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OZET

KOMBUCHA KULTURU iLE FERMENTE EDILEREK HAZIRLANAN
FARKLI BiTKi CAYLARININ FiZIKOKIMYASAL, ANTIOKSIiDAN VE
ANTIMIKROBIYAL ETKINLIKLERININ ARASTIRILMASI

Biisra Sevgi SELIMOGLU

Yuksek Lisans Tezi
Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Nevcihan GURSOY
2022, 53+xv sayfa

Kombucha caylar1 maya ve asetik asit bakterilerinin simbiyotik iliskisi ile karbon
kaynaklarindan da faydalanilarak kullanilan ¢aylar1 fermente etmesi sonucu Uretilen
tath ve hafif eksimsi bir icecektir. Ulkemizde Kombucha c¢ay1 ne yazik ki fazla

bilinmemektedir.

Genellikle siyah cay ve yesil ¢ay kullanilarak tretimi gergeklestirilse de bu
calismada narcigegi giilii, adagayi, papatya, thlamur ve kusburnu c¢aylar1 kullanilarak
iiretimi yapilan kombucha caylarinin pH, toplam asitlik, renk, yogunluk, alkol, brix,
antioksidan madde, toplam fenolik madde ve antimikrobiyal etki degerleri

gozlemlenmistir.

Fermentasyon siiresi boyunca tiim 6rneklerde pH degerinin diistiigii tespit edilmistir.
Fermentasyon oncesi kontrol grubunda thlamur 224,4 mg GAE/mL ve kusburnu 69,8
mg GAE/mL, nargigegi giilii 191,4 mg GAE/mL, adacay1 (237,45 mg GAE/mL ve
papatya 75,6 mg GAE/mL olarak; fermentasyon sonucunda ise ihlamur 212,05 mg
GAE/mL, kusburnu 23,3 mg GAE/mL, nargigegi 215,9 mg GAE/mL, adagay1 339,65
mg GAE/mL, ve papatya 141,35 mg GAE/mL degerlerinde sonug vererek thmaur ve
kusburnu caylarmin fenolik madde miktarinda diisiis, nargigegi giilii, adacay1r ve

papatya caylarinin fenolik madde miktarinda ise artis tespit edilmistir.



DPPH yontemi kullanilarak yapilan antioksidan etkide yalnizca kontrol ihlamur
caymmda % inhibisyon 25 degerinden, kombucha ihlamur ¢ayinda % inhibisyon
degerinin 31,77 ye ¢ikarak antioksidan kapasitenin arttig1 = goriilmustiir.
Antimikrobiyal etkinin tespiti icin Disk Difiizyon Yoéntemi kullamlmistir. Uretimi
gerceklestirilen kombucha ¢ay ¢esitlerinin S. aureus ve E.coli Gizerinde ki etkilerine

bakilmistir. Antimikrobiyal etkileri izerinde etkili bir sonug tespit edilememistir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, Antimikrobiyal, Fermente Cay, Kombucha
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE PHYSIOCHEMICAL, ANTIOXIDANT AND
ANTIMICROBIAL ACTIVITIES OF HERBAL TEAS PREPARED BY
FERMENTING WITH KOMBUCHA CULTURE

Biisra Sevgi SELIMOGLU

Master of Science Thesis
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Nevcihan GURSOY
2022, 53+xv pages

Kombucha tea is a sweet and somewhat sourish beverage produced as a result of the
symbiotic relationship of yeast and acetic acid bacteria and the fermentation of teas
used by making use of carbon sources. Kombucha tea is unfortunately not much
known in our country. Even though it is generally produced using black tea and
green tea, in this research, kombucha tea produced using pomegranate rose, sage,
chamomile, linden and rosehip tea have pH, total acidity, color, density, alcohol,
brix, antioxidant substance, total phenolic substance and antimicrobial effect values

have been observed.

It is found out that the pH value decreases in all samples during the fermentation

period.

In the pre-fermentation control group, linden 224,4 mg GAE/mL and rosehip 69,8
mg GAE/mL, pomegranate flower rose 191,4 mg GAE/mL, sage 237,45 mg
GAE/mL and chamomile 75,6 mg GAE/mL as a result of fermentation, linden
212,05 mg GAE/mL, rosehip 23,3 mg GAE/mL, pomegranate flower rose 215,9 mg
GAE/mL, sage 339,65 mg GAE/mL and chamomile 141,35 mg GAE/mL 1t was
determined that the phenolic content of linden and rosehip teas decreased, while the
amount of phenolic content of pomegranate flower rose, sage and chamomile teas

increased.

vii



In the antioxidant effect made by using the DPPH method, it was observed that the
antioxidant capacity increased from 25 % inhibition value only in control linden tea,

to 31,7 % inhibition value in kombucha linden tea.

Disk Diffusion Method is used to determine the antimicrobial effect. The effects of
the types of the produced kombucha tea on S. aureus and E. coli is examined. No

effective results have been found on its antimicrobial effects.

Key Words: Antioxidant, Antimicrobial, Fermented Tea, Kombucha
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1. GIRIS

Fermente Kombucha ¢ay1 M.O. 220 yillarinda Mangurya’da tiiketilmeye baslanmus,
daha sonra Rusya’ya da da tiketimi baglamistir. M.S. 414 yilinda Kore de bulunan
Kombu isimli Doktor, dénemin imparatoru olan Inkyo’yu tedavi amaciyla fermente
Kombucha ¢aymi Japonya’ya tasimistir. Fermente caya Doktorun adi verilerek,
“Kombu’nun ¢ay1” anlami tastyan Kombucha terimi kullanilmaya baslanmistir.
(Kubilay, 2014). Kombucha mantar ¢ayinin ilk olarak Cin, Japonya, Kore, Rusya ve
Uzakdogu iilkelerinde kullanildigi, daha sonrasinda ise ticari yollar ve 2. Diinya
Savas etkisiyle, eski Sovyetler Birligi diye bilinen bolgede, Avrupa ve Amerika’ya
ulasip kullanildig1 bilinmektedir. Hatta Japon savasgilarin enerji vermesi i¢in savas
stiresince cephede yanlarinda, mataralarinda bu icecegi tasidigma dair kayitlara da
rastlanmistir (Url-1). “’Kombu’’ deniz yosunu olarak bilinen Laminaria japonica 'y
ifade etmekte “’Cha’’ tabiri ise ¢ay anlamimi tasimaktadir (EI-Taher, 2011). Kombu,
Combuchu, yahut mantar ¢ay1 cogunlukla Asya'da tuketilen geleneksel fermente bir
Urtnddr  (Sreeramulu vd., 2000). Dogu Asya kokeninden gelerek bir ¢ok farkli
iilkede degisik isimlerle anilan bir fermentasyon Urlini olan Kombu gay1 tatli ve hafif
cksimsi lezzete sahiptir (Kumar vd., 2008). Kombucha, mayalar ile asetik asit
bakterilerini simbiyotik olarak birlikte bulunduran kombucha kulttrindn, karbon
kaynagi(seker) bulunduran ¢ayr mayalamasiyla sonucu olusur (Bauer-Petrovska ve
Petrushevska-Tozi 2000; Battikh vd., 2013; Jayabalan vd., 2014). Cay Rusya ve
Almanya’da olduk¢a begenilerek tlketilmektedir (Dipti vd., 2003). Fermentasyon
stiresi genellikle 8 ila 10 giin arasinda farklilik gostermektedirr. Fermentasyonun
urunleri temel olarak etanol, CO>, asetik ve glukonik asittir. Bunlara ek olarak laktik
asit, fenolik asit, glukuronik asit, enzimler ve B vitamini gruplari gibi mindr
bilesenlerde fermentasyon ortaminda olusmaktadir (Rousin, 1996). Kombucha ¢ay1
fermentasyon siresi sonunda yizen bir seliilozik pelet tabakasi ve eksi sivi kisim
olmak {iizere iki kistmdan meydana gelmektedir. Seliilozik pelet tabakasi asetik asit
bakterileri tarafindan olusturulur ve bu biyofilm sayisiz uygulamaya sahiptir
(Jayabalan vd., 2016). Kombucha mantar1 jelatinimsi bir gorsele sahiptir (Malbasa
vd., 2008). Leal vd.’ne (2018) gore bakteri ve mayalarm simbiyotik konsorsiyumlar1
gelisim gosterdikge iriinde ortaya ¢ikan selilloz yapi, cay st tabakasinda ki

mikroorganizmalarin gelismesi i¢in oksijen saglamakta ve UV isinlarin zararh



etkilerinden korumaktadir (Degirmencioglu vd., 2019). Kombucha tretiminde genel
olarak substrat siyah cay tercik ediliyor fakat oolong yesil ¢aylarmin da kullanimi
olduk¢a genistir. Ek olarak, bu icecek nadiren melisa, nane, dut ve yasemin gibi
cesitlerle de Uretilebilmektedir (Watawana vd., 2015). Belirtildigi tizere en elverisli
substratlar yesil ve siyah cay cesitleridir. Sebebi ise bu caylarda, mantar hucrelerinin
biiyiiyebilmek amaciyla ihtiyag duyduklari nitrojen bakimindan zengin kaynaklar
olan teofilin, kafein gibi pirin ¢esitleri vardir (Essawet vd., 2015). Fermente bir
icecek olan Kombu ¢ayi iiretiminde kullanilan ¢aya ek olarak mikroorganizmalarin
kullanabilmesi amaciyla diger bir substrat olarak karbon kaynaklarina da gereksinim
vardir. Bu sliregte fermentasyon hacminin %10-20’si miktarinca daha dnce fermente
edilmis cay ya da bu fermentasyon sonucu meydana gelen ince sellilozik biyofilm
tabaka ortama asilama materyali olarak eklenmektedir. Kombucha kalturli ile
fermente edilmis c¢ay olusumu aerobik sartlarda, farkli giin ve sicaklik degerleri
kullanilarak  gerceklestirilmekte ve siire¢c sonunda ¢esitli asitlik degerleri
gorulmektedir (Essawet vd., 2015). Fermente edilen tiriiniin; oda sicakliginda temiz
bir bezle tizeri kapatilmis sekilde ortalama 7-10 giin aras1 inkiibasyona birakilmasi
gerekmektedir (Tas¢1 vd., 2010). Bu sire¢ eger 10 guniin lizerine ¢ikarsa ortaya
zararh asidite miktarlar1 ¢ikabilmektedir. Fermentasyon esnasinda, c¢ay isy
ylzeyinde gelisen yavru mantar saklanmak Uzere caydan almmarak az miktarda
fermente cay icerisinde muhafaza edillir. Tiiketilmek tizere tiilbent kullanilarak
stiziilen ‘Kombucha’ cam sise igerisinde 4 °C de depolanir. Kombucha %0,5-%1,5
alkol,laktik ve asetik asit gibi organik asitler bulundurdugu i¢in Uretiminde porselen,
cam, ya da seramik kaplar tavsiye edilmektedir (Tas¢1 vd., 2010). Bununla birlikte,
Phan vd.’ne (1998) gore bazi kase cilalarinda ve seramiklerde bulunan pigmentlerde,
fazla miktarda okside kursun bulunmasi sebebiyle bu tarz 0riinlerinngayin

depolanmasina uygun olmadig1 gerektigi belirtilmistir (Tas¢1 vd., 2010).

Kombucha ¢ayinin mayalanmasinda, maya kiltirinde var olan mayalar invertaz
enzimi kullanilarak ekstrakte sekilde var olan karbon kaynagi sakkarozu hidrolize
etmektedir. Mayalar bu sakkarozun hidrolizi sonucu meydana gelen friktoz ve
glikozu etanole, bu etanolde asetik asit bakterileriyle asetik asite doniistiiriilmektedir
(Essawet vd., 2015). Kombucha c¢ayr sahip oldugu lezzete ek olarak terapdtik
profilaktik etkileri sayesinde de tercih edilmektedir(Greenwalt vd., 1998; Teoh vd.,
2004; Battikh vd., 2013). Fermente Kombucha mantar g¢aymin antimikrobiyal



(Battikh vd., 2013), hipoglisemik (Shenoy, 2000), antioksidan (Malbasa vd., 2011),
hepatoprotektif (Wang vd., 2013), antikanserojenik (Jayabalan vd. 2011),
hipokolesterolemik (Yang vd., 2009), etki vb. 0zelliklerinin bulundugu bildirilmistir.
Kombuchanin faydali etkileri; yapisinda var olan ¢ay polifenolleri, vitaminler,
aminoasitler,  antibiyotikler ~ve  fermentasyon suresince Uretilen ¢esitli
mikronutrientler, glukonik, glukuronik ve laktik asitlerle bagdastiriimaktadir
(Jayabalan vd., 2007). Li vd.’ne 2022 gore, kombu ¢aymin igerigi fermentasyon
stiresine, ¢esidine ve fermentasyonda kritik rol oynayan bakteri ve mayalarn
miktarma gore degisir. Yakin zamanda yapilan bir calismada, sentetik mikrobiyal
topluluk (SMC) kullanilarak glukonik asit oraninin degistigi ve kombu cayinin
icerdigi glukonik asit oraninin tat kalitesi ile iligkili oldugu gozlemlenmistir. Antolak
vd.’ne 2021 gore kombu c¢aymin faydalar1 su sekilde siralanmistir; kan1 detoksifiye
etmek, kolesterol seviyesini, tansiyonu ve iltihabi sorunlar1 azaltmak, artrit,
romatizma ve gut semptomlarini hafifletmek, karaciger fonksiyonlarii desteklemek,
bagirsak aktivitesini normallestirmek, bagirsak florasini dengelemek, hemoroidleri
tyilestirmek, obeziteyi azaltmak ve istah1 diizenlemek, diyabet ve kansere karsi
korumak, antibiyotik etkisi, bronsit ve astimi rahatlatir, bagisiklik sistemini ve genel

metabolizmay1 giiglendirir (Kaya vd., 2022).

