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OZET

KOMBUCHA CAYI URETIMINDE FARKLI SUBSTRAT KAYNAKLARININ
KULLANIMI

Kiibra TARHAN

Yiiksek Lisans Tez, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Dog. Dr. Irfan TURHAN
Haziran 2017, 130 sayfa

Kombucha cayi, hafif eksimsi-tatli lezzete sahip fermente bir icecek olarak
tanimlanmaktadir. Cesith bakteri ve mayalarm simbiyotik birlikteli§inden olusan
Kombucha mantart ile elde edimektedir. Kombucha g¢ay: iilkemizde ne yazk ki ¢ok
fazla biinmemektedir. Ayrica bu konu ile ilgili bilimsel ¢ahsmalarin literatirde Yok
denecek kadar az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda; farkh bitki-
meyve caylari ve kahvede Kombucha mantarinin gelisiminin incelenmesi ve cesitli
seker kaynaklar ile gelisimdeki farkliliklarin belirlenmesi hedeflenmistir. Cahsmada 6
farkh cay olarak siyah cay, yesil cay, adacayl, nar (hibiskus) cayi, yaban mersini ¢ayai,
kusburnu ¢ay1 ve kahve; seker kaynaklart olarak da glukoz, fruktoz, ksiloz, laktoz,
sakkaroz (70 g/L) kullanilmustir.

Arastrma sonucu Verilerine gore; tim Orneklerin pH degeri fermentasyon
boyunca azalmistir. Meywve caylart kullanilarak elde edilen fermentasyon orneklerinin
asitik degeri, bitki c¢aylart ve kahve Kombucha c¢aylarma oranla daha yiiksek
bulunmustur. Fermentasyon sonunda elde edilen Kombucha ¢aymin fenolik madde
miktart ve antioksidan aktivitesi, Onemsenecek diizeyde {iriin olabilme potansiyelini
ortaya koymustur. Biyokiitle gelisimi ¢ay O6rneklerinde genel olarak en fazla glukoz ve
sakkaroz sekerinde, en az ise fruktoz sekerinde belirlenmistir. Kahve Orneginde ise
laktoz sckerinde biyokiitle miktar1 en fazla iken fruktoz sekerine ait Orneklerde
biyokiitle miktar1 en az bulinmustur. Siyah cayda en aktif kullanilan seker glukoz iken,
diger tim kaynaklarda en ¢ok fruktoz sekeri tiiketilmistir. Tiim caylarda ksiloz ve laktoz
sekerlermin kullanim miktarlar1 en az bulunmustur. Nar cayma ait Orneklerin
fermentasyonu sonucu renk degerlerinde degisim gozlemlenmemistir. Yaban mersini
ve kusburnu Kombucha ¢aylarnda, ksiloz sekeri kullanilarak elde edilen fermentasyon
ormeklerinin L (agikhk koordinatt 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen geg¢irgenlik)), a
(krmizi/ yesil koordinati (a*/a kwmuzilk (-a*/-a, yesillik)), b (sarv mavi koordinati
(b*/b sarilk (-b*/-b, mavilik)) degerlerinin fermentasyon ile degistigi belirlenmistir.
Bitki caylarinda ise glukoz, ksiloz ve fiuktoz sekerlerinde L, a, b degerlerinin
fermentasyon ile degistigi ve bu degisimlerin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir.

Kombucha ¢ay 6rneklerinin organik asit profilinde; okzalik asit varhgi glukoz
ve sakkaroz sekerinde artarken, diger karbon kaynaklarinda fermentasyon ile azalma
gostermistir.  Tartarkk asit degerlerinin  fermentasyon ile arttif  belirlenmistir.
Kombucha orneklerinde  genellikle fermentasyon Oncesi malk asit varligi
gozlemlenmezken fermentasyon ile malk asit olusumu saptanmistr. Meyve caylari,
adacayr ve kahve oOrneklerinde baslangicta laktik asit bulinmadigi, fermentasyon ile
laktik asit olusumunun gerceklestigi belirflenmistir. Siyah cay ve yesil ¢cay orneklerinde



ise glukoz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda meveut laktik asit
miktarinin arttigl, diger karbon kaynaklarinda ise azaldigi gozlemlenmistir. Sitrik asit
varlig1 ise nar ¢ayr haricinde tiim karbon kaynaklarinda fermentasyon sonrasi tespit
edilmistir. Suksinik asit, meyve caylarinda gergeklestirilen fermentasyon sonucu elde
edimis ve miktart artmistwr. Yesicay ve kahve orneklerinde ise glukoz sekerinde
azalma belirlenmistir. Siyah ¢ay Orneklerinde fumarik asit varli§ina rastlanmamstir.
Yaban mersini, kusburnu, yesilcay ve kahve Orneklerinin fruktoz sekerinde
fermentasyon sonucu fumarik asit olusumu tespit ediimistir. Nar caymda glukoz, ksiloz
ve fiuktoz, adagayinda ise sakkaroz, ksiloz, laktoz, fruktoz sekerlerinde fumarik asit
olusumu gozlemlenmistir. Fermentasyon sonucunda oOrneklerin  hicbirinde etanol
varhgina rastlinmamustir. Duyusal analiz sonucuna gore en begenilen {irlin nar
(hibiskus) Kombucha cay1 iken, en az tercih edilen fermente ¢aym ise adacay: ile elde
edilen Kombucha ¢ayr oldugu tespit ediimistir.

Bu ¢alisma sonucunda farkh meyve, bitki caylar1 ve kahve ekstrakti kullanilarak
farkh substratlarda Kombucha g¢aylarmin iiretimi gerceklestirilmistir. Boylelikle farklh
tiketim olanaklar1 olusturulmus ve elde edilen iriinlerin kimyasal kompozsyonlari
incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kombucha ¢ays, fermentasyon, asetik asit, organik asit
profili, antioksidan
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ABSTRACT

USE OF DIFFERENT SUBSTRATE RESOURCES IN THE PRODUCTION OF
KOMBUCHA TEA

Kiibra TARHAN

MSc Thesis in Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. irfan TURHAN
June 2017, 130 pages

Kombucha tea is defined as a fermented beverage with lightly sour- sweet
flavor. It is obtained by Kombucha fungus which consisting of symbiotic association
of various bacteria and yeast. Kombucha tea is unfortunately not much known in our
country. Moreover, it is noteworthy that scientific studies related to this subject are
rarely mentioned in the literature. This scope of work; The examination of the
development of different plant-fruit tea and coffee Kombucha mushrooms and the
determination of the differences in development with various sugar sources. In this
study; 6 different teas including black tea, green tea, sage tea, pomegranate (hibiscus)
tea, blueberries tea, rosehip tea and coffee; glucose, fructose, xylose, lactose, sucrose
(70 g/L) were also used as a carbon sources.

As a results of research; The pH value of all products decreased during
fermentation. Fermentation samples obtained from fruit teas had a higher acidity than
herbal teas and coffee. The amount of phenolic substance and antioxidant activity of
the Kombucha tea obtained at the end of fermentation revealed the potential to be a
product of considerable level. Biomass development was generally determined in the
tea samples, most in glucose and sucrose sugar, atthe least in fructose sugar. In the case
of coffee, the amount of biomass is the highest in lactose sugar whereas the amount of
biomass is the least in samples of fructose sugar. While the most active sugar used in
black tea is glucose, other all sources is consumed fructose. The amounts of xylose and
lactose sugars were found to be the least in all teas. Color change were not observed in
samples of pomegranate as a result of fermentation. L, a, b values of blueberry and
rosehip Kombucha tea samples were changed by fermentation for using xylose. It has
been determined that, L, a, b values of herbal tea were changed by fermentation in
glucose, xylose and fructose sugar medium and these changes are statistically
significant.

In the organic acid profile of the Kombucha tea samples; oxalic acid presence
increased in glucose and sucrose sugar while decreased in other carbon sources by
fermentation. Tartaric acid values were determined to be increased with fermentation.
Generally, malic acid was not detected before fermentation and malic acid formation
was observed with fermentation. Lactic acid was not initially present in fruit teas, sage
tea and coffee samples but the end of fermentation, lactic acid acid formation occurred.
In case of black tea and green tea samples, the amount of lactic acid increased in glucose
media and decreased other carbon sources by fermentation. Citric acid was detected all
carbon sources after fermentation except for pomegranate tea. Succinic acid was
obtained as a result of fermentation in fruit teas and the amount of succinic acid was
increased. This organic acid amount decreased in green tea and coffee samples which



prepared with glucose. No fumaric acid presence was found in black tea samples. At
the end of fermentation, fumaric acid formation was detected in blueberry, rosehip,
green tea and coffee samples with fructose. Fumaric acid presence was observed in
pomegranate tea with prepared glucose, xylose and fructose and sage tea with prepared
presucrose, xylose, lactose and fructose. None of samples showed no presence of
ethanol at the end of fermentation. According to the results of sensory analysis, it is
determined that the most popular product is pomegranate (hibiskus) Kombucha tea
while the least preferred fermented tea is Kombucha tea obtained with sage tea.

As a result of this work, the production of Kombucha teas was carried out on
different substrates using different fruits, herbal teas and coffee extracts. Thus, different
consumption possibilities were established and the chemical compositions of the
products obtained were examined.

KEYWORDS: Kombucha tea, fermentation, acetic acid, organic acid profile,
antioxidant

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. irfan TURHAN (Supervisor)
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ONSOZ

Giinlimiizde tarmsal faaliyetler, teknoloji vb. bircok alanda gerceklestirilen
olumlu gelismeler olumsuz etkileri de beraberinde getirmistir. Saghk alannda birgok as1
ve tedavi yontemleri gelistirilse de her gecen giin farkh hastaliklar ortaya ¢ikmakta ve
toplum hayatmi olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun yami swra dretici bir toplum
olmaktan zyade tikketimin artmasi, msanlarin hem is hayati hem de sosyal hayatta daha
aktif hale gelmesi beslenme alskanliklarini da degistirmistir. Buna bagh olarak da
Ozellkle son zamanlarda, nsanlarin dogal gidalara, organik tiiketim seceneklerine,
bitkisel iiriinlere biiyiik Olgiide geri doniisii baslamustir. Kombucha ¢ayi yiizyillardan beri
stire gelen, dogal fermente bir icecektir.

Ulkemizde Kombucha cayi ne yazik kipek fazla bilinmemektedir. Ayrica bu konu
ile ilgili bilimsel cahgmalarin yok denecek kadar az oldugu dikkatlerden kagmamaktadir.
Daha once gergeklestirilen c¢ahsmalarda; Kombucha caymin genellikle siyah cay ve
yesilcayda tretiminin gergeklestirildigi  gozlemlenmistir. Karbon kaynagi olarak ise
sakkaroz sekerinin kullanildig1r belirlenmistir. Yapilan cahsmalarda pH, antioksidan
aktivitesi, fenolk madde miktar1 analizlerinin agrlikli olarak gerceklestirildigi, birkag
cahymada ise biyokiitle miktar:, kullanilan seker miktar1 ve smrli sayida organik asit
varhgini belirlemeye yonelk arastrmalarin bulundugu tespit edimistir. Bu ¢aligmada ise
nar (hibiskus), yaban mersini ve kusburnu olmak iizere 3 farklh meyve cayy siyah cay,
yesilcay ve adagayr olmak iizere 3 farkh bitki ¢ayr ve kahve ekstrakti kullanilmistir.
Ayrica sakkaroz sekerine alternatif olarak glukoz, laktoz, ksiloz ve fruktoz sekerlerinin
kullanim1 gergeklestirilmistir. Proje igerisinde kullanilan farkh bitki- meyve c¢aylari,
kahve ve cesitli karbon kaynaklarnin kullanim1 da proje 6zgiinliigiinii olusturmaktadir.
Elde edilen Kombucha kaynaklarinda; pH, fenolk madde miktary, antioksidan aktivitesi,
renk Olctimii, kullanilan toplam seker miktari, biyokiitle miktary, organik asit profilinin
belirlenmesi, etanol miktarinin belirlenmesine yonelk analizler ve orneklerin duyusal
analizi gergeklestirilmistir. Yapilan bu arastrma sonucunda Kombucha ¢aymin farkli
ekstrat c¢esitleri ve karbon kaynag kullanimi ile farkh tiketim segeneklerinin
olusturulmasi, Kombucha cayma ait lezzetin farkl substrat kullanimi ile gelistirilerek
daha genis kitlelere hitap etmesi ve antioksidan, antikanserojenik, {irlin olabilme
potansiyeli ortaya koyulmaya calsilmistr. Ayrica, Kombucha ile ilgili yeni bilgilere
ulagilmas1 ac¢isndan ilgilenen ve cahsmak isteyen diger arastrmacilar tarafindan da
yararlanilacak bir kaynak olmasi amaglanmaktadir.

Yiksek lisans Ogrenimim boyunca ve tez ¢caligsmalarim esnasnda yardmini ve
destegini esirgemeyen, fikirleri ile her zaman yol gosterici olan ve anlayiyini hi¢ eksik
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GIRiS Kiibra TARHAN

1. GIRIS

Diinyada farkh isimlerle adlandirilan ve Dogu Asya kokenli fermentasyon
riinii olan Kombucha ¢ay1 hafif eksimsi- tath lezzete sahip fermente bir icecektir
(Kumar vd 2008). Kombucha c¢ayl, ¢esitli bakteri ve mayalarm simbiyotik
birlkteliginden olusan bir Kkiiltiiriin  besiyerine mokiilasyonu ve uygun sartlarda
gelistirilmesi ile olusmaktadwr. Bu simbiyoz kiiltiir, gelistikce olusan katmanlarin
birlesmesi ve kalnlasmasi ile diiz diske benzeyen yapisindan dolayr genellikle
“Kombucha Mantari” olarak adlandrilir. Kombucha mantar1 jelatinimsi bir gériintii
tasmaktadr. (Malbasa vd 2008).

Ozellikle Uzak Dogu ve Kafkasya bélgelerinde tilkketimi olduk¢a fazla olan
Kombucha kiiltlirii iceriginde maya olarak Saccharomyces tiirleri, bakteri olarak da
Gluconacetobacter xylinus ve asetik asit bakterileri gibi mikroorganizmalar
bulunmaktadr (Anonim 2016b). Kombucha mantar1 igerisinde bulunan mayalar,
besiyeri bilesimindeki karbon kaynaklarini kullanarak etanol (etil alkol) iiretimi
gerceklestirmektedir. Anaerob olarak gerceklestirilen alkol fermentasyonu sonucunda
tiretilen etanol, oksijen yardmmyla bakteriler tarafindan kullanilarak asetik asit ve gesitli
organik asitlere doniistiiriilmektedir (Elgiin 2011).

Kombucha caymin yiizyillardir siire gelen geleneksel iretimi igin; Oncelik le
kaynamis su igerisine Siyah c¢aym eklenmesi ve demlenmesi saglanmaktadir. Yaklagik
5 dk demlenmenin sonucunda ¢ay yapraklarindan arndrilarak igerisine karbon kaynagi
(sakkaroz sekeri) ilavesi gerceklestirilmektedir. Caymn inokiilasyon i¢in oda sicakhgina
gelmesi beklenmektedir. Fermentasyon igin uygun asithk ortammin saglanmasi ve
Kombucha kiiltiiriiniin daha c¢abuk ortama adapte olmasi amaciyla bir Onceki
fermentasyondan elde edilen Kombucha c¢aymin bir kismu mayalama amaciyla
eklenmektedir. Disk seklinde gelisen Kombucha mantarinin da bu karisima eklenerek
uygun kosullarda bekletiimesi seklinde olusturulmaktadir (Jayabalan vd 2014). Uzun
yillardir geleneksel tiiketimi olan Kombucha ¢ay1 ile ilgili birgok arastrma yapimakta
ve buna bagh olarak elde edilen olumlu cahsmalar sonucu endiistriyel anlamda iiretimi
gerceklestirilmektedir.

Kombucha ¢ayr milattan oOnceki donemde Asya’da tedavi amach ortaya
cikmugtir. Zamanla farkedilen faydal ozellikleri ve zinde tutucu etkisi ile savaslarda
askerlerin kulland1g1 bir igecek haline gelmistir. 19. yy'm ik doénemlerinde Avrupa
kitasma ve oradan tim diinyaya yaylan Kombucha, tarih boyunca farkedilen birgok
faydal Ozelligi sayesinde bugiine kadar uzanmistir (Anonim 2013).

Kombucha c¢ayr ile ilgili yapilan c¢ahsmalara gore; kanseri engelleyici,
mikrobiyal rahatsizliklara karsi koruyucu ve buna bagh olarak bagsilk sistemini
kuvvetlendirici, depresyon riskine Kkarsi rahatlatici, antioksidan, diyabete Kkarsi
koruyucu- Onleyici, gastrit ve tlser gibi hastalklar1 tedavi edici etkilerinin oldugu
yapilan bilimsel arastrmalar sonucu belirlenmistir (Bhattacharya vd 2013). Yapilan
cahsmalar sonucunda saglk agisindan olumsuz bir Ozelligine rastlanmamasi bazi
bolgelerde tiikketimini arttrmus, Kombucha c¢ayma karst merak ve ilgi uyandrmustir.
(Kutluer 2009).
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Daha once gerceklestirilen c¢alismalarda; Kombucha caymin genellikle siyah
cay ve yesilcayda iretiminin gerceklestirildigi gbzlemlenmistir. Karbon kaynadi olarak
ise sakkaroz sekerinin kullanildig1 belirlenmistir. Bu g¢alsmada ise nar (hibiskus),
yaban mersini ve kusburnu olmak {izere 3 farkh meyve cayr siyah cay, yesicay ve
adacayr olmak tizere 3 farkh bitki ¢ayr ve kahve ekstrakti kullanilmistr. Ayrica
sakkaroz sekerine alternatif olarak glukoz laktoz, ksiloz ve fruktoz sekerlerinin
kullanim1  gerceklestirilmistir. Gegmis arastrmalarda; pH, antioksidan aktivitesi,
fenolikk madde miktar1 analizlerinin agrlhkli olarak gergeklestirildigi, birka¢ cahsmada
ise biyokiitle miktary, kullanillan seker miktari, etanol ve smrli sayida organik asit
varhgin1 belirlemeye yonelk arastrmalarin  bulundugu tespit edilmistir. Calsma
kapsammnda elde edilen Kombucha kaynaklarinda; pH, fenolk madde miktari,
antioksidan aktivitesi, renk Ol¢iimii, kullanilan toplam seker miktar, biyokiitle miktari,
organik asit profilinin belirlenmesi, etanol miktarinin belirlenmesine yonelik analizler
ve Orneklerin duyusal analizi gerceklestirilmistir. Yapilan bu arastrma sonucunda
Kombucha ¢aymin farkh ekstrat ¢esitleri ve karbon kaynag kullanimi ile farkh tikketim
seceneklerinin olusturulmasi, Kombucha ¢ayma ait lezzetin farkl substrat kullanimi ile
gelistirilerek daha genis kitlelere hitap etmesi hedeflenmistir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Kombucha Nedir?

Manchurian c¢ayl,, ¢ay mantari, Kargasok cayr (Anonim 2015a) gibi farklh
isimlerle diinyanin bir¢ok yerinde tiiketilen ve yapilan arastrmalar sonucunda birgok
faydah oOzellige sahip oldugu belirlenen Kombucha, hafif tathmsi eksi lezzete sahip
Ozellikle Asya iilkeleri olmak tizere diinyanin pek ¢ok yerinde kabul gormiis geleneksel
fermente bir icecektir (Cvetkovic vd 2008). Giniimiizde hala oldukga fazla bir tiiketimi
olan Kombucha cayi, diinya genelinde yillik 3,5 milyon ton ile Onemli bir {retim
miktarma sahiptir (Kumar vd 2008).

Kombucha’nin tarihi kaynaklara gore ik kullanimi MO 221 yihinda Cin
Imparatoru Tsin Han’ m tedavisiyle baslamis ve elde edilen olumlu etkisinden otiirii
Olimsiizlik iksiri olarak adlandwilmistir. MS 414 yilinda Koreli Doktor Kombu
tarafindan tedavi amach Japonya’ ya getirilmis ve Kombucha ¢ayr adi ile tiketimistir
(Anonim 2013). Caymn zinde tutucu, kuvvetlendirici ve hastalklar1 onleyici 6zellikleri
fark edimis, bu etkisinden dolayr giinlik tiiketimin yam swa savaslarda askerler
tarafindan kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Japonya, Kore ve Cin kdkenli oldugu
diisiiniilen bu icecek 6nce ticari iliskiler ile Rusya’ va gelmistir. fkinci diinya savasmnin
ekonomiyi olumsuz etkilemesi sonucu Kombucha vyeteri kadar gelisememis ve
vayllmast vavaslamistir (Anonim 2013a). Bu donemden sonra Sovyetler birliginde
cesit hastaliklarin 6zellikle de kanser vakalarmin arttign tespit edilmistir. Buna bagh
olarak c¢esitl bolgelerde arastrilmalarin  yapimasi planlanmistr. Bu arastrmalar
neticesinde bircok bolgede hastaligin seyrinin aym olmasma ragmen Bati Urallar
cevresmin Ssolikamsk ve Beresniki olarak bilinen bdlgelerinde neredeyse bu
hastalklarin hic bulunmadigi, kanser olan kisilerin ise bolge disarisinda bulunup
sonradan gelenlerden olustugu  belirlenmistir. Bolgede bunun nasil  basarildigini
anlamak amaciyla gerekli arastrmalar ve takipler yapildiktan sonra yerel halkin farkl
olarak her giin “tea kvass” olarak adlandrdiklar1 ¢ay: tikkettikleri ortaya ¢ikmustir. Bu
caymn ise Kombucha ¢ayr oldugu tespit edimistir (Kubilay 2014).

Savasm ardndan Italya’ da 1950 yillarinda oldukca fazla bilinen ve tiiketilen
bir icecek haline gelen Kombucha ‘Funko Cinese” olarak adlandrilmistr. 1960
yillarinda Kombucha cayi ile ilgili Isvicre’de yapilan bilimsel arastrmalar neticesinde
Kombucha’nin vyogurt gibi tikketiimesi faydali bir {iriin oldugu ve cesith vararlarinin
belirtilmesi  bilinirligini daha da arttwrnustir.  Gilinlimiizde Kombucha ticari olarak
oldukca 6nemli bir gida haline gelmistir ve her gegen giin daha genis tiketim alanlarina
yayllmaktadir (Hartmann vd 2000).

Kombucha mantar,, Gluconacetobacter xylinum tarafindan metabolik {iriin
olarak olusturulan diiz disk yapismda jelatine benzer bir zardan olusmaktadr (Vitas vd
2013). Kombucha Kkiiltiirti asetik asit bakterileri ve ozmofilik mayalarin simbiyo tik
birlkteliginden olusur (Malbasa vd 2008). Gluconacetobacter xylinum aerobik
mikroorganizmadir ve substrat i¢inde selilozik yapida olan Kombucha mantari
tabakasmi olusturur. Bu tabaka sivi- hava arasmda bir ara yiiz olusturur (Nguyen vd
2010). Igerigindeki mikroorganizmalar sekeri kullanarak gelismekte ve zamanla sivi
icinde gelisen mantar tabakasi kalmlagsmaktadir. Bakteri ve mantar simbiyozundan
olusan jel yapisindaki film seker ve cay ile hazrlanmis besleyici svida gelisir. Gelisim
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stresince genellikle caymn yiizeyinde bulunan zar yapi bazen swvi ortammn tabaninda da
bulunabilir (Anonim 2016). 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
olugsmaktadir (Battikh vd 2012). Ayrica Candida ve Pichia tiirleri de bulunmaktadir
(Chu ve Chen 2006).

Sekil 2.1. Kombucha mantarinin yapist

2.2. Kombucha Fermentasyon M etabolizmasi

Fermentasyon diger adiyla mayalanma, anaerobik sartlarda gergeklesen, glukoz
yoluyla canlilik i¢in olduk¢a 6nemli olan ATP enerjisi iiretimini saglayan biyokimyasal
bir siiregtir. Fermentasyonun son basamaginda enerji iiretlememesi durumunda bile
glukozun piriivata doniisiimiinde harcanan nikotinamit adenin diniikleotit'in (NAD™)
tretimini saglayarak glikoliz dongiisiniin devammi saglar (Anonim, 2017). Bir baska
tamm ile fermentasyon islemi; enerji bakmindan zengin olan organikk maddelerin,
anaerobik ortamda mikroorganizmalar tarafindan enzimatik-Kimyasal olarak daha az
enerjiye sahip organik maddelere parcalanmasi islemidir (Ozgelik 2009).

Kombucha mantar1 karbon kaynagmni oncelikle etanol’e, ardindan asetik asit ve
cesit organik asitlere doniistirerek fermentasyon iglemini  gergeklestirir.  Kombucha
iceriginde bulunan Saccharomycess cerevisiae sp. Suslarmin, anaerob ortamda
fermentasyonu yoluyla etanol elde edilir. Karbonhidrat kaynaklarmm fermentasyonu
sonucunda etil alkol ve karbondioksit (CO2)a¢iga ¢ikmaktadr (Elgiin 2011). Etil alkol
reaksiyonu asagidaki gibidir;

Ce H1206 + 2 ADP+ 2 Fosfat — 2 C; Hs OH + 2 CO; + 2ATP (2.1)
Etil alkol (Etanol)



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Kiibra TARHAN

p-glukoz
ATP
ADP
o-glukoz-6-®)
NAD*
NADH + H*

6-fosfoglukonat

NAD*
co, NADPH + H*

Ribiloz-5<P)

|

Ksilaloz-5P)

JU_ +P_[Fosfoketolaz]

o-gliseraldehit-3<P) Asetil{P)
P, NAD* CoA
NADH + H* P;
2ADP
Asetil CoA

2ATP NADH + H*

CoA NAD*

PirGvat ;
Asetaldehit
+
FNADH+H NADH + H*
+
NAD NAD*

Laktat
Etanol

Sekil 2.2. Fosfoketolaz metabolik yolu (Waites vd 2001)

Etil alkol iretiminden sonra devam eden fermentasyon sonrasmda sirke
tiretimine benzer bir sekilde asit fermentasyonu (asetik asit iiretimi) gerceklesmektedir.
Ortamda bulunan etanol ve oksijenin, asetik asit bakterileri sayesinde asetik asit ve suya
oksidayonu islemidir (Aran 2010).

Kombucha mantar1 yapismda Onemli bir yeri olan Acetobacter ve
Gluconacetobacter asetik asit bakterileri Kombucha ¢aymin olusumunu tamamlamanin
yam sira Onemli tat ve koku maddelerini meydana getirmektedir.

Etil alkolin asetik aside doniisimii (Ergin 2011).
e Etil alkol hava oksijeniyle oksitlenip, asetaldehit olusur.
C, Hs -OH + % O, — CH3 CHO (asetaldehit ) + H,O (2.2)
o Asetaldehit su alarak hidro asetaldehite doniisiir.

+ H; O — Hy; C-CH(OH), (hidro asetaldehit) (2.3)
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e Hidro asetaldehit yikilarak asetik asit ve suya pargalanir.

CHs; -COOH ( asetik asit) + H, O (2.4)
Pirivat (C,)
CoA
NAD*
NADH + H*
o,

Asetil CoA (GC,)

Okzaloasetat(C Sitrat (Co)
NADH + H* (€) H,0
NAD*
Cis-asonitat (C;)
Malat (C
v H,0
izositrat (Cg)
Fumarat (C,)
NAD*
S NADH + H*
FAD -
Suksinat (C,) Okzoglutarat (Cs)
CoASH
CoASH S—
GTP .
GDP Sdksinil -CoA (C,) NADH + H*
ADP /5’ co,
ATP

Sekil 2.3. Trikarboksilik asit dongiisii (Waites vd 2001)

2.3. Kombucha Uretimi

Geleneksel iiretim ve aragtrmalar dikkate alndiginda Kombucha c¢ay1
tiretiminde substrat kaynagmin biiyilk kismini siyah c¢ay ve yesil cay olugturmaktadir.
Karbon kaynag olarak ise sakkaroz (cay sekeri) kullanilmaktadir. Kaynamis suya cay
yapraklarmm ilavesi ie 5 dakikalk bir demleme islemi gerceklestirilmektedir.
Demlenen cay siizilerek yapraklarmdan armdirimaktdir. Seker kaynag ilavesi
gerceklestirildikten sonra mokiilasyon i¢in uygun sicakhiga gelmesi beklenmektedir.
Onceki fermentasyondan bir miktar Kombucha cayr elde edilen ekstrakta ilave
edimektedir. Kombucha mantar1 ilavesi ile fermentasyon iglemi gerceklestirilmektedir
(Jayabalan vd 2014). Kombucha ¢aymin; fermentasyonun 4. giinii sira olusumu, 7. giin
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sonunda alkol olusumu, 10. Giiniin sonunda ise sirke olusumu seklinde gerceklestigi
belirtilmektedir (Anonim 2016).

Stok Kiiltiir .
" EKSTRASIYON
24°C/ 10 giin
%10 inokiilasyon 100°C/ 15 dk.
On kiiltiir l
(Ferm. Ortam olarak KARBON
erm. Ortamu olara o .
kullanilacak c¢ay ile) KAYNAGI ILAVES]
70 glL
INOKULASYON
— %10 oraninda

!

FERMENTASYON

24°C/ 10 giin

|

ORNEKLERIN
SUZULMESI ve
DEPOLAMA

+4°C

!

ANALIZLER

Sekil 2.4. Kombucha {iretim semast
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Kombucha, ekstrakte edilen ¢aya seker eklenmesi ve mnokiillasyon sonrasinda
uygun kosullarda fermente edilmesiyle olusmaktadir. Besiyeri ortammda azot kaynag:
olarak kullanilan c¢ayda bulunan katesin flavonoidleri elde edilen fermente c¢aym
antioksidan Ozelligi bakimmndan daha zengin olmasini saglar. Yapilan birgok arastirma
neticesinde bu bilesenlerin kanseri 6nleyici etkisi oldugu belirtilmektedir (Jayabalan vd
2007; Bhattacharya vd 2013; Wang 2010; Gharib 2014). Fermentasyon ile seker
mayalar tarafindan CO2, etanol ve cesit organik asitlere dondstiiriilir. Ayrica
bakteriler tarafindan cksimsi tadmndan sorumlu olan asetik asit ve asetaldehit
tiretiimektedir (Marsh vd 2014). Fermentasyon siireci ile polifenol, glukonik asit, laktik
asit, vitamin, antibiyotik vb. olmak iizere birgok faydali bilesen olugsmaktadir
(Jayabalan vd 2008). Bu bilesenler sayesinde Kombucha’nin antioksidan,
antimikrobiyal, antistres, bagisiklik sistemini giiclendirici, diyabete karsi koruyucu-
Onleyici, gastrit ve iilser gibi hastaliklar1 tedavi edici etkilerinin oldugu yapilan bilimsel
arastrmalar sonucu belirlenmistir. Ayrica Kombucha’ nn kanser onleyici ve hastaligi
tedavi edici Ozelliginin oldugu da belirtilmistir (Bhattacharya vd 2013). Yapilan
cabsmalar sonucunda saglk ag¢ismdan hicbir zararmm bulunmamasi Kombucha’ ya
olan ilgiyi arttrmustir (Kutluer 2009).

Sekil 2.5. Fermentasyon sonrasi siizilen Orneklerden elde edilen disk yap1

2.4, Uretime Etki Eden Faktorler
2.4.1. Karbon kaynaklan

Karbonhidratlar baska bir deyisle seker kaynaklar, C, H ve O molekiillerinin
12:1 orannda birlesmesi ile olusan organik yapida bilesiklerdir. Karbonhidratlarin
genel formiilii “Cn (H20)n” seklinde ifade edilir. Formiildeki “n” degeri 3 ile 1000
arasnda degismektedir. Buna bagh olarak karbonhidratlar adlandwilr ve cesitli
smiflara ayrilr (Cemeroglu 2011). Biyolojik a¢idan en 6nemli olanlar ise 4, 5, 6 ve 7
karbonlu (n degerine) sahip seker kaynaklaridir (Ozgelik 2009).

Karbonhidratlar basit sekerler ve bilesik sekerler olmak iizere iki temel gruba
sahiptir. Basit sekerler, monosakkarit olarak adlandrilmaktadir ve daha kiiciik
parcalara ayrlamazlar. Bilesik sekerler ise iki veya daha fazla basit sekerin
birlesmesiyle olusur (Cemeroglu 2011). Disakkaritler, iki monosakkaritin kovalent bir
bag olan glukozidik bag ile birlesmesi sonucu olusur. Monosakkaritler gibi hidrolize
edilebilirler.  En c¢ok bilinen disakkaritler sakkaroz, laktoz ve maltozdur.
Monosakkaritler ve disakkaritler tath yapidadwr. Polisakkaritler, birgok monosakkarit
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ve disakkaritin birlesmesi ile olusan biiyiik yapidaki karbonhidratlardir. Polisakkaritler
tath yapida degildir (Aran 2010).

Karbonhidratlar  bitkilerin fotosentezi sonucu olusan organik bilesiklerdir.
Bitkisel dokularin yapilarinda yer almaktadir. Meyve ve sebzelerin en Onemli
bilesenlerinden biridir. Meyvelerin yapisnda sebzelere oranla daha fazla karbonhidrat
bulunmaktadr. Meyvelerde %3- 20 iken sebzelerde %3- 7 civarinda karbonhidrat
vardir.

Seker kaynaklar1 oksidasyonu sonucu enerji elde edilmektedir. Bu acidan
canhlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi amaciyla oldukga biiyik Onem
tasmaktadr. Kanda bulunan glukoz, insanlar ve hayvanlar i¢in enerji kaynagidir.

2.4.1.1. Glukoz

Uziim sekeri, kan sekeri ve dekstroz gbi ¢esitli isimlerle adlandrilan glukoz
canllar i¢in olduk¢a onemlidir (Cemeroglu 2011). Glukoz 6 karbon, 12 hidrojen ve 6
oksijen atomundan olusan, aldehit grubuna sahip oldugu icin aldoheksoz olarak
adlandrilan bir sekerdir (Anonim 2017a). Canlilar i¢in temel enerji kaynagi olmasinin
yant sira polisakkaritlerin de temelini olusturmaktadir (Kutluer 2009).

Karbonhidratlarin yikim sonucu monosakkaritler ve disakkaritler elde edilir. En
kiigiik pargaya ayrilan glukoz, glikoliz ve ardmdan trikarboksilik asit dongiisii ile CO2
ve Hz O seklinde oksitlenir ve bunun sonucunda yasamsal faaliyet icin gerekli ATP
enerjisi ortaya ¢ikar. Glukozun formaldehitten olusabilen yapisi sayesinde en ilkel
biyokimyasal sistemler de dahi rahatlkla kullanilabilir.

CH,OH

Sekil 2.6. Glukozun yapist (Cemeroglu 2011)
2.4.1.2. Fruktoz

Meyve sekeri, levilloz gibi isimlerle de bilinen fruktoz sekeri, glukozla birlikte
bitkilerde en ¢ok rastlanan karbonhidrat tiiriidir. Glukoz sekerinde oldugu gbi 6
karbon, 12 hidrojen ve 6 oksijen atomundan olusur (Cemeroglu 2011). Fruktoz sekeri,
glukoz ve galaktozun izomeridir (Kutluer 2009). Molekiiller formiilii agisindan
benzerlik gosterse de glukoz sekeri ve fruktoz sekeri birbirinden farkhdwr. Bu farkhligin
nedeni ise, halkasal yapidaki oksgen ve hidrojen molekiillerinin  durumlarindan
kaynaklanmaktadir.
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Fruktoz suda kolay c¢oziniir. Ancak diger sekerlere gore daha zor kristalize
olmaktadr. Ayrica mikroorganizmlarin fermentasyonu swrasnda, g@lukoz sekerine
oranla daha yavas parcalanmaktadir (Cemeroglu 2011). Maya ve bakteriler araciligiyla
anaerobik fermentasyonu saglanabilir. Fermentasyon ile mayalar, fruktozu etanol ve
karbondioksite ¢evirerek enerji tiretirler (Anonim 2016¢).

