasyon suresinin 7 glin olarak

gerceklestirilmesi onerilmektedir.
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EKLER

EK 1: ISTATISTIKSEL ANALIiZ TABLOLARI

Tablo 11. Betimsel Analiz Tablosu

N %
641 300 33.3%
Gruplar 218 300 33.3%
545 300 33.3%
o Kadin 300 52.7%
Cinsiyet
Erkek 300 47.3%
18-25 300 23.0%
26-40 300 33.0%
Yasiniz
41-55 300 29.7%
56 ve Uzeri 300 14.3%
Evli 300 61.4%
Medeni Durum
Bekar 300 38.6%
Evet 300 55.7%
o Hayir 300 26.0%
Alkol Tuketimi
Belirtmek
) ) 300 18.3%
istemiyorum
Ornek 641 300 42.0%
Satmn alma tercihi ~ Ornek 218 300 33.7%
Ornek 545 300 24.3%
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Tablo 12. Gruplar Aras1 Kiyaslama/One Way-ANOVA Tablosu

95% GA
Ortalama  Std SH .
ALT UST F P
641 3.7500 1.46103 .08435 3.5840 3.9160
218 3.0933 .86048 .04968 2.9956 3.1911
Renk 545 1.8067 .93033 .05371 1.7010 1.9124 235.123 <.001
Total 2.8833 1.37705 .04590 2.7932 2.9734
641 1.5467 .71848 .04148 1.4650 1.6283
218 3.1067 .66087 .03816 3.0316 3.1818 1417.226 <.001
Karbonatlilik
545 46233 .74159 .04282 4.5391 4.7076
Total 3.0922 1.44200 .04807 2.9979 3.1866
641 4.6800 .61552 .03554 4.6101 4.7499
218 29167 .65151 .03762 2.8426 2.9907
Tathilik
545 1.4867 .91247 .05268 1.3830 1.5903 1407.604 <.001
Total 3.0278 1.50058 .05002 2.9296 3.1259
641 1.5067 .68668 .03965 1.4286 1.5847
218 3.0167 .93415 .05393 2.9105 3.1228 1235.839 <.001
Acilik/Sertlik
545 46267 .65477 .03780 4.5523 4.7011
Total 3.0500 1.48809 .04960 2.9526 3.1474
641 1.6267 .81824 .04724 15337 1.7196
Asidi 218 3.4400 .64378 .03717 3.3669 3.5131
sidite
545 48000 .42497 .02454 4.7517 4.8483 1803.911 .0001
Total 3.2889 1.45335 .04844 3.1938 3.3840
641 1.8267 .74283 .04289 1.7423 19111
218 3.6600 .71608 .04134 3.5786 3.7414 1435.457 <.001
Topragimsi
545 47633 56128 .03241 4.6996 4.8271
Total 3.4167 1.38832 .04628 3.3258 3.5075
641 1.7467 76448 .04414 1.6598 1.8335
Malt/Malt
- 218 3.4767 .68631 .03962 3.3987 3.5546
giibi
545 4.6267 59030 .03408 4.5596 4.6937 1347.284 <.001
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Total 3.2833 1.36732 .04558 3.1939 3.3728
641 3.6100 1.30521 .07536 3.4617 3.7583
Genel Kabul 218 3.6133 1.41793 .08186 3.4522 3.7744 .954 .385
Edilebilirlik 545 3.4867 1.09567 .06326 3.3622 3.6112
Total 3.5700 1.27986 .04266 3.4863 3.6537
Tablo 13. Post-Hoc Tukey Testi
Bagimli ) @) Ortalama SH 5 95% GA
degisken  Gruplar Gruplar  fark(l-J) Alt Ust
sa1 218 .65667 .09117 <.001 4426 .8707
545 1.94333 .09117 <.001 1.7293 2.1574
641 -.65667 09117 <.001 -.8707 -4426
Renk 218
545 1.28667 .09117 <.001 1.0726 1.5007
545 641 -1.94333 09117 <.001 -2.1574 -1.7293
218 -1.28667 .09117 <.001 -1.5007 -1.0726
sa1 218 -1.56000 .05779 <.001 -1.6957 -1.4243
545 -3.07667 05779 <.001 -3.2123 -2.9410
641 1.56000 .05779 <.001 1.4243 1.6957
Karbonatlilik 218
545 -1.51667 .05779 <.001 -1.6523 -1.3810
545 641 3.07667 05779 <.001 2.9410 3.2123
218 1.51667 .05779 <.001 1.3810 1.6523
641 218 1.76333 06029 <.001 1.6218 1.9049
545 3.19333 06029 <.001 3.0518 3.3349
Tatlilik
218 641 -1.76333 .06029 <.001 -1.9049 -1.6218
545 1.43000 .06029 <.001 1.2885 1.5715
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Sa 641 -3.19333 06029 <001  -3.3349 -3.0518
218 -1.43000 06029 <001 -15715  -1.2885
sa1 218 -1.51000 06277 <001 -1.6574  -1.3626
545 -3.12000 06277 <001  -3.2674  -2.9726
641 1.51000 06277 <.001 1.3626 1.6574
Acilik 218
545 -1.61000 06277 <001 -1.7574  -1.4626
Sa 641 3.12000 06277 <.001 2.9726 3.2674
218 1.61000 06277 <.001 1.4626 1.7574
sa1 218 -1.81333 05301 <001 -1.9378 -1.6889
545 -3.17333 05301 <001 -3.2978  -3.0489
641 1.81333 05301 <.001 1.6889 1.9378
Asidite 218
545 -1.36000 05301 <.001  -1.4844  -1.2356
B4 641 3.17333 .05301 <.001 3.0489 3.2978
218 1.36000 05301 <.001 1.2356 1.4844
sa1 218 -1.83333 05537 <001  -1.9633 -1.7033
545 -2.93667 .05537 <001  -3.0667 -2.8067
641 1.83333 05537 <.001 1.7033 1.9633
Topragimsi 218
545 -1.10333 .05537 <001  -1.2333 -.9733
B4 641 2.93667 05537 <.001 2.8067 3.0667
218 1.10333 05537 <.001 9733 1.2333
sa1 218 -1.73000 05586 <.001 -1.8611  -1.5989
545 -2.88000 .05586 <001 -3.0111  -2.7489
641 1.73000 .05586 <.001 1.5989 1.8611
Malt 218
545 -1.15000 05586 <001 -1.2811 -1.0189
B4 641 2.88000 .05586 <.001 2.7489 3.0111
218 1.15000 .05586 <.001 1.0189 1.2811
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Tablo 14. Duncan Tablosu