COVID-19 pandemisi sirasinda, antioksidan ve diger faydali etkiler gosterdikleri
bildirildigi i¢in bir¢ok iilkede fermente iceceklerin tiiketimi ve talebi artrmstir (La
Torre ve ark., 2021)

Daha once yapilan ¢alismalarda; Kombucha mantar1 agirlikli olarak siyah cay, yesil
cay ve beyaz cay ile fermente edilerek gelistirilmistir. Bu ¢alisma da ise alternatif
olarak nargigegi, adagayi, papatya, ithlamur ve kusburnu olarak 5 farkl c¢ay gesidi
Kombucha mantariyla fermente edilmistir. Bu ¢alismada amag; katki maddelerinden
uzak ve son zamanlarda bir¢ok hastaliga iyi gelmesi ile duyulmaya baglanan
Kombucha mantarmin alternetif iceceklerle fermentasyonu sonucu 6zelliklerinin

incelenmesi olmustur.
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2. KAYNAK ARASTIRILMASI
2.1. Kombucha Caylarinin Genel Ozellikleri

Batida popiilerligi ¢ok yeni olan “Manchurian mantarr” olarak bilinen Kombu Uzak
Doguda uzun siiredir tiketilmektir (Kutluer vd., 2008). Kwanashie vd.’ne (1989)
gdre Manchurian mantarinin Rusya’dan orjin aldigi diisiiniilmekte ve “Kargasok
cay1” olarak dunya da anilmaktadir (Tas¢1 vd., 2010). Kombucha fermente cayin en
bilindik adi 6zellikle “Kombucha” olsa da “Tea Fungus”, “Kargasok Tea”,
“’Manchurian Mushroom” ve “Haipao” gibi isimleri de tasimaktadir (Greenwalt vd.,
2000). SCOBY (Symbiotic Colony of Bacterias and Yeasts) ismi verilen jolemsi bir
madde ile ¢aym, az miktarda sekerle belirli kosullar saglanarak fermentasyon
islemine tabi tutulmasit sonucunda, i¢imi keyifli, hafif asitli, probiyotik denilen
faydali bakteriler igeren bir igecek olusur (Url-1). Mayalarin ve bakterilerin
simbiyotik iliskisiyle canlandiric1 6zelligi olan“Elma sarabina” benzer bir tada sahip
bu icecek sckerli ¢cay fermentasyonu sonucu tretilmistir (Greenwalt vd., 2000;
Jarrell vd., 2000; Loncar vd., 2006; Sreeramulu vd., 2000).

“Kombucha mantar1”, diz diske ve jelatine benzer bir zar yapisindan meydana
gelmektedir. Kombu kiltirli ¢ay ve sekerden olusmus besleyici solisyonun da
yasayarak surekli Uremektedir. Kombucha mantar1 yerine “Kombucha kiiltiri” tabiri
cok daha yerindedir. Clinkii mantar olarak ifade edilse de higbir mantara benzerligi
bulunmamaktadir (Url-2). Yeni bir Kombucha iiriinii hazirlanmasi igin, uygun
substrat, karbon kaynagi, baslangi¢ kiiltiiriine ek hazir Kombucha cay1 gereklidir.
“Kombucha ¢ay1”, olusturulacak yeni driinin %10-20" si kadar olmalidir. Cunki
hazir Kombucha ¢ayimnin soliisyona balangi¢ asamasinda ilave edilerek pek ¢ok dogru
mikroorganizma ekstraktin uygun pH derecesini saglayarak kulttrin biylime
stirecini baslatmaktadir. Azot kaynagi olarak ¢aymn demlenmesi faaliyet gostererek
mikroorganizmalarin  biiylimesine katki saglar (Kutluer, 2009). Kombucha
fermentasyon u icin en ideal sicakligin oda sicakligi oldugu belirtilmistir. Ancak

mumkdn ise daha sicak bir ortamda da fermentasyon gergeklestirilmelidir (Url-2).

Genellikle demlenme siresi ortalama 10 gin olarak tercih edilmektedir.
Fermentasyon esnasinda kabin agzi acik sekilde ve ¢evresinde fermentasyonu olumlu

etkileyecek meyve, ekmek gibi faktorler bulunmalidir. Kombucha Uretiminin
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gerceklestigi kabin agzmin tilbent gibi bir bez ile kullanarak kapatilmasiyla iiriiniin

icerisine yabanci maddelerin girmesinin de oniine gecilmektedir (Url-2).

Kombucha kiltiirli ozmofilik mayalarin ve asetik asit bakterileri mutualistliginden
meydana gelmektedir (Malbasa vd., 2008). Kombucha kultirinu Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces ludwigii, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces
inconspicus, Schizosaccharomyces pombe, Candida tropicalis, Zygosaccharomyces
bailii, Candida krusei, Brettanomyces spp., Kloeckera spp., Zygosaccharomyces
kombuchaensis (Wang vd., 2013) Torulospora spp., Pichia spp., Mycotorula spp.,
Mycoderma spp., gibi mayalar (Jayabalan vd., 2014) ile Acetobacter xylinum,
Acetobacter xylinoides, Bacterium gluconicum, Gluconobacter liquefaciens,
Acetobacter suboxydans, Acetobacter aceti ve Acetobacter pasteurianus gibi asetik
asit bakterileri ve laktik asit bakterileri grubundan Lactobacillus bulgaricus
olusturmaktadir (Wang vd., 2013). Medusomyces gisevii yani ¢ay mantarinin geligsim
saglayabilmesi bakterilerle osmofilik mayalarin ¢ogalmasina bagli olup; karbon
kaynagin1 kullanan asetik asit bakterileri fermentasyon esnasinda, seliilozik yapida-
kaln “zooglea biyofilm” tabakasini gelistirerek simbiyotik bakteri-maya yapilarinin
birlikte kalmasmi saglamaktadir ( Mo vd., 2008; Jayabalan, 2010; Jayabalan, 2014).
Gluconacetobacter xylinus tarafindan metabolik {iriin olarak meydana gelen
jelatinimsi diiz disk yapisinda bir zardan olusmaktadir (Vitas vd 2013). Aerobik
mikroorganizma olan Gluconacetobacter xylinus, substrat icinde selllozik bir
yapidaki sivi- hava arasinda bir ara yliz olusturan Kombucha mantar tabakasmi
olusturmaktadir. (Nguyen vd 2010). Reiss (1994), Cay mantarmin kaynagima, karbon
kaynaginin miktarma ve fermentasyon siiresine bagl olarak metabolik bilesenler ve
konsantrasyonlar1 olusmaktadir. Kopuk olusumu fermentasyon siirecinde normaldir
ve dokunulmamas: gereklidir (Url-2). 50 g/l sakkaroz kullanimiyla optimum
seviyede etanol ve laktik asit {iretimini sagladigi calismalarda ifade edilmistir
(Sarkaya, 2019). Bu igecek 6zellikle ev ortaminda iiretilerek tuketilmekte olup, ticari
olarak Uretimi olduk¢a sinirhdir (Jayabalan vd., 2014). Geleneksel hazirlama
yonteminde siyah veya yesil ¢ay %5-10 sakaroz ile fermente edilir ( Emiljanowicz
vd., 2020 , Massoud vd, 2022). Fermentasyon esnasinda asla hareket ettirilmemeli ve
sallanmamahdir  (Url-2). Uygun asitlik gelisimin ardindan fermentasyon
durdurulmazsa c¢ayin begenilen hafif meyvemsi ve eksi ferahlatici tadi yerini

sirkemsi tada birakmaktadir. “Kombucha” hafif asit ve alkolliin etkisiyle elma
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sarabina benzer tada sahiptir (Goh vd., 2012; Watawana vd., 2015). Fermentasyon
tamamlandiktan sonra, SCOBY c¢ikarilir ve az miktarda yeni fermente edilmis ¢ay ile
birlikte saklanir. Kalan kombucha birkag¢ giin boyunca ikincil bir ferment i¢in siiziiliir
ve sigelenir veya 4 ° C'lik bir sicaklikta saklanir (Jayabalan vd. 2011). Kombuchanin
icerigini asetik asit, etanol, glukonik asit buna ilaveten okzalik asit, sakkarik asit,
sekerler, laktik asit, 5- ketoglukonik asit, 2,5-ketoglukonik asit, etil glukonat, B1, Be,
B12 ve C vitamini gibi suda ¢dzlinen vitaminler, katesinler, flavonoller, teoflavinler
vb. ¢ay bilesenleri, amilaz, invertaz gibi hidrolitik enzimler (Essawet vd., 2015),
aminoasitler, CO2, Na, Cu, Ca, K, Fe, Mn, Ni, ve Zn gibi elementler olusturmaktadir
(Watawana vd., 2015). Glikozun oksidasyon urini olan Glukonik asitin islevi,
vicudun detoksifiye edilmesidir. Glukronik asit ile yabanci ve zehir maddeler suda
erir hale getirilerek, viicut tarafindan tekrar emilinin Oniine gegilmis olunur. Sonug
olarak atiklar, bobreklerden gegerek idrar ile gikarilir. Bir baska anahtar metabolit
ise laktik asittir ve Lactobacillus acidophilus’un tiriiniidiir. Kalimbagirsak igerisindeki
clriitiicii bakterilerin gelismesine engel olarak insan metabozlimasinda biiyiik role
sahiptir (Kutluer, 2009). % 0,5'ten az alkol icerigine sahip oldugu i¢in Kombu ¢ay1
alkolsiiz olarak smiflandirilir. Bu alkol miktar1 ¢aym demlenme siresi, fazla
miktarda seker ve kiiltiir kullanilarak % 1,0 - % 1,5 gibi degerlere ¢ikabilmektedir.
Kombucha’nin faydalarindan ilk bilinen sindirim sistemini rahatlatmasidir (Url-
2). Annona muricata L. (soursop) yapraklar1 ile hazirlanan kombucha'da farkli
fermentasyon sirelerinde (6rnegin 7 ve 14 gin) C vitamini analizi yapildiginda,
fermentasyon sirasinda C vitamini miktar1 6nemli 6l¢iide artis gosterdigi goriilmiistiir
(Candra ve ark., 2021). Siyah ¢ayda bulunan flavonoidlerin yaslanma karsit1 bir
etkiye sahip oldugu zaten tespit edilmistir. SCOBY ile fermentasyondan sonra laktik
asit gibi yaslanma karsit1 aktiviteye sahip maddeler ile B3 ve C vitaminleri
uretilir. Laktik asit, glikolik asitten sonra en kii¢iikk molekiiler agirliga sahip alfa-
hidroksi asitler (AHA) grubunun bir Oyesidir. Kollajen ve hyaluronik
asit biyosentezini uyararak yaslanma karsit1 aktivite gosterir. NAD+ hipotezine
dayanarak hiicre yaslanmasi sirasinda azalir ve kollajen ekspresyonunda azalmaya

yol acar (Rattanawiwatpong ve ark., 2020).
2.1.1. Kombucha Caymin Mikroflorasi

Kombu ¢ay1 aktif enzimler, amino asitler organik asitler ve bu mikroorganizmalarca

meydana getirilen polifenollerle birden cok tir ve bakteri icermektedir (Url-2).
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Kombucha; sekerli ¢ayda gelisim gosteren, asetik asit bakterileri ile ozmofilik
mayalarin simbiyotik gelismesi neticesinde olusan zoogleal yapidir. Pelikil olarakta
bilinen olusumdan Acetobacter xylinum gibi bakteriler ve Pichia cinsine ait farkli
maya turleri ile Brettanomyces, Zygosaccharomyces, Saccharomyces cinsi mayalar
izole edilebilir (Jayabalan vd., 2014). Sekerli cay i¢inde kilturlenerek zoogleal matta
asetik asit bakterilerinin ve ozmofilik maya tirlerinin simbiyotik blyumesi sonucu
Kombucha olugmaktadir. Kombucha mantarinda bulunan mikroorganizmalarin
tanim1  Hesseltine (1965) tarafindan yapilmistir (Kalkan vd., 2020). Bu
mikroorganizmalar; cay yapraklari ve zenginlestirmek i¢in kullanilan ogul otu,
enginar, kekik, nane, adagayi, dut, visne gibi gesitli bitkisel kaynaklardaki fenolik
bilesiklerden yararlanarak baglh formlarindan serbest fenolikleri meydana getirmekte,
boéylelikle hem son Griine duyusal olarak fayda saglamakta hem de insan sagliginda
faydali asetik asit, glukonik asit, mineraller vb. tretmektedirler. Maya ve bakterilerin
olusturduklar diger metabolitler iginde, suda ¢dzinebilir vitaminler (C, B1, B2, B3,
B6, B12) ve asetik aside ek olarak 6nemli miktarda organik asitler, mineral maddeler
ve fenolik bilesikler de bulunmaktadir (Degirmencioglu vd., 2019; Kaashyap et al.,
2021). Cay mantar1 igerisindeki baskin asetik asit bakterileri, A. Xxylium, A.
pasteurianus, A. aceti ve Gluconobacter oxydans'tir (Liu vd., 1996). A. aceti’nin
fermente cay da iirettigi maya enzimleri ile zararli mikroorganizmalara etki ederek
Candida tiirlerini etkisiz hale getirdigi bildirilmistir (Martinko ve Madigan, 2005).
Marsh vd. (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, 5 Kombucha 6rnegindeki
(Kanada’dan 2’si ve digerleri Irlanda, ABD ve Birlesik Krallik’tan olmak iizere)
dominant bakterilerin Gluconacetobacter’e (% 85’ten fazla inmosts 6rnekleri) ve
Lactobacillus’a (% 30’dan fazla inmosts ornekleri) ait oldugunu gostermislerdir.
(Kalkan vd., 2020). Insan karacigerinde uretilen glukuronik asitin detoksifiye edici
ozelligi vardir ve glukuronik asit C vitamini biyosentezinin de dncustdur (Jayabalan
et.al.,, 2014; Nguyen, 2015). Asetik asit bakterilerine ilaveten Kombucha'da bircok
maya tirli bulunmaktadir. Bu mayalar Saccharomyces, Saccharomycodes,
Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces, Brettanomyces/Dekkera, Candida,
Torulospora, Koleckera, Pichia, Mycotorula ve Mycoderma tdrlerini iceren genis bir
grup olarak bildirilmistir (Kalkan vd., 2020). Protein ve B-kompleks vitaminlerinin
dogal kaynagi kombu ekstraktinda ki maya hiicreleri Saccharomyces tirlerine aittir.
(Kutluer, 2009).
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2.1.2. Kombucha Caymin Antikanser Ozellikleri

Yapilan aragtirmalara gére kombucha ¢aymin kronik yorgunluk, diabet, romatizmal
hastaliklar, gut, hemoroid, kolesterol ve kan basinciin diizenlenmesi, kanser ve
AIDS gibi rahatsizliklara bagh kilo kayiplarmin kontroli, bagigiklik ve sindirim
sistemleriyle karaciger fonksiyonlarini destekleme, yangisal durumlari azaltma,
gastrointestinal sistemin ¢alismasmi iyilestirme ve destekleyici etkisininde faydali
olup, fenolik bilesik iceriginden dolayi serbest radikalleri etkisiz kilici ve antioksidan
aktivitesinin yanisira, organik asit igerigiyle de patojen bakterilere Salmonella
Typhimurium , S.enteritidis, Staphylococcus aureus, Helicobacter pylori, Shigella

sonnei, E.coli) kars1 antibakteriyel etkiye sahiptir (Degirmencioglu vd., 2019).