0
HOH,C H

HO\ H HO / CH,OH

OH H

Sekil 2.7. Fruktozun yapisit (Cemeroglu 2011)
2.4.1.3. Sakkaroz

Sakkaroz sekeri, cay sekeri ve siikroz olarak da adlandrilmaktadir. 12 karbon, 22
hidrojen ve 11 oksijen (C12H22011) molekiilinden olusur (Kutluer 2009).

Meyve ve sebzelerde en ¢ok bulunan disakkaritti. 1 mol glukoz ve 1 mol
fruktozun  birlesmesiyle olusur.  Sakkaroz sekeri yapismdan dolayr  dogrudan
fermentasyonda kullanilamaz.  Mayalarda bulunan enzimler sayesinde sayesinde once
glukoz ve fruktoza pargalanr. Bu sekilde monosakkarit olarak fermentasyona uygundur.
Ayrlma sonucunda esit sayida fruktoz ve glukoz meydana gelmektedir. Sakkarozun
enzimatik ya da kimsayasal yolla parcalanmasi islemine inversiyon, islem sonucu eclde
edilen karbon kaynagma da invert seker adi verilmektedir (Cemeroglu, 2011).

Saf sakkaroz kristalli yapida, beyaz, tath, kokusuz olarak tanimlanabilir. Sadece
bitkiler tarafindan iretilmektedir (Anonim 2016d). Sakkaroz tathlik derecesi olarak 100
kabul edildigi durumda, glukozun 74 ve fruktozun ise 173 oldugu belirlenmistir. Bu
sonuca gore sakkarozdan elde edilen nvert sekerin saf sakkarozdan daha tath oldugu
tespit edimistir (Cemeroglu 2011).

CH,OH 0
o i HOH,C .
H
H CH,OH
|
H OH OH H

Sekil 2.8. Sakkarozun yapist (Cemeroglu 2011).
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2.4.1.4. Laktoz

Laktoz sekeri siitte bulunan ve aymi zamanda siit sekeri olarak da tanmlanan bir
karbonhidrattir. Siit aromasinda olduk¢a onemlidir. Glukoz ve galaktozun glukozit bagi
ile birlesmesi sonucu meydana gelen disakkarit yapidr Baz bakteriler fermentasyon
esnasmda laktoz sekerini kullanarak alkol iretimi gergeklestirirler (Kutluer 2009;
Anonim 2016e).

Laktoz, suda agr c¢ozinen bir sekerdir. Hidrolizi asith ortamlarda
gerceklesebilmektedir. Tathlik derecesi sakaroza gore oldukga diisiiktiir. Sakkaroz

sekeri tathlik oram 100 birim olarak kabul edildiginde laktozun tathlik birimi 27 olarak
kabul edilmistir.

CH,OH

OH

OH

Sekil 2.9. Laktozun yapis1 (Saldamli 2007)
2.4.1.5. Ksiloz

Odun sekeri olarak da adlandirilan ksiloz sekeri, bes karbonlu pentoz sekerler
olarak smiflandirilmaktadir. Kompleks polisakkaritlerin yapitasi olarak bulunurlar 5
karbon, 10 hidrojen ve 5 oksijen molekiiliinden meydana gelen ksiloz sekeri, tath
yapida bir karbon kaynagidir (Anonim 2016f).

Ksiloz sekeri, birgok bitkinin tohumunda buluinmaktadr. Odun, saman, misir
kogani, kepek gibi selillozik yapilarda yer almaktadir. Aym zamanda seftali, armut, erik
ve kiraz gibi meyvelerin bileseninde de karbonhidrat kaynag olarak bulunur. Selillozik
materyallerde bulunan ksiloz sekeri hidroliz ile elde edilir. Pentoz seker grubundan
oldugu i¢cin mayalar tarafindan fermente edilmesi hemen hemen yok denecek kadar
azdr. Daha gelismis organizmalar da ise kullaniminin kisith oldugu belirtilmekted ir
(Bilisli 2009).
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O, OH
OH
OH
OH
D-xylose

Sekil 2.10. D- ksiloz yapisi (Anonim 2013b)
2.5. Fermentasyon Ortamunda Kullanllan Caylar ve Kahve
2.5.1. Nar (hibiskus) cayi

Nar gayl olarak da bilinen ve dinyanin birgok yerinde tiiketilen Hibiscus
sabdariffa, Malyaceae familyasina aittir. Farkl bolgelere gore farkl isimlendirilen
hibiskus ¢ayr, Iran’ da eksili bitki-igecek, Ingiltere’ de Roselle veya kirmuzi yonca,
Arap bolgelerinde ise Karkade adiyla bilinmektedir (Mozaffari-Khosravi vd 2009).

Nargicegi hafif eksi- tath tada sahip, fazla soguk olmayan bdlgelerde yetisen,
krmizi renkte etl gdvdeye sahip bir meyvedir (Yidmaz 2011). Nar meyvesinin ist
kismindan c¢icek olarak meydana gelen bu kisim gegmisten bugiine ozellikle igecek
olmak iizere, regel, cay, jole gibi gesith gda trlnlerinde kullanilmaktadir (Zhen vd
2016).

Yapilan aragtrmalara gore hibiskus c¢esitli alkoloidleri, L- askorbik asit,
anisaldehit, B- karoten, P- sitosterol, mukopolisakkarit, siyanidin- 3 rutinosit, pektin
gibi bilesenlerin yam sira yag asidi olan stearik asit, organik asit olan sitrik asit, fenolik
asit olan protokatekuik asidi bulundurmaktadir (Mozaffari-Khosravi vd 2009). Mevcut
bilesenler sonucu cesith c¢ahsmalara konu olmus ve bircok faydah oOzelligi tespit
edilmistir. Diyabet hastaligi tedavisinde (Saxena ve Vikram 2004), hiperlipidemi ve
hipertansiyon tedavisinde (Hopkins vd 2013), mineraller, C vitamini ve polifenoller
bakimmndan zengin oldugu ve bu bilesenler ile birlikte mnsan saghgina olumlu etkileri
(Ali vd 2005) antioksidan ve antibakteriyel ozelliklere sahip olmasinin yaninda
enfeksiyona bagh rahatsizliklarin tedavisi ve sitotoksik oOzelliklere sahip oldugu
denekler tizerinde yapilan gahsmalar sonucu belirtilmistir (Ali vd 2011).
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Sekil 2.11. Nargigegi (hibiskus) bitkisi (Anonim 2014; Anonim 2016h)
2.5.2. Yaban mersini

Diinya tarmunda 20. yy doneminde ortaya ¢ikan yaban mersini organik
maddece zengin, mikroklima iklimine sahip bolgelerde yetismektedir. Ulkemizde
Ozellikle Karadeniz Bolgesi basta olmak iizere kismen Marmara ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde de yetistirilir (Goktas 2013). Yetistirilmek lizere ozellikle kuzey ve gliney
bolgelerine ait olan yikksek boylu ¢ali seklindeki yaban mersini (Vaccinium
corymbosum L.), tavsang6zii yaban mersini (Vaccinium ashei Rehd.) ve algak boylu
callik seklinde olan yaban mersini (Vaccinium angustifolium) olarak 3 tiir tercih
edimektedir (Yidiz 2015).

Eriaceae (fundagiller- c¢allik) familyasina ait olan yaban mersini Vaccinium
cinsine aittir ve bircok tiire sahip olan {iziimsii meyveler grubunda bulunmaktadir
(Goktas 2013). Yaban mersini igeriginde bulunan on bes farkli antosiyanidin ve gesitli
fenolikk maddelerle bu meyveye antioksidanca en zengin bahge bitkisi olma 6zelligi
katmstrr. Icerigindeki ellagik asit sayesinde antikanserojen, melatonin ile hipofiz
bezinin saglkli ¢alismasinda etkilidir. Ayrica c¢esith organik asitler, glukozitler,
flavonid ve C vitamini igermektedir.

Yapilan arastrmalara gore 100 g yaban mersini meyvesinin %83’1i su ken geri
kalanm % 0,7’si protein, % 0,5°1 yag, % 15°1 karbonhidrat, % 1,51 liften olusur ve 100
g yaban mersini tikketimi sonucunda viicuda 62 kalori almi saglanr (Doganay 2014).

Sekil 2.12. Yaban mersini meyvesi (Anonim 2015; Anonim 2017b)
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2.5.3. Kusburnu

Yaban giilii, giil elmasy, gil burnu gibi cesitli isimlerle de amlan kusburnu
Rosaceae (giilgiller) familyasina ait Rosa cinsi ¢ok yillik funda bitkisidir. Oldukg¢a
dayanikli olan kusburnu bitkisi bu 6zelligi sayesinde birgok bdlgede yetisebilmektedir.
Meyve olusumundan 6nce ¢iceklenen ve bu ciceklerin etlenmesi ile meyve olusumuna
baglayan kusburnu kiuziciga benzer bir gorinim almaktadr (Demir 2012). Kusburnu
meyvesinin  ¢ok c¢ekirdekli ve dikenimsi tiiylere sahip olmasindan dolayr islem
gormeden tiiketilmesi olduk¢a zordur. Bu yiizden temizleme islemiyle birlkte meyve
suyu, marmelat, regel gibi lriinlere doniistiiriilerek tiiketiimektedir. Bunun yam swra
kurutulup cay olarak da kullanimi mevcuttur (Sahin 2013).

Kusburnu meyvesi gbi fenolik bilesenler, cesitli minaral maddeler, organik
asitler, aminoasitler, pektin, C vitamini, B vitamini, P vitamini, folik asit ve énemli yag
asitleri gibi maddelerce zengindir. Mevcut fenolik maddeler sayesinde yiiksek
antioksidan kapasiteye sahiptir (Murathan 2016; Sahin 2013). Kusburnu meyvesi
domates ve limona gore 30- 40 kat, elmadan ise 300 kat daha fazla C vitamini
icermektedir. Bu sayede daha kiiclik miktarda tiketim ile vitamin ihtiyacinin
karsilanmasina olanak saglar (Sahin 2013).

Kusburnu meyvesinin  antioksidan  kapasitesinden dolayr sinr  sistemi,
kardiyovaskiiler, hipolipidemik hastaliklar agismdan tedavi amach kullanilabilecegi
belirtilmistir  (Stragula vd 2016). Mevcut yararh bilesenleri sayesinde kanser
hiicrelerinin ~ olusumunu  Onleyici, astim, sindirim bozuklugu, bas agris1 gibi
hastaliklarin tedavisinde kullanildi1g1 cesitli ¢ahismalarda belitilmistir. Saghk sektoriine
llaveten sektoriinde de antioksidan Ozelligi esas almarak depolama kosullarinin
tyllestirilmesi adma cesitli arastrmalar bulunmaktadir (Su 2007).

Sekil 2.13. Kusburnu meyvesi (Anonim 2015b; Anonim 2016g)
2.5.4. Siyah cay

Cay dinyada sudan sonra en fazla tiiketilen icecek olarak bilinmektedir.
Bilimsel adi Camellia Sinensis L. olan ¢ay bitkisinin yapraklari yilin her mevsimi
yesildir (Demir 2011). Sonbahar ve ikkbahar aylarinda olmak iizere yida iki sefer hasat
islemi ger¢eklesmektedir (Choi vd 2016). Theaceae familyasina ait cay nemli ve yagisl
iklim kosullarinda yetismektedir. Tomurcuk ve yaprak kisimlar1 icecek olarak
kullanilmaktadir (Anonim 2016a).
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Diinyada yillik ¢ay liretimi yaklasik 2,5 milyon ton civarmdadir. Bunlar kendi
icerisinde tam fermente edimis siyah cay, yar1 fermente edilmis oolong cayr ve
fermente islemi gérmemis yesil ¢ay olarak iige ayrilmaktadr. En fazla {iretim siyah cay,
en az liretim ise oolong c¢ayr olarak gergeklestirilmektedir (Demir 2011). 30’dan fazla
ilkede yetistiriciligi yapilan ¢ay bitkisinden elde edilen hasadn %75’ini siyah ¢ay
olusturmaktadwr. Diinya niifusunun 2/3’ {itarafindan tiiketilen cay iiretiminin yarist Cin
ve Hindistan tarafindan gergeklestirilmektedir.

Cay icecegi yiizyilllardan beri Ozellkle sifa kaynag olarak kullanilmistir.
Giiniimiizde de igecek olarak tiiketimi devam eden ¢aym oldukg¢a faydali 6zelliklerinin
olmas1 da yiizyillardir siiregelmesinde etkili olmustur. Caym bilesiminde; protemler,
serbest aminoasitler, polifenoller, mineral maddeler, kafein, lpitler bulunmaktadir.
Cayda bulnan ve oldukca Onemli olan polifenollerin miktart bitkinin erginlik
ozellikleri, 15k, yagmur, topragn besin Ozellikleri, hasada kadar beklenen siireg, isleme
yontemleri ve islem srasmda maruz brakilan sicaklk gibi cesith etkilere bagh olarak
degismektedir (Giizel 2011). Igerigindeki fenolik maddeler antioksidan aktivitesinin
oldukga giicli olmasmi saglar. Farkl tiirdeki fenolk maddelerden en 6nemli ikisi
katesinler ve flovanollerdir. Yesil cayda oldukca yikksek oranda bulunan katesinler,
oksidasyon sonucu elde edilen siyah cay yapraklarinda daha karmasik yapida olan
theaflavin ve thearibyjin haline doniisiirler. Bu reaksiyon sonucu c¢ayda krmizimsi
renk, parlaklk ve tadinda hafif burukluk meydana gelir (Kelebek 2016).

Cay lizerme yapilan cesith arastrmalar igecegin antioksidan, antimutajenik,
antibakteriyal, yaslanmay1 geciktirici, obezte etkilerini smrlayici, diyabetik
olumsuzluklar1 onleyici gibi yararh 6zelliklerinin oldugu bildirilmistir. Cay tiikketiminin
kalp hastahgmi kismen azaltigi ve olumsuz etkilerinin hafifletildigi tespit ediimistir.
Sigara kullanimiyla olusan toksik etkileri azaltict buna bagh olarak agz kokusunu
Onleyici, kan damarlarmi giiglendirici ve 6zellikle son zamanlarda goriilme olasilig1
artan Alzheimer ve Parkinson’a karsi Onleyici etkisi yapilan ¢ahsmalarda yer almstir
(Giizel 2011).

Sekil 2.14. Siyah ¢ay (Anonim 2015c; Anonim 2017c)
2.5.5. Yesil cay

Yesil cay, Camellia Sinensis yapraklarinin farkh isleme teknolojisi ile elde
edilen ve diinyada oldukca fazla miktarda tilketilen bir igecektir. Isleme teknolojisi ilk
kurutma, buhar verme (steaming), kivrma, son kurutma islemleri olarak
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srralanmaktadir (Choi vd 2016). Camellia Sinensis bitkisinden elde edildigi igin
yetisme kosullari, hasat edimis c¢aym mevcut bilesenleri, iklim kosullary, hasat
donemleri vb. ozellikleri siyah ¢ay ile aynidr. Yesil caym farkliligmi iiretim esnasinda
gerceklestirilen iglem basamaklar1 olusturmaktadir.

Polifenoller ~ gibi  biyoaktif  bilesenlerden  faydalanabilme  kapasitesi
karsilastirildiginda yesil caym, siyah ¢ay ve oolong cayma gore daha faydah oldugu ve
antioksidan bilesenlerin daha yiikksek miktarda bulundugu tespit edilmistir. Ancak
tadnn daha aci ve buruk olmasmin yam swra kokusunun da dier ¢aylara oranla daha
az glizel olmasi ¢aym olumsuz &zelligi olarak belirtilmistir (Han 2016).

Yesil cay iceriginde gallik asit, kafeik asit ve klorogenik asitler gibi fenolik
asitler, mirisetin ve kuarsetin gibi flavonoller bulunmaktadir. Fenolik madde miktar1
yiiksek olan yesil ¢aym antioksidan kapasitesi de yiiksektir (Fournier-Larente vd 2016).
Yesil cay yapraklarinda bulunan bir 6nemli bilesen de polikosanol’ dur. Igeriginde
barmdirdig1 katesinler, fenolik asitler sicak su ile ¢ozilebilir forma doniismektedir.
Diizenli sekilde tiiketimi sayesinde kolestrol, yiiksek tansiyon, kalp rahatsizliklari,
kanser gbi hastalklara yakalanma riskini azaltici ve bedeni koruyucu etki
saglamaktadir. Depresyon gibi ruhsal rahatsizliklarin olumsuz etkilerinin  de
azaltilmasma yardimci oldugu belirtilmektedir (Choi vd 2016).

Sekil 2.15. Yesil gay bitkisi (Anonim 2016a; Anonim 2017d)
2.5.6. Adacayl

Lamiaceae (Ballbabagiller) familyasmna ait olan adacayr bitkisi Salvia cinsine
ait ve tiim diinya genelinde ortalama 900 tiirii bulunan kokulu bir bitkidir. Ulkemizde
92 Salvia tiirti bulunmakta ve bunlarin yarisi sadece bolgeye 6zgii olarak yetismektedir.
Bahge adagayi olarak adlandmilan Salvia officinalis bir¢ok tiire sahip adagayr bitkisinin
genel adm  olusturmaktadir  (Yageioglu 2015). Salvia sclarea Anadolu” da
kendiliginden gelisen ve sahip oldugu ucucu asitlerden dolayr Ingiltere, Almanya,
Italya, Ispanya gibi Avrupa iilkelerinin yam sra ABD’de de ekonomik degere sahip bir
adagay1 tiirtidiir.

Gerellikle tek yillik bir bitki olan adagayr uzunlugu 0,6 m-1,8 m araliginda
degisen gicli kokuya sahip bir bitkidir. Diizenli dizilmis farkh renklerde cicekleri
ilkbahar sonundan yaz ortasma kadar acar. Yassi yuvarlak sekilde olan tohumlar1
yikksek antioksidan ve antiradikal &zelliginden dolayr olduk¢a kiymetlidir. Igerdigi
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faydah bilesenler ile besin takviyesi olarak kullanilmaktadir. Ozellkle gida koruyucu
olarak kullanimi ve {iriinlerin dayankhligmnin arttrilmas:1 konusunda uygulamalar ve
devam eden ¢algmalar mevcuttur. Endiistride adacaymdan gam eldesi ve gida katk1
maddesi olarak kullanilmaktadr (Kutlu 2015). Geleneksek tiiketimde kurutulmus
adacayr yapraklarinin sicak su ile ekstrakt haline getirilerek tiiketimi geg¢misten
giiniimiize halen gecerliligini korumaktadr (Zimmermann vd 2011). ilag, kozmetik ve
parfimeri endiistrisinde de oldukg¢a etkin bir yeri bulinmaktadr. Icerigindeki
polifenoller (rosmarinik asit, karnosolik asit gibi), esansiyel asitler, yag asitleri (linoleik
asit, palmitik asit, stearik asit gibi), demir, magnezyum, fosfor, kalsiyum gbi ¢esitli
bilesenler ile koruyucu, bagsiklik sistemini destekleyici, antimikrobiyal, kanser
olusumunu 6nleyici olarak kullanilmaktadir (Pavli¢ vd 2016; Kutlu 2015).

Sekil 2.16. Adagay: bitkisi (Anonim 2017f, Anonim 2017e)
2.5.7. Kahve

Kahve, 500 cins ve 6000’in iizerinde tiir igeren Rubiaceae (kokboyasigiller)
familyasina ait bir bitkidir (Yiicesen 2012). Her daim yesil olan kahve agacmin yasemin
kokulu beyaz ¢igeklerinin yam swra kirazi andran meyveleri ve bu meyvelerden elde
edilen 2 kiicik kahve taneleri bulunur. Bu meyveler parsémene benzeyen zar ile
cevrilidir (Basarr 2005).

Kahve diinyada olduk¢a fazla tiikketimi bulunan, yilda 800 milyar fincandan
fazla tiketimi bulunan bir igecektir (Yiicesen 2012). Ham petrolden sonra 2. Swrada yer
alan ticari bir {iriin olmasi, gerek ticari kazang gerekse gida tilkketim maddesi olarak
oldukca kiymetli bir materyal haline gelmesini saglamistr (Ozkara 2012).

Yesil kahve bilesiminde % 50 polisakkarit, % 13 protein ve % 12 civarinda yag
bulunmaktadir. Bu oranlar kahvelerin farkh tiirlerine gore degismektedir. Bunlarm yamn
sira klorojenik asitler, karboksilk asitler, ¢esiti mineral maddeler (potasyum,
manganez, demir, bakr), alifatikk asitler ve uyarici etkiyi gostermekte olan kafein
maddeleriyle birlikte 800’ {in {izerine ugucu bilesenlerin bulundugu ifade edimektedir
(Kiwvangh 2011).

Kahve meyveleri uygun kavurma, 6gilitme gibi islemler ile muamele edildikten
sonra su ve siit ile eksrtraksiyonu gerceklestirilerek tiikketiimektedir. Bu da o6zellikle
kahve ve kahve tilketiminin insan saghgma etkileri ile ilgili arastrmalarin yapimasina
olanak saglamistir. Yapilan arastrmalar neticesinde diizenli kahve tiiketiminin ileriye
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yonelik Alzheimer, Parkinson, tip 2 diyabet, kalp hastaligi riskini azalttig1, safra kesesi
acismdan faydali oldugu, kafeinin uyarici etkisine bagh olarak zhinsel aktiviteyi
olumlu yonde etkiledigi ve agrn kesici, laksatif-diiiretik etkisinin  bulundugu
belirlenmistir. Ayrica kahve igeriginde bulundurdugu fenolk maddeler ile antioksidan,
kahveol- kafestol maddeleri ile antikanserojenik ve antimutajenik faydalarmm oldugu
ifade edimistir (Kivanghi 2011).

Sekil 2.17. Kahwve bitkisi (Anonim 2008; Anonim 2014a).

2.6. Kombucha Tle Tigili Yapilan Cahsmalar

Kombucha ile ilgili literatirde; Kombucha c¢aymin genellikle siyah cay ve
yesilcay ekstraktlarinda iretiminin gerceklestirildigi gozlemlenmistir. Karbon kaynagi
olarak ise sakkaroz sekerinin kullanildigi belirlenmistir. Yapilan calgmalarda pH,
antioksidan  aktivitesi, fenolk madde miktar1 analizlerinin agrlkli  olarak
gerceklestirildigi, birkag cahsmada ise biyokiitle miktari, kullanilan seker miktari ve
smirlt sayida organik asit varhgini belirlemeye yonelk arastrmalarm bulundugu tespit
edimistir. Ayrica gilinimiiz teknolojisinin  getirdigi  elektromanyetik  dalgalarin
zararlarma karst Kombucha c¢aymin etkisinin incelenmesi gibi cesitli arastrmalara
rastlanmaktadr.

Kombucha Kkiiltiiriiniin farkh oranlarda ¢ay (4.4 g/L, 8.7 g/L, 17 ¢/L, 35 g/L, 70
g/L) kullanilarak elde edilen ekstraktlarda gelistirilmesi ve elde edilen fermente edilmis,
fermente edilmemis ve ndtralize ediimis orneklerin Staphylococcus aureus NRRL B-
1317, Staphylococcus aureus NRRL B-1318, Escherichia coli serotype H10 (hon-
pathogenic) NRRL B-2207, Escherichia coli serotype H48 (pathogenic) NRRL B-3704,
Salmonella choleraesuis serotype typhimurium NRRL B-4420, Bacillus cereus NRRL
B-14720, Bacillus cereus NRRL B-14725, Candida albicans NRRL Y-12983,
Agrobacterium tumefaciens mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal etkileri
mncelenmek iizere bir galisma yapimistir. Yapilan ¢ahsmada en etkili oran 70 g/L olarak
belirlenmistir. Ancak bu oranda gerceklestirilen fermentasyon sonucu elde edilen
tirinde istenmeyen tat ve tilketimi zorlastran acii@in olustugu tespit edilmistir.
Tiiketime en uygun oran 4,4 g/LL cay oram oldugu ancak bu oranda istenilen
antimikrobiyal etkinin elde edilemedigi belirlenmistir. Elde edilen Orneklerde 33 g/L
toplam asitlk oldugu ve bunun 7g/L’ sinin asetk asit oldugu gozlemlenmistir. Elde
edilen Kombucha orneklerinin antimikrobiyal etkisinin organik asitlere bagh oldugu
belirtilmistir (Greenwalt vd 1998).
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Kombucha c¢aymin serbest radikal olusumunu engelleyici Ozelliginin
arastmildig1 bir calsmada siyah cay, yesilcay ve ¢ay atig1 ekstraksiyonlar1 seker kaynagi
lle zenginlestirilerek fermentasyon islemi gergeklestirilmistir. 24°C 18 giin boyunca
devam eden fermentasyon sonucunda Orneklerde pH miktari, hidrosil radikali
uzaklagtrma yetenegi, anti-lipid peroksidasyon yetenegi azalrken, toplam fenolik
madde miktar, antioksidan etki, linoleik asit oksidasyonunu Onleyici etkisi zamanla
artmistr. Fermentasyon siliresinin uzun olmast serbest radikallerin uzaklastrilmasi
bakimmdan olumlu etki saglamasina ragmen organk asitlerin asmr1 birkmesinden
dolay1 dogrudan tiiketimi olumsuz etkileyecegi belirtilmistir (Jayabalan vd 2008)

Farkh konsantrasyonlarda (35, 50, 70 g/L) karbon kaynag olarak melas
kullanim1 ile gergeklestirilen bir cahsmada diizenli olarak alman orneklerle cesitli
analizler gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarma gore; pH miktarinin ve kullanilan
toplam seker miktarinin zamanla azaldigi gozlemlenmistir. Ortamda laktik asit ve
asetik asetk liretimi meydana gelmistir. Arastrma sonucunda en iyi sonuclar 70 g/L
seker konsantrasyonundan elde edilmistir (Malbasa vd 2008a).

Malbasa vd (2009) tarafindan yapilan bir ¢ahlsmada Kombucha, Kkiiltiiriin
vakum evaporasyonu uygulanarak elde edilen siyah cay, yesilcay ve yerelmasinda
gelistirilmesi ile gerceklestirilmistir. Evaporasyon sonucu elde edilen ve karbon
kaynagi ile zenginlestirilmis Ornekler % 10 ve %15 oranlarinda siite eklenerek
fermentasyona brakilmistr. Kontrol 6rmegi olarak yogurt starter kiiltiirleri kullanilmisg
ve tim Orneklerde pH 4,4’ e ulasana kadar fermentasyon islemi gerceklestirilmistir.
Fermentasyon sonucu elde edilen 6rnekler birbirleriyle benzer ozellikler gostermistir.
Depolama boyunca Kombucha kiiltiirii kullanilarak gelistirilen 6rneklerde asitligin
degismedigi ve yogurda gore daha stabil bir iirlin oldugu belirtilmistir.

Geleneksel Kombucha iiretimi ve modifiye edimis Kombucha iiretimi
yapilarak karsilastirilmast  gergeklestirilen bir calismada; Geleneksel Kombucha
tiretiminde 500 ml seker ilaveli siyah ¢ay icerisine 100 ml bir 6nceki Kombucha sivisi
eklenerek 30°C’de 8 giin fermentasyona brakilmistir. Modifiye edimis Kombucha
tiretiminde ise 500 ml seker ilaveli siyah cay icerisine 50 ml Gluconacetobacter sp. A4
mokiilasyonu  gerceklestirilmis ve aym kosullarda inkiibasyona bmrakilmistir.
Gluconacetobacter sp. A4 Kombucha i¢in olduk¢a dnemli olup D-saccharic acid-1,4-
lactone (DSL) iretiminde rol oynamaktadwr. DSL Kombucha c¢aymndaki
hipokolesterolamik etkiden sorumlu oldugu i¢in modifiye Kombucha c¢aymin
geleneksel olana oranla daha etkili oldugu belirtilmistir. Her ki Kombucha ¢ayr siyah
caya oranla daha fazla antioksidan etkiye sahiptir. (Yang vd 2009).

B- glukuronidaz, glukuronidlerin hidrolizinden sorumludur. D-sakkarik asit-
1,4-lakton (DSL), B- glukuronidaz enziminin aktivitesini kisitlayarak bu zararh
bilesenin olugsmasmi Onler. Diyot dizisi alglama (DAD) ile yiiksek performansh kapilar
elektroforez yontemi kullanilarak gerceklestirilen analizler sonucunda Kombucha’ nin

DSL icerdigi ve bu sayede enzimin aktivitesini Onleyerek zararlh bilesenlerin
olusumunu azalttigi ifade edilmistir (Wang vd 2010).

Kombucha c¢aymin antimikrobiyal etkisini belirlemek icin yapilan bir
caligmada; kekik, limon mine ¢icegi, rezene, biberiye, nane olmak iizere 5 farkh bitki
caymda 21 giin boyunca fermentasyon islemi gerceklestirilmistir. Elde edilen 6rnekler

19



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Kiibra TARHAN

agar difizyon metodu kullanilarak Staphylococcus epidermidis CIP 106510, S. aureus
ATCC 25923, Mi. luteus NCIMB, E. coli ATCC 35218, Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853, S. typhimurium LT2 and Listeria monocytogenes ATCC 19115 ve bazi
Candida tiirlerine (Candida albicans, Candida krusei, Candida tropicalis, Candida
parapsilosis, Candida glabrata, Candida dubliniensis ve Candida sake) tiirlerine kars1
antimikrobiyal etkisi gbzlemlenmistir. Fermente edilen, notralizasyonu gergeklestirilen
(NaOH 1molL), =1 islem (120 °C 20 dk.) muamelesinde bulunulan ve fermente
edilmemis oOrneklerde antimikrobiyal etki incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda
antimikrobiyal etkinin en yilkksek fermente edilen Ornekte oldugu, i1 muamele
sonucunda etkinin azaldigi, notralize edilen Ornekte etkinin %87 baskilandig1 ve
neredeyse hic olmadig1 belirlenmistir. Farkh bitki ekstraktlarinda gerceklestirilen
fermentasyon sonucunda antimikrobiyal etkisi en yilkksek olan cay, ¢esitli patojenler
icerisinde 12,5 mm ve 27,5 mm zon olusturan limon mine ¢igegi olarak belirlenmistir.
(Cahsma kapsaminda belirflenen bakterilere karst belirgin etki gdsteren Kombucha
caymin mayalarin baz tiirlerine yeterince etki edemedigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda antimikrobiyal etkinin biiylik oranda Kombucha kiiltliriiniin faaliyeti sonucu
meydana gelen asidik ortamdan kaynaklandigi ifade edimistir (Battikh vd 2012).

Kombucha caymnda belirlenen potansiyel etkiler fermente c¢aya olan ilgiyi
zamanla arttrmustr.  Ozellkle son donemlerde yapilan cabsmalar sonucu fermente
caym parasetamol kaynakl hepatotoksisite olusumunu ve oksidatif strese bagh olarak
yan iriin kromat (VI)’in meydana gelmesini engelledigi belirtilmistr. Kombucha
caymin Ozellikle Helicobacter pylori, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus,
Agrobacterium tumefaciens, Bacillus cereus, Shigella sonnei, Salmonella enteritidis
and Escherichia coli mikroorganizmalarina kars1 antimikrobiyal etkisinin oldugu
belirtilmistir (Battikh vd 2012)

Bhattacharya vd (2013) tarafindan yapilan bir cahsmada normal siyah ¢ay ve
Kombucha kiiltiiri ile fermente ediimis siyah caymn cesitl yonlerden karsilastrmasi
yapilmigtr. Kombucha ¢aymin toplam fenolk madde ve flavonoid igerigi bakmundan
srastyla % 27,2 ve % 75 siyah caya oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Fenolik
madde ve flavonidlerin antioksidan bakmundan oldukga etkili oldugu belirtilmistir.

Vukic vd (2014) tarafindan bildirildigine gore; Kombucha’ nmn siit iginde
gelistirilmesi sonucu reolojik dzelliklerinin ve tekstlir yapisimin belirlenmesi iizerine bir
arastrma gergeklestirilmistir. Siyah caya 70 g/L sakkaroz ilavesi yapilarak 29°C 7 giin
fermentasyon islemi gerceklestirilen Kombucha 6rnegi %10 oranla siite inokiile edilmis
ve fermentasyon siiresince pH 5.4, 5,1, 4,8 ve 4,6’ da 6rmek alnmistir. Kombucha
Ornekleri yogurt ve probiyotikk {irlinler ile karsiastrilmistir.  Yapilan arastirma
neticesinde probiyotik {irlinlerin ve yogurt fermentasyon siiresinin Kombucha’ ya
oranla iki kat hizli oldugu gbzlemlenmistir. Calsma sonucunda Kombucha kiiltiiriiniin
yeni fermente {irlinlerde kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmistir.

Kombucha ile ilgili gerceklestirilen gesitli ¢calismalarla; elektromanyetik dalgalara
maruz kahlnmasiyla kaynaklanan olumsuz etkilerin Kombucha ile tedavi edilebilmesi,
cevre kirliligine karst koruyucu ve bagisiklik sistemini kuvvetlendirici etkisi (Gharib
2014), diyabet hastaligma kars1 tedavi edici Ozelligi (Bhattacharya 2013), asm kilo
almmi engelleme agismdan Onemli bir tiketim ve diyet {riinii oldugu (Battkh 2012),
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toksik ve kanserojenik bilesenlerin olusumunu onleyici etkisi (Wang 2010), koroner kalp
rahatsizlig1 etkenlerinden biri olan yogunluklu lipoprotein oksidasyonunu inhibe ettici
ozelligi (Yang vd 2009), lipit peroksidasyonunu onleyici etkisi (Paulne vd 2001) gibi
saghk a¢ismdan da Onemli etkilerinin  oldugu ¢esith arastrmalar sonucunda
belirlenmistir.

Kombucha arastirilmaya ¢ok acik ve bilimsel agidan fazla eski olmayan bir {iriin
oldugundan dolayr 6zellikle son yillarda ilgi ¢ekici cahsmalar yapimaktadwr. Ancak
literatiirde Ozellikle fermentasyon besiyeri icerigi ve gesitliligi agcismdan yeterli caligma
bulunmamaktadir.

Bu calsmada; oOzellikle iilkemizde olduk¢a az bilnen ve asidik tadn baskin
olmasindan dolayr icimi zor olan Kombucha ¢aymin farkh meyve- bitki ¢aylari, kahve
ve farkh  seker kaynaklar1  kullanilarak  fermentasyon  yoluyla  iiretimi
gerceklestirilmistir. Yapilan bu arastrma sonucunda Kombucha caymin farkh tiketim
seceneklerinin olusturulmasi, tadmm farkl substrat kullanimi ile gelistirilerek daha
genis kitlelere hitap etmesi ve antioksidan bilesikleri iceren bir iriin olabilme
potansiyelinin ortaya koyulabilmesi hedeflenmistir.

Cahsma kapsammnda; farkh caylarda, farkh karbon kaynaklari kullanilarak
Kombucha ¢ay1 tiretilmistir. Projede farkh bitki- meyve caylar1 ve kahvede Kombucha
mantarinin ~ gelisiminin  incelenmesi  ve c¢esitli  seker kaynaklar1 ile gelisimdeki
farkhliklarin belirlenmesi hedeflenmistir. Cahsmada 6 farkh cay olarak siyah cay, yesil
cay, adagayl, nar (hibiskus) cayi, yaban mersini cayl, kusburnu cay1 ve bircok bdlgede
tiketimi oldukca fazla olan kahve; seker kaynaklari olarak da glukoz, fruktoz, ksiloz,
laktoz, sakkaroz (70 g/L) kullanilarak 24° C sicaklkta 10 giin boyunca fermentasyon
isleminin gerceklestirilmistir. Orneklerde pH degeri, toplam fenolk madde miktari,
antioksidan aktivitesi, renk Olglimii, biyokiitle, toplam seker, etanol, organik asit
profilinin tespiti ve duyusal analizler gergeklestirilmistir.

Kombucha ¢aymm kahve ile iretimesi ve farkh bitki- meyve c¢aylar
kullanilarak ~ yeni  tiiketim  segenekleri  olusturmasi  projenin  dzgiinliigilinii
olusturmaktadr. Ayrica farkh substrat kaynaklarmin kullanimi sonucu organik asit
profili cesitliliginin daha fazla olacag Ongdriilmektedir.