Descriptives

95% Confidence
Std. Std. Interval for Mean o )
N Mean Deviation Error Lower Upper Minimum Meximam
Bound Bound
641 300 3.7500 1.46103 .08435 3.5840 3.9160 1.00 5.00
218 300 3.0933 .86048 .04968  2.9956 3.1911 1.00 5.00
Renk 545 300 1.8067 .93033 .05371 1.7010 1.9124 1.00 5.00
Total 2.8833 1.37705 .04590 2.7932 2.9734 1.00 5.00
641 300 1.5467 .71848 .04148 1.4650 1.6283 1.00 4.00
218 300 3.1067 .66087 .03816 3.0316 3.1818 1.00 5.00
Karbonatlilik
545 300 4.6233 74159 .04282 4.5391 4.7076 1.00 5.00
Total 3.0922 1.44200 .04807  2.9979 3.1866 1.00 5.00
641 300 4.6800 .61552 .03554 4.6101 4.7499 2.00 5.00
218 300 29167 .65151 .03762 2.8426 2.9907 1.00 5.00
Tathilk 545 300 14867 .91247 .05268 1.3830 1.5903 1.00 5.00
Total 3.0278 1.50058 .05002 2.9296 3.1259 1.00 5.00
641 300 15067 .68668 .03965 1.4286 1.5847 1.00 5.00
218 300 3.0167 .93415 .05393 2.9105 3.1228 1.00 5.00
Actlik 545 300 4.6267 .65477 .03780 4.5523 4.7011 1.00 5.00
Total 3.0500 1.48809 .04960 2.9526 3.1474 1.00 5.00
641 300 1.6267 .81824 .04724  1.5337 1.7196 1.00 5.00
o 218 300 3.4400 .64378 .03717 3.3669 3.5131 1.00 5.00
Asidite 545 300 4.8000 .42497 .02454  4.7517 4.8483 3.00 5.00
Total 3.2889 1.45335 .04844  3.1938 3.3840 1.00 5.00
641 300 1.8267 .74283 .04289 1.7423 1.9111 1.00 4.00
218 300 3.6600 .71608 .04134 3.5786 3.7414 1.00 5.00
Topragims: 300 4.7633 56128 .03241  4.6996 4.8271 1.00 5.00
Total 3.4167 1.38832 .04628  3.3258 3.5075 1.00 5.00
641 300 1.7467 .76448 .04414  1.6598 1.8335 1.00 5.00
Malt 218 300 3.4767 .68631 .03962  3.3987 3.5546 1.00 5.00
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545 300 4.6267 .59030 .03408 4.5596 4.6937 2.00 5.00
Total 3.2833 1.36732 .04558  3.1939 3.3728 1.00 5.00
641 300 3.6100 1.30521 .07536 3.4617 3.7583 1.00 5.00
218 300 3.6133 1.41793 .08186 3.4522 3.7744 1.00 5.00
GenelKabul
545 300 3.4867 1.09567 .06326 3.3622 3.6112 1.00 5.00
Total 3.5700 1.27986 .04266  3.4863 3.6537 1.00 5.00