Elde edilen verilere bakarak kombucha ¢ayinin, antikanser 6zelliklere sahip oldugu
iddiasi, 1951'de “Merkezi Onkolojik Arastirma Birimi” ve “Moskova'daki Rus
Bilimler Akademisi” tarafindan Rusya'da yapilan calismalarla ortaya atilmistir
(Dufresne ve Farnworth 2000). Cetojevic-Simin vd.’ne (2008) gore, Kombucha
iceceklerinin siyah cay ve kis tuzlu caydan (Satureja montana L.) HelLa hicreleri
(serviks epitelyal karsinomu), HT-29 (kolon adenokarsinomu) ve MCF-7'deki (anti-
adenokarsinom) antiproliferatif aktivitesi arastirrilmistir. Kombucha kis-kokulu
cayin antiproliferatif etkisi, geleneksel olarak (retilen Kombucha siyah cay ile
karsilagtirilabilecegi  bildirilmistir. Ayrica kis- kokulu ¢aymdan hazirlanan
Kombucha'nin, basit su o6zlerinden daha aktif antiproliferatif bilesenlere sahip
olabilecegi sonucu da belirtilmistir. 100 pg/mL konsantrasyonda dimetil 2-(2-
hidroksi-2-metoksipropiliden) malonat ve vitexin igeren bir Kombucha c¢ay1 etil
asetat kismi, sitotoksiceffectson 786-0 (insan bobrek karsinomu)h takiben; AS549
(insan akciger karsinomasi), U20S ve 7860 hiicreleri ve 786-0 hiicrelerinde matriks
metalloproteinaz-2 MMP-2 ve MMP-9 aktivitelerini ve A549 hiicrelerinde MMP-2
aktivitesini azaltmistir (Jayabalan ve dig. 2011). Liyofilize Kombucha ¢ay1 ekstresi,
matris metaloproteinaz, siklooksijenaz-2, interlokin 8, endotel biyume faktori ve
insan kaynakli indiikleyici faktor-1la gibi anjiyogenez uyaricilarinin ekspresyonunu
asagl dogru diizenleyerek prostat kanseri hicrelerini énemli derece azaltmistir
(Srihari vd. 2013a). Bu ¢alisma, Kombucha mantarmimn antiyojenik stimdlatorlerin
ekspresyonundaki farkliliklarla anjiyojenezi inhibe etme potansiyelini gostermistir.
Ioannides vd.’ne (2003) gore fosil-kopanikanmekanik mekanizma-toprakli

polifenoller asagidaki gibidir:



e Gen mutasyonunun inhibisyonu,
e Kanser hiicrelerinin ¢ogalmasmin inhibisyonu,
e Kanser hiicresi apoptozunun uyarilmasi,
e Metastazin sonlandirilmasi.
2.1.3. Kombucha Fermentasyon Metabolizmasi

Fermentasyon, enzimlerin etkisiyle  organik substratlarda kimyasal  degisiklikler
ureten metabolik bir  sirectir (Url-5). Fermentasyon (mayalanma), anaerobik
ortamda, glukoz yoluyla, ATP enerjisi {iretimini saglayan biyokimyasal islemdir
(Tarhan, 2017). Ozcelik’e (2009) gore fermentasyon;, anaerobik sartlarda enerji
bakimimdan zengin organik maddelerin mikroorganizmalarca enzimatik-kimyasal
olarak daha az enerjiye sahip organik maddelere pargalanma siirecidir. Kombucha
mantar1 karbon kaynaklarini ilk olarak etanol’e, ardindan asetik asit ve ¢esitli organik
asitlere doniistirmek yoluyla fermentasyon islemini tamamlar. Kombucha
mantarinda ki etanol, igeriginde bulunan Saccharomyces cerevisiae sp. suslarmin,
anaerob ortamda fermentasyonuyla dretilir. (Elgin, 2011). Sekerlerin mayalar
tarafindan oksijensiz ortamda etil alkol ve karbondioksite parg¢alanmasi alkol
fermentasyonudur. Alkol fermentasyonuyla etil alkol ve karbondioksitin yanisira
gliserin, asetaldehit ve asetik asit gibi Urlinlerde meydana gelmektedir (Cam vd.,
2018).

Bakteri ve mayalarm simbiyotik kiiltiiriindeki mayalar, sakkarozu kullanarak invertaz
enzimleriyle etil alkol ve CO. dUretirken; olusan bu firiinleri Acetobacter cinsi
bakteriler, alkol ve aldehit dehidrogenaz enzimleriyle asetik aside
dontistiirmektedirler, Gluconobacter’ler ise siiksinat ve a-ketoglutarat enzimlerinin
bulunmamasindan dolay1 asetik asidi okside edemedikleri igcin glukonat meydana
getirmektedirler (Degirmencioglu vd., 2019). Karbonhidrat kaynaklarmin
fermentasyonuyla etil alkol ve karbondioksit (CO2) olusmaktadir (Elglin, 2011). Cam
vd.’ne (2018) gore asetik asition fermentasyonu, mayalarin fermente olabilir
sekerleri etanole doniistiirmesinden sonra asetik asit bakterilerinin oksijenli ortamda

meydana gelen etanolii asetik asit ve suya doniistiirmesi seklinde bildirilmistir.
Cs H1206 + 2 ADP+ 2 Fosfat — 2 C2 Hs OH + 2 CO, + 2ATP

Etil alkol (Etanol)
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Kombucha ¢ay mantarmm yapisinda bulunan Acetobacter ve Gluconacetobacter
asetik asit bakterileri fermente caymnin Onemli tat ve koku maddelerini de

uertmektedirler. Etil alkolden asetik asit eldesi (Ergun, 2011);
Etil alkol oksijen ile oksitlenmesiyle, asetaldehit meydana gelir.
C2 Hs -OH + % O — CH3 CHO + H20
(asetaldehit )
Asetaldehite su eklenerek hidro asetaldehit olusur.
+ H2 O — H2 C-CH(OH)2
(hidro asetaldehit)
Hidro asetaldehit, asetik asit ve suya pargalanir.
CH3 -COOH ( asetik asit) + H> O
2.1.4. Kombucha Antioksidan Etkisi

Dogal antioksidan olan Vitamin C’nin biyosentezini fermentasyon tetiklemektedir.
Askorbik asit tanenler ile demir absorbsiyonunu inhibe etmektedir. Fermente
kombucha cayinda azalan tanenler ve artan askorbik asit konsantrasyonu demir

absorbsiyonu ve sindirimin diizenlenmesi igin yararhdir(ileri-Biiyiikoglu vd., 2000).

Fermente c¢ay igeceginde var olan B ve C vitaminleri Urlnin besinsel degerini
artirma Ozelligine ek aym zamanda gii¢lii antioksidanlardir (Malbasa vd., 2004,
Bauer-Petrovska vd., 2000). Dogal bir antioksidan olup insan sagligmi korumada
olduk¢a faydali olan askorbik asit (C vitamini), demir absorbsiyonunu artirarak
megaloblastik aneminin dnlenmesinde etkilidir (Sarkaya, 2019). Kombuchadaki B3
vitamini, UVB 1smlarmnin neden oldugu serbest radikallere karsi antioksidan etkiye
sahip oldugu ve kollajen biyosentezini uyardigi ortaya konan C vitaminine ek olarak
kollajen biyosentezini uyarabilir. Boylece kirisiklik olusumunu engelleyerek
yaslanmay1 geciktirici bir etki gosterdigi bulunmustur (Rattanawiwatpong ve ark.,
2020).

Geleneksel ve modifiye olarak dretilen Kombucha’nin (sadece Gluconacetobacter
sp. A4 ile fermente Kombucha) hipokolesterolemik ve antioksidan aktiviteleri
incelenmistir. In vitro olarak, her iki cay esit oranda radikalleri etkisizlestirici etkileri

arttrmiglar ve LDL oksidasyonunu inhibe edici 6zellik gdstermislerdir. In vivo
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olarak da total kolesterol ve LDL-kolesteroliinii azaltict 6zellikleri bulunmustur.
Geleneksel ve modifiye kombucha ¢ay antioksidatif enzim aktivitelerinin artiginda
(total antioksidan kapasite ve siiperoksit dismutaz) ve MDA nin azalmasida oldukca

etkilidir (Yang vd., 2009).

Kombuchali siyah cay ve ekinezya ile Uretilen kombucha, limon balsam ¢ayindan
elde edilen Kombucha’dan daha fazla miktarda antioksidan aktiviteye sahip oldugu
tespit edilmistir(Velicanski vd., 2007).

2.2. Kombucha Uretimi

Kombucha iiretimi yapilan arastirmalarda ve ev ortaminda yapilan tiretimler
gozlemlendiginde suyun kaynatilmasi ve igerisine ¢ay yapraklarmin atilmas1 10-15
dk tutulmasiyla demleme islemi gergeklestirilmektedir. Kombucha iiretiminde
genellikle siyah ¢ay ve yesil cay kullanilmaktadir. Cay sekeri karbon kaynagi olarak
tercih edilmektedir. Demlenen ¢ay yapraklardan armndirilmak icin siiziiliir. Bu
islemin ardindan seker ilavesi yapilir ve mayalanma sicakligma diismesi beklenir.
Uygun sicakliga ulastiginda kombucha mantar: ilave edilerek fermentasyon islemi
baglatilir. Agzi hava alacak sekilde kapatilarak, ortalama olarak 10 gin
fermentasyona birakilir. Kombucha c¢ay tretiminde; fermentasyonun 4. giinii sira, 7.
gunin sonunda alkol, 10. ginun bitiminde ise sirke olusumu seklinde meydana
geldigi bildirilmistir. (Tarhan, 2017)

2.2.1. Uretime Etki Eden Faktorler
2.2.1.1. Karbon Kaynaklan

Karbonhidratlar, C, H ve O molekdillerinin 1:2:1 oraninda bir araya gelmesi sonucu
olusmus organik yapiya sahip bilesiklerdir. Karbonhidratlarin genel formiili
“Cn(H20)n” seklindedir burada “n” ifadesi 3 ile 1000 arasinda degisir. Buna gore
karbonhidratlar isimlendirilerek farkli gruplara ayrilir (Cemeroglu 2011). Ozcelik ‘e
(2009) gore biyolojik olarak en énemli karbonhidratlar ise 4, 5, 6 ve 7 karbonlu olan
kaynaklardir. Karbonhidratlar iki temel gruba ayrilmaktadir ve bular basit sekerler ve
bilesik sekerler olarak adlandirilir. Basit sekerler, monosakkaritlerdir ve daha kicik
yapilara parcalanamazlar. Bilesik sekerler ise iki veya daha ¢ok miktarda basit

sekerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir (Cemeroglu 2011).
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Daha kiglk yapilara hidroliz edilemediklerinden en basit karbonhidrat grubu
monosakkaritlerdir. Iki ya da daha fazla hidroksil grubuna sahip aldehitler y
da ketonlardrr. (Url-3). Disakkaritler, iki monosakkaridin glukozidik kovalent bir
bag ile birlesmesiyle olusmaktadir ve hidrolize edilebilirler. Sakkaroz, laktoz ve
maltozdur en fazla bilinen disakkarit ¢esitleridir. Monosakkaritler ve disakkaritler
tath yapilhidirlar (Aran, 2010).

Bir araya getirilen iki monosakkaridin olusturdugu yap1 disakkarit olarak adlandirilir
ve bu yapilar en basit yapili polisakkaritlerdir. Sakkaroz ve laktoz, disakkarit
yapisina Ornektirler. Dehidrasyon reaksiyonuyla olusturularak bir monosakaritten bir
hidrojen atomunun ve digerinden bir hidroksil grubunun ayrilmasiyla sonuglanan
bir glikosidik kovalent bag ile birbirine baglanan iki monosakkaritten meydana
gelirler. Degistirilmemis disakkaritlerin formiilii C12H22011 seklindedir (Url-3).