Kahve oOzellikle bati iilkeleri basta olmak lizere oldukca fazla tiikketime sahip
olan ve genis kitlelere hitap eden bir igecektr. Baz bolgelerde caydan daha fazla
tiketimi bulunan kahve, iceriginde bulunan fenolik bilesikler, siilfiir bilesikleri kendine
has aromatik ve ucucu bilesenleri (Caglarrmak ve Unal 1993) sayesinde Kombucha
icin uygun olabilecek farkh bir gelisme ortamm saglamakta ve tiiketim agismdan farkl
secenekler olusturmakla bilikte kahve tiketimin daha yogun oldugu bolgelerde
tiketim agismdan daha tamdik bir {irlin olugturulmasina yardimci olmaktadr. Ayrica
icerisindeki siilfiir bilesenleri ve kahveye ait aromatik bilesenlerin, asetik aside ait koku
ve tadn kismen bastrilmasinda faydali olacag ve bu sayede kendi basma tikketimine
olanak saglayacagi tahmin ediimektedir.
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Bu ¢alisma ile beklenen yararlar;

1. Farkh karbon kaynaklari, ¢ay ve kahvenin Kombucha kiiltiirii tarafindan
ne derece kullanildig1 ve gelisimini nasil etkilediginin belirlenmesi

2. Analizlere bagh olarak pH miktarmin degisimi, kullanilan toplam seker
miktar, biyokiitle miktari, renk Olglimii, toplam fenolk madde miktari,
antioksidan aktivitesi, etanol miktarnin belirlenmesi ve organik asit
profili belirlenmesi ve duyusal analizlerinin gergeklestirilmesi

3. Kombucha’ nn farkh ortamlarda gelistirilmesi sonucu farkh tiketim
seceneklerinin olusturulmas1 saglanacaktir.

Ayrica, Kombucha ile ilgili yeni bilgilere ulagimasi agisindan ilgilenen ve

calgmak isteyen difer arastrmacilar tarafindan da yararlanilacak bir kaynak olmas1
amaclanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyallerin Temini

Fermentasyon c¢algsmalarinda kullanilan Kombucha kiiltiirii  Samsun’ da
bulinmakta olan Comboutea Tema ila¢ Vitamin Kozmetikk LTD. STi.'den temin
edilmistir. Calsma kapsaminda adagayi, siyah cay, yesil ¢ay, nar ¢ayl, yaban mersini
cayl, kusburnu ¢ayi olarak 6 gesit meyve-bitki ¢ayr Lipton A.S. tarafindan saglanirken
kahve (Tirk kahvesi) yerel marketlerden satmn alnarak tedarik edilmistir.

3.2. METOT
3.2.1. Stok kiiltiir ve on kiiltiir hazirlama

Kombucha kiiltiiriiniin gelistirilme ve muhafaza islemleri, YPED Broth besiyeri
hazirlanarak gergeklestirilmistir. Cizelge 3.1° de belirtilen besiyeri bilesimi, saf su ile
hazirlanarak manyetik karistiric1 ile homojen hale getirilmistir. Kombucha kiiltiiriiniin
asidik kosullarda gelismesinden dolay1 HCI1 asit (10 M) kullanilarak pH 4’ e
ayarlanmigtr. Uygun besiyeri ortanu bulunan tliplere, % 10 orannda kiiltiir
inokiillasyonu, kabin icerisinde steril kosullarda gergeklestirilmistir. Inokiilasyonu
takiben calkalama islemi ile homojenize edilen ornekler bir daha sarsimamak iizere
24°C sicakhga ayarlanan inkiibatorlerde 10 giin siireyle fermentasyona birakilmistir
(Steels 2002). Hazirlanan stok ¢Ozeltiler her ay yenilenmistir.

Cizelge 3.1. YPED Broth Besiyeri Bilesimi (Ismaiel vd 2016)

Bilesenler oL

Yeast extract (Maya Ozii) %1 (10 g)
Glukoz %2 (20 g)
Pepton %2 (20 g)

Cahsma boyunca stok Kkiiltiirler ile; fermentasyon ortamu olarak kullanilan
adagayi, siyah cay, yesil cay, nar cayl, yaban mersini c¢ayl, kusburnu cayr ve kahve
kullanilarak her biri i¢in 6n kiiltlir hazirlanmistir. Fermentasyon iglemi her bir ¢ay igin
daha Once aym ¢ay ile hazirlanmis 6n kiiltiirtin %10 mokiilasyonu ile saglanmuigstir.
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Sekil 3.1. Kombucha kiiltiirii ve hazirlanmasi
3.2.2. Ekstraksiyon ve substrat (besiyeri) iceriginin hazirlanmasi

Fermentasyon boyunca besiyeri olarak kullanilan caylarm Oziitiinii alma islemi
1L kaynamis suyun 10 g ¢ay ile 15 dk. ekstraksiyonu (Battikh vd 2012) olacak sekilde
yapimistr. Kahvenin ekstraksiyonu da aym islem temel almarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Ekstraksiyon i¢in tartim isleminin gergeklestirilmesi

Ekstraksiyon islemi su banyosunda 100°C sicaklkta ve belli aralklarla
erlenlerin calkalanmas1 ile gerceklestirilmistir. Kahve icn de aym parametreler ve
islemler uygulanmustir. Ekstrakte edilen caylarda ve kahvede kaba filtre kagidi
kullanilarak ~ kat1 partikiillerin ~ ayrilmas:1  saglanmistir.  Mevcut tezden Once
gerceklestirilen ve farkh seker konsantrasyonlar1 hazirlanarak elde edilen Kombucha
cayl iretimi ile ilgili analiz sonuclarina dayanarak; mikroorganizma gelisimi agisindan
70 g/l tim ¢ay ve kahve kaynaklarinda baslangic seker miktar1 olarak belirlenmistir
(Tarhan vd 2013). Ekstraksiyon sonucunda belirlenen karbon kaynagmin (glukoz,
laktoz, ksiloz, fiuktoz, sakkaroz) 70 g/L. ilavesi ile uygun ortam hazrlanmistir.
Homojen bir ortam olmasi amaciyla manyetik Kkaristrictyla sekerin s ortamda

24



MATERYAL VE METOT Kiibra TARHAN

¢cOziinmesi saglanmistir. Kiiltiiriin ¢ahgmas1 i¢in uygun sicaklk 23-27°C’ dir (Kutluer
2009). Bu nedenle ekstrakte edilen caylar uygun sicakhga geldikten sonra inokiilasyon
islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3. Ekstraksiyon sonrast drneklerin siiziilmesi
3.2.3. Inokiilasyon ve fermentasyon

Oda sicakhigina gelen caylara ve kahveye steril kabin igerisinde % 10’luk kiiltiir
mokiilasyonu yapilarak 24°C sicakbkta, 10 giin siireyle inkiibatorde fermentasyona
brrakilmistir (Kutluer 2009). % 10°luk kiiltir inokiilasyonu, her bir ¢ay i¢in daha once
aym cay ile hazrlanmis On kiiltiiriin eklenmesi ile saglanmistir. Boylece mokiilasyon
sonrasmda kiiltiiriin adaptasyon siiresi azaltilarak daha verimli ¢aliymas1 amaclanmistir.

Fermentasyon boyunca baslangic (¢ay ekstrakti ve seker), O (cay ekstraktr- seker
ve Kombucha Kkiiltiirii), 2, 4, 6, 8, 10. giinlerde steril kosullar saglanarak ornekler
almmistr. Bu 6rnekler analiz anma kadar +4 © C de muhafaza ediimistir. Fermentasyon
boyunca sonuglarin giivenilirligini arttrmak ve daha saglam sonuglara ulagsmak
amactyla her bir 6rnegin paraleli hazrlanmistir. Paralellerden elde edilen sonuglarin
ikisi de karsilastirilarak ve ortalamasi almarak sonuglarin kaydedilmesi saglanmustir.

Sekil 3.4. Steril kabin ortaminda mnokliilasyon isleminin gergeklestirilmesi
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Sekil 3.5. Inkiibatorde fermentasyonu gerceklesen drnekler

Diizenli olarak alman orneklerde pH, toplam fenolik madde miktart (Spanos ve
Wrolstad 1990), antioksidan aktivitesi (Chu ve Chen 2006), L, a, b ile renk 6lgiimii
(Oziyci vd 2013), HPLC kullanilarak organik asit profilinin tespiti, etanol miktarinin
belirlenmesi, oreklerin  duyusal analizi, kullanilan toplam seker miktarmin ve
biyokiitle miktarinin belirlenmesi i¢in analizler gergeklestirilmistir.

3.3. Analiz Metodlan
3.3.1. pH ol¢iimii

Kalibrasyon islemi gergeklestirilen pH metre probu saf suile yikanp kurulanarak
Olcimil yapimak iizere 6rege daldwilmistr. Ekranda okunan deger sabitlenene kadar
beklenmis ve denge anndaki deger kaydedimistir. Her pH 6lglimii sonrasinda elektrot
saf su ile ykanip kurulanmis ve bir sonraki 6rmege daldmrilmistir. pH olgtimii her bir
ornek i¢in iKi kez yapilarak ortalamasi almmustir. Paralleriyle birlkte bir 6rnek icin 4
pH okumasi gerceklestirilmistir (Cemeroglu 2011).

Sekil 3.6. pH dl¢limii
3.3.2. Fenolik madde analizi

Toplam fenolk madde miktar1 spektrofotometrik yontem kullanilarak
belirlenmistir. Bu amacgla, fermentasyon sonucunda elde edilen oOrnekler 0,5 ml
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szdrmaz kapakh cam tiplerin i¢ine aktarilarak, tzerine swasiyla 2,5 ml Folin—
Ciocalteu ¢ozeltisi (saf su ile 10 kat seyreltilerek hazirlanmis) ve 0,5 ile 8 dk. arasi
bekleme siiresinden sonra 2ml %7,5’lik NaxCOsz ¢ozeltisi  eklenmistir.  Vortex
yvardmiyla homojen hale getirilen orneklerin  50°C’lik su banyosunda 5 dk.
inkiibasyonundan sonra oda sicakligina gelmesi beklenilerek 760 nm dalga boyunda
okumasi yapilarak gerceklestirilmistir. Kontrol 6rnegi olarak o6rnek yerine saf su
kullanilmustir (Skerget vd 2005).

Sekil 3.7. Kombucha orneklerinde fenolk madde tayini
3.3.3. Antioksidan aktivitesi analizi

Antioksidan tayin metodu; metanol kullanilarak hazirlanan DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikal ¢ozeltisi ile antioksidan aktivitesi Olglilmek istenen
Ornegin ilavesi sonucu Ornekte meydana gelen renk azalmasinin spektrofotometrik
olarak Olgiimiidiir (Cemeroglu, 2011). Analiz asamasmnda, 0,025 ml 6rnek 4 ml metanol
kullanilarak ~seyreltilmistir. 0,6 ml metanol ile hazrlanmis 1 mM o,a-diphenyl- -
picrylhydrazyl (DPPH) soliisyonu eklendikten sonra vortex yardmiyla homojen hale
getirilen 6rnekler 30 dk. oda sicakhginda karanlk bir ortamda bekletimistir. Kontrol
Ornegi olarak su kullanilarak hazirlanan kor e 517 nm dalga boyunda ol¢timii
yapilarak antioksidan kapasitesi % inhibisyon olarak belirlenmistir (Chu ve Chen
2006).

DPPH inhibisyon oram (%)= [(Ao- A1)/Ac]* 100 (3.1)
Ao: Koriin absorbansi
A1: Ornegin absorbansi

Analiz siiresince hazrrlanan kimyasallarin 1siktan etkilenmemesi i¢in amber
cam malzeme icerisinde saklanmis ve uygun kosullarda muhafaza edilmesine dikkat
edilmistir. DPPH c¢o6zeltisi ise her analiz icin, hemen Oncesinde hazrlanmis ve
¢Ozeltinin taze olmasi saglanmustir.

3.3.4. Renk ol¢iimii

Kombucha orneklerinde renk olgiim spektrofotometresi  (UltraScan VIS
HunterLab, ABD) kullanilarak (parlaklk (a¢iklk- koyuluk); 100: beyaz, O: siyah), a
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(+: kwmuzi, -: yesi) ve b (+: sary, -: mavi) parametrelerine gore renk Ol¢liimii
gergeklestirilmistir. Cihaza ait siyah ve beyaz plakalar kullanilarak standardizasyon
islemi gergeklestirilmistir. Olglim i¢in kor olarak saf su kullanilarak standardizasyon

islemi tamamlanmistir.
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Sekil 3.8. Renk dl¢iim cihazi ve kalibrasyon Isleminin gerceklestirilmesi

Kalibrasyon = ve standardizasyon islemleri tamamlanan fermentasyon
Orneklerinin renk Olglimii saf su baz almarak gerceklestirilmistir. Her okuma islemi
gerceklestirildikten sonra hazne saf su ile yikanip kurulanarak bir sonraki 6rnek i¢in
hazir hale getirilmistir. Her bir 6rnek i¢in paralelleri ile birlikte toplamda 4 okuma

yapimistr. (Topuz 2008).
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Sekil 3.9. UltraScan VIS HunterLab cihazinda renk ol¢timii

3.3.5. Toplam biyokiitle tayini

Fermentasyon boyunca alman Orneklerde mikroorganizma gelisimini takip
etmek amaciyla fermentasyonu tamamlanan Orneklerde biyokiitle miktar1 tayini
yapilmistir. Bu amagla kaba filtre kagitlar1 etiivde kurutulup desikatore alnarak sabit
tartima  getirilmistir. Fermentasyonun 10. giinii 6rnekler bu kaba filtre kagitlarindan
stiziilerek 60°C sicaklkta sabit tartima gelene kadar etiivde kurutulmustur. Etiivden
alman Orneklerin desikatorde nem alma islemi gerceklestirildikten sonra tartilarak
biyokiitle miktar1 hesaplanmigtir. Boylece fermentasyon boyunca gelisen biyokiitle

takip edilmistir (Demirci ve Pometto 1995).
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Sekil 3.10. Omeklerin Siiziilmesi

Sekil 3.11. Siiziilmiis kombucha kiiltiirleri

Sekil 3.12. Bos ve siizilmiis filtre kagtlarmin desikatore alnmasi ve tartimi
3.3.6. Organik asit analizi

Kombucha g¢ay1 Omeklerinde olusan organik asitlerin ~ kompozisyonu
ThermoScientific Dionex Ultimate 3000 with DAD (Diode Array Dedector) model
yiksek performans swvi kromatografi (HPLC) cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Acclaim OA, Sum Analytica kolonu ile organik asit tespit edilmistir.

Homojen haldeki sivi numuneleri, analiz i¢in farkh oranlarda (10,25, 50 ve 100

kat) ultra saf su ile seyreltilerek hazrlanmistir. Numunelerin seyreltme oramt HPLC
cthazindaki takibi sonucu elde edilen verilerin karsilastirilmas: ile en iyi ayrimin
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gorlildiigii ve pik biylkligiinin elde edildigi diizeye gore belirlenmistir. Buna gore
tim Ornekler 0,45 um membran filtreden gecirilerek viyallere enjekte edilmistir. Her
bir 0rnek okumasi paralleri ile birlikte ¢ift enjeksiyon yapilarak analiz edilmistir.

Proje kapsaminda fermentasyonu gerceklestirilen Orneklerde okzalik asit,
tartarik asit, malik asit, izo sitrik asit, laktik asit, asetik asit, sitrik asit, suksinik asit,
fumarik asit olmak iizere 9 farkl organik asit icerigi lizerine analiz yapimustir. Organik
asitlere ait standartlar Sigma- Aldrich firmasindan temin edilmistir.

Sekil 3.13. HPLC o6rneklerinin hazirlanmasi

HPLC cihazinin analitik kosullari; enjeksiyon hacmi 5 pL, akis oram 0.6 ml/dk
ve kolon firm sicakhgi 30 °C olarak uygulanarak gergeklestirilmistir. HPLC analizine
gore Orneklerde;

Cizelge 3.2. HPLC cihazn i¢in uygun kromotografik sartlar

Kolon Acclaim OA, 5um Analytica, Thermo Scientific,
Shanghai

Kolon firmi sicakhgi 30°C

Akis hizn 0,6 ml /dk

Mobil faz 100 mM Naz2SO4, pH 2,65 (pH degeri metasiilfonik
asit (MSA) ile ayarlanacaktir)

Enjeksiyon hacmi Sul

Dalga Boyu 210 nm

Depolama soliisyonu % 100 Asetonitril
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Sekil 3.15. HPLC analizi 6rnek alimi

3.3.7. Etanol analizi

Fermentasyon ortammdan alman Orneklerde etanol miktar1 belirlenmesi amaciyla
ThermoScientific Dionex Ultimate 3000 with DAD (Diode Array Dedector) model
yilksek performans likit kromatografi (HPLC) cihazi kullanilmistir. Analiz esnasinda
RefRefractoMax 520 refractive index dedektor ile ve Transgenomic ICSep ORH-801

kolonu kullanilarak etanol ayrimi tespit edilmistir.

Homojen haldeki sivi numuneler analiz oncesinde 0,45 pm membran fitreden
viyallere enjekte edimistir. Numunelerin seyreltme oram HPLC cihazindaki takibi
sonucu elde edilen verilerin karsilastrilmasi, en iyi ayrmin gorildigi ve etanol
varhginin tespit edilebilecegi diizeye gore belirlenmistir. Her bir 6rnek okumasi paralleri
ile birlikte ¢ift enjeksiyon yapilarak analiz edilmistir.
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Cizelge 3.3. Etanol analizi i¢cin uygun kromotografik sartlar

Kolon Transgenomic 1CSep ORH-801, Apple
Valley, MN.

Kolon firmi sicakhgi 70°C

Akis hizn 0,5ml /dk

Mobil faz 0,01 N H2SO4

Enjeksiyon hacmi 20 pl

3.3.8. Seker analizi

Ormneklerdeki seker miktar1 3,5 dinitrosalisilik asit kullanilarak DNSA
(Dinitrosalisilik asit) metodu ile belirlenmistir (Miller 1959). Bu amagla baslang, 0, 2,
4,6, 8 ve 10. glinlerde alman fermentasyon tiliplerinin her birinden paralelleriyle birlikte
0,1 ml 6rnek deney tiipiine almmustir. Sonrasnda tizerine 3,9 ml saf su ve 0.08 ml 12 M
HCI asit eklenerek vortex yardmmyla karstirilarak 90°C’lik su banyosunda 5 dakika
bekletiimistir. Bu noktada tiip icerisindeki oOrneklerin hidroliz sicakhginda olmasina
dikkat edilmistir. Sicakhigi kontrol etmek amaciyla analiz 6rnekleri haricinde termometre
yerlestirilmis bir tiip kontrol olarak kullanilmistir. Analizin dogrulugu icin yontemde
belirtilen sicakhiga (90°C) ulastiktan sonra siire baglatimistir. Su banyosundan alinan
hidrolizat tizerine 0,2 ml 5 N KOH eklenerek karistrilmis, karisimdan yeni bir tiipe 3 ml
alnarak {tizerine 3 ml DNSA ¢o6zeltisi eklenmistir. Soliisyon karstrilarak 90°C’lik su
banyosunda 15 dakika bekletilip tizerine 1 ml %40’k potasyum sodyum tartarat
eklenmistir. Analiz Ornekleri spektrofotometre cihazinda okumak lizere sogutulmustur.
Okuma islemi 575 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir. Standart sakkaroz ¢ozeltisi ile
hazrlanmis kurveden seker miktari hesaplanmistir.

DNSA metodu ile seker analizinde kullanilan DNSA ¢ozeltisi; 10 g NaOH, 10 g
DNSA ve 0,5 g sodyum siilfit demineralize suda ¢oziilip 1 litreye tamamlanarak
hazrlanmistir. Rachelle tuz ¢ozeltisi (potasyum-sodyum tartarat ¢ozeltisi); 400 g
potasyum-sodyum tartarat 1 L demineralize suda ¢oziindiiriilerek hazrlanmistir.
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DNSA analizi_icin kimyasallarin_hazirlanmasi
DNSA: 10 g Dinitrosalisilik asit
0,5 g Sodyum siilfit
10 g Sodyum hidroksit
1L DI su
40% Potasyum sodyum tartarat cozeltisi
5 N KOH
Konsantre HCI (12 M)

DI Su

A\ 4

0,1ml Sicak ¢ozelti Buradan 3
rnek, 3,9 icinde 90°C 02ml 5N ml ¢ozelti
ml DI su ve su KOH yeni test
0,08 ml HCI » banyosunda ,| ekleme ve »| tiiplerine
test tiipiiniin 5 dk karigtrma transfer
icine karistrma etme
ekleme
Cozelti v
1m. farstrma || 3mIDNSA
ve 90°C su ¢Ozeltisi Ustteki
potasyum banyosunda [€—] yeni tiiplere
Tiipleri sodyum 15 dk tutma ekleme (Toplam:
karistrma ve tartara'tt. 6 ml)
oda ] ¢Ozeltisi
sicakhgina lforevve 1
sogutma ornege Kontrol drnegi
ekleme (Kor)
l 3 ml DI su ve 3ml
DNSA
575 nm (toplam = 6 ml)
ornekleri
Olcme ve
degerleri
kaydetme

Sekil 3.16. DNSA metodu ile seker analizleri
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Sekil 3.17. Seker analizi
3.3.9. Omneklerin duyusal analizi

Duyusal degerlendirme islemini gergeklestirebilmek amaciyla, her bir meyve-
bitki ve kahve ekstraktlarina sakkaroz sekeri ilavesi ve uygun kosullarda fermentasyonu
yaptmistr. 10 giinlik fermentasyonu tamamlanan Ornekler smrasiyla siiziilmiis ve
panelistlere hafif soguk olarak ikram edilmigtir. Kombucha c¢aylarmm duyusal olarak
degerlendirilmesi “Ikili Gruplannms Smalama Testi” (Cesitli Sayidaki Orneklerin Tiim
Olas! ikilerinin Friedman Analizi ile Karsilastirilmas1) kullanilarak gergeklestirilmistir.

Kombucha caylari kendi aralarmda harflendirilerek kodlanmistir. Bu kodlama her
omek i¢in swrasiyla; A (Hibiskus), B (Yaban mersini), C (Kusburnu), D (Siyah ¢ay), E
(Yesil cay), F (Adacay), G (Kahve) seklindedir. 7 farkh Ornek, tim olas1 ikili gruplar
olarak (AB, AC, AD, AE, AF, AG, BC, BD, BE, BF, BG, CD, CE, CF, CG, DE, DF, DG,
EF, EG, FG) 21 set halinde 12 paneliste sunulmus ve ikili gruplarmn kendi igerisinde
degerlendirilmesinin yapimasi1 istenmistir. Her bir kili grup panelistlere ayri srralarda ve
farkh numaralandrma yapilarak sunulmustur. Uriinlerin degerlendirilmesi “Tiiketici
olsaydmiz hangi {iriinii tercih ederdiniz? Sizce hangisi daha lezzetli?” sorusu yoneltilerek
lezzeti en begenilen ve en cok tercih edilen {iriiniin tespiti gerceklestirilmistir.

Degerlendirilmesi yapilan Orneklerde, tercih edilen her Kombucha c¢ayma 1 puan
verilmistir. Bu sekilde 12 panelist icin elde edilen puan degerleri (3.2)’deki gibi
hesaplanmistir.

Bir ornege ait toplam = Satirlar toplam: + 2(Siitunlar toplamzi) (3.2)

Omnek toplamlarinda Friedman’s T Testi” uygulanarak T degeri bulunmustur. T
degeri hesaplamada kullanilan formiil (3.3)’de verimistir. T degeri “Ki-Kare Degerleri
Dagilliminda Degisik Serbestlik Dereceleri ve Degisik Olasiliklar i¢in Kritik Degerler”
tablosundaki T kritik degeri ile karslastirilmustir. Kritik T degeri, Orneklere ait T
degerinde kiiciik oldugu igin (Tk < T) HSD testi (3.3) gergeklestirilerek Ornekler
arasmdaki farkhliklar belirlenmistir.

T = (4/pv) ¥i_, R* — (9p[t—1]) (3.3)
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T: Friedman’s T degeri

p: Panelist saysi

t: Ornek sayist

R2: Ornek toplamlarinin karesi

HSD = G0 /DU (33)

HSD: Tukey’in diirlist anlamlilik fark degeri

Jo.t,0: Tukey HSD Coklu Karsilagtirma Prosediirii i¢in o st kritik degerleri
go,01,7,0= 4,17

p: Panelist sayist

t: Ornek sayist

3.4. Istatistiksel Analizler
Elde edilen sonuglarin daha saglkli degerlendirilmesi agisindan istatistiksel

degerlendirilmeleri  yapimistr.  Degerlendirme SAS  Institue, Inc., tarafindan
hazirlanan SAS Istatistk Programu kullanilarak yapimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Proje kapsammnda fermentasyon ortamu igin; nar (hibiskus), yaban mersini,
kusburnu, siyah, yesil cay ve adagayr olmak {izere 6 farkli bitki ve meyve c¢ay1
kullanilmigtir.  Bunun yam swa geleneksel iiretimde hi¢ kullanilmamis olan kahve
kullanilmustir. Fermentasyonun gergeklesmesi igin gerekli karbon kaynaklar ise; glukoz,
ksiloz, laktoz, friikktoz ve sakkaroz olarak belirlenmistir.

Kombucha Kkiiltiiriiniin ¢esitl fermentasyon ortamlarma bagh olarak elde edilen
orneklerde yapilan analizlere ait bulgular her bir ¢ay ortamu ve farkh karbon kaynaklari
belirtilerek verilmistir.

4.1. Nar (Hibiskus) Cay1
4.1.1. Nar (hibiskus) Kombucha ¢aymda pH degisimi

Nar (hibiskus) caymmn uygun kosullarda ekstraksiyonu gerceklestirildikten sonra
fermentasyon ortamma glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz olmak tizere 5 farkh
seker kaynaginin ilave edilmesi ve Kombucha fermentasyonu sonucu; érneklerde yapilan
pH degisim Olglimlerine ait sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Nar cayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarina gore pH degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 2,85%£0,02 2,79+0,01  2,72%+0,01 2,79%+0,01  2,85"+0,01
0 2,88%+0,01 2,758+0,01 2,712+0,01 2,772£0,01  2,98%+0,02

2 2,832+0,01 2,748+0,01 2,69%+0,01  2,752+0,01 2,89+0,02

4 2,823+0,01 2,75%+0,01 2,692+0,02 2,71°+0,01 2,86%+0,01
6 2,76"+0,02 2,68°+0,02 2,62°+0,01 2,802£0,01  2,83%(0,01
8 2,74°40,01 2,67°+0,03  2,60°+0,00 2,69°+0,01  2,79%0,01

10 2,684£0,02 2,62°+0,02  2,60°+0,00 2,68°+0,00  2,74°+0,01

Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

eAym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu
gostermekted r.

Elde edilen verilere gore nar (hibiskus) caymnda gergeklestirilen fermentasyon
orneklerinde genel olarak pH degerinin zamana bagh olarak azaldigi belirlenmistir.
Fermentasyon sonunda en diisik pH degeri fruktoz sekeri bulunan nar ¢aymda 2,60
olarak tespit edilmistir.

Her bir karbon kaynagmin kendi icerisinde glinlere bagh olarak istatistik
hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine bagh olarak
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gergeklestirilen harflendirme Cizelge 4.1°de verilmistir. Biitin karbon kaynaklarinda
fermentasyona boyunca giinlere bagh olarak pH degerlerinde (P<0,01) farklilk oldugu
ve fermentasyon isleminin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edimistir.

Lon¢ar vd (2006) tarafindan siyah ¢ay ve sakaroz sekeri kullanilarak 10 giin
boyunca fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha orneklerinde pH degerinin zamanla
azaldigt ve bu azalmanin fermentasyon sonucu meydana gelen organik asitlerden
kaynaklandig1 belirtilmistir.

Farkh karbon kaynaklarinda gerceklestirilen Kombucha ¢aymin her bir karbon
kaynag icin farkl sonuglar verdigi tespit edilmistir. Bu farkhligin Kombucha kiiltiiriinii
olusturan bakteri ve maya simbiyotik karigimindan kaynaklandigir belirtilmektedir.
Aragtrmaya gore en belirgin pH azalig1 ve en diisik pH degerinin glukoz seker kaynagina
ait oldugu, en azdegisimin ise fiuktoz ve laktoz oldugu ifade edilmistir. Sonuglar, Kutluer
(2009)’un gergeklestirmis oldugu tez ¢ahsmasi ile ortismektedir (Kutluer 2009).

4.1.2.Nar (hibiskus) Kombucha ¢ayinda toplam fenolik madde miktarimn degisimi

Nar (hibiskus) c¢aynda gergeklestirilen fermentasyon sonucunda elde edilen
verilere gore; baslangic ve son giinler g6z Oniine alnarak yapilan degerlendirme sonucu
glukoz, ksiloz ve sakkaroz sekeri bulunan fermentasyon ortammnda fenolik madde miktari
artarken fruktoz ve laktoz sekerinde azaldigi goriilmektedir. Analize ait sonuglar Cizelge
4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Nar cayma ait Orneklerde farkh seker kaynaklarindaki toplam fenolik
madde miktar1 degisimi (mg GAE/L)

Zaman Seker Kaynaklar1

(i) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 284,76™"+0,01  287,1940,03  301,29%+0,01  270,17%+0,01  283,79°+0,01

0 286,71"+0,00  2910840,01  298,13%+0,01  281,11%+0,01  29521%+0,02
2 28452001 28111001  303,72®+0,01  271,880+0,01 317,82%+0,04
4 2959440,00  29667+0,01  308,10%+0,00  27625%+0,01  288,16°+0,01
6 2713%°+0,01  300,322£0,01  311,26%0,02  283,06®+0,01  271,15°+0,01

8 270,90°+0,01  317,822:0,02  321,950,02  294,73%0,01  272,85°+0,01

10 29059+£0,02 293274001  28598°+0,02  266,77°+0,01  314,90%0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde
gostermektedir.

farkh oldugunu

Her bir karbon kaynagimin kendi icerisinde ginlere bagh Duncan c¢oklu
karsilagtrma testi kullanilarak istatistikk hesaplamalar1 yapilmistir. Gergeklestirilen
sonuglar dogrultusunda; ksiloz sekerinde gerceklestirilen fermentasyonda giinler arasmda
bir fark olmadigi, zamanin fenolik madde miktar1 artis ya da azahsinda istatistiksel olarak
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Oonemli bir etken olarak kabul edilemeyecegi tespit edilmistir (P>0,01). Diger 4 farkli
karbon kaynaginda ise zamanin fenolik madde miktar1 degisimi iizerinde bir etkisi oldugu
ve istatistiksel olarak Onemli oldugu gézlemlenmistir (P<0,01). En belirgin artig ise
sakkaroz sekerinde gerceklesmistir.

Fenolk madde miktarlarmin farkh karbon kaynaklar ile fermentasyonu sonucu;
en yiksek fenolik madde miktari; fruktoz sekerine ait 321,82 mg GAE/L ile 8. giinde
belirlenmistir. En diisiik fenolikk madde miktar1 ile 270,17 mg GAE/L degeri ile laktoz
sekeri baslanging Ornegine aittir.

Bhattcharya vd (2013) tarafindan siyah cay ve yesilcay ile sakkaroz sekeri
kullanilarak 14 giin boyunca gerceklestirilen fermentasyonda, Kombucha orneklerinin
Folin-Ciocalteu yontemi yardimiyla fenolik madde miktart belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar dogrultusunda mayalar ve Dbakterilerde bulunan enzimlerin, komplex
polifenolleri parcalamast sonucu Kombucha oOrneklerinin siyah cay ve yesil cay
ekstraktlarindan daha fazla fenolik madde icerdigi belirtilmistir.

4.1.3. Nar (hibiskus) Kombucha c¢ayinda antioksidan aktivitesi degisimi

Fermentasyon orneklerinde DPPH yontemi kullanilarak  gergeklestirilen
antioksidan aktivitesinin  belirleme analizi sonuglarina gore; mevcut Kombucha
caylarinda bulunan antioksidan Kkapasitenin, ekstrakte edilen ¢ay igeriginde bulunan
antioksidan kapasiteden daha fazla oldugu gdézlemlenmistir. Farkl karbon kaynaklarina
gore antioksidan degisse de genel olarak mnokiilasyon ve ardindaki giinlerde antioksidan
aktivitenin arttigi tespit edilmistir. Sakkaroz sekerinde gerceklestirilen fermentasyon
ornegine bagh verilerde ise antioksidan aktivitenin azaldigi gozlemlenmistir. Analize
bagh sonuclar Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3.Nar ¢ayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki antioksidan aktivitesi
degisimi (% inhibisyon)

Zaman Seker Kaynaklar1

(gin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 4,15°+0,06  9,58%+0,01 5,90°£0,01  9,84°+£0,04  14,043+0,03
0 13,162+0,03 11,29%+0,02 9,50°+0,02  12,438+0,01 13,60%+0,02
2 10,843+0,01 15,75%+0,03  12,922+0,02 15,882£0,03 13,40%+0,03
4 15,942+:0,04 14,908%°+0,01 10,563°+0,02 13,402°+0,03 7,872+0,01
6 9,75%+0,01  13,063°+0,03 13,123+0,03 10,22°+0,02 12,662+0,01
8 15,492+:0,01  12,113¢+0,01 10,35%+0,00 11,09°+0,01 7,623+0,04

10 11,45%0+0,02 9,11¢+0,03 9,53£0,06  14,24%+0,01 8,19%0,06

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.
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Duncan c¢oklu kargilastrma testi uygulanarak her bir karbon kaynagmin kendi
icerisinde giinlere bagh istatistikk hesaplamalar1 yapimistr. Sonucglar dogrultusunda;
Sakkaroz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon Ornekleri arasmda bir fark olmadigi,
zamanin antioksidan aktivitesinde artis ya da azalsinda istatistiksel olarak Onemli bir
etken kabul edilemeyecegi tespit edilmistir (P>0,01). Diger 4 farkl karbon kaynaginda
(glukoz, ksiloz, fruktoz ve laktoz) ise zamanin antioksidan aktivitesi {izerinde istatistik sel
olarak etkisi oldugu gozlemlenmistir (P<<0,01).

Antioksidan aktivitesi en yiiksek olan 6rnek, glikoz sekerinde %15,94 olarak
bulunmustur. En diisiik antioksidan aktivitesi ise sakkaroz sekerine ait Orneklerde 4.
giinde %7,87 ve 8. giinde %7,62 olarak gdzlemlenmistir.

Chu ve Chen’e (2006) gore, fenolk madde ve antioksidan aktivitenin
degismesinde kiiltliriin bilesimi ve fermentasyon substrat ortamu ¢ok énemli bir etkendir.
8 farklh Kombucha Omegnin 15 giin siireyle fermentasyonu gerceklestirilmistir.
Cahsmada karbon kaynag olarak 100 ¢/L siikroz kullanilmistr. Bu ¢alsma sonucunda
antioksidan aktivitenin artis gosterdigi ancak her bir ortamda farkh miktarlarda arttigi
belirlenmistir.

4.1.4. Nar (hibiskus) Kombucha c¢ayinda toplam biyokiitle miktar

Farkh karbon kaynaklari ile elde edilen Kombucha orneklerinde fermentasyon
sonunda toplam biyokiitle miktar1 Olgiilmiistiir (Cizelge 4.4).

En fazla biyokiitle gelisimi laktoz sekerinde 0,44 g/L, en az biyokiitle gelisimi ise
fruktoz varhginda 0,08 g/L olarak gozlemlenmistir. Diger karbon kaynaklarinda ise
srastyla; sakkaroz sekerinde 0,36 g/L, gluikozda 0,32 g/LL ve ksiloz sekerinde ise 0,26 g/L
olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. Nar cayma ait orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki toplam biyokiitle

miktar1 (g/L)
Zaman Seker Kaynaklar1
() Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
10 0,323+0,11 0,268+0,06  0,08°+0,00 0,442+0,08  0,362"+0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel
degerlendirme sonucuna gore; Kombucha mantarinin farkh karbon kaynaklarinda farkh
gelisim gosterdigi belirlenmistir. Fermentasyonu tamamlanan her bir 6rnegin biyokiitle
gelisimi ve bu gelisimin farkh karbon kaynaklarindaki farkhliklar1 karsiastiriimistir.