Tablo 15. Renk Degiskeni Ortalama Tablosu
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Tablo 16. Karbonatlilik Degiskeni Ortalama Tablosu

Tablo 17. Tatlilik Degiskeni Ortalama Tablosu
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Tablo 18. Acilik Degiskeni Ortalama Tablosu

Tablo 19. Asidite Degiskeni Ortalama Tablosu
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Tablo 20. Topragimsi Degiskeni Ortalama Tablosu

Tablo 21. Malth Degiskeni Ortalama Tablosu
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Tablo 22. Genel Kabul Edilebilirlik Ortalama Tablosu

Tablo 23. Kahve Orneklerinin Renk Degiskeni A¢isindan Post-Hoc Duncan Kiyaslamasi

Duncan
Alpha = 0.05
Gruplar N
1 2 3
545 300 1.8067
218 300 3.0933
Renk
641 300 3.7500
p. 1.000 1.000 1.000
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Tablo 24. Kahve Orneklerinin Karbonatlilik Degiskeni Agisindan Post-Hoc Duncan Kiyaslamasi

Alpha = 0.05
Gruplar N 1 2 3
641 300 1.5467
218 300 3.1067
Karbonatlilik
545 300 4.6233
p. 1.000 1.000 1.000

Tablo 25. Kahve Orneklerinin Tathlik Degiskeni A¢isindan Post-Hoc Duncan Kiyaslamasi

Gruplar N
545 300
218 300
Tatlilik
641 300
p.

1.4867

1.000

Alpha = 0.05
2 3
2.9167
4.6800
1.000 1.000

Tablo 26. Kahve Orneklerinin Acilik Degiskeni Acisindan Post-Hoc Duncan Kiyaslamasi

Alpha = 0.05
Gruplar N 1 2 3
641 300 1.5067
218 300 3.0167
Acilik
545 300 4.6267
p. 1.000 1.000 1.000
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Tablo 27. Kahve Orneklerinin Asidite Degiskeni Ag¢isindan Post-Hoc Duncan Kiyaslamasi

Alpha = 0.05
Gruplar N 1 2 3
641 300 1.6267
218 300 3.4400
Asidite
545 300 4.8000
p. 1.000 1.000 1.000

Tablo 28. Kahve Orneklerinin Topragimsilik Degiskeni Agisindan Post-Hoc Duncan Kiyaslamasi

Alpha = 0.05
Gruplar N 1 2 3
641 300 1.8267
218 300 3.6600
Topragimsi
545 300 4.7633
p. 1.000 1.000 1.000

Tablo 29. Kahve Orneklerinin Maltlilik Degiskeni Acisindan Post-Hoc Duncan Kiyaslamasi

Alpha = 0.05
Gruplar N 1 2 3
641 300 1.7467
218 300 3.4767
Malt
545 300 4.6267
p. 1.000 1.000 1.000
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Tablo 30. Kahve Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar Ortalamalar1

Kahveler N Ortalama SS SH
Toplam Fenolik Miktari DFK 3 77.4000 3.00000 1.73205

KF7 3 93.9000 3.00000 1.73205
Tablo 31. Kahve Orneklerinin Toplam Flavonoid Madde Miktar Ortalamalari

Kahveler N Ortalama SS SH
Toplam flavonoid Miktar1 DFK 3 133.4333 18.92969 10.92906

KF7 3 126.4000 6.00000 3.46410
Tablo 32. Kahve Orneklerinin CUPRAC Ortalamalari

Kahveler N Ortalama SS SH
CUPRAC DFK 3 345.7000 5.00000 2.88675

KF7 3 686.5000 6.00000 3.46410
Tablo 33. Kahve Orneklerinin DPPH Madde Miktar Ortalamalar1

Kahveler N Ortalama SS SH
DPPH DFK 3 149.6000 9.00000 5.19615

KF7 3 193.4000 8.00000 4.61880
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Tablo 34. Kahve Orneklerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 Bakimindan istatistiksel
Kiyaslamasi (T-Testi)

. One- Two- .
F Sig. t df Fark SH ALT UST
p p
Equal
variances .000 1.000 4 .001 .003 2.44949 -9.69913
Toplam 6.736 16.50000 23.30087
assumed
Fenolik
. Equal
Miktar1 - - -
variances 4.000 .001 .003 2.44949 -9.69913
6.736 16.50000 23.30087

not assumed

Tablo 35. Kahve Orneklerinin Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Bakimindan Istatistiksel
Kiyaslamasi (T-Testi)

. One- Two- .
F  Sig. t df Fark SH ALT usT
p p

Equal
variances 5.704 .075 .613 4 286 .573 7.03333 11.46492 38.86506
24.79839
Toplam assumed

flavonoid Equal
Miktar1 variances -
.613 2.398 .296 .593 7.03333 11.46492 49.29308
not 35.22641
assumed