Polisakkaritler, fazla sayida monosakkarit ve disakkaridin birlesmesi sonucu
meydana gelen buyik karbonhidrat yapilaridir. Polisakkaritler, monosakkarit ve

disakkaritlerin aksine tatli yapiya sahip degildir (Aran, 2010).

Bitkilerin fotosenteziyle olusan organik bilesik yapilar1 karbonhidrat olarak
adlandirilmaktadir ve bitkisel dokularda yer alirlar. Karbonhidratlar meyve -
sebzelerin 6nemli bilesenleridir. Meyvelerde sebzelere oranla ¢cok fazla karbonhidrat
yeralmaktadir ve bu oran meyvelerde %3- 20 iken sebzelerde %3- 7 miktarlarmdadir.
Karbonhidratlarin oksidasyonu sonucunda enerji oryaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple
canlilarin yasamsal faaliyetlerini strdiirebilmesi icin oldukca 6nemlidir. Insanlarda

ve hayvanlarda kanda bulunan glukoz, enerji kaynagidir (Tarhan, 2017).
2.2.1.1.1. Sakkaroz

En fazla bulunan ve karbonhidratlarin bitkilerde tasidigi ana formda ki disakkarit
sakkarozdur. Her molekil bir a-D-Glukoz ve B-D-Fruktoz’dan meydana gelir ve iKi
molekiil a,B-1-2- glikozidik baglartyla baghdirlar. Bu molekiillerin bir araya gelerek
Sakkarozu meydana getirmesi esnasinda bir su molekili ortaya ¢ikmaktadir (Url-3).
Sakkaroz, cay sekeri ve ya sukroz olarak da bilinmektedir. Sakkaroz; 12 karbon, 22

hidrojen ve 11 oksijen (C12H22011) molekiiliinden olusmaktadir (Kutluer, 2009).

Cemeroglu’na (2011) gOre meyve ve sebzelerde en ¢ok bulunan disakkarit yapisi
sakkarozdur. Sakkaroz 1 mol glukoz ve 1 mol fruktozun bir araya gelmesiyle olusur

ve yapisindan kaynakli fermentasyonda direkt olarak kullanilamaz. Mayalarin
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yapisinda var olan enzimler sayesinde ilk olarak glukoz ve fruktoza pargalanmaktadir
ve boylelikle monosakkarit yapisiyla fermentasyon igin uygun hale gelir. Pargalanma
neticesinde esit miktarda fruktoz ve glukoz ortaya ¢ikar. Inversiyon, enzimatik ve ya
kimsayasal yolla sakkarozun pargalanmasi islemidir ve bu islemle olusan karbon
kaynagina da invert seker denmektedir. Sakkarozun tatlilik derecesi 100 olarak kabul
edildiginde, glukozun 74 ve fruktozun 173 oldugu tespit edilmistir. Bu verilere
bakildiginda sakkarozdan elde edilen invert sekerin saf sakkarozdan ¢ok daha tath

oldugu sonucuna varilmistir (Tarhan, 2017).
2.3. Kombucha Uretiminde Kullanilan Caylar

2.3.1. Nargicegi Gulu

Bagisiklik sisteminin giiclendirilmesine yardimci olmaktadir ve viicuttaki iltihaplarin
temizlenmesini saglamaktadir. Nargigegi giili ¢aymin dis sagliginda olumlu
etkilerinin oldugu bildirilmistir. Yiksek antioksidan igerigiyle anti-aging etki
goOsteren bu bitki 610 hicreleri yenileme 6zelligine sahip oldugu i¢in cilt {izerinde
olumlu etkileri bulundugu tespit edilmistir. Kan sekerini diizenleme etkisinin
bulundugu ve kolesteroliin diisiiriilmesine yardime1 olan nargigegi giiliiniin sindirim

sistemine iyi geldigi gozlenmistir (Url-4).

Sekil 2.1. Nargicegi gull

2.3.2. Adacayl

Adacayi cesitleri Lamiaceae familyasina ait olarak M.O. 3500 yilindan itibaren insan
gidast olarak tiiketildigine dair bilgiler bulunmaktadir (Kutlu, 2015). Lamiaceae

(Ballibabagiller) familyasindan olan adacayi Salvia turune ait olarak dinya da
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yaklasik 900 farkl: tre sahip kokulu bir bitkidir. Tirkiye’de ise 92 farkli Salvia cinsi
bulunmakta ve sadece yaris1 bolgeye 6zeldir (Tarhan, 2017). Birgok ¢esiti bulunan
adacaymin genel ismini “Bah¢e adagay1r” olarak isimlendirilen Salvia officinalis
olusturmaktadir (Yagcioglu, 2015). Genellikle tek yillik bir bitki olan adagay1 0,6 m-
1,8 m boylarnda keskin kokuya sahiptir. Dlzenli yapida farkli renklerde gigekleri
bulunan ilkbahardan yaz mevsimi ortalarina kadar acan bir bitki ¢esitidir. Sekilleri
yass1 Ve yuvarlak olan, yiiksek antioksidan ve antiradikal 6zelligi bulunan tohumlar1
fazlaca degerlidir. Ozellikle gida koruyucu olarak tercih edilmesi ve urlnlerin
dayanikliligimin arttirilmasi1 noktasinda uygulamalar ve devam eden ¢aligmalar
bulunmaktadir. Geleneksel olarak tlketiminde kurutulmus adacayi yapraklarinin
sicak su ile ekstrakt haline getirilerek tiiketimi ge¢misten beri devam etmektedir
(Zimmermann vd., 2011). Icerigindeki polifenoller (rosmarinik asit, karnosolik asit
gibi), esansiyel asitler, yag asitleri (linoleik asit, palmitik asit, stearik asit gibi),
demir, magnezyum, fosfor, kalsiyum vb. bilesenler ile bagisiklik sistemini
destekleyici, koruyucu, antimikrobiyal, kanser olusumunu O©nleyici olarak
kullanildig: belirtilmistir (Pavli¢ vd., 2016; Kutlu, 2015).

Sekil 2.2. Adagay1
2.3.3 Papatya

Bu bitkinin bilimsel ad1 Matricaria chamomilla (L.) olup, bitkinin Ttrkce ve yoresel
isimleri; papatya, ¢icek mastik ve yogurt ¢igegi seklindedir. Kullanim amaci; teskin
edici 6zelligiyle basta bel ve bas agris1 olmak tizere bolgesel agrilarmni 6nlemesidir.

Bunlara ek olarak diseti ve bogaz iltihaplarmin tedavisinde gargara olarak
kullanildig: bildirilmistir(Dogan vd., 2021).
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Ulkemizde Asteraceae familyasindan olan, sarigicek diigmesi, beyaz dil gigeklerine
sahip olan tim bitkilere papatya adi verilmekte ve sadece Anthemis nobilis (Romen
papatyasi), Matricaria recutita (mayis papatyasi) ve Ormenis multicaulis (Fas
papatyasi) cinsleri genellikle tibbi amagl yaygin olarak kullanilmaktadir (Arslan vd.,
2015; Baydar, 2013; Baytop, 1999; Ceylan, 1996; Hergeng, 2015; Zeybek vd.,
2011). Mayis papatyasmin tedavi i¢in kullanimma iliskin bilgiler Hippocrates,
Plinius, Dioscorides ve Galen’den gelmektedir. Plinius, Dioscorides ile Arap
hekimleri mayis papatyasinin adinmin “Chamaemelon” oldugunu
belirtmiglerdir(Ceylan, 1996; Gul, 1995; Salamon, 2004). Baytop, 1996 ve
Rafieiolhossaini vd.’ne (2010) gbre Alman papatyasi adiyla da anilan bu bitki; yap1
olarak puriizsiiz ve dalli olarak hos kokuya sahip, genis bir ekoloji de yetismektedir.
Uzun gin bitkisi olarak bilinen mayis papatyasinda gigekler tiip yapisinda olarak
genellikle vsiit borusu bulundurmaktadirlar. Tiirkiye’de bahar aylarinda ¢icek acan,
tek yillik ve yapraklar: incedir. Cigeklerin dilsi yapililar1 beyaz, tlipsi olanlar ise sari
renklidir ve reseptakulum koni seklinde ve i¢i bos yapidadir ve biinyesinde ki

Kapitulumlar ugucu yag tasimaktadirlar (Arslan, 2019).

Sanchez vd.’ne (2020) gore dunya genelinde bircok farmakopede yer alan papatya;
apigenin, quersetin ve luteolin flavonoitleri, kumarinler ve seskiterpenler (o—
bisabolol, bisabolol oxide, kamuzulen) bakimindan olduk¢a zengin olusu
sebepleriyle sindirime yardimci, iltihaba karsi, kozmetik amagli, antimikrobiyal,
antioksidan, tansiyon, tlser, agri, diyabet, sinir sistemi, iireme ve dolasim sisteminin

stabilitelerini koruma gibi bir¢ok kullanim alanina sahiptir (Yolci vd., 2022).

Sekil 2.3. Papatya
2.3.4. Ihlamur

Donem olarak yaz mevsimi haziran-agustos aylarinda, sar1 renkli, hos kokulu
cicekleri olan bir agactir. Bitki caylar: i¢inde kismn tlketimi fazlaca olan thlamur,

Tiliaceae (1thlamurgiller) familyasindan Tilia cordata Miller, Tilia platyphyllos Scop.
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Ve ya Tilia x vulgaris Heyne cinlerine ait kurutulmus c¢igeklerin inflizyon yoluyla
hazirlanmasiyla kullanilmaktadir. Ihlamur cicekleri (Flos tiliae) ©nceden beri
ozellikle soguk alginhigi tedavisinde ve Oksiirigli hafifletmek amaciyla
tiketilmektedir. Sakinlestirici etkisiyle, migren ya da siniizit agrilari, uykusuzluk,
stres, panik bozukluga karsi da fayda saglamaktadwr. Bunlarm yani sira
antispazmodik, terletici, tansiyon diisiiriicii, diiiretik etkilerinin bulundugu da tespit
edilmistir (European Medicines Agency, 2011). Tilia (Tiliaceae) cinsi bitkilerin
antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gibi 6zellikleri flavonoidler de dahil olmak
tizere polifenolik bilesiklerle baglantilhidir. Bu nedenle toplam fenolik bilesiklerce
zengin olan thlamur ¢aymin demlenmesinde siire-sicaklik iligkisi oldukg¢a 6nemlidir
(Inang vd., 2018). Tamamen acilmadan once brakteler ile birlikte cicekler toplanir,
g6lge de kurutularak soguk alginligi, histeri, hipokondri, migren, hazimsizlik,
spazmlar, Kkaraciger Vvb. hastaliklarin tedavisinde destek olarak tlketilmektedir.
Kozmetik ve ila¢ sanayinde de kullanimi bulunan thlamur, gii¢lii kok yapisi ve uzun
Omiirli olmasi nedeni ile kent peyzaj tasariminda da genis kullanim alanina sahiptir
(Soukand wvd., 2013). Ihlamur c¢aymin demlenmis Orneklerinde antioksidan
aktivitenin de oldukca yuksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir (Yildirim vd.,
2000). Ek olarak thlamur yapraklarinin da donemsel olarak kontrol edilmesi tavsiye
edilmekte, 6zellikle Pb, Cr, Fe, Ni, Zn ve Mn elementlerinin birikim gosterebilecegi
belirtilmektedir. (Bargagli, 1998; Piczak vd., 2003).

W\ ¥
Sekil 2.4. lhla
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2.3.5. Kusburnu

Demir ‘e (2012) gore Rosaceae (giilgiller) familyasina ait; yaban giilii, giil elmasi
gibi farkli adlarla bilinen kusburnu Rosa tlrl uzun yillik bir bitkidir. Dayanikli bir

yapiya sahip kusburnu bu 6zelligi ile oldukca fazla bélgede gelisim gostermektedir
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(Tarhan, 2017). Kusburnu genel olarak 30 m ile 2500 m rakimlarinda orman
acikliklari ile kayalik yamaglarinda yetismektedir. Tiirkiye’nin de hemen her yerinde
Rosa canina L. turl vardwr. Bitkinin boyu 1,5 m ve 3,5 m uzunlugunda, genellikle
geriye kivrik sekilde dallara sahip, tirmanici ya da dik ¢ali olabilen ve farkl sekillere
sahip bir gesittir. Dikenleri gelistik¢e, geriye kivrilir ve genislemektedir. Koyu yesil
renkli yaprakgiklari olup, ortalama sayilar1 5-7 tanedir ve sekilleri genis yumurta
seklinden dar elipse kadar farklilik gosterir. Cicekleri tekli ya da 2 ile 15 tanesi bir
arada olacak sekildedir. Cigeklenme zamani mayis-haziran ve temmuz aylari
icerisindedir ( Oz vd., 2018). Kusburnu énce ciceklenen ve bu gigeklerin etlenmesi
ile meyve olusumuna baslayan kizilciga benzer bir gorinume sahiptir (Tarhan,
2017). Kusburnu meyvesinin ¢ok g¢ekirdekli ve dikenimsi tiyleri bulunmasindan
dolay1 islem goérmeden tiiketilmesi zordur. Bu nedenle temizleme yapilarak regel,
meyve suyu, marmelat gibi Grlinler yapilarak tiikretildigi belirtilmistir. Bu {irtinlere
ek olarak kurutulup cay olarak da kullanimi da bulunmaktadir (Sahin, 2013).
Kusburnu meyvesi fenolik bilesenler, cesitli minaral maddeler, organik asitler,
aminoasitler, pektin, C vitamini, B vitamini, folik asit ve 6nemli yag asitleri gibi
maddeler yoniinden oldukg¢a zengindir ve yapisindaki fenolik maddeler sayesinde
yuksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Murathan, 2016; Sahin, 2013).