Glukoz, ksiloz ve sakkaroz sekerlerine ait Ornekler arasmndaki fark istatistiksel
olarak onemsiz ¢ikarken (P>0,01) kendi arasmda benzer bir gelisme gosterirken, fruktoz
ve laktoz sekerleri karbon kaynaklarmdan tamamen farkh biyokiitle gelisimi gostermistir.
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Buna bagh olarak cesitli karbon kaynaklar1 kullaniminin biyokiitle gelisimi tizerinde
onemli bir etkisi oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

Malbasa vd. (2008) tarafindan siyah cayda sakkaroz ve melas kullanilarak
gerceklestirilen Kombucha fermentasyonu sonucunda biyokiitle miktarmin zamanla
artti¥ belirlenmistir. Cahsmada farkh karbon kaynaklarinda biyokiitle artismin da farkh
oldugu belirtilmektedir. Bu da simbiyotik Kkiiltliriin karbon kaynaklarmni kullanabilme
kapasitesine baghdir. Kutluer (2009) bu durumu su sekilde aciklamistir; Kombucha
kiiltiiriinde bulunan asetik asit bakterileri hidrolaz ve kinaz enzimine sahip olmadiklar:
icin sakkarozu dogrudan kullanamamaktadwr. Mayalardaki invertaz enzimi ile sakkarozun
inversiyonu sonucunda glukoz ve fruktozun kullanimi gergeklesir. Buna bagh olarak da
seker kullanim1 ve biyokiitle artis1 degismektedir.

4.1.5. Nar (hibiskus) Kombucha ¢ayinda fermentasyon siiresince seker tiike timi

Nar (hibiskus) ¢ayi, onceden belirflenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilerek
icerisine ayr1 ayn 5 farkh karbon kaynagi (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz)
ilavesi  yapimustir. Sonrasmda Kombucha kiiltirti  ile  inokiilasyonu  yapilarak.
fermentasyon sonunda seker miktar1 belirlenmistir.

Cesitli karbon kaynaklarinin  Kombucha simbiyoz kiiltiirii  tarafindan farkli
oranlarda kullanildig1 gézlemlenmistir. Nar (hibiskus) ¢ay1 i¢in; fermentasyon siiresince
en aktif kullanabildigi karbon kaynag fruktoz (55,79 g/L) iken, en az kullanim laktoz
sekerinde (4,64 g/L) gergeklesmistir.

Cizelge 4.5. Nar ¢ayma ait Orneklerde farkl seker kaynaklarmda fermentasyon
boyunca kullanilan seker miktari (g/L)

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

0.giin- 10. giin  22,78°+0,52  10,20°+2,98  55,79%0,34 4,64°+1,23 30,84°+1,36

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aynmi siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Elde edilen verilere gore tiim karbon kaynaklarinda kullanilan toplam seker
miktarinin fermentasyona bagh olarak zamanla azaldigi tespit edilmistir.10 glinlik
fermentasyon siiresince Kombucha kiiltiirii tarafindan her bir karbon kaynaginin kullanim
miktarlarint  ve bu miktarlar iizerinden birbirleri arasindaki farkhliklar: belirle mek
acismdan  istatistiksel hesaplamalar yapilmistir. Duncan c¢oklu Kkarsilastrma testi
kullanilarak gergeklestirilen istatistik sonuclarma gore; Kombucha kiiltlirii her bir karbon
kaynagini farkh miktarlarda kullanmistir. Ksiloz ve laktoz sekerlerinin kullanim oranlari
istatistiksel olarak benzerlik gosterse de karbon kaynaklarinin ¢esitliligi Kombucha
kiltiirii  tarafindan  kullanimini  etkilemistir. Fermentasyon ortammnda farklh karbon
kaynaklar1t kullaniminin seker tilkketim miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0,01).
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Kutluer (2009) tarafindan yapilan ¢alismaya gore; Kombucha mantarinin glukoz,
ksiloz, laktoz ve sakkaroz sekerinde biyokiitle gelisimi takip edimistir. Cahsma
sonucunda baz sekerleri dogrudan kullanabildigi gibi bazlari1 da pargalayarak
kullanmakta oldugunu belirtmistir. Kombucha kiiltiirii tarafindan en iyi glukoz ve
sakkaroz sekerinin kullanildigi, diger karbon kaynaklarmin da Kombucha tarafindan
kullanilabildigi tespit edilmistir.

Biyokiitle-Kullamlan Seker Miktan

% 0,5 | Laktoz

~ Sakkaroz

- 0,4 Glukoz

,§ 03 Ksiloz

= 0,2

o} Fruktoz
=

Has 0,1

4

s 0

e} 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Kullanilan Seker Miktar (g/L)

Sekil 4.1. Nar caynda farkh karbon kaynaklarma gore biyokiitle-kullanilan seker miktari

Farkh karbon kaynaklari kullanilarak nar (hibiskus) caymnda gergeklestirilen
Kombucha fermentasyonu sonucuna ait biyokiitle-kullanilan seker miktar1 grafigi Sekil
4.1’de verimistir. Seker tiketimi en fazla fruktoz sekerine ait iken en az biyokiitle
gelisimi de aym karbon kaynaginda gozlemlenmistir. Laktoz sekerinde ise en az seker
tiketimi, en fazla biyokiitle gelisimi tespit edimistir. Kullanllan seker miktari,
fruktoz>sakkaroz>glukoz>ksiloz>laktoz; biyokiitle gelisim  miktari, laktoz>
sakkaroz>glukoz>ksiloz>fruktoz olarak belirlenmistir.

4.1.6. Nar (hibiskus) Kombucha c¢aymda renk degerleri
4.1.6.1. L (acikhk- koyuluk) degeri degisimi

Ekstraksiyon islemi gergeklestirilmis nar (hibiskus) cayr baslangic orneklerinde
ve fermentasyonu tamamlanmis 10. gine ait Orneklerde yapilan renk analizine ait
bulgular Cizelge 4.6’da verimistir.

Analiz  kapsammnda, farkh  karbon kaynaklarma  bagh  Kombucha
fermentasyonunun gergeklesmesi Ve bu gelisime bagh olarak elde edilen L (agiklik-
koyuluk) degerleri gézlemlenmistir. Renk tayini analizi ile ksiloz sekerinde ait 6rnegin L
degeri artarken, diger karbon kaynaklarmin tamaminda degerin azaldigi saptanmustir.
Fermentasyonu sonlandrrilan c¢aylarda ksiloz sekerine ait 6rnegin renginde koyulagma
gerceklesirken diger karbon kaynaklarina ait gaylarin ise rengnin agildigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Narcayma ait Orneklerde farkli seker kaynaklarindaki L (a¢iklk- koyuluk)
degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

Bagslangic 16,83%+0,02 17,95%+0,47 15,00%+0,45 16,90%+0,54 17,143+0,32

10 13,86%+1,04 19,843+2,04 14,80%+0,85 15,89%+0,28 16,58%+0,35

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

oL *: Aciklk-Koyuluk Ekseni Degeri
L*/L, 51k gegirgenlik degerlerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik)

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

L (acikhk- koyuluk) degeri degisiminin Onem seviyesini belirlemek amaciyla
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak Orneklerin istatistiksel hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Bu amagla her bir karbon kaynagmin kendi icerisinde fermentasyon
Oncesi ve sonrast Orneklerine bagh istatistik hesaplamalar1 yapimustir. Gergeklestirilen
sonuglar dogrultusunda; biitiin karbon kaynaklar1 ile elde edilen 6rneklerin baslangic ve
son ginlerine ait Ornekler arasmda higbir fark olmadigi belirlenmistir. Nar ¢ayinda
gerceklestirilen fermentasyonun, iirtinlerin renk degisiminde istatistiksel olarak 6nemli
bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0,01).

4.1.6.2. a (kirmmzhk- yesillik) degeri degisimi

Nar (hibiskus) cay ekstrakti ile gerceklestirilen, baslangic ve fermentasyon sonu
ormeklerinde yapilan renk analizi sonucunda elde edilen a (krmuzilik- yesillik)
degerlerine ait veriler Cizelge 4.7 ‘de verilmistir.

Fermentasyon sonucunda, fruktoz sekeri hari¢ tiim karbon kaynaklarinda (glukoz,
ksiloz, laktoz ve sakkaroz) a (kwmuzilk- yesillik) degerinin zamanla azaldigi
belirlenmistir. Fruktoz sekerine ait nar (hibiskus) Kombucha cayr drneklerinde ise az
miktarda da olsa artma g6zlemlenmistir.

42



BULGULAR VE TARTISMA Kiibra TARHAN

Cizelge 4.7. Nar ¢ayma ait Orneklerde farkli seker kaynaklarindaki a (kwnmzilik-
yesillik) degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

Bagslangic 47,132+0,04 48,163+0,64 44,28%+0,57 46,99%+0,72 29,472+0,55
10 42,85°+1,43 47,912+£2,76 44,36°+1,17 45,81%+0,41 28,412+0,59

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

ea*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmuzilik (-a*/-a, yesillik))

eAynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan c¢oklu karsilagtrma testi uygulanarak oOrneklerin fermentasyona bagh
olarak a (krmuzilik- yesillik) degeri degisimi degisiminin Gnem seviyesi incelenmistir.
Bu amagla her bir karbon kaynagmin kendi icerisinde, fermentasyon Oncesi ve sonrasi
Omeklerine bagh istatistik  hesaplamalar1  yapimustir.  Gergeklestirilen  sonuglar
dogrultusunda; tiim karbon kaynaklar1 ile elde edilen Orneklerin, baglangic ve son giin
verileri arasmda hicbir fark olmadigi belirlenmistir. Nar ¢aymda gerceklestirilen
fermentasyon islemi, {riinlerin renk degisiminde istatistiksel olarak 6nemli degildir
(P>0,01).

4.1.6.3. b (sanhk- mavilik) degeri degisimi

Nar (hibiskus) Kombucha fermente caylar1 ile elde edilen 6rneklerin b (sarilik-
mavilik) degeri degisimine ait veriler Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8’deki sonuglar ksiloz sekeri haricindeki diger karbon kaynaklarinin
timiinde (glukoz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) b degerinin fermentasyona bagh olarak
zamanla  azaldigin1  gbostermektedir. Ksiloz sekerine ait Orneklerde ise  artis
gozlemlenmistir.

Cizelge 4.8. Nar ¢ayma ait 6rneklerde farkli seker kaynaklarindaki b (sarilik- mavilik)
degeri degisimi

Zaman Seker Kaynaklar1

(glin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

0 28,94%+0,03  30,84%+0,87 25,70%+0,83  28,88%+0,92 29,472+0,55
10 23,75%+£1,82  34,072+3,63 25,36%+1,53 27,19%+0,44 28,41%+0,59

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

e b*: Sar-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sariik (-b*/-b, mavilik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.
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Nar (hibiskus) Kombucha ¢aymnda, fermentasyon Oncesi ve sonrasi 6rneklerinin b
(sarik- mavilik) degeri degisimine ait istatistiksel hesaplamalar1 Duncan c¢oklu
karslastrma testi uygulanarak gerceklestirilmistir. Her bir 6rnegin kendi igerisinde
fermentasyona bagh olarak elde edilen degisimlerin analizi gergeklestirilmistir. Sonug
olarak biitin karbon kaynaklarma ait 6rneklerin birbirlerinden bir farki olmadigi tespit
edilmigtir. Nar gayi ile gergeklestirilen fermentasyon isleminin b (sariik- mavilik) degeri
degisiminde istatistiksel olarak onemli bir etkisi olmadigi saptanmigtr (P>0,01).

Kombucha fermentasyonu gerceklestirilen bir baska calismada; siyah cay ve
sakkaroz sekeri ile gelistirilen Kombucha ¢ayr ve yogurdun gesitli alanlarda
karsilastirilmas1 verilmistir. Bu 6rneklerde fermentasyona bagh olarak gerceklesen renk
degisimleri takip edilmistir. b (sariik- mavilik) degerinin fermentasyona bagh azaldigi
ifade edimistir. Ancak L, a, b degerlerinin fermentasyona bagh olarak ¢ok etkilenmedigi
ve degisiminin genellikle 6nemsiz oldugu belirtilmistir (Hrnjez 2014).

4.2. Yaban Mersini Cayl
4.2.1. Yaban mersini Kombucha ¢ayinda pH degisimi

Yaban mersini cayindan ¢esitli karbon kaynaklari kullanilarak gergeklestirilen
Kombuchanin fermentasyonu swrasmda pH degisimi Cizelge 4.9°da  verilmistir.
Fermentasyon sonucu olusan organik asitler pH degerinin zamanla azalmasma neden
olmustur.

Cizelge 4.9. Yaban mersini ¢ayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarma gore pH

degisimi
Zaman (glin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 3,31%£0,01 3,192+0,01  3,15%£0,03  3,213t0,01  3,292+0,01
0 3,272£0,00 3,162£0,00  3,09%°+0,01 3,162°+0,01 3,302+0,01
2 3,14°+0,04 3,08°+0,01  3,04°+0,01 3,10°+0,02  3,19°+0,01
4 3,06°£0,01 3,06°£0,01  2,99°+0,01  3,09°+0,02  3,13°+0,01
6 2,9740,01 3,03°+0,02  2,97°9+0,02 3,13°+0,00 3,099+0,01
8 2,94%:0,01 3,01+0,01  2,91%+0,01 3,01%0,01  3,01¢+0,01
10 2,868+0,00 2,93°+0,03  2,86°+0,01  3,004:0,01  2,94f+0,01

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testine bagh gerceklestirilen istatistik hesaplamalarina

gore fermentasyon sonunda en disik pH degeri (2,86) glukoz ve fruktoz sekeri
Omeklerinde  gbzlemlenmistir.  Farkh  karbon  kaynaklarinda  gerceklestirilen
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fermentasyonun pH degisimi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,01).

Cay ekstraktma 70 g/L stikroz ilavesi ve %10 kiiltiir inokiilasyonu ile 28°C 14 giin
stireyle Kombucha fermentasyonu gergeklestirilen Orneklerin  asitlk degeri zamanla

artmistr. pH metre ile elde edilen sonuclar dogrultusunda fermentasyonun pH degerinin
azalmasinda etkili oldugu belirtilmistir (Cvetkovi¢ vd 2008).

4.2.2.Yaban mersini Kombucha c¢ayinda toplam fenolik madde miktarimn degisimi

Yaban mersini ¢aymda gergeklestirilen fenolikk madde miktar1 analizlerinde elde
edilen veriler Cizelge 4.10’da verimistir. Ksiloz, laktoz ve sakkaroz kaynaklarinda
fermentasyon boyunca fenolik madde miktarinda genel olarak bir artiy gézlemlenmistir.
Glukoz ve fruktoz sekerinde ise diizenli bir atis goriilmemekle birlikte en yiiksek fenolik
madde miktar1 6. giine ait 6rneklerde swasiyla 531,26 mg GAE/L, 572,83 mg GAE/L
olarak gozlemlenmistir. Karbon kaynaklar1 arasmda ise fruktoz sekerine ait Kombucha
orneklerindeki fenolk madde miktarinin diger karbon kaynaklarina gore daha fazla
oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.10. Yaban mersini ¢ayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarmndaki toplam
fenolik madde miktar1 degisimi (mg GAE/L)

Zaman
(giin)

Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

o o A N O

10

480,94%+0,01
484,592+0,01
479,00%+0,01
496,26%+0,02
531,26%+0,11
466,60%+0,01
471,222+0,03

496,742+0,01
500,15%+0,02
510,36%+0,03
547,55%+0,02
498,442+0,00
537,83%+0,03
516,92%+0,02

544,63%+0,02
538,072+0,02
549,742+0,02
563,112+0,01
572,83%+0,03
545,60%+0,01
522,028+0,02

463,19%+0,01
494,80%+0,03
499,66%+0,07
484,10%+0,04
503,06%+0,03
498,69%+0,01
489,45%+0,01

422,84%+0,01
450,802+0,01
464,90%+0,02
499,66%+0,06
450,80%+0,01
462,22%+0,02
474,38%+0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Yaban mersini Kombucha orneklerinde gerceklestirilen istatistik hesaplamalari
sonucunda biitiin karbon kaynaklar1 i¢cin fenolk madde miktari-zaman iligkisinin 6nemli
olmadig1 tespit edimistir (P>0,01).

Bhattcharya vd (2013) tarafindan siyah ¢ay ve yesilgay ile sakkaroz sekeri
kullanilarak 14 giin boyunca fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha orneklerinin
fenolk madde miktart belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mayalar ve
bakterilerde bulunan enzimlerin, kompleks polifenolleri pargalamasi sonucu Kombucha
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orneklerinin siyah cay ve yesil cay ekstraktlarindan daha fazla fenolik madde igerdigi
belirtilmistir.

4.2.3.Yaban mersini Kombucha c¢aymda antioksidan aktivitesi degisimi

Yaban Mersini  6rneklerinin,  DPPH yontemi kullanilmas:1 ile elde edilen
antioksidan kapasitesi analiz bulgular1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Sakkaroz sekeri
disndaki tiim karbon kaynaklarinda, son giine ait 6rneklerin antioksidan aktivitesinin
ekstrakte edilen cay iceriginde bulunan antioksidan kapasitesinden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Farkh karbon kaynaklarma gbre antioksidan aktivitesi degisse de genel
olarak inokilasyon ve ardndaki giinlerde antioksidan aktivitesinin arttigi tespit
edimistir. Orneklerin fermentasyona ve giinlere bagh olarak antioksidan kapasitesindek i
degisimin diizenli olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Yaban mersini ait orneklerde farkh seker kaynaklarindaki antioksidan
aktivitesi degisimi (% inhibisyon)

Zaman Seker Kaynaklar1

(glin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 17,422£0,06 17,71°+0,01 14,33"+0,02 16,89°+0,08 23,06%+0,02
0 21,842£0,03 17,85°+0,02 19,63%£0,02 20,47%°+0,02 20,69%+0,01
2 20,252+0,02 22,918+0,03 21,872+0,02 23,432+0,03 20,472+0,01
4 23,592+0,01 23,902+0,02 20,922+0,01 21,233+0,01 13,672+0,03
6 17,112£0,02 23,89%+0,00 21,20%+0,01 17,03°+0,02 20,082+0,04
8 22,832+0,01 20,012+0,03 20,112+0,01 21,123+0,03 16,722+0,02
10 19,712£0,00 18,15%+0,02 20,16%+0,01 23,45%+0,03 13,38%+0,08

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel
degerlendirme sonucu Cizelge 4.11°de verilmistir. Antioksidan aktivitesini belirle meye
yonelk DPPH analizi gergeklestirilen Orneklerde, her bir karbon kaynaginin kendi
icerisinde giinlere bagh istatistik hesaplamalar1 yapimistr. Sonuglar dogrultusunda;
glukoz ve sakkaroz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon ornekleri arasmda bir fark
olmadigi, zamanin antioksidan aktivitesi artis ya da azalisinda istatistiksel olarak nemli
bir etken olarak kabul edilemeyecegi tespit edimistir (P>0,01. Ksiloz, fruktoz ve laktoz
sekerinde ise zamanin antioksidan aktivitesi degisimi tizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli Oldugu gézlemlenmistir (P<0,01).

Yaban mersini ile elde edilen Kombucha orneklerinde; en yikksek antioksidan
aktivitesi ksiloz sekerinin 4 ve 6. giinlerine ait, %23,90 ve %23,89 olarak bulunmustur.
En disiik antioksidan kapasite ise 4. ginde %13,67 ile sakkaroz sekerinde tespit
edilmigtir.
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Chu ve Chen (2006) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma sonucunda, fenolik madde
ve antioksidan aktivitenin degismesinde kiiltliriin  bilesimi ve fermentasyon substrat
ortammm Onemli bir etken oldugu belirtilmistir. 8 farkh Kombucha 6rnegmin 100 /L
sakkaroz ile 15 giin siireyle fermentasyonu gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
antioksidan aktivitenin artis gosterdigi ancak her bir ortamda farkh miktarlarda arttigi
belirlenmistir. Yapilan tez sonucunda antioksidan aktivitenin farkh karbon ortaminda
farkli sonuglar verdigi belirlenmistir.

4.2.4. Yaban mersini Kombucha c¢aymnda toplam biyokiitle miktar

Farkh karbon kaynaklar1 ile elde edilen Kombucha 6rneklerinin toplam biyokiitle
miktarinin Cizelge 4.12°de verilmistir.

En yiiksek miktarda biyokiitle gelisimi Sakkaroz sekerinde 0,35 g/L olarak, en az
biyokiitle gelisimi ise fruktoz sekerinde 0,08 g/L olarak tespit edimistir.

Cizelge 4.12. Yaban mersini ¢ayma ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki toplam
biyokiitle miktar1 (g/L)

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
10 0,292+0,04 0,26+0,03  0,08P+0,01 0,312+0,02  0,352+0,01

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
eAym satrda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu Kkarslastrma testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel
degerlendirmeye gore; Kombucha mantarinin glukoz, ksiloz, laktoz ve sakkaroz
sekerlerine ait rneklerinde kendi arasmda benzer bir gelisme gosterirken, fiuktoz sekeri
diger karbon kaynaklarindan tamamen farkh biyokiitle gelisimi gostermistir. Buna bagh
olarak farkh karbon kaynaklarmin kullaniminin biyokiitle gelisimi iizerinde etkisi
istatistiksel olarak Onemlidir. Fruktoz sekeri ile gergeklestirilen orneklerin biyokiitle
gelisiminin, diger karbon kaynaklarma gore daha az olmasi istatistisel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,01).

Kombucha kiiltiiriiniin siyah gay ve farkh karbon kaynaklarinda gelistirilmesi ve
buna bagh olarak gelisen biyokiitle miktarinin belirlenmesine yonelk calisma
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Kombucha mantarinin her karbon kaynaginda
ve katman halinde zamanla gelistigi gbzlemlenmistir. Cahsmada farkh konsantrasyonda
seker kaynagi kullaniminin biyokiitle gelisimini 6nemli derece etkiledigi, glukoz i¢in %
30 oram en verimli iken diger karbon kaynaklarinda % 10 konsantrasyonunun biyokiitle
gelisimi icin en verimli oldugu gozlemlenmistir (Kutluer 2009). Yaban mersini ¢aymmda
gerceklestirilen fermentasyon sonuglarma gore her karbon kaynaginda Kombucha
gelisimi gbozlemlenmistir.
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4.2.5.Yaban mersini Kombucha c¢ayinda fermentasyon siiresince seker tiike timi

Yaban mersini ¢aymin, 5 farkli karbon kaynagi (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz
ve sakkaroz) ilavesi gergeklestirilerek Kombucha kiiltiirii ile mokiilasyonu yapimustir.
Fermentasyon sonucunda alman Orneklerde yapilan seker analizi sonucunda, elde
edilen degerler Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Yaban mersini c¢ayma ait Orneklerde farkli seker kaynaklarinda
fermentasyon boyunca kullanilan seker miktar1 (g/L)

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

O.giin- 10. giin  1849°+434  549°+0,92 4690342  8,97°+2,90 18,01°+4,24

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Yaban mersini-Kombucha ¢ayr kullanilarak gerceklestirilen seker analizi
sonucunda elde edilen verilere gore; tiim karbon kaynaklarinda kullanilan toplam seker
miktarinin fermentasyona bagh olarak zamanla azaldigi gozlemlenmistir. Fermentasyon
sonuncunda farkh seker kaynaklarmin biyokiitle gelisimi {izerine istatistiksel olarak
onemli bir etkisi oldugu tespit edimistir. (P<0,01).

Cesitli  karbon kaynaklarmin Kombucha simbiyoz kiiltiirii tarafindan farkh
oranlarda kullanildig1 gozlemlenmistir. Yaban mersini-Kombucha c¢ayr i¢cin en yiiksek
miktarda kullanilan seker kaynag fruktoz (46,90 g/L) iken, en az kullanim ksiloz sekerine
ait orneklerde (5,49 g/L) olarak belirlenmistir. Sakkaroz (18,01 g/L) ve glukoz (18,49
g/L) sekerlerinin ise kiiltiir tarafindan benzer miktarlarda kullanildig1 gézlemlenmistir.

Jayabalan vd (2010) tarafindan siyah ¢ayda 21 giin gerceklestirilen fermentasyon
sonucunda Kombucha mantar1 tarafindan glukoz sekerinin fruktoz sekerine oranla daha
hizli kullanildig1 belirtilmigtir. Fermentasyon ile biyokiitle gelisiminin de gerceklestigi ve
zamanla biyokiitle miktarmin arttig1 ifade edimistir (Malbasa vd 2008).
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Biyokiitle-Kullanllan Seker Miktan

o
~

0,35 Laktoz Sakkaroz

0,3
0,25

0,2 Ksiloz Glukoz
0,15

0,1
0,05

Fruktoz

Biyokiitle Miktar1 (g/L)

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kullanilan Seker Miktar1 (g/L)

Sekil 4.2. Yaban mersini ¢aymda farkli karbon kaynaklarma gore biyokiitle-kullanilan
seker miktari

Yaban mersini caynda farkli karbon kaynaklari kullanilarak gergeklestirilen
Kombucha fermentasyonu sonucuna ait biyokiitle-kullanilan seker miktar1 grafigi Sekil
4.2°de verimistir. Seker tilketimi en fazla fruktoz sekerine ait iken en az biyokiitle
gelisimi de aym karbon kaynagnda gozlemlenmistir. Biyokiitle gelisimi en fazla
sakkaroz sekerinde tespit edilmistir. Kullanilan seker miktari,
fruktoz>glukoz>sakkaroz>laktoz>ksiloz; biyokiitle gelisim miktari,
sakkaroz>laktoz>glukoz>ksiloz>fruktoz olarak belirlenmistir.

49



BULGULAR VE TARTISMA Kiibra TARHAN

4.2.6. Yaban mersini Kombucha ¢aymda renk degerleri
4.2.6.1. L (acikhk- koyuluk) degeri degisimi

Yaban mersini ¢aymin ekstraksiyon islemi gerceklestirilmis  baglangic
Omeklerinde ve fermentasyonu tamamlanmis 10. giine ait Orneklerde yapilan renk
analizine ait bulgular Cizelge 4.14’te verilmistir.

Yapilan calhsmalar neticesinde; c¢esitli karbon kaynaklarina bagh Kombucha
fermentasyonunun gergeklesmesi ve bu gelisime bagh olarak elde edilen L (agiklik-
koyuluk) degerleri tespit edimistir. Renk tayini analizi ile sakkaroz sekerinde ait 6rnegin
L degeri ¢ok az miktarda artar iken, difer karbon kaynaklarmin tamaminda degerin
azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Yaban mersini ¢ayma ait Orneklerde farkl seker kaynaklarindaki L
(agiklk- koyuluk) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 20,34%£0,40 23,002£0,47 19,622+0,45 19,972£0,60 20,542+0,61
10 16,600+£0,60 16,15°+0,45 19,142+0,40 19,18%+:1,00 20,90%+£0,47

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
oL *: A¢iklk-Koyuluk Ekseni Degeri

L*/L, isik gegirgenlik degerlerini, O (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik)
eAynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu karsilastrma testi uygulanarak oOrneklerin fermentasyona bagh
olarak L (agiklk- koyuluk) degeri degisiminin Onem seviyesi incelenmistir. Bu amagla
her bir karbon kaynaginin kendi igerisinde fermentasyon Oncesi ve sonrasit Oorneklerine
bagh istatistik hesaplamalar1 yapimistir. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; glukoz
Ve ksiloz sekeri haricinde tiim karbon kaynaklart ile elde edilen 6rneklerin, baslangic ve
son giin verileri arasmda istatistiksel olarak higbir fark olmadigi ve fermentasyon
isleminin L (agiklk- koyuluk) degeri degisimi acismdan istatistiksel olarak Onemli
olmadig1 belirlenmistir (P>0,01). Ksiloz ve glukoz sekerinde ise, 10 giinlik fermentasyon
sonucunda elde edilen Omedin gecgirgenliginin azaldig1 ve koyulastigi saptanmistir.
Dolayistyla gergeklestirilen fermentasyon isleminin, renk gecirgenligi ve agikhk/koyuluk
ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Bu etkinin P<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir.

4.2.6.2. a (kirmuzahk- yesillik) degeri degisimi

Estrakte ediimis yaban mersini caymin baslangic giinii ve fermentasyonu
tamamlanmis son giine ait 6rneklerde gergeklestirilen renk tayini analizine ait elde edilen
veriler Cizelge 4.15°te verilmistir.
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Fruktoz ve sakkaroz sekeri ile gergeklestirilen fermentasyon Orneklerinde a
(krmizilik- yesillik) degeri az miktarda da olsa bir artis gézlemlenmistir. Ancak glukoz,
ksiloz ve laktoz sekerlerine ait yaban mersini- Kombucha orneklerinde ise zamana bagh
olarak azalmustir.

Cizelge 4.15. Yaban mersini ¢ayma ait Orneklerde farkh seker kaynaklarindaki a
(krmuzilik- yesillik) degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 48,51%+0,42 50,75%+0,63 47,378+0,57 47,70%+0,71 48,39%+0,59
10 44,20%£0,46 45,542+0,59 47,79%+0,46 47,672+1,35 49,902+0,68

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

ea*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmizilik (-a*/-a, yesillik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermekted r.

Duncan c¢oklu karsilastrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalari
gergeklestirilen yaban mersini- Kombucha ¢ay1 6rneklerinin, fermentasyona bagh olarak
a (krmizilik- yesillk) degeri degisiminin 6nem seviyesi incelenmistir. Bu amacla her bir
karbon kaynagmin kendi igerisinde, fermentasyon oOncesi ve sonrasi Orneklerine bagh
istatistik  hesaplamalar1  yapimustir.  Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda;  biitiin
karbon kaynaklar1 ile elde edilen 6rneklerin, baslangic ve son giin verileri arasmda hi¢cbir
fark olmadigi, fermentasyonun a (krmuzihik- yesillik) degeri degisimi iizerinde
istatistiksel anlamda onemli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir (P>0,01).

4.2.6.3. b (sanhk- mavilik) degeri degisimi

Yaban mersini c¢ayr ekstraksiyonu sonrasi alman 0. giine ait Ornekte Ve
fermentasyonun son ginii olan 10. gine ait Orneklerde renk tayini analizi
gerceklestirilmistir.  Analiz sonucunda yaban mersini- Kombucha fermente caylarn ile
elde edilen orneklerin b (sarilik- mavilik) degeri degisimine ait veriler Cizelge 4.16’da
verilmistir.

Analiz  sonucunda elde edilen verilere gore sakkaroz sekeri haricinde
fermentasyonu gerceklestirilen O6rneklerin tiimiinde b (sarilik- mavilik) degerinin zamanla
azaldigi gozlemlenmigstir. Sakkaroz sekerine ait Omneklerde ise istatistiksel olarak
onemsenmeyecek diizeyde olsa da bir artig tespit edilmistir.
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Cizelge 4.16. Yaban mersini ¢ayma ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki b
(sariik- mavilik) degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 35,473+0,59 39,502+0,71 33,60%+0,69 34,15%+1,04 35,36%+1,01
10 28,422+1,10 27,60°+0,78 32,80%+0,74 32,912+1,75 35,823+0,78

¢ Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e b*: Sari-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sariik (-b*/-b, mavilik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Biitiin karbon kaynaklarina ait 6rneklerin kendi icerisinde fermentasyona bagh
olarak elde edilen degisimlerinin analizi sonucunda ksiloz sekeri haricinde tiim karbon
kaynaklarma (glukoz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ait 6rneklerin, birbirlerinden bir farkh
olmadig1 tespit edimistir. Yaban mersini cay: ile gerceklestirilen fermentasyon isleminin
b (sariik- mavilik) degeri degisimine istatistiksel olarak oOnemli bir etkisi olmadigi
saptanmustir  (P>0,01). Ksiloz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda ise
fermentasyon isleminin b (sarilik- mavilik) degeri degisiminde 6nemli bir etkinin oldugu
ve bu etkinin istatistiksel olarak onemli belirlenmistir (P<0,01).

Kombucha fermentasyonu gerceklestirilen bir baska cahsmada; siyah c¢ay ve
sakkaroz sekeri ile gelistirilen Kombucha ¢ayr ve yogurdun ¢esitli alanlarda
karsilagtirilmas1 verilmistir. Bu 6rneklerde fermentasyona bagh olarak gerceklesen renk
degisimleri takip edilmistir. b (sarihk- mavilik) degerinin fermentasyona bagh azaldigi
ifade edilmistir. Ancak L, @, b degerlerinin fermentasyona bagh olarak ¢ok etkilenmedigi
ve degisiminin genellikle onemsiz oldugu belirtilmistir (Hrmjez 2014).

4.3. Kusburnu Cayi
4.3.1. Kusburnu Kombucha c¢aymda pH degisimi

Kusburnu ekstraktndan elde edilen Kombucha oOrneklerinin giinlere bagh pH
degisimi Cizelge 4.17°de verilmistir. Glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz
sekerlerimin  her biri icin pH degermin fermentasyon sonuna kadar azaldigi
gozlemlenmistir. En diisiik pH degeri 2,74 olarak glukoz sekerinde gergeklestirilen 10.
glin 6rneginde tespit edilmistir.

Istatistik karsilastrma testine gdre karbon kaynaklarmin kendi aralarmda giinlere
bagh olarak P<0,01 seviyesinde farkhliklarmin onemli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Fermentasyon boyunca giinler arasmdaki pH degerlerinin kendi aralarmda istatistik sel
anlamda Onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.17. Kusburnu c¢ayma ait Orneklerde farkh seker kaynaklarina gore pH

degisimi
Zaman (glin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 3,51%+0,01 3,363+0,01  3,392+0,01  3,46%£0,02  3,532£0,01
0 3,382£0,01 3,28°:0,01  3,22°+0,01  3,30°+£0,00  3,38>+0,02
2 3,16°+:0,06 3,22°+0,01  3,13°+0,03  3,21°+0,01  3,27°+0,02
4 2,95°£0,01 3,14%0,00  3,06°+0,01 3,18¢+0,01 3,22°4+0,02
6 2,87¢40,04 3,130,01  2,99%+0,03 3,21°+0,00 3,16%+0,01
8 2,794£0,03 3,124+0,02  2,95¢£0,01 3,10%+0,01 3,07¢7+0,04
10 2,74%40,00 3,07+0,01  2,89'+0,01  3,07¢+0,01  2,997+0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

4.3.2. Kusburnu Kombucha caymda toplam fenolik madde miktarmmn degisimi

5 farkh karbon kaynag kullanilarak kusburnu c¢aymnda gerceklestirilen
fermentasyon ile toplam fenolik madde miktar1 degisimine bagh elde edilen veriler
Cizelge 4.18’de verilmistir. Sonuglar, zamana bagh dogrusal bir degisim gostermemekle
birlikte; ksiloz, laktoz ve sakkaroza ait érneklerde son giine ait fenolik madde miktarinin,
baslangica oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Kusburnu cayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki toplam
fenolik madde miktar1 degisimi (mg GAE/L)

Zaman Seker Kaynaklar1

(gin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 323,90%+0,01 323,17+0,01 366,930,01 29959*+0,01 313,20°+0,01
0 324,63°+0,01 333,62%+0,01 363524001 344324001  344,32%+0,02
2 356,47£0,07  334,84*+0,01 373,012£0,01  300,56*+0,02 353,312°+0,02
4 340,43*%+0,01 316,36%+:0,04 368,63°+0,02 291,57°+0,02  350,88%*+0,04
6 299,83*+0,01 34043*+0,02 357,202£0,01 327,55%+0,02 328,522°+0,03
8 268,72°+0,01  328,03%+0,01 36352°+0,02 306,40®+0,01 335,81*+0,02
10 206,430+001 326824006 351614003 318,79°+0,01 392,94*:0,03

e Cizelgede belirtilen veriler ortalama+standart hata olarak verilmistir.
e Aynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermekted r.
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Duncan ¢oklu karsilastirma testi gerceklestirilen kusburnu-Kombucha orneklerine
ait degerlendirme sonucuna gore; ksiloz ve fruktoz sekerine ait 6rneklerde giinler arasmda
fenolk madde miktarmimn zamana bagh degisimi istatistiksel olarak Onemsiz kabul
edilmistir (P>0,01). Ancak glukoz, laktoz ve sakkaroza ait 6rneklerde ise zamanin fenolik
madde miktar1 degisimine istatistiksel olarak etkisi oldugu tespit ediimistir (P<0,01). En
belirgin fark ise sakkaroz sekerine aittir.