Tablo 36. Kahve Orneklerinin CUPRAC Bakimindan Istatistiksel Kiyaslamasi

. One- Two- .
F Sig. t df Fark SH ALT UST
p p
Equal
variances .066  .811 4 <001 <.001 4.50925
75.578 340.80000 353.31968 328.28032
assumed
CUPRAC Equal
variances - - - -
3.874 <.001 <.001 4.50925
not 75.578 340.80000 353.48189 328.11811
assumed
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Tablo 37. Kahve Orneklerinin Toplam DPPH Bakimindan Istatistiksel Kiyaslamasi

One- Two-

F Sig. t df Fark SH ALT UsT
p p
Equal
variances .028 .876 4 .002 .003 6.95222 ]
6.300 43.80000 63.10245 24.49755
assumed
DPPH
Equal
variances ~3.946 .002 .003 6.95222 ]
6.300 43.80000 63.20754 24.39246
not assumed
Tablo 38. Cinsiyet Ve Satin Alma Tercihi Arasindaki Iligki
Satin alma tercihi
Ornek  Ornek  Ornek  Total
218 545 641 P
n 300 300 300 300
Beklenen n 131.7 70.8 87,5 300.0
Kadn % Cinsiyet 439% 23.6% @ 32.5% 100.0%
% Satin alma
. 548% 52.1% 505% 52.7%
o tercihi
Cinsiyet 1.265 531
n 300 300 300 300
Beklenen n 121.2 72.3 106.5 300.0
Erkek % Cinsiyet 40.4% 24.1% @ 35.5% 100.0%
% Satin alma
o 452% 479% | 495% 47.3%
tercihi
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Tablo 39. Yas Ve Satin Alma Tercihi Arasindaki iliski

Satin alma tercihi

Ornek  Ornek  Ornek  Total
218 545 641 P
n 300 300 300 300
Beklenen n 122.7 73.8 103.5 300.0
18-25 % Yasiniz 40.6% 24.6% | 34.8% 100.0%
% Satin alma
. 22.2% 23.3% 23.8% 23.0%
tercihi
n 300 300 300 300
Beklenen n 127.2 66.6 106.2  300.0
26-40 % Yasiniz 42.4% 22.2% 35.4% 100.0%
% Satin alma
o 33.3% 30.1% 34.7% 33.0%
tercihi
Yasiniz 10.397  .109
n 300 300 300 300
Beklenen n 134.7 64.2 101.1  300.0
41-55 % Yasiniz 449% 21.4% | 33.7% 100.0%
% Satin alma
o 31.7% 26.0% 29.7% 29.7%
tercihi
n 300 300 300 300
Beklenen n 111.6 104.7 83.7 300.0
56 ve
L % Yasiniz 37.2% 349% | 27.9% 100.0%
tzeri
% Satin alma
12.7% 20.5% | 11.9% 14.3%

tercihi

98



Tablo 40. Medeni Durum Ve Satin Alma Tercihi Arasindaki iliski

Satin alma tercihi

Ornek Ornek Ornek  Total
218 545 641 P
n 300 300 300 300
Beklenen n 124,5 67,2 108.3 300.0
. % Medeni
Evli 415% 22.4% 36.1% 100.0%
Durum
% Satin alma
o 60.3% 57.7% | 65.3% 61.4%
Medeni tercihi
3.378 185
Durum n 300 300 300 300
Beklenen n 130.5 78.3 91.2 300.0
% Medeni
Bekar 435% 26.1% 30.4% 100.0%
Durum
% Satin alma
39.7% 423% 34.7% 38.6%

tercihi
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Tablo 41. Alkol Tiiketimi Ve Satin Alma Tercihi Arasindaki Iliski
Satin alma tercihi

Ornek Ornek Ornek Total

X2 p
218 545 641
n 300 300 300 300
Beklenen n 122.1 88.2 89.7 300.0
Evet % Alkol Tuketimi 40.7% 29.4% | 29.9% 100.0%
%Satin alma
o 54.0% 67.1% 49.5% 55.7%
tercihi
n 300 300 300 300
Alkol Beklenen n 146.1 42.3 | 111.6 300.0
0
R Hay1r % Alkol Tiketimi 48.7% 14.1% | 37.2% 100.0% 24.111 .001
Tuketimi

% Satin alma
’ 30.2% 15.1% | 28.7% 26.0%

tercihi
n 300 300 300 300
) Beklenen n 109.2 708 @ 120 300.0
Belirtmek
. . % Alkol Tiketimi 36.4% 23.6% | 40.0% 100.0%
istemiyorum

%~ Satin alma
i 15.9% 17.8% 21.8% 18.3%
tercihi
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