Kusburnu %22,8 — 38,0 arasinda degisen oranlarda su ve %11 pektin asidi, %1,7-30,
sabit yag, %2,0 — 2,7 taneli maddeler, %2,4 — 4,0 kil, %10,0 — 13,7 invent sekeri,
%0,6 — 2,4 sakkaroz, %11,6 — 15,6 toplam seker, %3 elma ve limon asidi, %0,038
oraninda portakal saris1 renginde ugucu yag ve eser miktarda Vanilin
bulundurmaktadir. 2,55- 6,1 8mg Vitamin A, 1700 mg Vitamin C, Vitamin B1,
Vitamin B2, flavonitler, boyar madde kaynagi olarak beta-karatoneidler ise
3,8mg/100g oraninda bulunurlar (Nojavan vd. 2008). Kusburnu meyvesi domates ve
limona gore 30- 40 kat, elmadan ise 300 kat daha fazla C vitamini i¢erigine sahiptir.
Bu yonuyle cok daha az miktarda tiiketimi ile vitamin ihtiyacinin kargilanmasini
saglamaktadir (Sahin, 2013). C Vitamini sayesinde viicutta bag dokusunun saglam ve
sik1 olmasiyla soguk alginligi, nezle, grip ve diger atesli hastaliklara kars1 direncini
artmaktadir. Ayrica A ve E Vitaminleri ile antioksidan etki gostererek kanser riskini
Onlemekte ve fenolik maddelerle birlikte damar cidarlarmin saglamlagtirarak
kanamalarin Onlenmesinde etkili olur. Doymamiglik derecesi linoleik asitten daha

fazla olan yag asitlerini igermemesinden dolay1 kusburnu ¢ekirdek yaginin tat ve
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aroma bozulmasma kars1 direngli, oksidasyon stabilitesi yiiksektir (Onal vd., 2012).
Kusburnu bitkisinin iiriinleri ¢ay ve pekmez yapiminda en ¢ok kullanilan bitki tlrdir
(Kutbay vd., 1996). Antioksidan kapasitesinden dolay1 kusburnu meyvesinin sinir
sistemi, kardiyovaskiiler, hipolipidemik hastaliklarda tedavi amacl kullanilabilecegi
bildirilmistir (Stragula vd., 2016). Calismalarda kanser hiicrelerinin olusumunda
Onleyici, astim, sindirim bozuklugu, bas agrisi gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanildigr  belirtilmistir. Antioksidan 6zelligi  Uzerine durularak depolama

kosullarmin iyilestirilmesi adinada birgok arastirma bulunmaktadir (Su, 2007).

Sekil 2.5. Kusburnu
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyalin Temini

Calismada GOretim materyali olarak kullanilacak; Kombucha ¢ay1 Uretimi igin ihtiyac
duyulan Kombucha kiiltiirii, Canberk Gida Ihtiya¢ Mad. Nak. San. ve Tic. Ltd. Sti.,
(Yenimahalle/ Ankara), bitki ¢aylar1 (thlamur (Tilia cordata), kusburnu (Rosa canina
L.), papatya (Matricaria chamomilla L.), adacay1 (Salvia officinalis) ve nargicegi
bitki caylar1) ise Metin Baharat (Merkez / Sivas) temin edilmistir. Kullanilan
Kombucha mantar1 Sekil 3.1.” de gosterilmistir.  Staphylococcus aureus (ATCC
25923), Escherichia coli (ATCC 25922) kultirler ATCC (American Type Cell
Collection)’dan temin edilmistir. Kullandigimiz kiiltiirlerin inokiilasyonu ig¢in
Nutrient broth (Merck) kullanilmis olup hazirlanan besi ortami buzdolab1
kosullarinda muhafaza edilmistir. Kiiltiirlerin ekimi oda sicakliginda, steril kabin
(Laminar flow) ortaminda yapilarak ve 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir (Ghasemi
vd., 2015). Kombucha bitki ¢aylarinin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesinde
insan ve gida patojeni, Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerden faydalanilmistir.
Secici besiyerinde gelistirilen koloniler, 5 mL Nutrient broth (Merck) ortami igine
asilanarak ve 18-24 saat 37 °C'de inkilbe edilmistir. inkiibasyon sonrasi, 0.5 Mc
Farland standardma denk gelen 1-2x 10° kob/mL hiicre iceren bakteri kiiltiirlerinden

stok kiiltiirler hazirlanarak kullanilmustir (Kalkan vd., 2020).

»

er Komba Gy MAYEEE
+ :‘(u 20032022 edintz. 86811
S Wt mom S
TGKne uygun O oast12 Pam Mo TET T
TRO6K sy

Sekil 3.1. Kombucha kultirt
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3.2. Metot

3.2.1. Kombucha Cay1 Uretimi

Nargicegi, adagayi, papatya, thlamur, kusburnu kombucha c¢aylar1 hazirlanirken Sekil

3.2 deki tiretim akim semasi izlenmistir. Biitiin kombucha c¢aylarinin biyoaktif

Ozellikleri (antioksidan, antimikrobiyal aktivite, toplam fenolik madde miktar1), pH,

asitlik, brix, alkol, renk ve yogunluk 6zellikleri belirlenmistir.

Seker Ilavesi (300 Gr)

- Karistirma

Suyun Kaynatilmasi (3 Lt)

4

Caylarinin Ilavesi (30 Gr)

-

Demleme (30 dk)

-

Sidzme

«

-«

¥

Fermentasyon (10 Giin)

Sekil 3.2. Kombucha cayi iiretim akis semasi

Sogutma (25°C) «

Kiiltiir Tlavesi

Narcicegi, adacayi, papatya, thlamur ve kusburnu kombucha ¢aylarmin iiretiminde

kullanilan su kaynatilarak demlemeye hazir hale getirilmistir. Cizelge 3.1.” de verilen

formiilasyona gore kaynatilan suya eklenmistir.
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Cizelge 3.1. Nargigegi, adagay1, papatya, thlamur ve kusburnu ¢ay formiilasyonlari

Narcicegi Adacayl Papatya Ihlamur Kusburnu
Malzeme Miktar Malzeme Miktar Malzeme Miktar Malzeme Miktar Malzeme Miktar
Su 3L Su 3L Su 3L Su 3L Su 3L
Seker 300 Gr Seker 300 Gr Seker 300 Gr Seker 300 Gr Seker 300 Gr

30,025 30,022 30,099 30,001 30,028
Cay Gr Cay Gr Cay Gr Cay Gr Cay Gr

Demleme isleminin ardindan ¢aylar siiziilmiistiir. Siiziilen ¢aylarin igerisine seker
eklenerek eriyene kadar karistirilmistir. Kombucha kiiltliriiniin gelisebilmesi igin
sekerli cay 25°C’ ye kadar sogutulmustur. Sogutma islemi sonrasinda Kombucha
kaltird  (Kombucha mantar) ilavesi yapilmistir. Alkollesmenin  olusumunu
engellemek amaci ile gerekli oksijenin saglanabilmesi i¢in agzi tiilbent ile kapatilmig
ve 10 giin boyunca fermentasyona birakilmistir. Fermentasyon sirecinde ki cay

orneklerinin gelisimleri Sekil 3.3.” de verilmistir.

Sekil 3.3. Fermentasyon siresi ¢ay ornekleri

fermentasyon sonunda analiz edilene kadar 4 °C’ de depolanmistir. Fermentasyon

sonucu depolanmaya hazirlanan kombucha cay cesitleri Sekil 3.4. ‘de verilmistir.
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Sekil 3.4. Fermentasyon sonucu depolanan Kombucha gay érnekleri
3.2.2. pH Olgumi

Kombucha ¢ay oOrneklerinin pH’s1  Consort C860 pH-metre kullanilarak
belirlenmistir. Her Ol¢ciim oncesi pH metrenin kalibrasyonu saglanmis ve pH
metrenin probu saf su ile temizlenerek kurulanmistir. Cay 6rnekleri homojen olacak
sekilde almmis ve pH-metre probu daldirilarak ekrandaki deger sabitlenene kadar
beklenerek kaydedilmistir. Olciimler her bir drnek igin ii¢ tekerriir olacak sekilde

yapilarak ve ortalamasi alimastir.
3.2.3. Toplam Asitlik Analizi

Kombucha cay orneklerinin toplam asitlik miktari, alinan 10 mL miktarinda 6rnek
Uzerine 20 mL saf suyun eklenerek pH 8,2 oluncaya kadar 0,1 N NaOH cozeltisi ile
titre edilerek belirlenmistir ve toplam asitlik degeri asetik asit cinsinden ifade
edilmistir( Guldane vd., 2017). Her 6rnek i¢in analiz {i¢ tekerriir olacak sekilde

yapilarak sonuglarin ortalamasi alinmistir.

3.2.4. Alkol Analizi

Kombucha ¢ay 6rneklerinin alkol miktar1 Anton Paar Density Meter DMA 500
cithazi ile Olgiilmiistiir. Cay oOrnekleri cihaz icerisine cihazin kendi enjektoriiyle
verilerek 6l¢clim sonuglart alinmistir. Her 6rnek degistirme islemin de cihazdan saf su
gecirilerek hazne temizlenmistir. Olciimler her ¢ay drnegi icin ii¢ tekerriirlii olacak

sekilde yapilmis ve sonuclarin ortalamasi alinmaistir.

22



3.2.5. Briks Analizi

Kombucha ¢ay orneklerinin brix degerleri oda sicakliginda Anton Paar Density
Meter DMA 500 cihaz1 ile ii¢ tekerriirli olarak oOlgiilerek sonuglarin ortalama

degerleri almmustir. Her érnekten sonra cihaz ici saf su ile temizlenmistir.
3.2.6. Yogunluk Analizi

Kombucha ¢ay 6rneklerinin yogunluk degerleri Anton Paar Density Meter DMA 500
cihazi ile Ol¢lilmiistiir. Her ¢ay Ornegi ii¢ tekerriirlii olarak Ol¢iilmiis ve her 6rnek
sonrasinda cihazdan saf su gegirilerek temizlenmesi saglanmistir. Sonuglarin

ortalama degerleri alinmustir.

Sekil 3.5. Kombucha gay 6rneklerinde yogunluk 6lgtimii
3.2.7. Renk Ol¢uimu

Kombucha c¢ay orneklerinin renk olgimi icin renk oOlcim spektrofotometresi
(MiniScan EZ 4500 Hunterlab) kullanilarak yapilmistir. Parlaklik (agiklik-koyuluk);
100: beyaz, 0: siyah) (+: kirmizi, -: yesil) ve b (+: sar1, -: mavi) parametrelerine gore
renk Olglimu yapilmustir. Standardizasyon cihaza ait siyah ve beyaz plakalar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Her 6rnek sonrasi cihaz saf su ile temizlenerek diger
ornege hazir hale getirilmis ve kOr olarak saf su kullanilarak standardizasyon islemi

yapilmistir.
3.2.8. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenaolik madde miktar1 Chu vd. ‘nin (2006) kullandig1 yontemle yapilmistir.
1/10 oraninda seyreltilen kombucha ¢aylarmdan 0,05 ml miktarinda almarak iizerine
2 ml % 2'lik sodyum karbonat eklenmis, 2 dakika beklendikten sonra, 0,1 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi ile karistirillarak, 30 dk bekletilmistir. Slre sonunda
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spekrofotometre ile 725 nm'de absorbans degerleri Olgiilmiistiir. Toplam fenolik

madde igerigi, kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri (mg

GAE/ml) olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.6. Kombucha cay érneklerin toplam fenolik madde tayini
3.2.9. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Serbest radikallerin neden oldugu oksidasyon reaksiyonlarin1 durduran ve ya
yavaglatan bilesik grubuna antioksidan adi verilmektedir. Bu bilesikler serbest
radikalleri etkisizlestirmek suretiyle vicudun onlardan etkilenmesini 6nleyerek
kendini yenilemesini saglamaktadir (Seyhan, 2019). Cay bitkisinin antioksidan
Ozelliginin 6n planda olmasmin en biiyiik sebebi flavonoid, katesin ve diger
biyoaktif bilesikleri yiksek oranda igermesidir (Hajiaghaalipour vd., 2016).
Kombu ¢aymin antioksidan etkisinin, asil olarak ¢ay (C. sinensis)
yapraklarinda bulunan katesinler ve polifenollerden kaynaklandigi bildirilmistir
(Abact vd., 2022). Ancak cayin antioksidanetkisi ilizerinde ¢ay bitkisi, ¢aymn
demlenmesi, demlenme siiresi, demleme suyunun sicakligi etkenler cayin icerdigi
biyoaktif bilesenlerin kompozisyonu iizerinde etkilidir (Pastoriza vd., 2017).
Organik yontemlerle iretilmis c¢aylarin antioksidan aktivitesine ve organik

olmayan cay tiirlerinden farklarina dair bilgiler oldukca azdir (Prakash vd., 2018).

Antioksidan aktivitenin belirlenebilmesi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemler genellikle serbest radikalleri igerirler. Bu ¢alismada Kombucha ¢aylarinin

antioksidan aktiviteleri DPPH ile serbest radikal giderme analiziyle belirlenmistir.