Kusburnu-Kombucha caymnda elde edilen sonuglar dogrultusunda; en diistik
fenolk madde miktar1 glukoz sekerinin 8. giin 6rneginde 268,72 mg GAE/L, en yiiksek
fenollk madde miktar1 ise 392,94 mg GAE/L olarak fermentasyonu tamamlanmis
(10.giin) sakkaroz sekeri 6rneginde tespit edilmistir.

Siyah c¢ay ve yesilcay ile sakkaroz sekeri kullanilarak 14 gin boyunca
fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha oOmeklerinin  Folin- Ciocalteu ydntemi
yardmiyla fenolk madde miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
mayalar ve bakterilerde bulunan enzimlerin, komplex polifenolleri pargalamasi sonucu
Kombucha 6rneklerinin siyah c¢ay ve yesil ¢ay ekstraktlarindan daha fazla fenolik madde
icerdigi belirtilmistir (Bhattcharya vd 2013).

4.3.3. Kusburnu Kombucha caymnda antioksidan aktivitesi degisimi

5 farkh karbon kaynagi kullanilarak kusburnu c¢aymnda gerceklestirilen
fermentasyon sonucu, antioksidan aktivitesi degisimine bagh elde edilen veriler Cizelge
4.19°da verimistir. Sakkaroz ve ksiloz sekeri hari¢ tlim karbon kaynaklarinda antioksidan
aktivitesinin, ekstrakte edilen ¢ay i¢eriginde bulunan antioksidan kapasitesinden daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Farkh karbon kaynaklarina gore antioksidan kapasitesi
degisse de genel olarak mokillasyon ve ardindaki giinlerde antioksidan aktivitesinin
arttig tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Kusburnu ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki antioksidan aktivitesi
degisimi (% inhibisyon)

Zaman Seker Kaynaklar1

(glin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 8,702£0,08  12,07°+0,01 8,43°+0,03  8,35P+0,01  17,852+0,02
0 14,322£0,01 13,04+0,02 13,11°+0,02 13,06%+0,02 17,862+0,01
2 13,012+0,04 16,70£0,01 14,693+0,01 19,312+0,02 17,442+0,01
4 15,742£0,02 16,842+0,01 13,56P+0,02 12,412+0,03 11,832+0,02
6 11,082£0,02 15,333+0,01 16,74%+0,01 13,2729+0,08 14,123+0,02
8 16,882£0,04 13,43*+0,00 14,07°+0,01 14,86%+0,01 12,582+0,01
10 13,952+:0,02 11,03°£0,02 13,65°+0,03 16,442+0,01 12,412+0,13

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.
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Her bir karbon kaynaginin kendi icerisinde giinlere bagh olarak istatistik
hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Duncan ¢oklu karsilastrma testi ile gerceklestirilen
istatistik hesaplamalarma gore; ksiloz, fruktoz, laktoz sekerine ait 6rneklerin antioksidan
aktivitelerinin birbirinden farkh oldugu, fermentasyonun ve zamamin antioksidan aktivite
degisimi iizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin bulundugu belirlenmistir.
Glukoz ve sakkaroz sekerinde ise fermentasyon isleminin zamanla antioksidan aktivitesi
degisimi iizerine istatistiksel olarak Oonemli etkisi olmadig1 tespit edilmistir (P>0,01 ).

Yapilan bir bagka ¢alismaya gore; fenolik madde ve antioksidan aktivitenin
degismesinde kiiltiiriin bilesimi ve fermentasyon substrat ortami ¢ok 6nemli bir etkendir.
8 farklh Kombucha Omegnin 15 giin siireyle fermentasyonu gerceklestirilmistir.
Cahsmada karbon kaynag olarak 100 /L siikroz kullanilmistir. Bu c¢alisma sonucunda
antioksidan aktivitenin artis gosterdigi ancak her bir ortamda farkh miktarlarda arttig
belirlenmistir (Chu ve Chen 2006).

4.3.4. Kusburnu Kombucha cayinda toplam biyokiitle miktan

Farkh karbon kaynaklar1 ile elde edilen Kombucha 6rneklerinin toplam biyokiitle
miktarmin Cizelge 4.20’°de verilmistir.

En yiiksek miktarda biyokiitle gelisimi ksiloz sekerinde 0,47 g/L olarak, en az
biyokiitle gelisimi ise fruktoz sekerinde 0,09 g/LL olarak tespit edimistir. Glukoz
sekerinde biyokiitle gelisimi 0,40 g/L, sakkaroz sekerinde 0,32 g/ ve laktoz sekerinde
ise 0,26 g/LL olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Kusburnu g¢ayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki toplam
biyokiitle miktar1 (g/L)

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
10 0,40%+0,03 0,47%+0,05 0,09%0,01 0,26°+0,02  0,32P+0,02

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aynt siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu karsilastrma testi ile fermentasyon islemi tamamlanan Kombucha
orneklerinin  farkh karbon kaynaklarindaki gelisim farkhhiklarina ait istatistik
hesaplamalar1 yapimistir. Sonuglar dogrultusunda; Kombucha mantarinin her bir karbon
kaynaginda farkh gelisim gosterdigi belirlenmistir. Buna bagh olarak fermentasyon
ortammnda kusburnu ekstrakti kullanilmas1 sartiyla; cesitli karbon kaynaklar1 kullaniminin
biyokiitle gelisimi iizerinde istatistiksel olarak (P<0,01) 6nemli bir etkisi oldugu tespit
edilmistir.

Malbasa vd. (2008a) tarafindan siyah cayda sakkaroz ve melas kullanilarak

gerceklestirilen Kombucha fermentasyonu sonucunda biyokiitle miktarinin  zamanla
arttigi belirlenmistir. Cahsmada farkh karbon kaynaklarinda biyokiitle artismin da farkl
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oldugu belirtilmektedir. Bu da simbiyotik kiiltiiriin karbon kaynaklarini kullanab ilme
kapasitesine baghdr.

4.3.5. Kusburnu Kombucha c¢aymda fermentasyon siiresince seker tiiketimi

Kusburnu ¢ayi, Onceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilerek
icerisine ayr1 ayr1 5 farkh karbon kaynag (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz)
lavesi yapimistir. Sonrasmda Kombucha kiiltiiri ile mokiilasyonu yapilarak.
fermentasyon sonunda seker miktar1 belirlenmistir.

Cesit karbon kaynaklarmin Kombucha simbiyoz kiiltiirii tarafindan farkh
oranlarda kullanildig1 gdézlemlenmistir. Kusburnu cay1 icin en aktif kullanabildigi karbon
kaynagi diger ¢aylarda da oldugu gibi fruktoz (45,09 ¢g/L) iken en az kullanim ksiloz
sekerinde (5,36 g/L) gerceklesmistir.

Cizelge 4.21. Kusburnu ¢ayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarinda fermentasyon
boyunca kullanilan seker miktar1 (g/L)

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

0.giin- 10. gin  17,27°45,02  5,36+1,31 4509%£2,69  9,48°+2,12 16,16"+4,60

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

e Aynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Kusburnu- Kombucha c¢ayr kullanilarak gerceklestirilen seker analizi sonucunda
elde edilen verilere gore; tiim karbon kaynaklarinda kullanilan toplam seker miktarinin
fermentasyona bagh olarak zamanla azaldigi tespit edilmistir.

Duncan c¢oklu karslagtrma testi kullanilarak  gerceklestirilen istatistik
hesaplamalarina gore; glukoz, ksiloz, laktoz ve sakkaroz sekerleri kullanim miktarlari
bakimmndan farkll degerlere sahip olsa da kiiltir tarafindan kullanimmin istatistik sel
olarak onemli bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir (P>0,01). Buna gore; Kombucha
kiiltiirii kullanim1 bakmmmdan 4 karbon kaynagimin benzerlik gosterdigi tespit edimistir.
Fruktoz sekerin de ise diger meyve caylarmda oldugu gibi mikroorganizma tarafindan en
aktif kullanilan seker kaynagi oldugu belirlenmistir. Ayrica Kombucha simbiyoz
kiiltiiriiniin - kullanim1  agismdan diger karbon kaynaklarindan farkh ve bu farkhligin
istatistiksel olarak onemli bir etkisinin oldugu tespit edimistir (P<0,01).

Kutluer (2009) tarafindan siyah cayda ve glukoz, fruktoz, sakkaroz, laktoz
sekerlerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda, Kombucha tarafindan en aktif
kullanilan karbon kaynaginin glukoz ve sakkaroz oldugu belirtilmistir. Fruktoz ve laktoz
sekerinin de Kombucha tarafindan kullanilabildigi ancak diger karbon kaynaklarina
oranla daha az miktarda kullanilabildigi belirtilmistir.
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Sekil 4.3. Kusburnu ¢aymda farkh karbon kaynaklarma gore biyokiitle-kullanilan seker
miktart

Farkh karbon kaynaklar1 kullanilarak  kusburnu ¢aymda gerceklestirilen
Kombucha fermentasyonu sonucuna ait biyokiitle-kullanilan seker miktar1 grafigi Sekil
4.3’te verilmistir. Seker tilketimi en fazla fruktoz sekerine ait iken en az biyokiitle gelisimi
de ayni1 karbon kaynagnda gozlemlenmistir. Ksiloz sekerinde ise en az seker tiiketimi, en
fazla biyokiitle gelisimi tespit  edimistir. Kullanilan seker  miktari,
fruktoz>glukoz>sakkaroz>laktoz>ksiloz; biyokiitle gelisim miktari,
ksiloz>glukoz>sakkaroz>laktoz>fruktoz olarak belirlenmistir.
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4.3.6. Kusburnu Kombucha cayinda renk degerleri
4.3.6.1. L (acikhk- koyuluk) degeri degisimi

Estrakte edilmis kusburnu caymin baslangic ve fermentasyonu tamamlanmis son
giine ait orneklerde gergeklestirilen renk tayini analizine ait elde edilen veriler Cizelge
4.22’de verilmistir.

Yapilan calgmalar neticesinde; farkh karbon kaynaklarma bagh Kombucha
fermentasyonunun gergeklesmesi ve bu gelisime bagh olarak elde edilen L (agiklik-
koyuluk) degerleri tespit edilmistir. Renk taymni analizi ile glukoz sekerinde ait 6rnegin L
degeri cok az miktarda artar iken, diger karbon kaynaklarmin tamammda degerin azaldigi
belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Kusburnu ¢ayma ait orneklerde farkli seker kaynaklarindaki L (agiklik-
koyuluk) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 17,682£0,11 23,912+0,30 18,922+£0,16 18,442£0,57 17,952+0,18
10 17,882£0,67 18,30°+0,64 16,03%:0,40 16,142+0,81 16,572+0,67

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
oL *: A¢iklk-Koyuluk Ekseni Degeri

L*/L, sk gegirgenlik degerlerini, O (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik)
eAynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak Orneklerin fermentasyona bagh L
(acikhk- koyuluk) degeri degisiminin Onem seviyesi incelenmistir. Bu amacgla her bir
karbon kaynagmmin kendi igerisinde fermentasyon Oncesi ve sonrasi Orneklerme bagh
istatistik hesaplamalar1 yapilmistir. Gergeklestirilen sonuclar dogrultusunda; ksiloz sekeri
haricinde tiim karbon kaynaklar1 ile elde edilen orneklerin, baslangic ve son giin verileri
arasinda istatistiksel olarak hicbir fark olmadig1 belirlenmistir. Kusburnu c¢aymnda
gerceklestirilen fermentasyonun, {riinlerin renk degisiminde hicbir etkisinin olmadig:
tespit edimistir (P>0,01). Ksiloz sekerinde ise, 10 giinlik fermentasyon sonucunda elde
edilen Ornegin gecirgenliginin azaldig1 ve koyulasti§i saptanmistr. Dolayisiyla ksiloz
sekerinde gerceklestirilen fermentasyon isleminin, renk gegirgenligi ve agiklk/koyuluk
ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Bu etkinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir (P<0,01).

4.3.6.2. a (kirmmzhk- yesillik) degeri degisimi
Kusburnu c¢ay ekstrakti ile gergeklestirilen, baslangic ve fermentasyon sonu

orneklerinde yapilan renk tayini analizi sonucunda elde edilen a (krmuzilik- yesillik)
degerlerine ait veriler Cizelge 4.23‘te verilmistir.
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Ksiloz sekeri ile gerceklestirilen fermentasyon Ornekleri haricindeki tiim karbon
kaynaklarma ait kusburnu Kombucha oOrneklerinin, a (krmuzilik- yesillik) degerleri
zamanla artig gostermistir. Glukoz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz sekerlerine ait 6rneklerde
ise azalmugtir.

Cizelge 4.23. Kusburnu ¢ayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki a (krmizilik-
yesillik) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 32,612+0,01 36,522:0,48 33,482£0,13 32,592+0,62 32,592+0,34
10 37,70%+0,78 35,43%+0,75 34,592+0,10 34,442+1,09 35,67%+0,71

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimigtir.

ea*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmuzilik (-a*/-a, yesillik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermekted r.

Duncan c¢oklu kargilastrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalari
gerceklestirilen kusburnu- Kombucha c¢ayr drneklerinin, fermentasyona bagh olarak a
(krmuzilik- yesillik) degeri degisiminin 6nem seviyesi incelenmistir. Bu amagla her bir
karbon kaynagmin kendi igerisinde, fermentasyon oOncesi ve sonrasi Orneklerine bagh
istatistik hesaplamalar1 yapilmistir. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; tiim karbon
kaynaklar1 ile elde edilen orneklerin, baslangic ve son giin verileri arasmda higbir fark
olmadig1 belirflenmistir. Kusburnu ¢aymnda gerceklestirilen fermentasyonun, iiriinlerin
renk degisiminde istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadig1 tespit edimistir
(P>0,01).

4.3.6.3. b (sanhk- mavilik) degeri degisimi

Kusburnu gay1 ekstraksiyonu sonrasi alman 0. giine ait 6rnekte ve fermentasyonun
son giinii olan 10. giine ait 6rneklerde renk tayini analizi gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda kusburnu- Kombucha fermente caylari ile elde edilen orneklerin b (sarilik-
mavilik) degeri de8isimine ait veriler Cizelge 4.24°te verilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen verilere gore; glukoz sekerinde fermentasyonu
gergeklestirilen Orneklerin tiimiinde b (sariik- mavilik) degerinin fermentasyona bagh
olarak arttigi gozlemlenmistir. Ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz sekerlerine ait
orneklerde ise azaldigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24. Kusburnu c¢ayma ait orneklerde farkli seker kaynaklarindaki b (sarilik-
mavilik) degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 29,47%+0,20 38,872+0,51 31,33%+0,16 30,513+0,83 29,93%+0,14
10 30,43%+1,20 30,63%£1,05 27,032+0,67 27,25%+1,23 28,00%1,16

¢ Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e b*: Sari-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sariik (-b*/-b, mavilik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan c¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel
degerlendirme sonucunda; ksiloz sekeri haricinde tiim karbon kaynaklarma (glukoz,
fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ait Orneklerin, istatistiksel olarak birbirlerinden bir farki
olmadig1 tespit edimistir. Kusburnu cayr ile gergeklestirilen fermentasyon isleminin b
(sarihk- mavilik) degeri degisimine istatistiksel olarak Onemli bir etkisi olmadig:
saptanmustir (P>0,01). Ksiloz sekerinde gerceklestirilen fermentasyon sonucunda ise b
(sarihk- mavilik) degeri degisiminin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0,01).

Kombucha fermentasyonu gergeklestirilen bir baska ¢ahsmada; siyah cay ve
sakkaroz sekeri ile gelistirilen Kombucha ¢ayr ve yogurdun ¢esitli alanlarda
karsilagtirilmas1 verilmistir. Bu 6rneklerde fermentasyona bagh olarak gerceklesen renk
degisimleri takip edilmistir. b (sariik- mavilik) degerinin fermentasyona bagh azaldigi
ifade edilmistir. Ancak L, @, b degerlerinin fermentasyona bagh olarak ¢ok etkilenmedigi
ve degisiminin genellikle onemsiz oldugu belirtilmistir (Hrmjez 2014).
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4.4. Siyah Cay
4.4.1. Siyah ¢cay Kombucha cayinda pH degisimi

Fermentasyon sonucunda elde edilen Orneklerde gergeklestirilen pH analizinin
siyah cay- Kombucha verileri Cizelge 4.25°te verilmistir. Karbon kaynaklarinda giinlere
bagh olarak asitlk degerinin arttif1 belirlenmistir. Bagslangic ve son pH degerleri
arasindaki fark diger caylara ve kahveye oranla siyah ¢ayda daha fazla gézlemlenmistir.
Siyah ¢ay orneklerinde ise kendi igerisinde en belirgin fark glukoz sekerine ait Kombucha
caymda tespit edimistir (pH: 5,43- 2,32).

Cizelge 4.25. Siyah caya ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarma gore pH degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 5,432+0,01 5,102+0,01  4,922+0,02  5,092+0,01  5,44%+0,03
0 3,9120£0,00 4,34°+0,02  4,08°+0,01  4,31°+0,03  3,97°+0,03
2 2,87%+0,04 4,25°+0,03  3,82°+0,06 4,27°+0,01  3,78°+0,03
4 2,59%+0,09 3,60°+0,03  3,5840,01  4,10°+0,03  3,67%0,01
6 2,47%+0,02 3,349+0,06 3,48%+0,03 3,98%:0,01  3,60%+0,02
8 2,335%£0,04 3,57°+0,08  3,34°£0,02  3,999£0,02  3,54°"+0,03
10 2,32°+0,04 3,35%0,04 3,15+0,01  3,84¢+0,01  3,48™+0,03

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
eAynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Siyah ¢ay Orneklerinde her bir karbon kaynagmin kendi arasmda
degerlendirilmesi Duncan c¢oklu karsilastrma testi ile gergeklestirilmistir. Bunun
sonucunda fermentasyona bagh pH degerindeki azalmanin istatistiksel olarak onemli
oldugu (P<0,01) gozlemlenmistir.

Siyah ¢ay Ve sakkaroz kullanilarak 10 gin boyunca fermentasyonu
gerceklestirilen Kombucha 6rneklerinde pH degerinin zamanla azaldig1 gozlemlenmistir.
Fermentasyon sonucunda olusan asetik asit ve laktik asit degerleri sonucunda bu
azalmanin organik asitlerin olusumuna bagh oldugu belirtilmistir (Lonc¢ar vd 2006).

Kutluer’e (2009) gore, farkh karbon kaynaklarinda ve siyah cay kullanilarak
gerceklestirilen Kombucha c¢aymm her bir karbon kaynag icin farkh sonuclar verdigi
tespit edilmistir. Bu farkhligin  Kombucha kiiltiirtinii  olusturan bakteri ve maya
simbiyotik karismindan kaynaklandigi belirtilmektedir. Arastrmaya gore en belirgin pH
azals1 ve en disik pH degerinin glukoz seker kaynagina ait oldugu, en az degisimin ise
laktoz oldugu ifade edimistir. Sonuglar tez ¢alismasi ile Ortiismektedir.
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4.4.2. Siyah cay Kombucha ¢aymda toplam fenolik madde miktarimin degisimi

Siyah cay ekstraktinda gerceklestirilen Kombucha cayma ait fenolik madde
miktar1 sonuglar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.

Verilere gore; karbon kaynaklar1 arasmda fenolik madde miktar1 en yiiksek olan
ornekler fruktoz sekerine aittir. Tiim karbon kaynaklarinda son giine ait fenolk madde
miktarinin baslangic fenolik madde miktarindan fazla oldugu belirlenmistir. En yiksek
fenolk madde miktar1 fruktoz sekerinin 2. gininde 710,18 mg GAE/L olarak
gozlemlenmistir. En diisiik fenolk madde miktar1 ise 426 mg GAE/L degeri ile glukoz
sekeri baglangic Ornegine aittir.

Cizelge 4.26. Siyah gaya ait 6rneklerde farkl seker kaynaklarindaki toplam fenolik
madde miktar1 degisimi (mg GAE/L)

Zaman Seker Kaynaklar1

(glin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 426,00+:0,03 620,96°£0,00 638,22°+0,02  604,43+0,02  506,95°+0,03
0 449,34°£0,04  651,11%:0,02 692,68+0,02 611,24*:0,02 518,38*+0,01
2 522,512+0,01 624,85+0,01 710,18*0,02 596,41>+0,01 577,94°+0,09

4 52543*+0,02 646,002£0,03 66545*+0,01 582,80%+0,02 509,872°+0,01
6 600,30%+0,13  635,06:£0,01  679,79%+0,02 628,01>+0,02  480,45°+0,02

8 46757°+0,01  629,47°+0,02 68539*+0,00 627,53+0,04  486,29%°+0,02
10 507,19:£0,02  629,47°+0,01  641,14°+0,01 617,56*:0,01 521,78*+0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde
gostermektedr.

farkli oldugunu

Duncan coklu karsilastrma testi ile gergeklestirilen istatistik hesaplamalarinda
her bir ¢caym giinlere bagh olarak kendi igerisinde degerlendirilmesi sonucu; fruktoz ve
sakkaroz sekerine ait Orneklerin birbrrinden farkli ve zamanin fenolik madde miktar:
degisimi lizerinde istatistiksel olarak etkili oldugu belirlenmistir (P<0,01). Glukoz,
ksiloz ve laktoz sekerine ait Oorneklerde ise zamanmin fenolikk madde miktar1 degisimi
lizerine istatistiksel agidan onemli etkisi olmadig1 tespit edilmistir (P>0,01).

Bhattcharya vd (2013) tarafindan siyah ¢ay ve yesil cay ile sakkaroz sekeri
kullanilarak 14 giin boyunca fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha 6rneklerinin
fenolk madde miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mayalar ve
bakterilerde bulunan enzimlerin, komplex polifenolleri pargalamasi sonucu Kombucha
orneklerinin siyah ¢ay ve yesil ¢ay ekstraktlarindan daha fazla fenolk madde icerdigi
belirtilmistir.
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4.4.3. Siyah cay Kombucha c¢aymda antioksidan aktivitesi degisimi

Fermentasyon Orneklerinde DPPH yontemi  kullanilarak — gerceklestirilen
antioksidan aktivitesini belirleme analizi sonucunda elde edilen verilere gore; mevcut
Kombucha caylarmda bulunan antioksidan kapasitenin, ekstrakte edilen cay iceriginde
bulunan antioksidan kapasiteden daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Sakkaroz sekerinde
gerceklestirilen fermentasyon Ornegine bagh verilerde ise antioksidan aktivitenin azaldig1
gozlemlenmistir Analize bagh sonuglar Cizelge 4.27°de verilmistir.

Fermente siyah ¢ay iriinlerindeki en yiiksek antioksidan aktivite %46,12 ile laktoz
sekerinin 10.glinlinde, en disik deger ise %?27,12 ile ksioz sekerinin 8. giinlinde
belirlenmistir.

Cizelge 4.27. Siyah ¢aya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki antioksidan
aktivitesi degisimi (% inhibisyon)

Zaman Seker Kaynaklar1

(&) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 30,192+0,01 34,823+0,03 28,33°+0,02 33,04°+£0,03 34,403+0,03
0 33,57%0,04 35,883+0,02 33,35%+0,03 37,25%+0,06 34,992+0,04
2 30,032£0,02 40,812+0,01 33,823P+0,02 40,662"+0,08 32,763+0,03
4 34,252+0,03 40,682+£0,02 34,39%°+0,01 33,97°+0,02 28,29°+0,02
6 30,112+0,06 43,522+0,12 35,822+0,01 33,04°+0,01 31,542+0,00
8 30,102+0,07 27,12b+0,03 33,223+0,02 38,353+0,04 28,23°+0,03
10 29,962+0,02 34,123+0,01 32,18°+0,02 46,122+0,19 29,642%+0,00

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
eAyn siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu karslastrma testi uygulanarak her bir karbon kaynagnmn kendi
icerisinde giinlere bagh istatistik hesaplamalar1 yapilmustir. Sonuglar dogrultusunda;
glukoz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon Ornekleri arasmda bir fark olmadigi,
zamanin antioksidan aktivitesi artis ya da azahsinda istatistiksel olarak onemli bir etken
kabul edilemeyecegi tespit edimistir. Diger 4 farkli karbon kaynaginda (ksiloz, fruktoz,
laktoz ve sakkaroz) ise zamanin antioksidan aktivitesi Tlizerinde fark edilebilir ve
istatistiksel agidan 6nemli bir etkisinin oldugu gozlemlenmistir (P<0,01).

Siyah cay ve yesilcay ile sakkaroz sekeri kullanilarak 14 giin boyunca
fermentasyonu gergeklestirilen Kombucha orneklerinin  DPPH yontemi kullanilarak
antioksidan aktivitesi belirflenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mayalar ve
bakterilerde bulunan enzimlerin, komplex polifenolleri pargalamasi sonucu Kombucha
omeklerinin siyah c¢ay ve yesil ¢ay ekstraktlarmmdan daha fazla fenolik madde icerdigi
belirtilmistir. Bu fenolik ve flavonoid bilesenlerin antioksidan aktivitenin artmasmda rol
aldig ifade edilmistir (Bhattacharya vd 2013).
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4.4.4. Siyah cay Kombucha c¢aymda toplam biyokiitle miktan

Toplam biyokiitle miktarinin belirlenmesi amaciyla, farkh karbon kaynaklari ile
elde edilen Kombucha 6rneklerine ait bulgular Cizelge 4.28’de verilmistir.

Siyah cayda en fazla biyokiitle gelisimi glukoz sekerinde 0,33 ¢/L, en az biyokiitle
gelisimi ise fiuktoz sekerinde 0,06 g/L olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Siyah caya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarindaki toplam biyokiitle

miktar1 (g/L)
Zaman (glin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
10 0,33%+0,02 0,17°+0,00  0,06°+0,01  0,292+0,01  0,322+0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Ayn siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermekted r.

Duncan coklu karsilastirma testi uygulanarak gergeklestirilen degerlendirmeye
gore Kombucha mantari;, glukoz, laktoz ve sakkaroz sekerlerinde benzer bir biyokiitle
gelisimi  gOstermistir. Buna bagh olarak, bu karbon kaynaklarmin kendi aralarmmda
biyokiitle gelisimi {izerinde istatistiksel agidan Onemli bir etki olusturmadigi tespit
edimistir (P>0,01). Ksiloz ve fruktoz kaynaklart ile gergeklestirilen fermentasyon
sonucunda ise zamana bagh biyokiitle gelisiminin tiim karbon kaynaklarmdan farkh
oldugu ve ksiloz ve fruktoz kullaniminin istatistiksel olarak biyokiitle miktarinda 6nemli
etkisi oldugu belirlenmistir (P<0,01).

Siyah ¢ayda farkli karbon kaynaklar1i (glukoz, fruktoz, sakkaroz, laktoz)
kullanilarak fermentasyon gercekestirilen bir cahsmada, farkh karbon kaynaklarinda
gelisen biyokiitle miktart incelenmistir. Her karbon kaynaginda biyokiitle gelisiminin
oldugu, en fazla gelisimin glukoz ve sakkaroz sekerine ait Orneklerde gerceklestigi
belirtilmistir. En az gelisim ise fruktoz sekerindedir. Laktoz sekerindeki gelisimi ise
digerlerinin arasmda bir degere sahiptr. Bu farkhhigmn kiiltir bilesimindeki
mikroorganizmalardan ve karbon kaynagimi kullanabilme kapasitesinden kaynaklandi1g1
fade edilmistir (Kutluer, 2009).

4.45. Siyah cay Kombucha cayinda fermentasyon siiresince seker tiiketimi

Siyah caym, 5 farkh karbon kaynag (glukoz, ksiloz, fruktoz laktoz ve sakkaroz)
lavesi gerceklestirilerek Kombucha kiiltiirii ile mokiilasyonu yapimistir. Fermentasyon
sonucunda alman Orneklerde yapilan seker analizi sonucunda, elde edilen degerler
Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cesitli  karbon kaynaklarmin Kombucha simbiyoz kiiltiirii tarafindan farkh
oranlarda kullanildigr gbzlemlenmistir. Kusburnu- Kombucha ¢ay1 kullanilarak
gerceklestirilen seker analizi sonucunda elde edilen verilere gore; tiim karbon
kaynaklarinda kullanilan toplam seker miktarmin fermentasyona bagh olarak zamanla
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azaldig1 tespit edilmistir. Siyah cay i¢in en aktif kullanabildigi karbon kaynagi meyve
caylarindan farkh olarak glukoz (22,63 g/L) iken en az kullanim ksiloz sekerinde (3,90
g/L) gergeklesmistir.

Siyah ¢ay kullanilarak gelistirilen Kombucha c¢aymnda, karbon kaynaklari
kullanim miktarinin genellikle meyve caylarmdan diisiik oldugu gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.29. Siyah ¢aya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmda fermentasyon
boyunca kullanilan seker miktar1 (g/L)

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

O.glin- 10. giin  22,63%2,72  3,90°+2,69 9,43°+0,26 9,02°+3,71 9,32°+0,31

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan c¢oklu karslastrma  testi kullanilarak  gerceklestirilen istatistik
hesaplamalarina gore; Kombucha kiiltiirii her bir karbon kaynagini degisik miktarlarda
kullanmigtr. Hesaplamalara bagh elde edilen sonuglar Cizelge 4.29°da verilmistir.
Ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz sekerleri kullanim miktarlar1 bakmmmndan farklh
degerlere sahip olsa da bu karbon kaynaklarinin tiketim miktarrlar1 bakimindan
istatistiksel bir farkhlik etkisi gozlenmemistir (P>0,01). Fermentasyon ortammnda glukoz
sekeri kullanimmin diger karbon kaynaklarma gore daha fazla olmasmin istatistiksel
olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

Jayabalan vd (2010) tarafindan siyah ¢ayda 21 giin gerceklestirilen fermentasyon
sonucunda Kombucha mantar1 tarafindan glukoz sekerinin fruktoz sekerine oranla daha
hizli kullanildigr belirtilmistir. Siyah g¢ayda farkh karbon kaynaklar (glukoz, fruktoz,
sakkaroz, laktoz) kullanilarak fermentasyon gergeklestirilen bir ¢alismada, farkh karbon
kaynaklarmm kiiltir tarafindan kullanilma miktarlar1 incelenmistir. Her karbon
kaynaginin biyokiitle tarafindan kullanildigini, en fazla kullanilan seker miktarinin
glukoz oldugu belirtilmistir. Glukozdan sonra ise sakkaroz sekerine ait Orneklerde
gerceklestigi  belirtilmistir.  En az kullanilan miktar laktoz sekerine aittir. Fruktoz
sekerinin ise laktoz sekerinden biraz daha fazla miktarda kullanildig1 belirtilmistir
(Kutluer, 2009). Elde edilen bulgular ¢alisma ile birebir Ortiismektedir.
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Sekil 4.4. Siyah ¢ayda farkh karbon kaynaklarima gore biyokiitle-kullanilan seker miktar1

Farkh karbon kaynaklart kullanilarak siyah cayda gerceklestirilen Kombucha
fermentasyonu sonucuna ait biyokiitle-kullanilan seker miktar1 grafigi Sekil 4.4’te
verilmigtir. Seker tiiketimi ve biyokiitle gelisimi en fazla glukoz sekerinde tespit
edilmigtir. Kullanilan seker miktari, glikoz> fruktoz>sakkaroz>laktoz>ksiloz; biyokiitle
gelisim miktar,, glukoz>sakkaroz>laktoz>ksiloz>fruktoz olarak belirlenmistir.
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4.4.6. Siyah cay Kombucha cayinda renk degerleri
4.46.1. L (aciklik- koyuluk) degeri degisimi

Siyah ¢aym ekstraksiyonu gergeklestirilerek elde edilen baslangic ve
fermentasyonu tamamlanmis son giine ait Orneklerde renk tayini analizine ait veriler
Cizelge 4.30°da verilmistir.

Yapilan cahsmalar neticesinde; farkh karbon kaynaklarma bagh Kombucha
fermentasyonunun gerceklesmesi ve bu gelisime bagh olarak elde edilen L (aciklik-
koyuluk) degerleri incelenmistir. Renk tayini analizi ile tim karbon kaynaklarinin
tamaminda degerlerin azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Siyah c¢aya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki L (agiklik-
koyuluk) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 30,732+0,39 33,912+1,56 35,173£0,16 34,31%+1,90 27,863+0,29
10 11,35£3,24 17,06°+1,48 31,51P+0,08 30,25%+2,06 23,75%+1,75

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
oL *: Agiklk-Koyuluk Ekseni Degeri
L*/L, isik gegirgenlik degerlerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik)
e Aynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Orneklerin fermentasyona bagh olarak L (agiklk- koyuluk) degeri degisiminin
Onem seviyesi incelenmistir. Bu amagla her bir karbon kaynagmm kendi icerisinde
fermentasyon Oncesi ve sonrasi Orneklerine bagh istatistik hesaplamalar1 yapilmistir.
Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; glukoz, laktoz ve sakkaroz sckerleri ile elde
edilen Orneklerin, baslangic ve son gin verileri arasmda hicbir fark olmadigi
belirlenmistir. Siyah ¢ay kullanilarak gerceklestirilen fermentasyon isleminin, triinlerin
renk degisiminde istatistiksel acgidan higbir etkisinin olmadig1 tespit edimistir (P>0,01).
Ksiloz ve fruktoz sekerlerinde ise, 10 giinlik fermentasyon sonucunda elde edilen 6rnegin
gecirgenliginin azaldig1 ve koyulastigi saptanmustir. Dolayisiyla bu karbon kaynaklarinda
gerceklestirilen  fermentasyon isleminin, renk gegirgenligi  ve agikhk/koyuluk
ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir. Bu etkinin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir (P<0,01).

4.4.6.2. a(kimuzahk- yesillik) degeri degisimi

Estrakte edilmis siyah caym baslangic giinii ve fermentasyonu tamamlanmis son
gline ait 6rneklerinde gergeklestirilen renk tayni analizine ait elde edilen veriler Cizelge
4.31°de verilmistir. Tiim karbon kaynaklarmna ait siyah ¢ay- Kombucha Ornekleri a
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(krmuzilik-  yesillik) degerlerinin - zamanla  fermentasyona bagh olarak azaldig:
saptanmustir.

Cizelge 4.31. Siyah caya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarndaki a (kwnuzilik-
yesillik) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 39,75%0,13 38,40%+1,15 40,15%+0,25 39,28%1,52 37,38%:0,86
10 24,15P+2.07 27,01°+0,57 32,51P+0,54 33,15%1,14 31,972+0,93

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

ea*: Kirmizi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmuzilik (-a*/-a, yesillik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu karslagtrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalar1
gerceklestirilen siyah cay- Kombucha c¢ayr drneklerinin, fermentasyona bagh olarak a
(krmuzilik- yesillik) degeri degisiminin onem seviyesi incelenmistir. Bu amacla her bir
karbon kaynagmin kendi icerisinde, fermentasyon oOncesi ve sonrasi Orneklerine bagh
istatistik hesaplamalar1 yapimustr. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; glukoz,
ksiloz ve fruktoz sekerleri elde edilen orneklerin, baslangic ve son giin verileri arasmda
onemli br fark oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu ii¢ karbon kaynag ile
gergeklestirilen fermentasyon isleminin, a (krnmuzilik- yesillk) degeri degisimine etkisi
istatistiksel  olarak Onemlidir (P<0,01). Laktoz ve sakkaroz sekeri kullanilarak
gerceklestirilen fermentasyon Orneklerine ait sonuglarda ise hicbir farkn olmadigi,
fermentasyon isleminin a (krmizilik- yesillk) degeri degisiminde istatistiksel bir etkisi
olmadig1 saptanmustir (P>0,01).