Ticari olarak kullanilan DPPH stabil organik nitrojen radikalidir. DPPH radikal

giderme kapasitesi ile analiz yontemleri dogal ekstraktlar da antioksidan kapasitesini
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Olgmek igin fazlaca kullanilan bir yontemdir. Bu analiz metodunda temel prensip,
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikalinin antioksidan tarafindan
yakalanma kabiliyetinin Ol¢iilmesi ile antioksidan aktivite tanimlanir. (Kalkan vd.,
2020). Analizi yapilacak Orneklerden 0,1 ml miktarinda alinarak, Uzerine 3,9 ml
DPPH-Etanol ¢o6zeltisi ilave edilmis ve 4 ml’ye tamamlanmistir. Vorteksten
gegirilerek karigmast saglanmigtir. Kor olarak 4 ml DPPH-Etanol c¢ozeltisi
kullanilmistir. Oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30 dk boyunca reaksiyonun

tamamlanmas1 beklenmistir.

DPPH koyu mor renge sahiptir. Antioksidan yapisindan bir proton almasi sonucu
renksiz a,0-difenil-p-pikrilhidrazil molekiiliine doniismekte ve antioksidan madde

tarafindan indirgenmesi sebebiyle rengi agilmaktadir (Kalkan vd., 2020).

Stire sonunda Orneklerin absorbans degerleri UV spektrofotometre de (Hach
DR6000, Lange GmbH, 189 Germany) 517 nm’de 6lciilmiistiir. Olgiimler ii¢ tekrarl
olarak yapildi, Ornekler ve standartlarin % inhibisyonlar1 Esitlik 1.deki gibi
hesaplandi1 (Tarhan, 2017).

% Inhibisyon: (Ao — A1/ Ao)x 100 (1)
Ao : Kor absorbans degeri

A1 : Ornek absorbans degeri

Sekil 3.7. Kombucha ¢ay érneklerinde antioksidan tayini
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3.2.10. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Hazirlanan Kombucha ¢aylarinin test mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal
ozellikleri Disk Diflizyon Yontemiyle tespit edilmistir. Analizler de kullanilacak
bakteriyel stok ¢Ozeltileri steril kabin icerisinde Muller Hinton Agar besiyerine 100
ML miktarinda asilanarak ve steril edilmis cam baget ile yilzeye ekimi
gerceklestirilmistir. Ekim iglemi yapildiktan sonra 20 dk bakteri kultirlerinin
kurumasi amaciyla beklenmistir. Stok kiiltiirleri ile asilanan ortam tizerine 6 mm
capmda steril bos antibiyotik diskler yerlestirilmis ve bu disklere 10, 20 ve 30 pL
miktarlarinda hazirlanan Kombucha c¢aylar1 aseptik kosullarda emdirilmistir(Kalkan
vd., 2020). Cay ornekleri tamamandiktan sonra streptomisin ve ampicilin antibiyotik
diskleri steril kosullarda stok kiiltiirlerle asilanan ortamlara yerlestirilmistir.
Kombucha ¢ay 6rneklerinin Disk Diflizyon Yontemi ile ekimi asamasit Sekil 3.8.” de
verilmistir. Hazirlananmis bu ortam 37 °C'de 18-24 saat boyunca inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonunda olusan inhibisyon zon ¢aplarinin l¢iimleri kaydedilmistir.

Sekil 3.8. Kombucha ¢ay érneklerinin Disk Diflizyon Ydntemi ile ekimi

26



3.3. istatiksel Analizler

Tiim analizlerden elde edilen veriler, IBM SPSS Statistic 19,0 yazilimi (IBM
Corporation, Somers, NY, ABD) kullanilarak varyans analizi ile analiz edilmistir.
Ortalama degerleri karsilastirmak icin Duncan'in ¢oklu aralik testi (p<0,05)

kullanilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kombucha Caylarinda pH Degisimi

Kombucha kiiltiiriiniin uygun sartlar saglanarak nargicegi giilii, adacayi, papatya,
thlamur ve kusburnu ¢aylar1 kullanilarak sakkaroz ilavesi ile fermente edilmesi
neticesinde; ¢ay orneklerinde goriilen pH degisim Slglimlerine ait sonuglar Cizelge

4.1’ de verilmistir.

Cay Ornekleri

Cizelge 4.1. Kombucha c¢aylarinin pH degerleri

pH Degerleri*

Kusburnu Cay1

0.Gln 1.Gun 2.Gun 3.GiUn 4.Gun 5.Gun 6.Gun 7.Gun 8.Gun 9.Gun 10.Gln
Nargicegi giilii Cay 6,3A - - - - - - - - - -
Kombucha+Nargigegi A b b b b
eanarNarsieedl g 3h 417 36" 312" 2,9° 30° 29" 31° 35 270 27
Ada Cay1 7,OB - = - = = - - - - -
Kombucha + Ada A b b b b b b
o 624 56 50% 4,6 42° 40° 39 39 2,7 34 32°
Papatya Cay1 6,8A - - - - - - - - - -
Kombucha + Papatya dbA b b
Cayi 5,0 43 471° 34 33 31* 3,0 32° 30 30 29
Ihlamur Cay1 7,3B - = = - - = - - - -
Kombucha + Ihlamur b b b b b
Cayt 53" 49" 46 4 39> 35 34 33 30 31* 3,0°
Kusburnu Cay1 6,5B - - - - - - - - - -
SN 454  39% 37° 36 37* 34 34° 33 30° 320 31°

* Ortalama deger; a-c: Ayni satirdaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde dnemli bir fark oldugunu gosterir. A-B: Ayni
sutundaki farklr iist simgeler p<0,03 seviyesinde dnemli bir fark oldugunu gésterir.

Elde edilen verilere gbére kombucha ¢ay orneklerinde gerceklesen fermentasyon
sonucu asitlik artis1 olduk¢a pH degisiminde genel olarak zamana bagli azalma
meydana geldigi gorillmistiir (p<0,05). Kombucha ¢aylarinin pH degeri mayalanma
boyunca Uretilen organik asitlerden kaynakli diismektedir (Dufresne vd. 2000;
Jayabalan vd. 2014). Gergeklesen fermentasyon sonucunda en diisiik pH degeri
Kombucha nargicegi giiliinde 2,7 olarak olgiiliirken, en yliksek pH degeri 3,2 ile

kombucha adagay1 olarak tespit edilmistir.

Giildane vd. (2017) ¢alismasinda, kombucha Gretiminin 1. giniinde beyaz cay, siyah
cay ve yesil ¢ay Urtinlerinin elde edilen pH degerleri sirasiyla 3,76+0,05; 4,04+0,05;
4,09+0,10 seklinde olgiilmiis, fermentasyonun sona erdigi 11. giinde ise 3,11+0,02;
3,22+0,02; 3,16+0,03 olarak tespit edilmistir. Uretimin tamamlanmasidan sonra pH

degerine ulasilmasinda ihtiya¢ duyulan sire siyah ve beyaz ¢ay kullanilarak iiretilen
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kombucha caylarinda 7 giin, yesil ¢ay kullanilarak yapilanlarda ise 9 giin olarak
belirlenmis ve kombuchalarin bu strelerin sonunda [7. gun (siyah, beyaz) 9. gin
(yesil)] yani fermentasyonun tamamlanmasi durumunda aliman pH degerleri

arasindaki farki 6nemsiz oldugu bildirilmistir.

Lon¢ar vd. (2006) tarafindan yapilan siyah cay ile sakkaroz seker kullanilarak 10 giin
boyunca fermente edilen Kombucha ¢ay orneklerinin pH degerinin zaman icersinde
diistiigi ve bu disiisiin fermentasyon sonucu ortamda olusan glukonik, glukuronik,
sitrik, malik, tartarik, folik, laktik, okzalik, siksinik, purivik asit gibi diger organik
asitlerden kaynaklandigi belirtilmistir (Tarhan, 2017). fermentasyon islemi
tamamlandiktan sonra kombucha'da olusan ana tiriinler etanol, glukonik asit ve asetik

asittir (Abaci vd. 2022).
4.2. Kombucha Caylarinda Toplam Asitlik Miktarimin Degisimi

Kombucha ile iiretimi yapilan 5 ¢ay orneginin ve kontrol grubu gay orneklerinin
toplam asitlik degerleri Cizelge 4.2. ‘de verilmistir. Kontrol grubu ¢ay 6rneklerinin
toplam asitlik degerleri Nargicegi gulii 0,012 g¢g/L, adagayi, papatya, thlamur ve
kusburnu ¢aylar1 0,006 g/L olarak Ol¢iilmiistiir. Kombucha ile fermente edilen cay
orneklerinin toplam asitlik degerleri iiretim gUnl kombucha nargigegi giilii
0,008(g/L), kombucha adagay1 0,012(g/L), kombucha papatya 0,014(g/L), kombucha
thlamur 0,01(g/L), kombucha kusburnu 0,008 (g/L) olarak; fermentasyonun 10.
guninde kombucha nargicegi giilii 0,168(g/L), kombucha adacayr 0,348(g/L),
kombucha papatya 0,54(g/L), kombucha thlamur 0,396 (g/L), kombucha kusburnu
0,042 (g/L) olarak tespit edilmistir.

Kallel vd.’nin (2012) yaptig1 c¢alismada yesil cay ve siyah cay ile Gretilen
kombuchalarin asetik asit cinsinden toplam asitlik degerleri ilk giin 0,35 ve 0,45 g/L

fermentasyonun 15. glininde ise 5,4 ve 8 g/L olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Kombucha caylarinin toplam asitlik degerleri

On?:ﬁ’l ori Toplam Asitlik Degerleri (g/L)*

0.Giin 1.Gun 2.Gun 3.Gin 4.Gun 5.GUn 6.Gun 7.Gun 8.Gun 9.Giun 10.Gln
Nargicegi Cay1 00124
Kombucha+Narigegi 0,010° 0,028: 0,100° 0110° 0076° 0094> 0210° 0,234 0117> 0,168
Giilii Cay1 0,008 ' ' ' ' ' ' ‘ ‘ ’ ’
Adagay1 0,0064
Kombucha + Ada Cay1 0.012% 0010° 00222 0056° 0,042: 0064° 01120 0,198% 0,174 0,249° 0,348¢
Papatya Cay1 0,006%
gggijCha*Papatya 0.014% 00242 0036° 0,110° 054> 0,150° 0,258° 0,330° 0,396% 0,459 0,540
Thlamur Cay1 0,006
gg;‘:b“ha*'h'am“r 0,010 0016° 0,024 0066° 0,088° 00842 0132° 0282° 0,306° 02675 0,396¢
Kusburnu Cay: 0,006%
Eﬁ;‘ﬁ:ﬁf&a&yl 0,008 00122 0,008 0,050° 0020° 0020° 0024* 0,036° 0054> 0,039° 0,042

*Ortalama deger; a-d: Aymi satirdaki farkli {ist simgeler p<0,05 seviyesinde dnemli bir fark oldugunu gosterir. A-B: Aym
sutundaki farkl: tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

4.3. Kombucha Caylarinda Alkol Miktar Degerleri

Tasg1 vd.’ne (2010) gore Kombucha %0,5-%1,5 alkol icermektedir. Arastirmacilar
kombucha kiiltiir ortamindaki maya ve bakterilerin kombuchada simbiyotik olarak
gelisim gosterdigini belirtmistlerdir. Yapida ki mayalar sakkarozu hidroliz ederek
aciga c¢ikan glikoz ve fruktozu etanole doniistiirmekte ardindan asetik asit bakterileri
ile etanolde asetik asite doniistiiriilmektedir(Essawet vd. 2015). Ancak ¢alismada etil
alkol, fermentasyon sirasinda asetik asite doniistiiriildiigi i¢in nargigegi, adacgayi,
papatya, thlamur ve kusburnu caylar1 kullanilarak hazirlanan Kombucha ¢aylar1 trin

icerisinde alkol tespit edilememistir.
4.4. Kombucha Caylarinda Briks Degerleri

Kombucha ile iiretimi yapilan 5 farkli ¢ayda fermentasyon sonucundaki ve kontrol
grup cay orneklerinin briks degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir. Briks 6lcumleri cay
orneklerinde fermentasyon son gliniinde yapilmistir. Kontrol grup ¢ay érneklerinde
briks tespit edilmemistir. Kombucha ile iiretimi yapilan ¢ay 6rnekleri igerisinde 9,35
° Bx ile kombucha kusburnu ¢ay1 en yiiksek kuru madde igerigine, 8,09 ° Bx ile

kombucha ithlamur en diisiik kuru madde icerigine sahip ¢ay drnegi olmustur.
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Briks derecesi sulu ¢ozeltideki ¢oziinmiis seker miktar olarak belirtilmistir. Incelenen
ornekde saf sakkaroz disinda ¢oziinen farkl katilar iceriyorsa, o zaman ° BX yalnizca

¢ozlnen kat1 miktarini ifade etmektedir (Url-6).

Abuduaibifu vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada kombucha c¢aylarinin briks degerlerinin
fermentasyon boyunca diisiis gosterdigini ifade etmislerdir. Bu sonu¢ Akarca vd.’nin
(2020) calismalariyla paraleldir. Briks degerindeki azaligin, fermentasyon sirasinda
ortamda ki1 sakkaroz yapisinin mayalarm hidrolize etmesi sonucu, glikoz ve fruktoza,
bu maddelerinde asetik asit bakterinin glikoliz yoluyla etanole doniistiirmesine bagl

oldugunu vurgulamiglardir.