4.4.6.3. b (sanhk- mavilik) degeri degisimi

Siyah ¢ay ekstraksiyonu sonrasi alman 0. giine ait 6rnek ve fermentasyonun son
ginii olan 10. giine ait Orneklerde renk tayini analizi gergeklestirilmistir. Analiz
sonucunda siyah ¢ay- Kombucha fermente c¢aylari ile elde edilen Grneklerin b (sarilik-
mavilik) degeri degisimine ait veriler Cizelge 4.32°de verilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen verilere gore; biitin karbon kaynaklarinda
fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha orneklerinin b (sarihk- mavilik) degerinin
fermentasyona bagh olarak azaldig1 belirlenmistir. Siyah c¢ayda belirlenen azalma
miktarmin meyve caylarina oranla daha fazla oldugu g6zlemlenmistir.
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Cizelge 4.32. Siyah caya ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarmdaki b (sariik- mavilik)
degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 52,48%+0,59 57,44%+2 60 59,41%+0,28 58,08%+3,17 47,65%+0,49
10 19,252£5,65 29,18°+2.49 53,05°+0,23 51,19%+3.41 40,48%2,82

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e b*: Sar-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sariik (-b*/-b, mavilik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak siyah cay- Kombucha caymnda,
fermentasyon Oncesi ve sonrast Orneklerinin b (sarihk- mavilik) degeri degisimi ele
almmistr. Bitiin karbon kaynaklarina ait 6rneklerin kendi igerisinde fermentasyona bagh
olarak elde edilen degisimlerinin analizi gergeklestirilmistir. Sonug olarak ksiloz Ve
fruktoz sekeri haricinde tim karbon kaynaklarmma (glukoz, laktoz ve sakkaroz) ait
orneklerin, birbirlerinden bir farki olmadig1 tespit edilmistir. Siyah c¢ay ile gerceklestirilen
fermentasyon isleminin b (sarilik- mavilik) degeri degisimine istatistiksel olarak onemli
bir etkisinin olmadig1 saptanmustr (P>0,01). Ksiloz ve fruktoz sekerlerinde b (sarilik-
mavilik) degeri degisiminde fermentasyonun ve zamanin etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0,01).

Kombucha fermentasyonu gerceklestirilen bir baska cahsmada; siyah cay ve
sakkaroz sekeri ile gelistirilen Kombucha c¢ay1 ve yogurdun cesitli alanlarda
karsilagtirilmas1 verilmistir. Bu 6rneklerde fermentasyona bagh olarak gerceklesen renk
degisimleri takip ediimistir. b (sariik- mavilik) degerinin fermentasyona bagh azaldigi
ifade edimistir. Ancak L, a, b degerlerinin fermentasyona bagh olarak ¢ok etkilenmedigi
ve degisiminin genellikle 6nemsiz oldugu belirtilmistir (Hrnjez 2014).
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4.5. Yesil Cay
45.1. Yesil cay Kombucha c¢ayinda pH degisimi

Yesil cay ile gerceklestirilen Kombucha ¢ayma ait pH verileri Cizelge 4.33°de
verilmigtir. Diger cay Orneklerinde oldugu gbi fermentasyon boyunca gergeklestirilen
tiriinlerin pH degeri zamanla azalmistir. En belirgin fark baslangic pH degeri 5,67, son
giin fermentasyon degeri 2,88 olan glukoz sekerine aittir.

Cizelge 4.33. Yesil caya ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarina gore pH degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 5,67%+0,04 4,56%+0,07 4,39%+0,16  5,36%+0,01  5,65%+0,02
0 3,73%:0,03 4,40°+0,01  4,55%+0,01  4,40°+0,03  3,72°:0,01
2 3,50°+0,02 4,17°+0,01  4,01°+0,08  4,34°+0,08  3,60+0,03
4 3,14%+0,02 4,02°+0,03  3,45°+0,03  4,31°+:0,04  3,62t¢+0,04
6 3,016+£0,01 3,64%0,01 3,29°40,02  4,39°+0,06  3,61°+0,04
8 3,134+0,01 3,43¢+0,04  3,13%£0,01  4,34°+0,19  3,56"+0,01
10 2,88£0,03 3,27+0,01  3,05%+0,02  4,16°+0,13  3,52°+0,03

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farklh oldugunu
gostermektedr.

Duncan c¢oklu karsilagtrma testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel
degerlendirme sonucu Cizelge 4.33’te verimistir. Fermentasyon islemi boyunca degisen
pH degerlerinde, zamanin istatistiksel olarak O6nemli bir etken oldugu kabul edilmistir
(P<0,01).

Kallel vd (2012) tarafindan siyah ¢ay ve yesil ¢ay kullanilarak sakkaroz sekerinde
2 hafta siireyle gerceklestirilen Kombucha fermentasyonu sonucunda pH degerinin 5
degerinden 3-3,5 degerlerine hizla distligii belirtilmistir. Cahsma sonuglar1 ile arastirma
sonuglar1 Ortiigmiigtiir.

4.5.2. Yesil cay Kombucha c¢ayinda toplam fenolik madde miktarimn degisimi

Yesil cayda gerceklestirilen fermentasyon sonucunda elde edilen 6rneklerde, Folin
Ciocalteu yontemi ile yapilan fenolik madde miktar1 analizi ve zamana bagh degisimleri
Cizelge 4.34’te verilmistir.

Fenolik madde miktar1 en yiiksek fermente yesil ¢ay ornegi, 1813,84 mg GAE/L
degeri ile fruktoz sekerinin 8. giiniine aittir. En diisiik fenolk madde miktar1 ise 1368,15
mg GAE/L ile glukoz baslangic 6rneginde belirlenmistir.
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Cizelge 4.34. Yesil gaya ait orneklerde farkli seker kaynaklarindaki toplam fenolik
madde miktar1 degisimi (mg GAE/L)

Zaman Seker Kaynaklar1

(gin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 1368,15%£0,00  1541,822£0,01 1772522+:0,03 1427,81%:0,01 1432,18%+0,02
0 1391,58%+0,01 1612,56°£0,07 1791,974+0,03 1575,85+0,07 1462,81%+0,03
2 1411,03°+0,03  1550,57%+0,02  1798,29*+0,02  1558,35*+0,07 1474,97*+0,03
4 1454,30°+0,01  1578,04°£0,07 1812,46°+0,03 1509,73*+0,06 1446,52*+0,01
6 1389,88%+0,01 160527-+0,01 1782,24+0,02 1520,67°+0,02 1379,43+0,07
8 1495,63*+0,01  1570,022+0,01  1813,84*+0,10  1417,84*+0,09 1428,05+0,03
10 1369,00°+0,02  1601,13:+0,03  1674,79%t0,01  1492,96*+0,03  1435,34*+0,03

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Uriinlerin  istatistiksel ~degerlendirmesi Duncan c¢oklu karsilastrma testi ile
gerceklestirilmistir. Buna bagh olarak glukoz sekeri 6rneklerinde, zamanin fenolk madde
miktarinin degisimi {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir
(P<0,01). Diger 4 karbon kaynagina ait drneklerin fenolk madde miktar1 degisiminde
fermentasyon ve zaman etkisinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir
(P>0,01).

Siyah cay ve yesil c¢ay ile sakkaroz sekeri kullanilarak 14 giin boyunca
fermentasyonu  gerceklestirilen Kombucha oOrneklerinin  Folin- Ciocalteu yOntemi
yardimiyla fenolk madde miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
mayalar ve bakterilerde bulunan enzimlerin, kompleks polifenolleri pargalamasi sonucu
Kombucha 6rneklerinin siyah ¢ay ve yesil ¢ay ekstraktlarindan daha fazla fenolik madde
icerdigi belirtilmistir (Bhattcharya vd 2013).

4.5.3. Yesil cay Kombucha c¢ayinda antioksidan aktivitesi degisimi

Fermentasyon Orneklermde DPPH yontemi  kullanilarak  gerceklestirilen
antioksidan aktivitesini belirleme analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.35°te
verilmistir.

Yesil cayda antioksidan aktivitesinin en yiiksek oldugu ornek, glukoz sekerinde
ve fermentasyonun 4. giiniinde %189,66 olarak belirflenmistir. En diisik antioksidan
aktivite ise ksiloz sekeriin 2. giiniinde %68,84 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.35. Yesil c¢aya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki antioksidan
aktivitesi degisimi (% inhibisyon)

Zaman Seker Kaynaklar1

(gin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 90,83°+0,01  95,21%+0,01 73,922+0,31 90,47%+0,03 91,89%+0,02
0 90,35°+0,01  94,34%:0,02 91,872+0,07 92,42%+0,04 166,512+0,06
2 147,7°+0,03  68,842+0,46 92,17+0,01 93,462+0,03 160,472+0,15
4 189,662+0,03  90,462+0,07 92,30%+0,00 92,85%0,03 102,992+0,02
6 134,95%+0,02 92,65%£0,02 92,182+0,01 87,86%£0,07 91,70%0,01
8 82,76°+0,02  91,49%0,01 92,40%+0,01 85,05%:0,17 135,822+0,02
10 153,16°+£0,02  93,342+0,02 87,442£0,02 81,982+0,15 71,95%+0,38

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu
gostermekted r.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel
degerlendirme sonucu Cizelge 4.35°te verimistir. Her bir karbon kaynagmin kendi
icerisinde giinlere bagh istatistik hesaplamalar1 yapimistwr. Sonuglar dogrultusunda;
yalmzca glukoz sekerinde gerceklestirilen fermentasyon oOrnekleri arasmda bir fark
oldugu saptanmistir. Glukoz sekerinde gerceklestirilen fermentasyon icin, zamanin
antioksidan aktivitesi artis ya da azahsinda istatistiksel olarak onemli bir etkisi oldugu
gozlemlenmistir (P<0,01). Diger 4 farkh karbon kaynaginda (ksiloz, fruktoz, laktoz ve
sakkaroz) ise zamamn antioksidan aktivitesi lizerinde fark edilebilir bir etkisi olmadig1 ve
bu degisimin istatistiksel agidan 6nem tagmmadigi belirlenmistir (P>0,01).

Siyah cay ve yesilcay ile sakkaroz sekeri kullanilarak 14 gin boyunca
fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha oOrneklermin  DPPH yontemi kullanilarak
antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mayalar ve
bakterilerde bulunan enzimlerin, komplex polifenolleri pargalamasi sonucu Kombucha
ormeklerinin siyah cay ve yesil cay ekstraktlarindan daha fazla fenolik madde icerdigi

belirtilmistir. Bu fenolik ve flavonoid bilesenlerin antioksidan aktivitenin artmasmnda rol
aldig ifade edimistir (Bhattacharya vd 2013).

4.5.4. Yesil cay Kombucha cayinda toplam biyokiitle miktan

Hassas terazi ile tartimlar1 gerceklestirilen, farkli karbon kaynaklar1 kullanilarak
yesil ¢ayda Kombucha mantar1 gelisimine ait bulgular Cizelge 4.36’da verilmistir.

Yasilgayda gerceklestirilen fermentasyon sonucunda; en fazla biyokiitle gelisimi

glukoz sekerinde 0,33 g/L, en az biyokiitle gelisimi ise laktoz sekerinde 0,20 g/L olarak
belirle nmistir.
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Cizelge 4.36. Yesil caya ait orneklerde farkh seker kaynaklarindaki biyokiitle miktari

(9L)
Zaman (glin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
10 0,332£0,10 0,25%+0,03  0,212+0,03  0,202+0,01  0,23%+0,04

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Fermentasyon iglemi tamamlanan Kombucha oOrneklerinin farkh karbon
kaynaklarmm kullanimina bagh, gelisimleri arasmdaki farkhhiklarin istatistik sel
hesaplamalar1 yapimistir. Duncan ¢oklu karsilastrma testi uygulanarak gerceklestirilen
degerlendirmeye gore Kombucha mantar; tiim karbon kaynaklarinda benzer bir
biyokiitle gelisimi  gostermistir. Buna bagh olarak; yesicayda gerceklestirilen
fermentasyon ortaminda farkh karbon kaynaklart kullaniminm, biyokiitle gelisimi
tizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmadigi tespit ediimistir (P>0,01).

Malbasa vd (2008a) tarafindan gergeklestirilen 70 g/L, 50 g/L ve 35 ¢g/L
konsantrasyonlarinda sakkaroz ve melas ile siyah ¢ayda Kombucha c¢ayi elde edilmistir.
Yapilan cahsmada biyokiitle gelisiminin c¢esitli karbon kaynaklarinda gozle goriilebilir
sekilde farkh miktarlarda gelistigi gozlemlenmistir. Karbon kaynag ve azot kaynaginin
biyokiitle gelisimde Onemli oldugu belirtilmigtir.

4.5.5. Yesil cay Kombucha c¢ayinda fermentasyon siiresince seker tiiketimi

Yesil cay, onceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edimistir.
Ekstraksiyon islemi sonucunda elde edilen yesil ¢aya 5 farkh karbon kaynag (glukoz,
ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi gergeklestirilerek Kombucha Kkiiltiirii ile
mokiilasyon yapimistir. Fermentasyon sonucunda ise kullanilan toplam seker miktari
belirlenmistir.

Cesit  karbon kaynaklarinin  Kombucha simbiyoz kiiltiirii tarafindan farkh

oranlarda kullanildig1 gozlemlenmistir. Yesil cay icin en aktif kullanabildigi karbon
kaynag fruktoz 65,88 g/L iken en az kullanim ksiloz sekerinde 2,81 g/LL gergeklesmistir.
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Cizelge 4.37. Yesil cgaya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmmda fermentasyon
boyunca kullanilan seker miktar1 (g/L)

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1 (g)

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

0.giin- 10.giin  20,08°+3,71  2,81°+0,52 65,88*+6,59 10,46°+0,89  4,47°+0,42

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Ayn siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu karslastrma testi kullanilarak  gergeklestirilen istatistik
hesaplamalara bagh elde edilen sonuglar Cizelge 4.37’de verilmistir. Ksiloz ve sakkaroz
sekerleri fermentasyon siiresince Kombucha Kkiiltiirii  tarafindan az miktarlarda
kullanilmustir.  Ayrica Kombucha simbiyoz kiiltiirti tarafindan  kullaniminin  kendi
aralarmda istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigi gozlemlenmistir (P>0,01).
Glukoz, fruktoz ve laktoz sekerleri kullanilarak elde edilen sonuglarda ise; fermentasyon
isleminin biyokiitle gelisimi lizerinde istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edimistir
(P<0,01).

Kallel (2012) tarafindan glukoz ve fruktoz sekeri ve siyahgay, yesil ¢ay ortammda
gerceklestirilen fermentasyon sonucunda yesil caym fruktoz sekerinin siyah ¢aya oranla
daha fazla kullanabildigini ifade etmistir. Siyah ¢ayda fermentasyon boyunca 9,43 g
kullanilan seker miktari, yesil ¢ay i¢in 65,88 g olarak belirlenmistir.

Biyokiitle-Kullamlan Seker Miktan

3 0,35

%{) Glukoz

~ 03 Ksiloz

g

he 0,25 Sakkaroz Fruktoz

> o2

f,; 0,15 Laktoz

v/

S 01

Joa) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Kullanilan Seker Miktar1 (g/L)

Sekil 4.5. Yesil ¢ayda farkh karbon kaynaklarina gore biyokiitle-kullanilan seker miktari

Yesil cayda farkh karbon kaynaklari kullanilarak gergeklestirilen Kombucha
fermentasyonu ile elde edilen biyokiitle-kullanilan seker miktart grafigi Sekil 4.5°te
verilmistir. Seker tiiketimi en fazla fruktoz sekerine, en az ise ksioz sekerinde
belirlenmistir. En fazla biyokiitle gelisimi gerceklesen karbon kaynag glukoz iken, en az
biyokditle laktoz  sekerinde  tespit  edilmistir. Kullanilan ~ seker  miktari,
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fruktoz>glukoz>laktoz>sakkaroz>ksiloz; biyokiitle gelisim miktari,
glukoz>ksiloz>sakkaroz>fruktoz>laktoz olarak belirlenmistir.

4.5.6. Yesil cay Kombucha c¢aymda renk degerleri
45.6.1. L (agikhk- koyuluk) degeri degisimi

Yesil caym ekstraksiyonu gerceklestirilerek elde edilen baslangic  ve
fermentasyonu tamamlanmig son giine ait Orneklerde renk tayini analizine ait veriler
Cizelge 4.38’de verilmistir.

Calgmalarden elde edilen sonuglara gore; farkh karbon kaynaklarma bagh
Kombucha fermentasyonunun gerceklesmesi ve bu gelisime bagh olarak elde edilen L
(aciklk- koyuluk) degerleri incelenmistir. Renk tayini analizi ile glukoz, fruktoz ve
sakkaroz sekerlerine ait Orneklerde degerlerin azaldigi belirlenmistir. Ksiloz ve laktoz
sekerinde ise degerlerin arttigi gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.38. Yesil ¢aya ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki L (agiklik-
koyuluk) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 48,232+1,82 48,422+0,39 52,232+0,18 51,512+0,40 46,34°+0,67
10 20,83%+2.79 48,562:0,29 30,81°+0,50 58,272+0,00 41,48%+1,34

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
oL *: Agiklk-Koyuluk Ekseni Degeri
L*/L, sk gegirgenlik degerlerini, O (gegirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik)
eAynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermekted r.

Duncan c¢oklu karsilastrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalari
gergeklestirilen yesil ¢ay- Kombucha ¢ayr oOrneklerinin, renk tayini analizlerine ait
bulgular Cizelge 4.38’de verilmistir. Bu amagla her bir karbon kaynagmin kendi
icerisinde fermentasyon Oncesi ve sonrast Orneklerine bagh istatistk hesaplamalari
yapiimistir. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; ksiloz laktoz ve sakkaroz sekerleri
le elde edilen orneklerin, baslangic ve son giin verileri arasmnda hicbir fark olmadigi
belirlenmistir.  Yesil c¢ayda; ksiloz, laktoz ve sakkaroz sekerleri kullanilarak
gergeklestirilen fermentasyon isleminin, {iriinlerin renk degisiminde istatistiksel olarak
Oonemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (P>0,01). Glukoz ve fruktoz sekerlerinde
ise, 10 giinlik fermentasyon sonucunda elde edilen Ornegin gecirgenliginin azaldigi ve
koyulastigi  saptanmistr.  Dolayisiyla bu karbon kaynaklarinda  gergeklestirilen
fermentasyon isleminin, renk gecirgenligi ve agiklk/koyuluk ozelliklerini etkiledigi ve
bu etkinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0,01).
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4.5.6.2. a (kiwmuzahk- yesillik) degeri degisimi

Estrakte ediimis yesil ¢aym baslangig giinii ve fermentasyonu tamamlanmis son
gline ait Orneklerinde gergeklestirilen renk tayini analizine ait elde edilen veriler Cizelge
4.39’da verimistir. Tim karbon kaynaklarina ait yesil cay- Kombucha ornekleri a
(krmuzilik-  yesillik) degerlerinin, zamanla fermentasyona bagh olarak azaldigi

saptanmustir.

Cizelge 4.39. Yesil caya ait orneklerde farkh seker kaynaklarndaki a (krmuzilik-
yesillik) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 27,98%+0,21 28,43%+0,16 28,162+0,71 27,98%£0,31 29,243t1,48
10 15,490+0,33 21,46°+0,16 18,56P+0,31 26,26%8,05 23,822+0,26

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

ea*: Kirmuzi- Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmuzilik (-a*/-a, yesillik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu
gostermektedr.

Duncan c¢oklu karslagtrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalari
gerceklestirilen yesil cay- Kombucha cayr orneklerinin, fermentasyona bagh olarak a
(krmuzilik- yesillik) degeri degisiminin O6nem seviyesi incelenmistir. Bu amagla her bir
karbon kaynagmin kendi igerisinde, fermentasyon Oncesi ve sonrast Orneklerine bagh
istatistik hesaplamalar1 yapimistr. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; glukoz,
ksiloz ve fruktoz sekerleri ile elde edilen Orneklerin, a (kwmuzilik- yesillik) degeri
degisimi iizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0,01).
Laktoz ve sakkaroz sekeri kullanilarak gerceklestirilen fermentasyon Orneklerine ait
sonuclarda ise hicbrr farkm olmadig, fermentasyonun a (krmuzilik- yesillik) degeri
degisimine istatistiksel olarak 6nemli etkisi bulunmadigi saptanmustir (P>0,01).

4.5.6.3. b (sanhk- mavilik) degeri degisimi

Yesil cay ekstraksiyonu sonrasi alman 0. giine ait 6rnek ve fermentasyonun son
ginii olan 10. gine ait Orneklerde renk tayini analizi gergeklestirilmistir. Analiz
sonucunda yesil ¢cay- Kombucha fermente ¢aylar ile elde edilen orneklerin b (sarilik-
mavilik) degeri degisimine ait veriler Cizelge 4.40’ta verilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen verilere gore; biitin karbon kaynaklarinda
fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha Orneklerinin b (sariik- mavilik) degerinin
fermentasyona bagh olarak azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.40. Yesil gaya ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki b (sarilik- mavilik)
degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 79,263+2,26 79,36%+0,66 83,83%+0,10 82,64%+0,58 77,13%+1,37
10 34,28"+4.32 70,03°+£0,84 48,24b+0,85 80,222+0,00 67,123+1,68

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e b*: Sar-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sariik (-b*/-b, mavilik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanarak yesil cay- Kombucha caymnda,
fermentasyon Oncesi ve sonrast Orneklerinin b (sarihk- mavilik) degeri degisimi ele
almmistr. Bitiin karbon kaynaklarina ait 6rneklerin kendi igerisinde fermentasyona bagh
olarak elde edilen degisimlerinin analizi gerceklestirilmistir. Sonug olarak glukoz, ksiloz
ve fruktoz sekeri haricinde tim karbon kaynaklarna (laktoz ve sakkaroz) ait 6rneklerin,
birbirlerinden bir farki olmadig: tespit edimistir. Yesil ¢cay ekstraktma laktoz ve sakkaroz
ilavesi ile gerceklestirilen fermentasyon isleminin b (sariik- mavilik) degeri degisimine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmadigi saptanmistr (P>0,01). Glukoz, ksiloz ve
fruktoz sekerlerinde gergeklestirilen Kombucha fermentasyonu sonucunda ise bu karbon
kaynaklarmm b (sariik- mavilik) degeri degisimi iizerine istatistiksel olarak Onemli bir
etkisinin bulundugu tespit edilmistir (P<0,01).

Kombucha fermentasyonu gergeklestirilen bir baska ¢alismada; siyah cay ve
sakkaroz sekeri ile gelistirilen Kombucha c¢ayt ve yogurdun cesitli alanlarda
karsilagtrilmast verilmistir. Bu 6rneklerde fermentasyona bagh olarak gerceklesen renk
degisimleri takip edimistir. b (sariik- mavilik) degerinin fermentasyona bagh azaldigi
ifade edilmistir. Ancak L, a, b degerlerinin fermentasyona bagh olarak ¢ok etkilenmedigi
ve degisiminin genellikle 6nemsiz oldugu belirtilmistir (Hrnjez 2014).
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4.6. Adacayl
4.6.1. Adacayr1 Kombucha caymda pH degisimi

Fermentasyon siiresince adagay-Kombucha ¢aynda gerceklestirilen pH analizine
ait sonuclar Cizelge 4.41°de verimistir. Kombucha Orneklerinde pH degeri zaman
ilerledik¢ce azalmistrr. Asitlik degeri en yilksek olan karbon kaynagi glukoz sekerine ait
son giin 6rneginde 2,97 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.41. Adagayma ait orneklerde farkh seker kaynaklarina gore pH degisimi

Zaman (giin)  Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 6,25%+:0,04 5,822+0,01  5,63*+0,03 5,772£0,00  6,31%0,03
0 3,86°+0,01 4,70°£0,04  4,08°:0,03  4,22b+0,01  4,88°+0,08
2 3,717+0,01 4,28°+0,00  4,01°+0,02  4,16"+0,01 4,62¢+0,02
4 3,54°+0,15 4,07°+0,01 3,78°+0,00  4,05°+0,01  4,43°+0,09
6 3,48°£0,03 3,98%+0,08 3,64%0,02 4,03°£0,01  3,89%0,09
8 3,124£0,01 3,93%+0,08 3,529+0,02  3,869%0,01  3,62°+0,06
10 2,9740,01 3,81+0,07  3,33%+0,06  3,66°£0,09  3,58:+0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

eAynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan coklu karsilastrma testi ile gerceklestirilen istatistik sonuglarina gore;
Adagayr kullanilarak hazrlanan Kombucha o6rneklerinde pH degerinin tiim karbon
kaynaklarinda zamana bagh olarak degisiklik gosterdigi ve her bir karbon kaynag icin
fermentasyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu gdzlemlenmistir (P<0,01).

Yapilan ¢alismada gbzlemlenen bir diger nokta ise; bitki ¢aylarindan elde edilen
Kombucha iiriinlerinin pH degeri acismdan meyve caylarma oranla daha yiiksek
olmasidr. Bu da asidik 6zelligin daha az olmasmi tercih edenler i¢in olumlu bir 6zellik
olup bitki ¢aylarmin 6n plana ¢ikmasini saglamaktadir

Adagayr ekstrakti ve 70 ¢/L sakkaroz sekeri kullanilarak gergeklestirilen
fermentasyon sonucunda adacayma ait pH degerinin 3,6’ya diistiigli belirtilmistir.
Fermentasyon sonrasinda asitlk degerinin arttigit ve pH derecesinin diistiigii ifade
edimistir (Velicanski vd 2013).

4.6.2. Adacayr Kombucha c¢aymnda toplam fenolik madde miktarimn degisimi

Adagayr ekstraktma 5 farkh karbon kaynag ilavesi ile gerceklestirilen
fermentasyon sonucu elde edilen {iriinlerin fenolk madde miktari analizi sonuglari
Cizelge 4.42°de verilmistir. Fruktoz sekeri ile hazirlanan orneklere ait sonuglarda fenolik
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madde miktarmin daha fazla oldugu belirlenmistir. Ksiloz sekeri haricindeki tiim karbon
kaynaklarinda, son giin 6rneklerindeki fenolik madde miktarinin baslangic 6rneklerinden
daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Adacaymda farkh karbon kaynaklar1 ile gerceklestirilen fermentasyon
orneklerinde; en yiiksek fenolik madde miktar1 741,30 mg GAE/L ile fruktoz sekerinin 8.
gliniinde, en diisik fenolk madde miktar1 ise 519,59 mg GAE/L ile glikoz sekerinin 6.

gliniinde tespit edimistir.

Cizelge 4.42. Adacayma ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki toplam fenolik
madde miktar1 degisimi (mg GAE/L)

Zaman Seker Kaynaklar1

(giin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 524,70°+0,00 630,93°+0,01 673,72+0,01 612,212+0,02  544,63*+0,02
0 540,26°°+0,01 632,39°+0,01 731,57+0,04 645,03+0,02 555,81%+0,01
2 563,35%+0,01 630,93°°+0,03 660,59+0,08 598,84°+0,01 566,517+0,02
4 553,142+0,01 633,61°£0,01 736,19+0,02 633,85-£0,04  549,49°+0,04
6 519,59°+0,01 656,70°+£0,02 741,000,02 634,33+0,03 532,96%+0,01
8 530,78>+£0,02  672,26%+0,02 741,30£0,02  615,86*+0,00 538,072+0,01
10 531,26°+0,00  628,74°+0,01 697,05%£0,01 630,69+0,01 576,96%0,03

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda; glukoz ve ksiloz sekerine ait drneklerde
zamanin fenolikk madde miktar1 degisimine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
gozlemlenmistir (P<0,01). Duncan coklu karsilastrma testine gore; fruktoz, laktoz ve
sakkaroz kaynaklarmm fenolik madde miktar1 degisiminde ise fermentasyonun fenolik
madde miktar1 degisimi {izerine etkismin bu karbon kaynaklar1 i¢in istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,01).

Bhattcharya vd (2013) tarafindan siyah cay ve yesilcay ile sakkaroz sekeri
kullanilarak 14 giin boyunca fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha 6rneklerinin
fenolk madde miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda mayalar ve
bakterilerde bulunan enzimlerin, komplex polifenolleri parcalamasi sonucu Kombucha
orneklerinin siyah cay ve yesil cay ekstraktlarindan daha fazla fenolik madde icerdigi
belirtilmistir.

4.6.3. Adacay1 Kombucha caymnda antioksidan aktivitesi degisimi

Fermentasyon Orneklermde DPPH yontemi  kullanilarak  gerceklestirilen
antioksidan aktivitesini belirleme analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.43°te
verilmigtir. Farkh karbon kaynaklarina gore antioksidan degisse de genel olarak
mokiilasyon ve ardindaki glinlerde antioksidan aktivitenin arttigi tespit edilmistir.

79



BULGULAR VE TARTISMA Kiibra TARHAN

Sakkaroz sekerinde gerceklestirilen fermentasyon Ornegine bagh verilerde ise antioksidan
aktivitenin azaldig1 gozlemlenmistir.

Adagayr orneklerinde en yiiksek antioksidan aktivite 934,57 ile ksiloz sekerinin
2. giiniine ait Ornekte, en diisik antioksidan aktivite ise %24 ile glukoz sekerinin 6.

gliniine ait Ornekte belirlenmistir.

Cizelge 4.43. Adagayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki toplam antioksidan
aktivitesi degisimi (% inhibisyon)

Zaman Seker Kaynaklar1

(gfin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 26,543¢+£0,00 29,05°+0,04 24,44°£0,02 24,67°+0,02 30,90%+0,02

0 27,163¢+0,01 29,85°+0,02 29,773+0,01 27,32%+0,01 28,6620+0,00
2 22,584:0,01  34,572+0,04 30,012°+0,03 31,65%+0,02 28,662+0,06
4 28,053£0,01  30,423°+0,02 28,42°+0,01 29,523+0,01 20,29°+0,04

6 24,00°4+0,01 30,102+0,01 32,263+0,02 25,73°+0,01 24,41%+0,01
8 28,382£0,02  26,62°+0,02 27,64°+£0,02 30,172+£0,03 24,90*+0,01
10 24,48b¢d0,00 27,51°+0,01 27,48°+0,00 28,913+0,01 25,09%+0,00

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Ay siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu kargilastrma testi uygulanarak her bir karbon kaynagmmn kendi
icerisinde giinlere bagh istatistik hesaplamalar1 yapimistir. Sonuglar dogrultusunda; tiim
karbon kaynaklarinda gergeklestirilen fermentasyon oOrnekleri arasmda onemli bir fark
oldugu, zaman etkisinin antioksidan aktivitesi artis ya da azahsinda istatistiksel olarak
onemli bir etkisi oldugu gdzlemlenmistir (P<0,01).

Yapian bir bagka ¢alismaya gore; fenolk madde ve antioksidan aktivitenin
degismesinde kiiltiiriin bilesimi ve fermentasyon substrat ortamu ¢ok onemli bir etkendir.
8 farkh Kombucha Ornegnin 15 gin siireyle fermentasyonu gerceklestirilmistir.
(Cahsmada karbon kaynag olarak 100 /L siikroz kullanilmistir. Bu cahsma sonucunda
antioksidan aktivitenin artiy gosterdigi ancak her bir ortamda farkh miktarlarda arttigi
belirlenmistir (Chu ve Chen 2006).

4.6.4. Adacay1 Kombucha cayinda toplam biyokiitle miktan

Toplam biyokiitle miktarinin belirlenmesi amaciyla, farkl karbon kaynaklar1 ile
elde edilen Kombucha Orneklerinin  fermentasyon iglemleri tamamlanarak toplam
biyokiitle gelisim miktarlar1 belirlenmistir. Hassas terazi ile tartimlar1 gergeklestirilen
adacaymda Kombucha mantar1 gelisimine ait bulgular Cizelge 4.44°te verilmistir.
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En fazla biyokiitle gelisimi glukoz sekerinde 0,28 g/L, en az biyokiitle gelisimi ise
fruktoz sekerinde 0,13 g/L olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.44. Adacayma ait Orneklerde farkl seker kaynaklarindaki toplam biyokiitle

miktar1 (g/L)
Zaman (giin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
10 0,28%£0,04 0,15%+0,01 0,132+0,03  0,222+0,01  0,20%+0,45

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aynt siitunda bulunan farkl harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Fermentasyon iglemi tamamlanan Kombucha oOrneklerinin farkh karbon
kaynaklarmm kullanimina bagl, gelisimler1 arasmdaki farkhiliklarin istatistik sel
hesaplamalar1 yapimustir. Duncan c¢oklu karsilastrma testi uygulanarak gergeklestirilen
degerlendirmeye gore Kombucha mantar;; tiim karbon kaynaklarinda benzer bir
biyokiitle gelisimi gostermistir. Buna bagh olarak, farkh karbon kaynaklarmin biyokiitle
gelisimi  {izerinde istatistiksel olarak onemli bir etki olusturmadigi tespit edimistir
(P>0,01).

Velicanski vd (2013) tarafindan adagayr kullanilarak fermentasyon islemi
gerceklestirilmistir. 70 g/ sakkaroz sekeri ve % 10 Kkiiltir mokiilasyonu ile
gerceklestirilen fermentasyon sonucunda biyokiitle miktarmin arttigi ifade edimistir.

4.6.5. Adacayr Kombucha c¢ayinda fermentasyon siiresince seker tiiketimi

Adagay,, Onceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon iglemi sonucunda elde edilen yesil caya 5 farkli karbon kaynag (glukoz,
ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi gerceklestirilerek Kombucha Kkiiltirii ile
mokiilasyon yapimistir. Fermentasyon sonucunda ise kullanilan toplam seker miktari
belirlenmistir. Cesitli karbon kaynaklarmin Kombucha simbiyoz kiiltiirii tarafindan farkh
oranlarda kullanildigi gozlemlenmistir. Adagayr i¢in en aktif kullanabildigi karbon
kaynagi fruktoz (22,13 ¢/L) iken en az kullannm laktoz sekerinde (3,55 g/L)
gerceklesmistir.

Cizelge 4.45. Adacayma ait Orneklerde farkl seker kaynaklarinda fermentasyon
boyunca kullanilan seker miktar1 (g/L)

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1 (g)

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

O.glin- 10.gin  1545®+0,89  6,30°+1,12 22,13*+6,20  3.55°+0,01 5,32°+0,42

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.
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Duncan ¢oklu Kkarslagtrma  testi kullanilarak  gerceklestirilen istatistik
hesaplamalarina gore; Kombucha kiiltiirii her bir karbon kaynagini degisik miktarlarda
kullanmigtr. Ksiloz, laktoz ve sakkaroz sekerleri fermentasyon siiresince Kombucha
kiiltlirii  tarafindan az miktarlarda kullanilmistir. Ayrica kendi aralarmda seker tiiketimi
bakimmdan istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigi gézlemlenmistir (P>0,01).
Glukoz ve fruktoz ve sekerlerinde ise kullanim agismdan diger karbon kaynaklarina gore
farkhliklar oldugu belirlenmistir. Buna bagh olarak farkl karbon kaynaklarinin kullanim
etkisinin istastistiksel agidan onemli oldugu belirlenmistir (P<0,01).

Siyah cayda farkh karbon kaynaklar1 (glikoz fruktoz, sakkaroz, laktoz)
kullanilarak fermentasyon gerceklestirilen bir ¢ahsmada, farkh karbon kaynaklarinin
kiiltiir tarafindan kullanilma miktarlar1 incelenmistir. Her karbon kaynagmin biyokiitle
tarafindan kullanildigmi, en fazla kullanilan seker miktarinin glikoz oldugu belirtilmistir.
Glukozdan sonra ise sakkaroz sekerine ait orneklerde gerceklestigi belirtilmistir. En az
kullanilan miktar laktoz sekerine aittir (Kutluer, 2009). Elde edilen bulgular cahsma ile
birebir Ortiismektedir.