Cizelge 4.3. Kombucha caylar briks degerleri

Cay Ornekleri ° BX
Kontrol Nargigegi giilii Cay1 9, 53208
Kombucha+Nargicegi giilii Cay1 8 5220A
Kontrol Ada Cay: 9,5020B
Kombucha + Ada Cay: 8,74bA
Kontrol Papatya Cay1 9,49208
Kombucha + Papatya Cay1 8,17°A
Kontrol IThlamur Cay1 09,0828
Kombucha + Thlamur Cay: 8,092A
Kontrol Kusburnu Cay 10,108
Kombucha + Kusburnu Cay: 9,35PA

*Ortalama deger; a-c; farkli cay gruplarindaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gésterir. A-B:
Ayni sutundaki farkl tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

4.5. Kombucha Caylarinda Yogunluk Degerleri

Kombucha mantar1 ile {iretimi yapilan 5 ¢ay Orneginin ve kontrol grubu cay
orneklerinin tiretim sonrasi yogunluk degerleri Cizelge 4.4 ‘de verilmistir. Cizelge
4.4°de de goriildiigii gibi fermentasyon islemi sonrasinda ¢ay drneklerinin yogunluk
degerlerinde artis meydana gelmistir. Calismamiza benzer olarak yapilan bir ¢alisma
da; hindistan cevizi suyu kullanilarak iiretilen kombucha ¢ayinin fermentasyona bagl
viskozitesinin arttig1 goriilmiistiir (Watawana vd., 2016). Akarca vd.’nin (2020)
kirmizi pancar, kirmizi havu¢ ve mor lahana ile kombucha fermentasyonu
gerceklestirerek yaptiklari ¢aligmada orneklerin  hepsinde fermentasyon siresi

boyunca iki farkli hizda (50 ve 100 rpm) olgiilen viskozite degerleri azalmistir.
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Vizkozite degerlerinden yola ¢ikarak yapilan c¢aligmalardan farkli yogunluk
sonu¢larinin ortaya ¢ikmasinin sebebi kullanilan hammadde, liretim sartlar1 ve

fermentasyon kosullarindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Kombucha ¢ay drneklerinin yogunluk degerleri (g/cm?®)

Cay Ornekleri Yogunluk (g/cm®)
Kontrol Narcicegi giilii Cay1 0,9981%A
Kombucha+Narg¢icegi giilii Cay1 1,0320%A
Kontrol Ada Cay 0,9987%A
Kombucha + Ada Cay: 1,0254%
Kontrol Papatya Cay1 0,9983*
Kombucha + Papatya Cay1 1,0300%
Kontrol IThlamur Cay1 0,9985%A
Kombucha + Thlamur Cay1 1,0250%A
Kontrol Kusburnu Cay 0,9920%
Kusburnu+ Kombucha Cay1 1,0350%A

*Ortalama deger; a-c; farkli cay gruplarindaki farkli tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir. A-B:
Ayni1 sutundaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

4.6. Kombucha Caylarinda Cayinda Renk Degerleri Degisimi

Bir rengin tanimlanabilmesi i¢in lic boyutlu renk koordinatlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Renk degerleri olan L*a*b* degerleri enlem, boylam ve yukseklik

renklerin tek bir nokta ile ifade edildigi koordinat sistemidir.
Renk degerlerinin (L*a*b*), 3-boyutlu renk koordinatlari;

e L*- degeri; aciklik (lightness) koordinatidir, (L*=0 siyah1 gosterir ve L*=100
beyazdir)

e a* —degeri; kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziyi, — a* ise yesili ifade
eder

e b* —degeri; sariymavi koordinatidir ve +b* sar1y1, -b* ise maviyi belirtir (Url-
7).

AE*, iki renk arasindaki farkin 6l¢timiidiir. CIE L*a*b* renk diizleminde bulunan iki
rengin (diizlemdeki iki noktanin) koordinatlar1 arasindaki uzakliktir. AE ne kadar
biiylikse karsilastirilan renklerin arasindaki fark da o kadar fazladwr. CIE L*a*b*

sistemine gore, iki renk arasindaki renk farki veya uzaklik,

AE=[(AL")? + (Aa")? + (Ab")? ] Y2 formiiliine gore hesaplanir (Ozcan, 2008).
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Formiiliin agilimz;

Orijinal rengin degeri= L', a®, b?
Basilan rengin degeri= L? , a2, b?

Renk farki (AE)? =(L!-L2) 2 + (a® -a2) 2+ (b' -b? ) 2 *drr.

Cizelge 4.5. Kombucha cgay 6rneklerinin L (agiklik- koyuluk), a (kirmizilik- yesillik)

degerleri ve b (sarilik- mavilik) degerleri

Ornekleri Renk degerleri
Cay Ornekleri » > ~ =

Kontrol Narcicegi giilii Cay1 47,46~ .1 85% 1956 51,77
Kombucha+Narc¢icegi giilii 48 42%A 2458 g.gabA 50,62
Cayi ' ’ ’

Kontrol Ada Cay1 42,343~ 6,338 33550 63,67
Kombucha + Ada Cay1 46,05 1.879A 27 66%A 56,79
Kontrol Papatya Cay 52,538 20A 14 62 45,37
Kombucha + Papatya Cayi 49,36%°A  -293*A 13,33PA 48,09
Kontrol Ihlamur Cay1 53038  -0,02A Q4gbA 44,08
Kombucha + Ihlamur Cay1 51,584 -1,69%A  10,46PA 45,53
Kontrol Kusburnu Cay: 56,28°A 1579 D 5428 41,18
Kusburnu+ Kombucha Cay: 58,328 10A 4,07 39,3

*Ortalama deger; a-d; farkli ¢ay gruplarindaki farkli tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir. A-B:

Ayni sutundaki farkl tist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark oldugunu gésterir.

Caligmada {iretimi yapilan ¢ay Orneklerinin L (agiklik- koyuluk), a (kirmizilik-

yesillik) degerleri ve b (sarilik- mavilik) degerleri Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Verilere gore; Kombucha ¢aylarinda fermentasyonunun gergeklesmesi sonucu elde

edilen degerler incelenmistir. Fermentasyon sonucunda Kombucha nargigegi giili,

kombucha adagay1, kombucha kusburnu ¢aylarinda L (agiklik- koyuluk) degerlerinde

artiy gozlemlenirken, kombucha papatya ve kombucha ithlamur ¢ay Orneklerinde

diislis meydana gelmistir.
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Tarhan’mn (2017) calismasinda farkli karbon kaynaklar1 kullanilarak iiretilen
kombucha ¢aylarinda fermentasyonunun gerg¢eklesmesi ve sonucunda elde edilen L
(aciklik- koyuluk) degerleri incelenmistir. Fruktoz, laktoz ve sakkaroz sekerilerine ait

orneklerde L degerlerin artis gosterdigi tespit edilmistir.

Nargicegi giili kombucha cayinda fermentasyon sonunda a (kirmizilik- yesillik)
degerinde; artis tespit edilirken, papatya ¢aymda degismemis, adacayi, thlamur ve
kusburnu ¢aylarinda diisiis meydana gelmistir. Degerlerin fermentasyon sonunda
gostermis olduklar1 farkliligin ¢ay orneklerinin 6zelliklerinden kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.

Tarhan (2017) tarafindan yapilan bir calisma da sakkaroz sekeri kullanilarak tiretimi
yapilan kombucha kusburnu ¢ayinda, a (kirmizilik- yesillik) degerinin zamana bagl

azaldig1 goriilmiistiir. Bu sonugla calismamiz paralellik gostermektedir.

Cizelge 4.5’de de goriildigi gibi kombucha cgay orneklerinin b (sarilik- mavilik)
degerinin fermentasyon suresi sonunda nargicegi giilii, adagayi, papatya, kusburnu

caylarinda diistiigli, thlamur ¢aymda artis gosterdigi belirlenmistir.

Tarhan’nin  (2017) yaptig1 calismada farkli karbon kaynaklari kullanilarak tiretimi
yapilmis kombucha ¢ay 6rneklerinde (Nar (hibiskus), yaban mersini, kusnurbu, siyah
cay, yesil cay, adacayi, kahve) elde edilen verilere gore; glukoz sekerinde
fermentasyonu saglanan dirlinlerin tamaminda b* (sariik - mavilik) degerinin
fermentasyona bagl sekilde artis gosterdigi tespit edilmistir. Ksiloz, fruktoz, laktoz
ve sakkaroz sekerleriyle tiretimi gergeklestirilen 6rneklerde ise b* (sarilik- mavilik)
degerinin goézlemlenmistir. Watawana vd.’nin (2016) c¢alismasinda fermente
kombucha gaylarinda, a* degerinin degisimler ile L* ve b* degerlerinin azalmasinin
sebeplerinin; fermentasyondan kaynakli pH degerinin diismesi ve mikroorganizma
gelismesine bagli olarak renk pigmentlerinin  ve polifenolik bilesenlerin

parcalamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Akarca vd., 2021).

Kombucha fermentasyonu gergeklestirilen Hrnjez (2014) tarafindan yapilan
calismada; siyah cay, karbon kaynagi olarak sofra sekeri kullanilarak gelistirilen
yogurt ile Kombucha c¢aymin farkli alanlarda karsilastirilmasi verilmistir. Renk
analizlerine bakildiginda; b* (sarilik- mavilik) degerinin mayalanmaya bagli olarak

azaldigi gorilmistir.  Ama L*, a* b* degerlerinin mayalanmadan fazla
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etkilenmedigi ve azalmanin genel olarak onemsiz oldugu ifade edilmistir (Tarhan,
2017).

4.7. Kombucha Caylarinda Toplam Fenolik Madde Miktarimin Degisimi

Kombucha cay Orneklerinde kontrol ve fermentasyon sonucundaki Grtinlerin analiz
sonuglar1 Cizelge 4.6.’de verilmistir. Fermentasyon sonunda thlamur ve kusburnu
caylarinda toplam fenolik madde miktarinda azalma goriiliirken, nargicegi giili,
adacayr ve papatya c¢ayr Orneklerinde fermentasyon sonrasinda baslangig

orneklerinden daha fazla oldugu gézlemlenmistir.

Poryphora dentata Kjellman ( laver) , fikoeritrin, B12 vitamini, fenolikler ve
flavonoid tiirevi bilesikler iceren kirmizi bir alg, kombucha hazirlamak igin substrat
olarak kullanildi. Bulgular, yiiksek sicakligin fermentasyon hizinda ve asit
birikiminde artisa yol a¢tigini, daha uzun fermentasyon siiresinin ise yiiksek asitlige
ve ayrica flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesenlerin sayisinda

azalmaya neden oldugunu gostermistir. ( Aung & Eun, 2021 ).

Farkli caligmalarda, kombucha g¢ay orneklerinde fermentasyon boyunca antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin azaldigini tespit edilmistir
(Chu vd., 2006; Yikmis vd., 2019). Akarca vd.’ne (2021) gore fermentasyon boyunca
antioksidan kapasitedeki ve toplam fenolik maddedeki diisiislerde asidik sartlarda
hidroliz, izomerizasyon ve polimerizasyon gibi faktorlerin etkisinin bulundugu ifade

edilmektedir.

Yapilan calismalar ile elde edilen sonuglar arasinda farkliliklar olmasimin sebebinin
kullanilan hammaddelerin ayni olmayip farkli 6zellikler gostermesinden kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bir bagka ¢alisma da (Tarhan, 2017) glukoz ve ksiloz
sekeri kullanilarak hazirlanan numunelerde zamanin fenolik madde miktar:
degisimine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgulara

gore fermentasyona etki eden karbon kaynaklari da sonuglar iizerinde etkilidir.

Yerba mate ( llex paraguariensis) ile hazirlanan kombucha'da HPLC/ESI-MS ile
yapilan analizler de ve ksantinler gibi fenolik asitlerin varligi gériilmiistiir. Toplam
fenolik bilesik orani fermentasyonun 21. glninde en yiksek iken, fermentasyonun

35. gliniinde 6nemli 6l¢iide azaldig: tespit edilmistir ( Ziemlewska ve ark., 2021 ).
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Cay cesitlerinde; iklim kosullari, tarim uygulamalari, ¢ay ¢esidi, kalitesi, ekim alani

vb. etmenlerden fenolik madde miktari etkilenebilmektedir (Kaur vd. 2015).

Cizelge 4.6. Kombucha ¢ay 6rneklerinin fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/mL)

Cay Arnekleri Fenolik Madde Miktan
(mg GAE/mL)
Kontrol Nargicegi giilii Cay1 191,40PA
Kombucha+Narg¢igegi giilii Cay1 215,908
Kontrol Ada Cay1 237 45%A
Kombucha + Ada Cay1 339,65
Kontrol Papatya Cay1 75,60%
Kombucha + Papatya Cayi 141,358
Kontrol Thlamur Cay1 224 40
Kombucha + IThlamur Cay1 212,05
Kontrol Kusburnu Cay1 69,8028
Kombucha + Kusburnu Cay1 21,30%

*Ortalama deger; a-C; farkli cay gruplarindaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gésterir. A-B:
Ayni sutundaki farkli tist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

4.8. Kombucha Caylarinda Antioksidan Aktivitenin Degisimi

Fermentasyonu gergeklestirilen gesitli ¢ay orneklerinde antioksidan kapasitelerinin
tespiti icin DPPH yodntemi kullanilarak yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de
verilmistir. Bulgulara gore narcicegi giilii, adagayi, papatya ve kusburnu cay
orneklerinin antioksidan madde miktarinda azalma goriiliirken, thlamur ¢ayinda artis

gorilmiistiir.

Tarhan’in (2017) calismasinda sakkaroz kullanilarak iiretimi gerceklestirilen adacay1
kombucha ¢ayinin antioksidan madde miktarinin fermentasyon siresi sonunda Ki
degerinin baglangi¢ giinline gore azaldig1 tespit edilmistir. Caligma Orneklerimizden
biri olan kombucha adagaymnda da azalma tespit edilerek sonuglarin benzer oldugu

gozlemlenmigtir.

Yapilmig farkli ¢alismalarda yesil cay, beyaz cay ve siyah gaylarin antioksidan
aktivitelerinin fazlasiyla yiiksek oldugu tespit edilmistir (Malbasa vd., 2011). Bir
baska c¢alismada kombucha fermente cay Orneklerinin ABTS ve DPPH radikal

stipirme degerleri incelendiginde Kombucha kultirinin var olandan daha yiksek
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antioksidan 6zellikli igecek {irettigi belirlenmistir (Kalkan vd. 2020). Bhattacharya
vd.’nin (2013) ¢aligmasinda siyah ¢ay ve yesil cay ile stikroz kullanilmasiyla 14 gln
stiresince fermente edilen Kombucha ¢ay 6rneklerinin DPPH ydntemi ile antioksidan
aktivitelerinin belirlenmesi sonucunda mayalar ve bakterilerde varolan enzimlerin,
komplex polifenolleri pargalamasiyla kombucha drneklerinin siyah gay ve yesil ¢ay
ekstraktlarina gore daha fazla fenolik madde igerdigi tespit edilmistir. Antioksidan
aktivitenin yiikselmesinde bu fenolik ve flavonoid bilesenlerin etkili oldugu
belirtilmistir (Tarhan, 2017).

Farkli bir aragtirmaya gore; antioksidan aktivitenin ve fenolik madde degismesinde
kiiltiirtin bilesimi ve fermentasyon da kullanilan substrat ortami olduk¢a OGnemli
faktorlerdir (Chu vd., 2006). Sakkaroz kullanilarak gergeklestirilen fermentasyon
orneginde ise antioksidan aktivitenin azaldigi gozlemlenmistir (Tarhan, 2017). Tiim
bu veriler incelendiginde caligmalarda kullanilan hammadde ve iiriin bilesiminde
bulunan maddelerin 6zelliklerinin farkli olmasinin ve bir araya geldiklerinde farklh

etki olusturuyor olmalarmin sonuclar iizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.7. Kombucha caylarinin antioksidan madde degerleri (% inhibisyon)

- . DPPH (%
Cay Ornegi inhibisy(on)
Kontrol Nargicegi giilii Cay 40,908
Kombucha+Nargicegi giilii Cay1 35,40%
Kontrol Ada Cayi 21,60
Kombucha + Ada Cay1 19,40
Kontrol Papatya Cayi 17,008
Kombucha + Papatya Cay1 13,604
Kontrol Ihlamur Cay1 25,004
Kombucha + Ihlamur Cay1 31,704
Kontrol Kusburnu Cay1 11,50%8
Kombucha + Kusburnu Cay1 7,304

*Ortalama deger; a-e; farkli cay gruplarindaki farkli iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir. A-B:
Ayni sutundaki farkl {ist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

4.9. Kombucha Caylarinda Antimikrobiyal Etki Degerleri

Kombucha cay orneklerinde fermentasyon sonucunda Disk Diflizyon Yontemi
kullanilarak analizi gerceklestirilen antimikrobiyal etki sonuglar1 zon ¢api olarak

(cm) olarak Cizelge 4.8.” de verilmistir. Calisma sonucunda c¢ay Orneklerinin
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higbirinde inhibisyon zonu gozlenmemistir. Bu nedenle, antimikrobiyel etki

degerlerine istatiksel analiz yapilamamuistir.

Cizelge 4.8. Kombucha c¢aylarinin antimikrobiyal etki sonuglar1

Zon Caplari (cm)
Adacay1 Ihlamur Kusburnu
Narg¢icegi Kombucha Kombucha Papatya Kombucha Kombucha Kombucha
Cay1 (ul) Cayi(ul) Cayi(ul) Cayi(ul) Cayi(ul)

. . 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Mikroorganizma

E. coli
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

S. aureus
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND

*ND: Antimikrobiyel etki tespit edilmemistir.

Calismada Ampicilin ve Streptomisin antibiyotik diskleri ¢alismada kullanilan
Escherichia coli ve Staphylococcus aureus’a karsi etkili olup inhibisyon bolgesi

olusturmustur. Cay orneklerine ait mikrobiyal ekim sonras1 geligimleri Sekil 4.1.” de

gosterilmistir.

Sekil 4.1. Kombucha ¢ay ¢rneklerinin mikrobiyal ekim sonrasi gelisimleri

Farkli ¢ay ¢esitlerinde yapilan bir ¢alismada (Kalkan vd., 2020) kombucha ¢aylarina
kars1 en direngli bakteri susunun Klebsiella pneumoniae oldugu tespit edilmistir.

Bacillus cereus, Yersinia pseudotuberculosis, Enterococcus faecalis ve Proteus
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vulgaris diger guclu bakteri suslar1 olarak belirlenmistir. Antimikrobiyel analizler
sonucunda ise fermente kombucha ¢aylarina kars1 en hassas bakteri susunun Listeria
monocytogenes oldugu belirlenmistir. Antimikrobiyel etki acisindan ¢ay tiirleri kendi
aralarinda karsilastirildiklarin da ise test mikroorganizmalarina karsi en yiiksek
antimikrobiyel etkinin yesil ¢ay ile hazirlanan Kombucha 6rneklerinde daha sonra

beyaz cay ve siyah gay ile saglandigi tespit edilmistir.

Delik vd.’nin (2021) yaptig1 ¢alismada Origanum bilgeri P.H. Davis (Tulyli mercan)
kullanilarak fermente edilen kombucha caymin baglangic ginunde 6rneklerin
hicbirinde inhibisyon zonu olusmadigi, fermentasyonun 7. glnlnde antibakteriyel
etki gostererek K. pneumonia ile S. epidermidis asilanan petrilerde inhibisyon bolgesi
gozlemlenmistir. 14 giinin sonunda O. bilgeri ile hazirlanmis kombu ¢ay1 E. coli
disinda calismada kullanilan diger 5 bakteri susuna karsi antibakteriyel aktivite
gostermistir. Cay inflizyonlar1 ve fermente O. bilgeri ise bu ¢alismada kullanilan
suslara kars1 etki gosterememistir. Sreeramulu vd. (2000) tarafindan Kombucha’nin
antimikrobiyel etkisi bircok patojen mikroorganizmaya karsi analiz edilmistir. Elde
edilen verilere gore Staphylococcus aureus, Shigella sonnei, Escherichia coli,
Aeromonas hydrophila, Yersinia enterolitica, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter kloak, Staphylococcus epidermis, Campylobacter jejuni, Salmonella
enteritidis, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Helicobacter pylori ve Listeria
monocytogenes'in Kombucha’ya kars1 duyarli oldugu tespit edilmistir. Cardoso vd.
(2020), 10 gunlik fermentasyon sonunda kombu ¢aymin 250 uL/mL’ lik minimum
inhibitdér konsantrasyonun da S. aureus ve Listeria monocytogenes’ ¢ karsi etkili
oldugunu, E. coli ve Salmonella'ya karsi antibakteriyel etki gostermedigi tespit
edilmistir.

Kombucha ile ilgili bilgilere gore, test edilen patojen bir grup bakteriye karsi
inhibisyondan asedik asitin etken oldugu diisiiniilmektedir (Greenwalt vd., 1998;
Sreeramulu vd., 2000; Steinkraus vd., 1996). Sreeramulu vd. (2000, 2001),
Kombucha'nin ndtr pH'da, Kombucha'nin termal denatiirasyonundan sonra bile, E.
coli, S. sonnei, S. Typhimurium, S. enteritidis ve C. jejuni'ye karsi antimikrobiyal
etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonug¢ dogrultusunda, Kombucha'da asetik asit
veya blyik proteinler haricindeki antimikrobiyal bilesiklerin  varhigini
gostermektedir. Yapilan bir caligma da ( Yuniarto vd, 2016) yesil ve siyah

caylardan hazirlanan kombucha'nin antibakteriyel —aktivitesi, Staphylococcus
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epidermidis, S. aureus, Micrococcus luteus gibi Gram pozitif ve Gram negatif suslara
kars1 agar difizyon testiile belirlenmistir. Antibakteriyel aktiviteden sorumlu
bilesikleri belirlemek icin; fermente edilmemis ¢ay, oda sicakliginda 21 giin fermente
edilmis kombucha, 1 M NaOH (pH: 7,0) ile nétralize edilmis kombucha ve
kombucha ile ayn1 pH"1 asetik asit ile ayarlanmis cay kullanilmistir. Fermente
edilmemis siyah cay ve yesil ¢ay, ¢ogu bakteri tlrline karsi hicbir etkiye sahip
olmadig1, buna karsilik, fermente ¢aylarda antimikrobiyal etki goriilmiistiir, bu ¢aylar
notralize edildiginde S. Aureus ve M. Luteus yesil caym M. luteusveS.
epidermidis disindaki  tiim  suslar  iizerindeki etkisi kayboldugu tespit
edilmistir. Fermente cay ayni sekilde denatiire edilerek siyah cay ile hazirlanan
kombucha'nin  antimikrobiyal  etkisi ~ sadece L.  monocytogenes'e  karsi
kayboldugu, yesil cay ve siyah ¢aydan hazirlanan kombucha ¢aylarinin etkisi diger
tim suslar tizerinde devam ettigi tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada, hastalardan izole
edilen Candida albicans, C. krusei, C.tropicalis, C.parapsilosis, C.glabrata, C.
dubliniensis ve C.sake gibi mantar tirleri Gzerinde kombuchanin antifungal etkisi
arastirtlmigtir. Antifungal aktivitenin fermentasyonla arttig1
gbzlemlenmistir. Fermente edilmemis yesil ve siyah c¢aymn, C. glabrata ve C.
sake disinda mantar soylari tizerinde higbir etkisi olmamistir. Kombucha, 1 M NaOH
ile notralize edildiginde veya 1s1 ile denatiire edildiginde, ¢ogu mantar tizerindeki

aktivitesinin azaldig1 ya da tamamen ortadan kalktig1 gézlemlenmistir.

Calismamiz sonucunda antimikrobiyel ozelliklerin literatiir ¢alismalarinin aksine
ger¢eklesmis olmasmin nedenleri arasinda, oncelikle kullanilan bakteri suslarmin,
kullanilan substrat tiirlerinin, kombucha ¢aymnin, fermentasyon siirelerinin, kullanilan
karbon kaynaklarmin farkliligmin ve miktarlarinin veya fermentasyon sicakliklarinin
farkliliklar1 sonucunda fermentasyonlarda gesitli konsantrasyonlar da ve ¢esitlilikte

iiretilen antimikrobiyal maddelerin neden oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Literatlir calismalarinin genelinde kombucha ile siyah, yesil ve beyaz cay
kullanilmistir. Bu ¢alismada farkli ¢aylar kullanilarak gelistirilmesi hedeflenmistir.
Calisma da nargicegi giilii, adagayi, papatya, thlamur ve kusburnu g¢aylar1 sakkaroz
sekeri kullanilarak kombucha ile fermente edilmistir. Uretilen Uriinlerde benzer
caligmalarda da goriilecegi gibi pH, toplam asitlik, renk, yogunluk, alkol, brix,
antioksidan madde, toplam fenolik madde tayini bakigmistir. Mevcut ¢alismalardan
farkli olarak bu ¢alismada kullanilan kombucha ile fermente edilmis ¢aylarm Disk
Difuzyon Yontemi ile test mikroorganizmalar1 olan S. aureus ve E.coli Uzerindeki
antimikrobiyal etkilerine bakilmistir. Sonu¢ olarak antimikrobiyal etki tespit
edilememistir. Farkli bitki ¢aylarinda da antimikrobiyal etki i¢in kullanilan receteler
tizerinde degisiklikler yapilarak yada farkl tespit yontemleri kullanilarak kombucha
mantar1 ve bir araya getirilen substratlarin antimikrobiyal yonlerinden faydalanmanin
yollar1 bulunabilir. Yapilan arastirmalara bakildiginda benzer analizlerin sonuglarin
farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Farkliliklarin kombucha iiretimin de sicaklik,
sire gibi fermentasyon kosullarina, kullanilan ¢aylarin g¢esitine, miktarma ve
karbonhidrat ¢esitlerine, konsantrasyonlarmma bagli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
sebeple s6z konusu sartlarin kombucha tizerinde ki etkileri 6nemle arastirilmalidir.
Yapilacak yeni c¢alismalarda da bu sartlar tiim detaylar1 ile ele almarak
belirlenmelidir. Kombucha oldukga faydali, kendine has lezzetiyle bir araya geldigi
her iirlinde damaga hitap eden cesitli lezzetlere sahip bir iiriindiir. Bu sebeple ortaya
cikaracagi sonuclar yoniinden daha spesifik daha net sonuglar almak adina tiretim
asamasina, arastirma konularina detayli olarak hazirlik yapmali ve ¢alisilmahidir. Cay
tiiketiminin Avrupa Birligi tilkeleri i¢erisinde ¢ok daha fazla bir tiketimle lkemizde
yeniliklere agik tiiketim aligkanliklarma alternatif icecek olarak degerlendirilebilir.
Kullanilan farkli ¢ay Orneklerine bagli olarak tiretimi yapilan caylar farkl tat ve
aromalara sahip olmaktadir. Gergeklestirilen calismada duyusal analiz
bulunmamaktadir ancak {irlinlin gelistirilebilir yoniiniinde katki saglamas1 agisindan
benzer ¢aligmalara katki saglamasi agisindan duyusal analizlere de yer verilmesi
gerektigi diisiincesindeyim. Geleneksel olarak evlerde iiretimi gergeklestirilen bu

urdnadn ticari olarak daha fazla Uretilip tiketilmesi yoniinde en fazla tercih edilen tat
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ve lezzete sahip cesidin tespit edilmesi olduk¢a Onemli bir noktadir. Bu tespit
yapilacak arastirmalarin da en ¢ok tercih edilen ¢esit lizerinden yapilmasi yoniinden

yol gosterici olacaktir.
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