Biyokiitle-Kullamlan Seker Miktan

~ 03
'éo Glukoz
N

= 025 Laktoz

s
’§ 0,2 Sakkaroz

Fruktoz

2L 0,15
% - Ksiloz
2>

m 0 5 10 15 20 25

Kullanilan Seker Miktar1 (g/L)

Sekil 4.6. Adacayinda farkh karbon kaynaklarma gore biyokiitle-kullanilan seker
miktart

Adacaynda farkh karbon kaynaklari kullanilarak gergeklestirilen Kombucha
fermentasyonu ile elde edilen biyokiitle-kullanilan seker miktar1 grafigi Sekil 4.6°da
verilmistir. Seker tiiketimi en fazla fruktoz sekerine, en az ise laktoz sekerinde
belirlenmistir. En fazla biyokiitle gelisimi gerceklesen karbon kaynag glukoz iken, en az
biyokiitle  fruktoz  sekerinde  tespit  edimisti. =~ Kullanllan  seker  miktari,
fruktoz>glukoz>ksiloz>sakk aroz>laktoz; biyokditle gelisim miktari,
glukoz>laktoz>sakkaroz>ksiloz>fruktoz olarak belirlenmistir.
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4.6.6. Adacayr Kombucha c¢aymda renk degerleri
4.6.6.1. L (acikhk- koyuluk) degeri degisimi

Adagaymin  ekstraksiyonu  gerceklestirilerek  elde edien baslangc  ve
fermentasyonu tamamlanmig son giine ait orneklerde renk taymi analizine ait veriler
Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cabsmalardan elde edilen sonuglara gore; farkh karbon kaynaklarina bagh
Kombucha fermentasyonunun ger¢eklesmesi ve bu gelisime bagh olarak elde edilen L
(aciklk- koyuluk) degerleri incelenmistir. Renk tayini analizi ile fruktoz, laktoz ve
sakkaroz sekerilerine ait Orneklerde degerlerin arttigi tespit edilmistir. Glukoz ve ksiloz
sekerlerine ait orneklerde ise degerlerin azaldigi gézlemlenmistir.

Cizelge 4.46. Adacayma ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarmdaki L (agiklik- koyuluk)
degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 42,67%+1,36 44,08%£0,52 42,45°+£0,74 44,782+£0,28 29,232t1,63
10 32,89°+0,17 37,812+£1,35 45,143+1,34 46,892+1,61 37,382+0,40

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

oL *: Agikklk-Koyuluk Ekseni Degeri
L*/L, 151k gegirgenlik degerlerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik)

e Aynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu karsilagtrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalari
gerceklestirilen adagayr Kombucha cayr Orneklerinin, renk tayini analizlerine ait
bulgular Cizelge 4.46’da verilmistir. Her bir karbon kaynagmin kendi icerisinde
fermentasyon Oncesi ve sonrasi Orneklerine bagh istatistik hesaplamalar1 yapimistir.
Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; glukoz sekeri haricinde diger karbon kaynaklari
(ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ile elde edilen Orneklerin, baslangic ve son giin
verileri arasmda hicbir fark olmadigi belirlenmistir. Buna gore; adacayr kullanilarak
gerceklestirilen fermentasyonda, 4 karbon kaynagi agismdan firlinlerin renk degisimine
etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,01). Glukoz sekerinde
ise, 10 giinlik fermentasyon sonucunda elde edilen Ornegin gecirgenliginin azaldigi ve
koyulagtig1 saptanmistwr. Glukoz sekerinde gerceklestirilen fermentasyon isleminin, renk
gecirgenligi ve acikhk/koyuluk Ozelliklerini etkiledigi belirlenmistir.  Bu  etkinin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edimistir (P<0,01).

4.6.6.2. a (kimmzalik- yesillik) degeri degisimi
Estrakte edilmis adacaymin baslangic giinii ve fermentasyonu tamamlanmis son

gline ait Orneklerinde gergeklestirilen renk tayini analizine ait elde edilen veriler Cizelge
4.47°de verilmigtir. Tiim karbon kaynaklarma ait adacayr Kombucha ornekleri a
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(krmuzilik-  yesillk) degerlerinin  zamanla fermentasyona bagh olarak azaldigi
saptanmustir.

Cizelge 4.47. Adagayma ait Orneklerde farkh seker kaynaklarindaki a (kwnuzilik-
yesillik) degeri degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 31,23%0,53 26,352+0,10 30,57%+0,46 28,18%+0,28 26,56%+0,36
10 23,87°+0,13 22,88°+0,32 23,32°+0,39 22,93°+0,42 24,78%£0,04

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

ea*: Kirmuzi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmuzilik (-a*/-a, yesillik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu karslagtrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalar1
gerceklestirilen adagayr Kombucha ¢ayr orneklerinin, fermentasyona bagh olarak a
(krmuzilik- yesillik) degeri degisiminin onem seviyesi incelenmistir. Bu amacla her bir
karbon kaynagmin kendi icerisinde, fermentasyon oOncesi ve sonrasi Orneklerine bagh
istatistik  hesaplamalar1 yapimistrr. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; glukoz,
ksiloz, fruktoz ve laktoz sekerleri ile elde edilen 6rneklerin, baslangic ve son giin verileri
arasinda farklilik oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu dort karbon kaynag ile
gergeklestirilen fermentasyon isleminin, a (krnmuzihik- yesillik) degeri degisimine olan
etkisi istatistiksel olarak Onemlidir  (P<0,01). Sakkaroz sekeri kullanilarak
gerceklestirilen fermentasyon orneklerine ait sonuglarda ise, fermentasyon isleminin a
(krmuzilik- yesillik) degeri degisimine etkisi istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(P>0,01).

4.6.6.3. b (sanhk- mavilik) degeri degisimi

Adagay1 ekstraksiyonu sonrasi alman 0. giine ait 6rnek ve fermentasyonun son
ginii olan 10. giine ait Orneklerde renk tayini analizi gergeklestirilmistir. Analiz
sonucunda adagayr Kombucha fermente caylari ile elde edilen 6rneklerin b (sarilik-
mavilik) degeri degisimine ait veriler Cizelge 4.48’de verilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen verilere gore; biitin karbon kaynaklarinda
fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha Orneklerinin b (sariik- mavilik) degerinin
fermentasyon sonucunda azaldigi belirflenmistir.
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Cizelge 4.48. Adagayma ait orneklerde farkli seker kaynaklarmdaki b (sarilik- mavilik)
degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 68,832+1,96 68,472+0,63 68,14%£1,20 69,94%+0,41 48,703+2,50
10 52,73%+0,27 58,90£1,73 66,663£1,47 68,292+1,59 59,312+0,64

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e b*: Sar-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sariik (-b*/-b, mavilik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan c¢oklu karsilastrma testi uygulanarak adagayr- Kombucha caymnda,
fermentasyon Oncesi ve sonrast Orneklerinin b (sarihk- mavilik) degeri degisimi ele
almmgtr. Sonug olarak glukoz sekeri haricinde tiim karbon kaynaklarma (ksiloz, fruktoz,
laktoz ve sakkaroz) ait Orneklerde gerceklestirilen fermentasyon isleminin b (sarihik-
mavilik) degeri degisimine etkisi istatistiksel olarak Gnemsiz bulunmustur (P>0,01).
Glukoz sekeri kullanilarak gergeklestirilen Kombucha fermentasyonu sonucunda ise b
(sariik- mavilik) degeri degisiminin istatistiksel agidan Gneml oldugu belirlenmistir
(P<0,01).

Kombucha fermentasyonu gergeklestirilen bir baska ¢ahsmada; siyah cay ve
sakkaroz sekeri ile gelistirilen Kombucha c¢ayr ve yogurdun g¢esitli alanlarda
kargilastirilmas1 verilmistir. Bu orneklerde fermentasyona bagh olarak gerceklesen renk
degisimleri takip edilmistir. b (sarikk- mavilik) degerinin fermentasyona bagh azaldigi
ifade edilmistir. Ancak L, a, b degerlerinin fermentasyona bagh olarak ¢ok etkilenmedigi
ve degisiminin genellikle Onemsiz oldugu belirtilmistir (Hmjez 2014). Tez kapsaminda
elde edilen degerlerle ¢ahsma uygunluk gostermektedir.
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4.7. Kahve
4.7.1. Kahve Kombucha c¢ayinda pH degisimi

Kahve ekstrakti kullanilarak gelistirilen Kombucha Oreklerinin pH analizi
sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.49° da verilmistir. Tim karbon kaynaklar i¢cin pH
degerleri fermentasyona bagh olarak zamanla azalmistir.

Tiim karbon kaynaklarinda gergeklestirilen fermentasyon sonucunda en diisik pH
degeri glukoz sekerine ait Ornekte 3,22 olarak belirlenmistir. En yliksek pH degeri ise

3,52 degeri sakkaroz sekerine aittir.

Cizelge 4.49. Kahve Orneklerinde farkh seker kaynaklarina gore pH degisimi

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 6,24%+0,03 5,20+0,01  5,672+0,03  5,19%+0,01  5,65%+0,02
0 4,22°40,01 4,22°+0,04  4,05°+0,01  4,26+0,01  3,72°+0,01
2 3,85°£0,02 4,06°+0,04  3,80°+0,07  4,00°0,04  3,62b+0,03
4 3,654:0,01 3,71%0,02  3,5940,01 3,73%£0,03  3,62°+0,04
6 3,502£0,04 3,55°+0,04  3,54%+0,01 3,71%£0,00 3,61¢t0,04
8 3,397£0,02 3,46°+0,04  3,43¢7+0,00 3,57+0,01  3,56%+0,01
10 3,229+0,01 3,327+0,02  3,327+0,02  3,46+0,02  3,52¢+0,03

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak gerceklestirilen istatistiksel
degerlendirmeye gore; pH degerinin azalmasinda fermentasyon ve zaman etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,01). Fermentasyon boyunca
degerler arasmnda en biiyikk farkhlik baslangic pH degeri 6,24, son giin pH degeri 3,22
olan glukoz sekerinde gozlemlenmistir.

Watawana vd.’ne (2015) gore, kahve kullanilarak 7 giin siireyle fermentasyon
islemi  gerceklestirilecek Kombucha orneginin pH degeri 5’den 4.1°e¢ diigmiistiir.
Fermentasyonun devam ettirilmesi sonucunda pH degerinin  daha da diismesi
ongoriilmektedir. Sonuglarin ¢ahsma ile Ortiistiigli diisiiniilmektedir.

4.7.2. Kahve Kombucha ¢aymnda toplam fenolik madde miktarimn degisimi
Kahve ekstrakti ile ger¢eklestirilen fenolk madde miktari analizlerinde elde edilen

veriler Cizelge 4.50°de verilmistir. Tim karbon kaynaklarinda, son gine ait fenolik
madde miktarinin baslangic fenolk madde miktarindan fazla oldugu belirlenmistir.
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Fenolik madde miktar1 en yiiksek o6rnek 577,69 mg GAE/L degeri ile fruktoz
sekerinin 4. giinlinde gozlemlenmistir. En diisik fenolk madde miktar1 ise 484,59 mg
GAE/L ile glukoz baslangic 6rneginde belirlenmistir.

Cizelge 4.50. Kahve orneklerinde farkh seker kaynaklarmdaki toplam fenolik madde
miktar1 degisimi (mg GAE/L)

Zaman Seker Kaynaklar1

(gfin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 48459+0,03  512,79%4+0,02  542,93°+0,02  486,05°+0,01  503,31%£0,01
0 504,52%£0,02  546,82°+0,02  553,63*+0,01 54585+0,02  514,97°+0,03
2 510,11+0,02  544,87*+0,03 58256*0,02  504,03*+0,01 526,89°+0,01
4 516,19%£0,02  530,01%0,01  577,69%+0,02 505,49*+0,02 519,112+0,03
6 487,50%+0,00  532,964+0,02  580,37%£0,01  533,69%+0,01 521,78%£0,02
8 489,48++0,02  542,44*+0,00 552,17%+0,03 509,87%+0,02 536,12%£0,02
10 505,017+0,03  544,87%+0,06  553,14*+0,00 51157%+0,02 527,13*+0,03

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak veriimistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Kahve ekstraktinda fermentasyonu gerceklestirilen Kombucha Orneklerinde
Duncan coklu karsilastrma testi uygulanmistir. Toplam fenolik madde miktar1 analizi
gerceklestirilen Orneklerde, her bir karbon kaynagmin kendi icerisinde giinlere bagh
istatistik hesaplamalar1 yapimustir. Buna gore glukoz, ksiloz ve sakkaroz sekerlerinde
gerceklestirilen fermentasyon ornekleri icin; fermentasyonun fenolik madde miktar1 artig
ya da azahsina olan etkisinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edimistir
(P>0,01). Fruktoz ve laktoz sekerinde ise fermentasyon ve zamanin fenolik madde
miktar1 degisimi lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,01).

Kahve kullanilarak gerceklestirilen bir cahsmada, sakkaroz sekeri ile 7 giin
boyunca fermentasyonu gerceklestirilen Orneklerin - fermentasyon sonucunda fenolik
madde miktarmin arttign belirlenmistir (Watawana 2015). Yapilan tez ¢ahsmasinda tiim
karbon kaynaklar1 ile gergeklestirilen kahve Kombucha orneklerinin fermentasyon ile
fenolik madde miktarinin arttigt gézlemlenmistir. Tim Orneklerin 10. giine ait degerleri
fermentasyon Oncesi degerlerinden daha fazladr.

4.7.3. Kahve Kombucha ¢aymda antioksidan aktivitesi degisimi

Fermentasyon Orneklermde DPPH yontemi  kullanilarak  gergeklestirilen
antioksidan aktivitesini belirleme analizi sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.51°de
verilmistir. Farkh karbon kaynaklarina gore antioksidan kapasite degisse de ksiloz,
fitiktoz ve laktoz sekerlerinde mnokiilasyon ve ardindaki giinlerde antioksidan aktivitenin
arttigt tespit edimistir. Glukoz ve sakkaroz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon
ornegine bagh verilerde ise antioksidan aktivitenin azaldigi gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.51. Kahve oOrneklerinde farkli seker kaynaklarindaki toplam antioksidan
aktivitesi degisimi (% inhibisyon)

Zaman Seker Kaynaklar1

(gin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

B 30,642£0,01 17,93°+0,00 8,84P+0,08 16,38+0,01 24,93%+0,06
0 22,22+0,01 18,50°+0,01 17,30%£0,02 18,992+0,06 20,652°+0,03
2 24,04°+0,03  23,06£0,02 20,012+0,02 21,113+0,01 22,562+0,01
4 22,30¢+0,01 22,33%+0,01 19,54%+0,02 17,1123¢+0,02 14,93°+0,02
6 17,17%£0,01 21,06%+0,01 22,98%+0,03 14,20°+0,02  19,102%¢+0,03
8 23,49°+0,01  19,28+0,02 20,342+0,03 18,963+0,01 15,34°+0,02

10 19,21°4£0,01 18,20°+0,00 18,862£0,00 21,64%£0,02  18,49%+0,02

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu
gostermekted r.

Duncan ¢oklu karsilastrma testi uygulanarak her bir karbon kaynaginin kendi
icerisinde giinlere bagh istatistik hesaplamalar1 yapimistr. Sonuglar dogrultusunda;
fruktoz sekeri haricinde tiim karbon kaynaklarmda gerceklestirilen fermentasyonun
antioksidan aktivitesi artis ya da azaligma etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Fruktoz sekerinde, fermentasyon ile baslangic Ornegi arasmda fark oldugu
ancak fermentasyonun kendi giinleri igerisinde bir farki olmadigi ve fermentasyon
etkisinin fruktoz sekerinde istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 tespit edimistir (P>0,01).

Watawana vd (2015) tarafindan kahve ve sakkaroz sekeri kullanilarak 7 giin
boyunca fermentasyonu gergeklestirilen Orneklerin fermentasyon sonucunda antioksidan
aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. Antioksidan kapasitesinin artmasi, fenolik maddelerin
fermentasyon swrasmda pargalanmasi sonucuna dayandmrilmistir.
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4.7.4. Kahve Kombucha c¢ayinda toplam biyokiitle miktar

Toplam biyokiitle miktarinin belirlenmesi amaciyla, farkh karbon kaynaklar1 ile
elde edilen Kombucha Orneklerinin fermentasyon iglemlerinin tamamlanmasi sonucu
tartimlar1  yapiistir.  Biyokiitle gelisim  miktarlarina ait veriler Cizelge 4.52°de
verilmistir.

Kahve orneklerinde; en fazla biyokiitle gelisimi laktoz sekerinde 0,36 g/L, en az
biyokiitle gelisimi ise fruktoz sekerinde 0,18 g/L olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.52. Kahveye ait Orneklerde farkh seker kaynaklarmdaki toplam biyokiitle

miktart (g/L)
Zaman (glin) Seker Kaynaklar1
Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
10 0,302£0,01 0,292+0,07 0,182t0,01  0,36%:0,08 0,23%+0,01

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermekted r.

Fermentasyon islemi tamamlanan Kombucha oOrneklerinin farkh karbon
kaynaklarmm kullanimina bagh, gelisimleri arasmdaki farkhliklarin istatistik sel
hesaplamalar1 yapimustir. Duncan ¢oklu karsilastrma testi uygulanarak gerceklestirilen
degerlendirmeye gore Kombucha mantar;; tiim karbon kaynaklarinda benzer bir
biyokiitle gelisimi gostermistir. Buna bagh olarak elde edilen sonuca gore; kahve
orneklerinde, farkh karbon kaynaklarmin biyokiitle gelisimi tizerine etkisi istatistik sel
olarak onemsizdir (P>0,01).

Malbasa vd. (2008) tarafindan siyah ¢ayda sakkaroz ve melas kullanilarak
gerceklestirilen Kombucha fermentasyonu sonucunda biyokiitle miktarinin  zamanla
artti@r belirlenmistir. Cahsmada farkh karbon kaynaklarinda biyokiitle artismin da farkl
oldugu belirtilmektedir. Bu da simbiyotik Kkiiltiiriin karbon kaynaklarmi1 kullanabilme
kapasitesine baghdir. Kutluer (2009) bu durumu su sekilde aciklamistir; Kombucha
kiiltirinde bulunan asetik sait bakterileri hidrolaz ve kinaz enzimine sahip olmadiklari
icin sakkarozu dogrudan kullanamamaktadr. Mayalardaki invertaz enzimi ile sakkarozun
mnversiyonu sonucunda glikoz ve fruktozun kullanimi gergeklesir. Buna bagh olarak da
seker kullanim1 ve biyokiitle artis1 degismektedir.

4.7.5. Kahve Kombucha ¢aymnda fermentasyon siiresince seker tiiketimi

Kahve onceden belirlenen, bitki ve meyve caylart ile aym kosullarda ekstrakte
edilmigtir. Ekstraksiyon iglemi sonucunda elde edilen kahveye 5 farkl karbon kaynagi
(glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi gerceklestirilerek Kombucha kiiltiirii
lle mokiilasyon yapimistir. Fermentasyon sonucunda alman oOrneklerde yapilan seker
analizi sonucunda, elde edilen degerler Cizelge 4.53’te verilmistir.
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Cesitli  karbon kaynaklarmnin, Kombucha simbiyoz kiiltirli tarafindan farkl
oranlarda kullanildigi belirlenmistir. 10 giin boyunca kahve i¢in en aktif kullanabildigi
karbon kaynag fruktoz 16,06 g/L iken, en az kullanim laktoz sekerinde 2,50 g/L olarak

gerceklesmistir.

Cizelge 4.53. Kahveye ait orneklerde farkli seker kaynaklarinda fermentasyon boyunca
kullanilan seker miktart (g/L)

Zaman (giin) Seker Kaynaklar1 (g)

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

0.gin- 10.gin  1233%+159 3994199  16,06+118 2504018  10,48°+044

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu
gostermekted r.

Duncan c¢oklu karslagtrma  testi kullanilarak  gerceklestirilen istatistik
hesaplamalarina gore; Kombucha kiiltiirii her bir karbon kaynagini degisik miktarlarda
kullanmistrr. Ksiloz ve laktoz sekerleri fermentasyon siiresince Kombucha kiiltiirii
tarafindan az miktarlarda kullanilmistir. Ayrica mikroorganizmalar tarafindan kullanim
miktar1 istatistiksel olarak onemli degidir (P>0,01). Fermentasyon ortammnda kullanilan
glukoz, fruktoz ve sakkaroz seker miktarlarinin biyokiitle gelisimi tizerine etkisi ise
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Kutluer (2009) tarafindan siyah cayda ve glukoz, fruktoz, sakkaroz, laktoz
sekerlerinde gerceklestirilen fermentasyon sonucunda, Kombucha tarafindan en aktif
kullanilan karbon kaynaginin glukoz ve sakkaroz oldugu belirtilmistir. Fruktoz ve laktoz
sekernin de Kombucha tarafindan kullanilabildigi ancak diger karbon kaynaklarina
oranla daha az miktarda kullanilabildigi belirtilmistir.

Biyokiitle-Kullamlan Seker Miktan

o
>

Laktoz
0,35 Glukoz

o
w

0,25 Ksiloz Sakkaroz

o
N

Fruktoz
0,15

Biyokiitle Miktar1 (g/L)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Kullanilan Seker Miktari (g/L)

Sekil 4.7. Kahvede farkh karbon kaynaklarma gore biyokiitle-kullanilan seker miktari

Farkh karbon kaynaklar1 kullanilarak kahvede gerceklestirilen Kombucha
fermentasyonu sonucunda elde edilen biyokiitle-kullanilan seker miktar1 grafigi Sekil
4.7°de verimistir. Seker tiketimi en fazla fruktoz sekerine ait iken en az biyokiitle
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gelisimi de aym karbon kaynaginda gozlemlenmistir. Laktoz sekerinde ise en az seker
tiketimi, en fazla biyokiitle gelisimi tespit edimistr. Kullanilan gseker miktari,
fruktoz>gluko z>sakkaroz>ksiloz>laktoz; biyokiitle gelisim miktari,
laktoz>glukoz>ksiloz> sakkaroz>fruktoz olarak belirlenmistir.

4.7.6. Kahve Kombucha cayinda renk degerleri
4.7.6.1. L (agiklik- koyuluk) degeri degisimi

Ekstraksiyon islemi gergeklestirilen kahve baslangic 6regi ve Kombucha kiiltiirti
ile fermentasyonu tamamlanmis son giine ait 6rneklerde renk tayini analizine ait veriler
Cizelge 4.54’te verilmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda; farkh karbon kaynaklarina bagh Kombucha
fermentasyonunun gerceklesmesi ve bu gelisime bagh olarak elde edilen L (agiklik-
koyuluk) degerleri incelenmistir. Renk tayini analizi ile yalmzca laktoz sekerine ait
orneklerde degerlerin arttig1 tespit edilmistir. Diger 4 karbon kaynagmnda (glukoz, ksiloz,
fruktoz ve sakkaroz) ise degerlerin azaldigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.54. Kahveye ait 6rneklerde farkh seker kaynaklarindaki L (ag¢iklk- koyuluk)
degeri degisimi

Zaman Seker Kaynaklar1

(glin) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

0 40,092+0,75 42,26%+1,80 45,61%£1,13 46,47%+0,50 37,68%+2,47
10 31,82°+0,10 23,17°+1,29 38,012+£5,37 50,432+17,18 34,27%+1,83

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
o *: Aciklk-Koyuluk Ekseni Degeri
L*/L, sk gegirgenlik degerlerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik)
e Aynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedir.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak orneklerin fermentasyona bagh L
(agkklk- koyuluk) degeri degisiminin Onem seviyesi incelenmistir. Bu amagla her bir
karbon kaynaginin kendi icerisinde fermentasyon oOncesi ve sonrast Orneklerme bagh
istatistik  hesaplamalar1 yapilmistr. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; fruktoz,
laktoz ve sakkaroz ile elde edilen 6rneklerin, baslangig ve son giin verileri arasmda higbir
fark olmadig1 belirlenmistir. Kahve esktrakti kullanilarak gergeklestirilen fermentasyon
isleminin, irtnlerin renk degisimine istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin olmadig:
tespit edimistir (P>0,01). Glukoz ve ksiloz sekerlerine gergeklestirilen fermentasyon
isleminde ise renk gecirgenligi ve agiklik/koyuluk oOzelliklerinin etkilendigi ve bu etkinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0,01).

4.7.6.2. a (kirmzihk- yesillik) degeri degisimi

Kahve ekstrakti ile gergeklestirilen, baslangic ve fermentasyon sonu orneklerinde
yapilan renk analizi sonucunda elde edilen a (krmuzilik- yesillik) degerlerine ait veriler
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Cizelge 4.55 ‘te verilmistir. Tiim karbon kaynaklarma ait kahve- Kombucha ornekleri a
(krmuzilik-  yesillik) degerlerinin  zamanla fermentasyona bagh olarak azaldig:

saptanmustir.

Cizelge 4.55. Kahveye ait Orneklerde farkl seker kaynaklarmdaki a (kwnuzilik-
yesillik) degeri degisimi

Zaman (glin) Seker Kaynaklar1

Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz
0 29,38%£0,04 28,65%+0,83 30,372+0,47 30,113+0,33 27,59%+1,23
10 23,580+0,23 21,11°+0,09 23,230+0,27 20,78%+3,16 24,20%+0,67

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

ea*: Kirmuzi-Yesil Ekseni Degeri (a*/a kirmuzilik (-a*/-a, yesillik))

e Aynm siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu karslagtrma testi uygulanarak istatistiksel hesaplamalari
gerceklestirilen kahve- Kombucha cayr Orneklerinin, fermentasyona bagh olarak a
(krmuzilik- yesillik) degeri degisiminin 6nem seviyesi incelenmistir. Bu amacla her bir
karbon kaynagmin kendi igerisinde, fermentasyon Oncesi ve sonrasi Orneklerine bagh
istatistik  hesaplamalar1 yapimistr. Gergeklestirilen sonuglar dogrultusunda; glukoz,
ksiloz ve fruktoz sekerleri ile elde edilen 6rneklerin, baslangic ve son giin verileri arasmda
fermentasyon etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,01). Laktoz
ve sakkaroz sekeri kullanilarak gerceklestirilen fermentasyon Orneklerine ait sonuglarda
ise hicbir farkm olmadidi, fermentasyon isleminin a (krmuzilik- yesillik) degeri
degisimine etkisinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,01).

4.7.6.3. b (sanhk- mavilik) degeri degisimi

Kahvenin ekstraksiyonu sonrasi alman 0. giine ait 6rnek ve fermentasyonun son
giinii olan 10. giine ait Orneklerde renk tayini analizi gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda kahve- Kombucha fermente c¢aylart ile elde edilen orneklerin b (sarihik-
mavilik) degeri de8isimine ait veriler Cizelge 4.56’da verilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen verilere gore; biitiin karbon kaynaklarinda
fermentasyonu gergeklestirilen kahve Orneklerine ait Kombucha 6rneklerinin b (sarilik-
mavilik) degerinin fermentasyona bagh olarak azaldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.56. Adagayma ait orneklerde farkli seker kaynaklarmdaki b (sarilik- mavilik)
degeri degisimi

Zaman Seker Kaynaklar1

(&) Glukoz Ksiloz Fruktoz Laktoz Sakkaroz

0 65,56%£1,13 68,148+2,78 72,81%1,57 73,65%+0,78 61,60%+3,85
10 51,47°+0,29 38,36%+£2,04 59,292+6,74 67,453+11,23 55,05%+2,79

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e b*: Sar-Mavi Ekseni Degeri (b*/b sariik (-b*/-b, mavilik))

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu
gostermektedr.

Duncan ¢oklu Kkarsilagtrma testi uygulanarak kahve- Kombucha c¢aymnda,
fermentasyon Oncesi ve sonrast Orneklerinin b (sarihik- mavilik) degeri degisimi ele
almmistr. Bitiin karbon kaynaklarina ait 6rneklerin kendi igerisinde fermentasyona bagh
olarak elde edilen degisimlerinin analizi gergeklestirilmistir. Sonug olarak fruktoz, laktoz
ve sakkaroz olmak fiizere Uic karbon kaynagma ait orneklerin, birbirlerinden bir fark:
olmadig1 tespit edimistir. Kahve ekstrakti kullanilarak gergeklestirilen fermentasyon
etkisinin b (sarihik- mavilik) degeri degisimine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi
olmadig1 saptanmustir (P>0,01). Glukoz ve ksiloz sekerleri kullanilarak gerceklestirilen
Kombucha fermentasyonu sonucunda ise b (sariik- mavilik) degeri degisiminin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0,01).

Kombucha fermentasyonu gerceklestirilen bir baska cahsmada; siyah cay ve
sakkaroz sekeri ile gelistirilen Kombucha c¢ay1 ve yogurdun cesitli alanlarda
karsilagtirilmas1 verilmistir. Bu 6rneklerde fermentasyona bagh olarak gerceklesen renk
degisimleri takip edilmistir. b (sarilk- mavilik) degerinin fermentasyona bagh azaldigi
ifade edimistir. Ancak L, a, b degerlerinin fermentasyona bagh olarak ¢ok etkilenmedigi
ve degisiminin genellikle 6nemsiz oldugu belitilmistir (Hrnjez 2014). Caksma boyunca
elde edilen degerler ile benzerlik gdstermektedir.
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4.8. Tiim Caylarda ve Kahvede Gelistirilen Kombucha Orneklerinin Organik Asit
Profilleri ve Miktarlan

4.8.1. Nar (hibiskus) Kombucha ¢aymda organik asit miktarmmn incelenmesi

Nar (hibiskus) ¢ayi, onceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilerek
5 farkh karbon kaynag (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi sonrasi
Kombucha kiiltiiri ile mnokiilasyon yapilmustir. Estrakte ediimis nar ¢ayr 0. giinii 6rnegi
ve fermentasyonu tamamlanmis son giin Orneklerinde, organik asit profilini belirle mek
amactyla HPLC analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 4.57°de verilmistir.

Nar (hibiskus )- Kombucha g¢ay1 6rneklerinin organik asit profili ;

Okzalik asit; glukoz ve sakkaroz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon
sonucunda elde edilen firiinlerin okzalik asit miktarinin fermentasyona bagh olarak iKi
katndan fazla oranda arttigi gozlemlenmistir. Ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerine ait
orneklerde ise okzalik asit miktar1 azalmustir.

Tartarik asit; biitiin karbon kaynaklarinda tartarik asit miktar1 fermentasyona bagh
olarak belirgin bir artis gdstermistir.

Malik asit; farkli seker kaynagi ile elde edilen nar cayi esktraktlarinin baslangic
orneklerinin hi¢ birisinde malik asit tespit edilmistir. Bunun yaninda sakkaroz ve fruktoz
sekerinde gerceklestirilen fermente ¢ay Orneginin 10. giine ait malik asit degeri swrasiyla
47,65 ppm ve 246,62 ppm olarak saptanmustir.

Izo sitrik asit; karbon kaynag olarak glukoz ve ksiloz kullamlarak fiiretilen
Kombucha orneklerinde, izo sitrik asit miktarmin son liriinde azaldigr belirlenmistir.
Sakkaroz, laktoz ve fruktoz sekerilerine ait drneklerde ise fermentasyonla izo sitrik asit
miktarinin arttifn tespit edilmistir. Bunun yaninda fruktoz sekerinde gergeklestirilen
fermentasyon sonucunda izo sitrik asit miktarinin 157,74 ppm degerinden 912,53 ppm’e
artmas1 oldukc¢a dikkat ¢ekmektedir.

Laktk asit; fermentasyon Oncesinde higbir Ornekte laktik asit varhgina
rastlinmamistir. Fermentasyonu tamamlanan tim karbon kaynaklarma ait 6rneklerde
srastyla; glukoz sekerinde 16,32 ppm, sakkaroz sekerinde 35,69, ksiloz sekerinde 16,85
ppm, laktozda 118,40 ppm ve fruktoz sekerine ait drneklerde ise 158,21 ppm olarak laktik
asit olusumu gézlemlenmistir.

Asetik asit; biitin karbon kaynaklarinda asetik asit miktar1 fermentasyona bagh
olarak belirgin bir artis gostermistir. En belirgin artis ise 0. giinde 355,40 ppm iken
fermentasyonu tamamlanan triinde 3931,38 ppm olarak belirlenen fruktoz sekerine ait
oldugu tespit edilmistir.

Sitrik asit; HPLC ile organik asit profili incelenen nar (hibisikus)- Kombucha ¢ay1
orneklerinde, 0. ve 10. giinde herhangi bir sitrik asit varligi tespit edilmemistir.

Suksinik asit; sakkaroz sekerine ait baglangic orneginde suksinik asit miktar1 3,79
ppm iken son iiriinde 162,96 ppm’e yiikselmistir. Fruktoz sekerinde ise 125,58 ppm
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degerinden 322,63 ppm degerine yiikselmistir. Glukoz, ksiloz ve laktoz sekerlerine ait
orneklerde ise 0. giinde herhangi bir suksinik asit varhg1 gézlemlenmezken, fermentasyon
sonucunda srrastyla 25,87 ppm, 16,07 ppm ve 32,46 ppm olarak tespit edilmistir.

Fumarik asit; hicbir karbon kaynagina ait 0. giin 6rneginde fumarik asidin mevcut
olmadig1 gézlemlenmistir. Fermentasyon sonucunda elde edilen 6rneklerin HPLC analizi
sonucunda; glukoz sekerinde 0,3 ppm, ksiloz sekeri 6rneklerinde 0,31 ppm, fruktoz
sekerine ait 0rneklerde ise 1,63 ppm fumarik asidin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Nar (hibiskus)- Kombucha fermente ¢ay Ornekleri arasmda Duncan c¢oklu
kargilagtrma testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel degerlendirme sonuglari
Cizelge 4.57°de verimistir. Bu degerlendirmede; fermentasyon Oncesi ve sonrasi
orneklerinin organk asit profili degisimi ele almmustr. Biitlin karbon kaynaklarina ait
orneklerin kendi icerisinde fermentasyona bagh olarak elde edilen degisimlerinin analizi
gerceklestirilmistir. Sonug olarak sakkaroz sekeri ile elde edilen fermentasyon tirlinlerinin
asetik asit ve suksinik asit degerleri arasmda Onemli bir fark tagimadigi, fermentasyon
isleminin bu organik asitlerin artis ya da azahsinda etkili bir faktdr olmadigi saptanmugtir
(P>0,01). Diger tiim karbon kaynaklar1 ile elde edilen nar(hibiskus)- Kombucha fermente
caylarinda fermentasyon oOncesi ve sonrast drneklerinin kendi aralarmda farkh oldugu ve
bu farkin degerlerin degisiminde Onemli bir etkismin buluindugu tespit edilmistir
(P<0,01).
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Cizelge 4.57. Nar (hibiskus)-Kombucha cayma ait 6rneklerin organik asit profili (ppm)

Organik Gin Okazalik Tartarik Malik asit 1Izo Sitrik Laktik Asetik Asit  Sitrik  Suksinik Fumarik
Asitler Asit Asit Asit asit  Asit Asit
GLUKOZ 0 166,84°£7,40  316,50°£42,70 757,30°%24 40 567,07°£5,26

10 380,02°:10,16 672,00°12,87 268,30°£31,26  16,32£0,95  1007,80°101,40 25,90+2,11 0,30
SAKKAROZ 0 155,55°+4,56  307,85°+20,96 221,79°12,21 499,00°+18,57 3,79°+0,34

10 33495030  449,98°2.84  47,65:0,84  442,62+933  3569+1135  8241,38+327 162,96%+20,01
KSILOZ 0 169,65%+4,17  222,16°+31,26 406,35%+12,41 90,30°+18,63

10 141,24°+11,35  393,47%+29,87 257,45°£16,86 16,85+2,82  1349,79°+12,04 16,07+3,02 0,31%0
LAKTOZ 0 158,97%+12,91  186,86"+5,08 241,23°+37,04 101,68°+6,48

10 100,93°+0,32  346,99°+17,86 571,64%£37,77 118,40+598  1085,33%+32,62 32,46+4,78
FRUKTOZ 0 548,79°:1,91  113,31°+3,19 157,74°+1,86 355,40°+2,58 125,58°+0

10 131,83°+4,33  220,50°:18,00 246,62+21,33 91253%+22,50 15821+14,50 3931,38%+0,19 322,63%+23,45 1,63+0,67

o Cizelgede belirtilen veriler ortalama+standart hata olarak verilmistir.
e Ayn silitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkl oldugunu gostermektedir.
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4.8.2. Yaban mersini Kombucha c¢aymda organik asit miktarimn incelenmesi

Estrakte edimis yaban mersini ¢ayr 0. ginii Ornegi ve fermentasyonu
tamamlanmis son giin Orneklerinde, organik asit profilini belirlemek amaciyla HPLC
analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen verier Cizelge 4.58’de
verilmistir.

Yaban mersini- Kombucha ¢ay1 6rneklerinin organik asit profili ;

Okzalik asit; glukoz ve sakkaroz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon
sonucunda elde edilen {irlinlerin okzalik asit miktarmin fermentasyona bagh olarak arttigi
gozlemlenmistir. Ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerine ait 6rneklerde ise okzalk asit miktari
azalmstir.

Tartarik asit; biitiin karbon kaynaklarinda tartarik asit miktari, nar ¢aymda oldugu
gbi yaban mersini kullanilarak elde dilen Kombucha fermente c¢aylarinda da
fermentasyona bagh olarak belirgin bir artiy gdstermistir.

Malik asit; farkli seker kaynagi ile elde edilen yaban mersini ¢ay1 esktraktlarinin
baslangic orneklerinin hi¢ birisinde malk asit tespit edilmistir. Fermentasyon sonucunda
tim karbon kaynaklarmmin malik asit icerdigi gozlemlenmistir. 10. giin 6rneklerinde en
belirgin malik asit miktari, fruktoz sekerine ait fermentasyon iiriininde 305,74 ppm
olarak belirlenmistir.

Izo sitrik asit; laktoz sekeri kullanilarak fermentasyonu gerceklestirilen
orneklerde, izo sitrik asit miktarmin 155,06 ppm degerinden 128,86 ppm’e azaldigi
belirlenmistir. Diger dort karbon kaynagina (sakkaroz, ksiloz, glukoz ve fruktoz)ait
orneklerde ise fermentasyon sonucu izo sitrik asit miktarmm arttifi tespit edilmistir.
Fruktoz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda izo sitrik asit miktar1 20,66
ppm degerinden 790,60 ppm’e gelerek yaklagik 40 kathk belirgin bir artis gdstermistir.

Laktik asit; fermentasyon Oncesinde hicbir Ornekte laktikk asit varhgina
rastitnmamistir. Fermentasyonu tamamlanan tiim karbon kaynaklarma ait orneklerde
srastyla; glukoz sekerinde 33,60 ppm, sakkaroz sekerinde 45,11 ppm, ksiloz sekerinde
34,74 ppm, laktozda 29,98 ppm ve fruktoz sekerine ait 6rneklerde ise 218,01 ppm olarak
laktik asit olusumu gézlemlenmistir.

Asetik asit; biitlin karbon kaynaklarinda asetik asit miktar1 fermentasyona bagh
olarak belirgin bir artis gostermistir. Organik asitler icerisinde en yiliksek oranda artig
asetik asitte belirlenmistir.

Sitrik asit; yaban mersini ¢ayr kullanilarak elde edilen baslangic Grneklerinin
higbirinde sitrik asidin bulunmadig1 belirflenmistir. Fermentasyon sonrasinda ise tiim
karbon kaynaklarma ait orneklerde sitrik asit olusumu tespit edilmistir. Fermentasyonu
tamamlanan tiim karbon kaynaklarma ait 6rneklerde swrasiyla; glukoz sekerinde 38,19
ppm, sakkaroz sekerinde 43,95 ppm, ksiloz sekerinde 46,48 ppm, laktozda 35,72 ppm ve
fruktoz sekerine ait 6rneklerde ise 11,00 ppm olarak sitrik asit olusumu saptanmustir.
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Suksinik asit; glukoz sekerine ait ornekte suksinik asit miktar1 19,90 ppm iken
64,40 ppm’e artmustr. Sakkaroz sekerinde 155,66 ppm degerinden 108,55 ppm degerine
azalmistir. Ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerlerine ait drneklerde ise 0. giinde herhangi bir
suksinik asit varhgi gozlemlenmezken, fermentasyon sonucunda swrasiyla 36,54 ppm,
65,57 ppm ve 387,93 ppm olarak tespit edilmistir.

Fumarik asit; hicbir karbon kaynagna ait 0. giin 6reginde fumarik asidin mevcut
olmadig1 gozlemlenmistir. Fruktoz sekerine ait 6rnegin fermentasyonu tamamlandiginda
ise 2,48ppm fumarik asidin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Yaban mersinic Kombucha fermente ¢ay Ornekleri arasmda Duncan ¢oklu
karsilastrma testi uygulanarak gergeklestirilen istatistiksel degerlendirme sonuglari
Cizelge 4.58’de verilmistir. Bu degerlendirmede; fermentasyon Oncesi ve sonrasi
orneklerinin organik asit profili degisimi ele almmistr. Biitlin karbon kaynaklarma ait
ormeklerin kendi igerisinde fermentasyona bagh olarak elde edilen degisimlerinin analizi
gerceklestirilmistir. Sonug olarak sakkaroz sekeri ile elde edilen fermentasyon {irtinlerinin
tartarik asit ve izo sitrik asit degerleri arasmda Onemli bir fark tagimadigi, fermentasyon
isleminin bu organik asitlerin artis ya da azahsinda istatistiksel agidan etkili bir faktor
olmadig1 saptanmistir (P>0,01). Diger tiim karbon kaynaklari ile elde edilen yaban
mersini- Kombucha fermente caylarinda fermentasyon Oncesi ve sonrasi Orneklerinin
kendi aralarmda farkh oldugu ve bu farkm degerlerin degisiminde istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin bulundugu gézlemlenmistir (P<0,01).
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Cizelge 4.58. Yaban mersini-Kombucha ¢ayma ait 6rneklerin organik asit profili (ppm)

gg?ﬁg'rk Giin Ok;alik Tartarik Malik asit Izo_ Sitrik  Laktik Asit  Asetik Asit Sit.rik Su|.<sinik Fumrik
Asit Asit asit Asit Asit

GLUKOZ 0 178,80°%5,12  173,30°19,40 98,46°£1,02 503,83°+4,55 19,90°+7,72

10 31370°t4,66  482,60°39,34 5270+5,64  119,80°+4,62  33,60+1,33 276550°+41,23  38,19+9,01  64,40°+6,99
SAKKAROZ 0 17041°+3,62  167,69%22,70 150,74%+24,06 608,15°+7,21 155,66°+15,62

10 29337%+937  396,10%t15,56 114,50+19,12 181,32%+31,95 45,11+1,22 2711,69°+94,83  43,95+0,97 108,55%+6,34
KSILOZ 0 167,14%+4,16  139,45°+:12,40 67,49"+3,46 40,20°+2,26

10 117,10°+426  323,14%t1424 5925+724  122,50°+6,22  34,74+2,90 1383,26%£20,65  46,48+4,54  36,54+6,72
LAKTOZ 0 165374925  149,14°+15,66 155,06°+16,98 625,99°+26,92

10 97,31°1,73  268,66%:14,70 6827+4,57  128,86°+14,78 29,98+5,74 1891,57%£94,63  35,72+5,88 65,57+4,89
FRUKTOZ 0 506,51°49,05  103,82°+0,39 20,66"+4,86 199,87°+30,09

10 168,53°+9,08  23516%2,13  305,74+27,38 790,60°+34,97 218,01+48,25  2891,93%11427 11,00£3,92 387,93+12,66 2,48+0,43

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir
e Aymi siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu gostermektedir.
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4.8.3. Kusburnu Kombucha caymda organik asit miktarmin incelenmesi

Kusburnu ¢aymin uygun kosullarda ekstraksiyonu sonucu 5 farkh karbon kaynagi
(glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi sonrasi Kombucha kiiltlirii ile
mokiilasyon yapimustir. Estrakte ediimis nar c¢ayr 0. giinii 6rnegi ve fermentasyonu
tamamlanmis son giin Orneklerinde, organik asit profilini belirlemek amaciyla HPLC
analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda, elde edilen veriler Cizelge 4.59°da
verilmistir.

Kugburnu- Kombucha g¢ay1 6rneklerinin organik asit profili ;

Okzalik asit; glukoz ve sakkaroz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon
sonucunda elde edilen orneklerin, fermentasyona bagh olarak okzalik asit miktarinin
artign  tespit edimistir. Ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerleri kullanilarak elde edilen
fermente ¢ay Orneklerinin fermentasyonu sonucunda okzalik asit miktarmm azaldigi
belirlenmistir.

Tartarik asit; karbon kaynaklarinin tamaminda tartarik asit miktary, diger meyve
caylarinda (nar ve yaban mersini ¢ayi) oldugu gibi, kusburnu c¢ayr kullanilarak elde dilen
Kombucha fermente c¢aylarmda da fermentasyona bagh olarak belirgin  bir artis

gostermistir.

Malik asit; farkh seker kaynag ile elde edilen kusburnu c¢ayr esktraktlarinin
fermentasyon oncesi Orneklerinin hi¢ birinde malik asit tespit edilmistir. Fermentasyon
sonucunda glukoz sekeri harig biitin karbon kaynaklarinin malk asit icerdigi
gozlemlenmistir. Sakkaroz, ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerleri i¢cin swasiyla; 22,14 ppm,
13,24 ppm, 23,92 ppm ve 101,88 ppm olarak saptanmustir.

Izo sitrik asit; glukoz sekeri kullanilarak fermentasyonu gerceklestirilen
orneklerde, izo sitrikk asit miktarmin 28,33 ppm degerinden 100,70 ppm’e arttig
belirlenmistir. Sakkaroz sekerinde ise 6,11 ppm degerinden 114,90 ppm degerine
artmustr. Diger ¢ karbon kaynagma (ksiloz, glukoz ve fruktoz) ait orneklerde ise
fermentasyon Oncesi hicbir izo sitrk asit varhgi tespit edilmemesine ragmen
fermentasyonu tamamlanan Orneklerde izo sitrik asit olusumu gozlenmistir. Ksiloz
sekerinde 71,52 ppm, laktozda 99,75 ppm ve fruktoz sekerine ait orneklerde ise 402,16
ppm olarak laktik asit olusumu saptannustir.

Laktik asit; fermentasyon Oncesinde hicbir Ornekte laktik asit varhgina
rastlinmamistir. Fermentasyonu tamamlanan tiim karbon kaynaklarma ait 6rneklerde
srastyla; glukoz sekerinde 14,10 ppm, sakkaroz sekerinde 15,27 ppm, ksiloz sekerinde
11,19 ppm, laktozda 12,96 ppm ve fruktoz sekerine ait 6rneklerde ise 34,26 ppm olarak
laktik asit olusumu saptanmustir.

Asetik asit; biitlin karbon kaynaklarinda asetik asit miktar1 fermentasyona baglh
olarak belirgin bir artiy gostermistir. Organik asitler icerisinde en yiiksek oranda artig
asetik asitte belirlenmistir.

Sitrik asit; kusburnu cay1 ile fermentasyon oOncesinde higbir Ornekte sitrik asit
varh@ina rastlinmamasina ragmen, fermentasyon sonrasinda sitrik asidin olusumu tespit
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edimistir. Fermentasyonu tamamlanan tiim karbon kaynaklarina ait 6rneklerde srasiyla;
glukoz sekerinde 79,40 ppm, sakkaroz sekerinde 60,40 ppm, ksiloz sekerinde 63,92 ppm,
laktozda 50,44 ppm ve fruktoz sekerine ait Orneklerde ise 50,44 ppm olarak sitrik asit

olusumu saptanmistir.

Suksinik asit; kusburnu cayr kullanilarak elde edilen fermente caylarda yalnizca
sakkaroz sekerine ait Orneklerin 0. giiniinde suksink asidin bulundugu belirlenmistir.
Sakkaroz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda suksinik asit miktart 74,60
ppm’den 81,03 ppm degerine artmustir. Diger karbon kaynaklar1 (glukoz, ksiloz ve laktoz)
kullanilarak elde edilen kusburnu- Kombucha caylarinda fermentasyon oOncesi suksinik
asit varh@na rastlinmamasma ragmen, fermentasyon sonrasmda suksinik asidin olusumu
tespit edilmistir. Fermentasyonu tamamlanan bu karbon kaynaklarina ait Orneklerde
srastyla; glukoz sekerinde 70,40 ppm, ksiloz sekerinde 27,22 ppm, laktozda 59,15
ppm’dir.  Fruktoz sekerine ait Orneklerin  hicbirinde  suksinik asit varhgina
rastlanmamistir.

Fumarik asit; hicbir karbon kaynagmma ait 0. giin 6rneginde fumarik asidin mevcut
olmadig1 gozlemlenmistir. Fruktoz sekerine ait Ornegin fermentasyonu tamamlandiginda
ise 3,56 ppm fumarik asidin bulundugu tespit edimistir.

Kusburnu- Kombucha fermente cay drnekleri arasmda duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanarak gerceklestirilen istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Cizelge 4.59°da
verilmistir. Bu degerlendirmede; fermentasyon Oncesi ve sonrasit orneklerinin organik asit
profili degisimi ele alnmistir. Biitlin karbon kaynaklarma ait 6rneklerin kendi icerisinde
fermentasyona bagh olarak elde edilen degisimlerinin analizi gergeklestirilmistir. Sonug
olarak sakkaroz sekeri ile elde edilen fermentasyon iiriinlerinin Suksinik asit degerleri
kendi arasinda bir fark tagimadigi, fermentasyon igleminin bu organik asitlerin artig ya da
azalsinda istatistiksel olarak onemli bir faktdr olmadig1 saptanmustir (P>0,01). Diger tiim
karbon kaynaklan ile elde edilen kugburnu- Kombucha fermente caylarinda fermentasyon
Oncesi ve sonrast Orneklerinin kendi aralarmda farkh oldugu ve organik asit miktari
degisiminin istatistiksel olarak onemli oldugu gozlemlenmistir (P<0,01).
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Cizelge 4.59. Kusburnu-Kombucha ¢ayma ait 6rneklerin organik asit profili (ppm)

Organik Gin Okzalik Tartarik Malik asit Izo Sitrik Laktik Asetik Asit  Sitrik Suksinik Fumarik
Asitler Asit Asit Asit asit Asit Asit
GLUKOZ 0 210,90°:2,97  50,05°+6,93 28,33°+3,08 748,43°£31,93
10 533,90°49,45  559,30°£62,56 100,70%13,92  14,10£1,24  2297,71%82,40  79.40+3,17  70,40+0,98
SAKKAROZ 0 174,81°+28,03  125,54°+3,90 6,10°+0 734,50°+0,32 74,6070
10 261,85°+23,09 237,98:12,95  22,14+1,58  114,90%11,28  1527+0,72 1920,07%+36,18  60,40+3,55  81,03*+31,61
KSILOZ 0 180,29%+2,55  78,20°+13,83 54,73°+6,21
10 122,62°£3,65  196,87°:11,79  13,24+1,80  71,52+5,42 11,19+1,92  1091,07%+23,10  63,92+0,61  27,22+4,36
LAKTOZ 0 171,09+5,02  76,38°+2,25 83,55"+4,58
10 100,13°£0,58  166,22°+7,02  23,91+221  99,75+9,59 12,96+1,64  1718,61%+90,95  50,44+2,28  59,15+5,76
FRUKTOZ 0 587,22°+5,17  31,43°t1,06 312,85"+9,63
10 248,75°:1,53  156,45%+5,92  101,88+8,05 402,16+4,65 3426558 2432.51°3551  50,44+5,66 3,56+0,22

e Cizelgede belirtilen veriler ortalama+standart hata olarak verilmistir.
e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu gostermektedir.
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4.8.4. Siyah cay Kombucha cayinda organik asit miktarimn incelenmesi

Siyah cay, 6nceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilerek 5 farkh
karbon kaynag (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi sonrasi1 Kombucha
kiiltiiriic e mokiilasyon yapilmistir. Estrakte edimis siyah c¢ay 0. giinii Ornegi ve
fermentasyonu tamamlanmis son giin Orneklerinde, organik asit profilini belirlemek
amaciyla HPLC analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda, elde edilen wveriler
Cizelge 4.60’ta verilmistir.

Siyah c¢ay- Kombucha cayr 6rneklerinin organik asit profili ;

Okzalik asit; glukoz, sakkaroz ve ksiloz sckerlerinde gergeklestirilen
fermentasyon sonucunda elde edilen Orneklerin, fermentasyona bagh olarak okzalik asit
miktarmin arttig tespit edilmistir. Laktoz ve fruktoz sekerleri kullanilarak elde edilen
fermente ¢ay Orneklerinde ise fermentasyon sonucunda okzalik asit miktarinin azaldigi
belirlenmistir.

Tartarik asit; laktoz sekeri harig karbon kaynaklarinin tamanmunda tartarik asit
miktart fermentasyona bagh olarak belirgin bir artis gostermistir. Laktoz sekerinde ise 0.
gline ait 6rnekte herhangi bir tartarik asit varhgi goriilmezken, son giine ait 6rnekte 149,89
ppm tartarik asit tespit edilmistir.

Malik asit; fermentasyon oOncesi hicbir siyah ¢ay esktraktmin malk asit icermedigi
tespit edilmistir. Fermentasyon sonucunda yalmzca frutoz sekeri ile elde edilen siyah cay
orneklerinde 8,77 ppm malik asit varligi saptanmuistir.

Izo sitrik asit; fermentasyon Oncesinde hicbir ornekte izo sitrk asit varhgina
rastinmamistir. Fermentasyonu tamamlanan tim karbon kaynaklarma ait 6rneklerde
sirastyla; glukoz sekerinde 314,80 ppm, sakkaroz sekerinde 327,67 ppm, ksiloz sekerinde
328,19 ppm, laktozda 335,22 ppm ve fruktoz sekerine ait Grneklerde ise 220,07 ppm
olarak izo sitrik asit olusumu saptanmuistir.

Laktik asit; glukoz, laktoz sekerlerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda
elde edilen orneklerin, fermentasyona bagh olarak laktk asit miktarinin arttigi tespit
edimistir. Sakkaroz, ksiloz ve fruktoz sekerleri kullanilarak elde edilen fermente cay
orneklerinde ise fermentasyon sonucunda laktik asit miktarinin azaldigi saptanmustir.

Asetik asit; diger caylarm aksine siyah c¢ayda gergeklestirilen fermentasyon
orneklerinin asetikk asit miktarlar1 ve bu miktarlarm degisimi oldukca farklilik
gostermektedir. Glukoz ve sakkaroz sekerlerine ait Orneklerde asetik asit miktarinin
azaldig1 belirlenmistir. Ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerlerine ait 6rneklerde ise 0. giinde
herhangi bir asetik asit varligi gozlemlenmez iken, son giin Orneklerinde asetik asit
olusumu gozlemlenmistir.

Sitrik asit; siyah cay ile fermentasyon oncesinde higbir 6rnekte sitrik asit varhgina
rastlinmamistir. Fermentasyon ile ksiloz sekerine ait son giin 6rneginde 2,89 ppm sitrik
asit olusumu tespit edilmistir.
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Suksinik asit; siyah cay ekstrakti kullanilarak elde edilen Orneklerde yalnizca
glukoz sekerinde 0. giin suksinik aside rastlanmistir. Glukoz sekerinde 20,60 ppm olarak
belirlenen suksinik asit miktari, fermentasyon sonucunda 3,84 ppm olarak belirlenmistir.
Sakkaroz sekeri kullanilarak elde edilen orneklerin fermentasyon Oncesinde herhengi bir
deger elde edilemezken, fermentasyon sonucunda suksinik asit miktar1 4,77 ppm olarak
belirlenmistir.

Fumarik asit; hicbir karbon kaynagma ait siyah ¢ay Orneklerinde fumarik asit
varhgina rastlanmamigtir.

Siyah ¢ay ekstrakti ile elde edilen Kombucha fermente ¢ay ornekleri arasmda
duncan  ¢oklu  karsilastrma  testi uygulanarak  istatistiksel — degerlendirme
gergeklestirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.60°ta
verilmigtir. Bu degerlendirmede; fermentasyon Oncesi ve sonrasi orneklerinin organik asit
profili degisimi ele alnmustir. Biitlin karbon kaynaklarina ait 6rneklerin kendi icerisinde
fermentasyona bagh olarak elde edilen degisimlerinin analizi gergeklestirilmistir. Sonug
olarak glukoz ve laktoz sekerleri ile elde edilen fermentasyon iiriinlerinin laktik asit
degerlerinin ve glukoz sekeri ile eclde edilen Ornegin suksinik asit degerlerinin kendi
aralarinda farkhlik olmadigi, fermentasyon etkisinin bu organk asitlerin artis ya da
azahginda istatistiksel olarak Onemli olmadigi saptanmustir (P>0,01). Diger tiim karbon
kaynaklar1 ile elde edilen siyah ¢ay- Kombucha fermente caylarmda fermentasyon oncesi
ve sonrasi Orneklerinin kendi aralarmda farkh oldugu ve fermentasyon sonucunda organik
asit miktarma bagh degisimin istatistiksel olarak Onemli bulundugu gozlemlenmistir
(P<0,01).
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Cizelge 4.60. Siyah cay-Kombucha ¢ayma ait 6rneklerin organik asit profili (ppm)

Organk  Giin Okzalik Asit  Tartarik Asit Malik Izo Sitrik  Laktik Asit  Asetik Asit Sitrik  Suksinik  Fumarik
Asitler asit Asit asit Asit Asit
GLUKOZ 0  209,10°+2,54 26,66°+3,24 509,80°£12,36  828,60°+14,64 20,60°£0

10 501,57%+1,26 559,33%+7,12 314,80+20,33 514,50°+24,40  462,83°+28,01 3,84%+0
SAKKAROZ 0  164,81°+588 43,51°+5,62 576,59°+31,37  568,65+42,70

10 204,80%+16,04 233,16%+1,51 327,67+27,50 529,72°+21,62  281,87°+35,9 4,77+0,07
KSILOZ 0  16596°+3,19 26,10°+5,09 688,06+25,73

10 177,74%+3,94 146,10%£26,27 328,19+28,97 514,05°£14,44  147,13£1498  2,89+0
LAKTOZ 0  180,32%:18,19 607,63%+2,83

10 122,98°+1,87 149,89+1,14 335,22+11,06 496,95+13,79  55,50+13,28
FRUKTOZ 0  592,19%+19,64 78,01°+20,35 634,82°+7,39

10 381,40°+4,86 165,68%£17,30  8,77+1,59  220,07+30,40 498,84°+28.39  4872,73+97,78

VINSILIVL dA dVIND1Ng

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Ayni siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu gostermektedir.
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4.8.5. Yesil cay Kombucha c¢ayinda organik asit miktarimn incelenmesi

Yesil cay, onceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilerek 5 farkh
karbon kaynag (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi sonrasi Kombucha
kiltiirii  ile mokiilasyon yapilmistr. Estrakte edilmis yesil ¢ay 0. gini Orne8i ve
fermentasyonu tamamlanmis son giin Orneklerinde, organik asit profilini belirlemek
amaciyla HPLC analizleri gergeklestirilmistirAnaliz  sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 4.61°de verilmistir.

Yesil cay- Kombucha ¢ayr drneklerinin organik asit profili ;

Okzalik asit; glukoz ve ksiloz sekerlerinde gergeklestirilen fermentasyon
sonucunda elde edilen Orneklerin, fermentasyona bagh olarak okzalk asit miktarinin
arttign tespit edimistir. Sakkaroz, laktoz ve fruktoz sekerleri kullanilarak elde edilen
fermente cay Orneklerinde ise fermentasyon sonucunda okzalik asit miktarinin azaldigi

saptanmustir.

Tartarik asit; glukoz ve sakkaroz sekerleri ile elde edilen Orneklerde tartarik asit
miktar1 fermentasyona bagh olarak artiy gostermistir. Ksiloz ve laktoz sekerinde ise 0.
gline ait drnekte herhangi bir tartarik asit varh@i goriilmezken, son giine ait drneklerin
ksiloz sekerinde 19,53 ppm, laktoz sekerinde ise 105,21 ppm tartarik asit bulundugu tespit
edimistir.

Malik asit; fermentasyon oncesi hicbir yesil ¢ay esktraktmin malik asit icermedigi
tespit edilmistir. Fermentasyon sonucunda ksiloz sekerine ait 6rnegin 10. giintinde 105,21
ppm, frutoz sekeri ile elde edilen yesil cay orneklerinde ise 48,36 ppm malik asit varligi
saptanmustir.

Izo sitrik asit; fermentasyon ©Oncesinde hicbir ornekte izo sitrik asit varhgina
rastinmamistir. Fermentasyonu tamamlanan tim karbon kaynaklarma ait 6rneklerde
srastyla; glukoz sekerinde 590,30 ppm, sakkaroz sekerinde 640,70 ppm, ksiloz sekerinde
352,72 ppm, laktozda 683,64ppm ve fruktoz sekerine ait 6rneklerde ise 316,53 ppm
olarak izo sitrik asit olusumu tespit edilmistir.

Laktik asit; yalmzca glukoz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda
elde edilen orneklerin laktik asit miktarinin arttig tespit edilmigtir. Diger dort karbon
kaynag (sakkaroz, ksiloz, laktoz ve fruktoz) kullanilarak elde edilen fermente cay
orneklerinde ise laktik asit miktar1 azalhmstir.

Asetik asit; glukoz ve fruktoz sekerlerine ait Orneklerde asetik asit miktarinin
fermentasyona bagh olarak arttigi belirlenmistir. Sakkaroz sekerine ait orneklerde ise
fermentasyon sonucunda asetik asit miktarmm azaldig1 gézlemlenmistir. Ksiloz ve laktoz
sekerlerinde 0. giinde herhangi bir asetik asit varhgi gdzlemlenmez iken, son giin
Orneklerinde asetik asit olusumu saptanmustir.

Sitrik asit; yesil cay ile elde edilen Orneklerin hicbirinde fermentasyon oncesi
sitrik asit varhgma rastlanmamistr. Ksiloz sekerine ait son giin 6rneginde 51,29 ppm,
laktoz sekerine ait 10. giin 6rneginde ise 53,15 ppm sitrik asit tespit edilmistir.
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Suksinik asit; yesil ¢ay ekstrakti kullanilarak elde edilen orneklerin yalnizca
glukoz sekerinde 0. giin suksinik aside rastlanmigtir. 65,93 ppm olarak belirlenen suksinik
asit miktar;, fermentasyon sonucunda 8,00 ppm olarak belirlenmistir. Sakkaroz, ksiloz ve
laktoz sekerleri kullanilarak elde edilen Orneklerin fermentasyon Oncesinde herhangi bir
deger elde edilemezken, fermentasyon sonucunda suksinkk asit miktarlar1 swrasiyla; 7,62
ppm, 10,11 ppm, 98,66 ppm olarak belirlenmistir.

Fumarik asit; hicbir karbon kaynagmna ait 0. giin yesil ¢ay Orneklerinde fumarik
asit varl@ina rasttnmamistr. Yalmzca fruktoz sekeri ile gerceklestirilen yesil cay-
Kombucha c¢ayr Omeklerinde fermentasyonun tamamlanmasi ile 1,23 ppm degerinde
fumarik asit varhgi tespit edimistir.

Yesil cay ekstrakti ile elde edilen Kombucha fermente cay Ornekleri arasmda
duncan  ¢oklu  karsilastrma  testi  uygulanarak  istatistiksel  degerlendirme
gerceklestirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.61°de
verilmistir. Bu degerlendirmede; fermentasyon Oncesi ve sonrasi Orneklerinin organik asit
profili degisimi ele alnmistir. Biitlin karbon kaynaklarma ait 6rneklerin kendi icerisinde
fermentasyona bagh olarak elde edilen degisimlerinin analizi gerceklestirilmistir. Sonug
olarak glukoz sekeri ile elde edilen fermentasyon {irlinlerindeki laktik asit, asetik asit
degerlerinin ve sakkaroz sekeri ile elde edilen 6rnekte ise okzalik asit degerlerinin kendi
aralarmda herhangi bir farkhiliginin olmadigi, fermentasyon isleminin bu organik asitlerin
artls ya da azahginda istatistiksel olarak 6nemli bir faktor kabul ediimedigi belirflenmistir
(P>0,01). Diger tiim karbon kaynaklar1 ile elde edilen yesil ¢ay- Kombucha fermente
caylarinda fermentasyon oOncesi ve sonrast Orneklerinin kendi aralarmda farkh oldugu
tespit edimistir. Dolayisiyla fermentasyonun organik asit profili degisimine olan etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.61. Yesil ¢ay-Kombucha ¢ayma ait 6rneklerin organik asit profili (ppm)

Organik Gin Okzalik Tartarik Malik asit Izo Sitrik Laktik Asit  Asetik Sitrik asit  Suksinik  Fumarik
Asitler Asit Asit Asit Asit Asit
GLUKOZ 0 211,10°£5,97  36,38°+3,93 483,30°+30,28  585,72°%0,51 65,93+2,31

10 459,50*£20,60  388,70°+28,18 590,30+16,98 519,50%£16,08  848,27°+5.87 8,00+3,96
SAKKAROZ 0 188,71%£9,35  91,73%+1,09 876,18%£13,49  331,91%+8,50

10 175,54°+3,18  118,86%+2,39 640,70+24,52  561,34°£13,31  375,34+8,74 7,620
KSILOZ 0 170,62°+3,70 1049,45%£50,23

10 205,94°+10,18  19,53+4,91 105,21+11,14  352,72+11,66  580,81°+21,98  252,89+6,16 51,29+0,26 10,110
LAKTOZ 0 202,11%+18,02 930,46%+5,95

10 98,42°+1,28  105,21+2,84 683,64+9,48  546,58°+25,08  71,78+11,53 53,15£1,39  98,66+1,96
FRUKTOZ 0 552,29°+9,73  114,15%+9,55 71153%11,14  81,34°+7,23

10 7871°£1,90  59,14°1,60  48,36+4,65  316,53+23,81 503,73°+4,08  3107,10°:67,54 1,23+0,36

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.
e Ayni siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu gostermektedir.

VINSILIVL dA dVINO1Ng
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4.8.6. Adacayr Kombucha cayinda organik asit miktarimn incelenmesi

Adacayl, Onceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilerek 5 farkh
karbon kaynad (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi sonrasi Kombucha
kiiltiirtic  ile mnokiilasyon yapimustwr. Estrakte edimis adacayr 0. giinii Ornegi ve
fermentasyonu tamamlanmis son giin Orneklerinde, organk asit profilini belirle mek
amactyla HPLC analizleri gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen wveriler
Cizelge 4.62°de verilmistir.

Adagayr Kombucha cayr 6rneklerinin organik asit profili ;

Okzalik asit; glukoz ve sakkaroz sekerlerinde gergeklestirilen fermentasyon
sonucunda elde edilen Orneklerin, fermentasyona bagh olarak okzalk asit miktarinin
arttigi tespit edimistir. Ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerleri kullanilarak elde edilen
fermente c¢ay Orneklerinde ise fermentasyon sonucunda okzalik asit miktarinin azaldigi
belirlenmistir.

Tartarik asit; tiim karbon kaynaklarinda gergeklestirilen fermentasyon sonucunda
tartarik asit miktarmin 0. glinden daha fazla oldugu belirlenmistir. En belirgin degisim,
ksiloz sekeri Orneklerinde tartarik asit miktarinin 45,80 ppm degerinden 240,69 ppm
degerine artmasi ile gergeklesmistir.

Malk asit; fermentasyon Oncesi hicbir adagayr esktraktmin malik asit icermedigi
tespit edilmistir. Fermentasyon sonucunda tiim karbon kaynaklarina ait 6rneklerde malik
asit varhgi saptanmustir. Malik asit degerleri; glukoz sekerinde 7,50 ppm, sakkaroz
sekerinde 31,80 ppm, ksiloz sekerinde 43,57 ppm, laktozda 32,65 ppm ve fruktoz
sekerine ait 6rneklerde ise 85,07 ppm olarak tespit edilmistir.

Izo sitrik asit; malik asitte oldugu gibi, fermentasyon &ncesi drneklerin higbirinde
izo sitrik asit varh@ina rastlanmamugstir. Fermentasyonu tamamlanan tim karbon
kaynaklarma ait Orneklerde swasiyla; glukoz sekerinde 69,40 ppm, sakkaroz sekerinde
46,56 ppm, ksiloz sekerinde 76,55 ppm, laktozda 34,08 ppm ve fruktoz sekerine ait
orneklerde ise 217,56 ppm olarak izo sitrik asit olusumu tespit edilmistir.

Laktik asit; fermentasyon Oncesi higbir adagayi esktraktmin 0. giininde laktik asit
olmadig1 belirlenmistir. Fermentasyon sonucunda tiim karbon kaynaklarma ait 6rneklerde
laktik asit varligi saptanmustir. Bu degerler swrasiyla; glukoz sekerinde 7,40 ppm, sakkaroz
sekerinde 16,40 ppm, ksiloz sekerinde 35,47 ppm, laktozda 15,37 ppm ve fruktoz
sekerine ait Orneklerde ise 31,77 ppm olarak tespit edilmistir.

Asetik asit; tim karbon kaynaklar1 i¢in elde edilen fermente caylarm asetik asit
miktar1 fermentasyona bagh olarak artmustir.

Sitrik asit; adagay: ile elde edilen hicbir 6rnekte fermentasyon oncesi sitrik asit
varh@ina rastlanmamistr. Fermentasyon sonrasinda ise; ksiloz sekerine ait son giin
orneginde 10,28 ppm, laktoz sekerinde 31,13 ppm, fruktoz sekerinde ise 13,85 ppm sitrik
asit varhgi tespit edilmistir.
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Suksinik asit; karbon kaynaklarinin higbirinde 0. giine ait suksinik asit varhgina
rastlanmamistir. Fermentasyon ile elde edilen orneklerin suksinik asit miktar1 glukoz
sekeri icin 48,30 ppm, sakkaroz sekeri icin 50,57 ppm, ksiloz sekeri i¢cin ise 29,21 ppm
olarak belirlenmistir.

Fumarik asit; glukoz sekerine ait 6rneklerde fermentasyon Oncesi ve sonrasmna ait
fumarik asit varhgi belirlenmemistir. Diger karbon kaynaklarinda ise fermentasyon
sonrasinda fumarik asit olusumu saptannustir. Bu miktarlar; sakkaroz sekerinde 5,60
ppm, ksiloz sekerinde 1,50 ppm, laktoz sekerinde 1,23 ppm ve fruktoz sekerinde ise 6,59
ppn’dir.

Adagay- Kombucha fermente gay ornekleri arasmda Duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanarak istatistiksel degerlendirme gerceklestirilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.62°de verilmistir. Biitiin karbon kaynaklarina
ait Orneklerin kendi icerisinde fermentasyona bagh olarak elde edilen degisimlerinin
analizi gergeklestirilmistir. Sonug olarak sakkaroz sekeri ile elde edilen fermentasyon
tirtinlerinin  okzalik asit degerlerinin ve fruktoz sekeri ile elde edilen Grnegin tartarik asit
degerlerinin  kendi aralarmda farklilik olmadigi, fermentasyon isleminin bu organik
asitlerin artis ya da azalginda istatistiksel olarak Onemli olmadigi belirlenmistir.
(P>0,01). Diger tim karbon kaynaklar1 ile elde edilen adagayr- Kombucha fermente
caylarinda fermentasyonun, organik asit profili degisimine etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.62. Adagayr-Kombucha c¢ayma ait 6rneklerin organik asit profili (ppm)

Organik Gin Okazalik Tartarik Asit  Malik Izo Sitrik Laktik Asetik Asit  Sitrik Suksinik  Fumarik
Asitler Asit asit Asit Asit asit Asit Asit
GLUKOZ 0 192,10°+1,38  144,28°%0,12 781,41°22,02

10 363,50°+1,77  422,10°1843  7.50£1,55  69,40+4,60  7.40+2,70  3913,94%+4,92 48,30+3,96
SAKKAROZ 0 139,11%12,54  109,79°+5,84 83,04°+£6,90

10 254,57°+1,64  24377°£3.40  31,81£0,72  46,56+4,02  16,40+1,72  2078,67°+4,29 50,57+0,95  5,60+0,01
KSILOZ 0 210,64°£6,75  45,80°+8,70 41,44%+124

10 107,73°:4,19  240,69°+7,62  4357+317  76,55+171  3547+146  731,53°t149,68  10,28+2,04 2921092  1,50+0,30
LAKTOZ 0 165,08+6,06  108,74°+10,18 156,56°+8,26

10 94,81°+2,12 224,72°+1658  32,65t1,28  34,08+4,00  1537+3,29  1683,72%+17,69  31,13+3,86 1,23+0,19
FRUKTOZ 0 640,10°+11,40  153,84°+5.44 179,09°+13,92

10 338,04°+4,73  23588%+11,16  8507+230  217,56+6,58 31,77+3,58  212392°:2880  13,85+0,93 6,59+0,08

o Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verilmistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkh oldugunu gdstermektedir
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4.8.7. Kahve Kombucha c¢aymnda organik asit miktarmin incelenmesi

Kahvenin o6nceden belirlenen kosullara uygun olarak ekstrakte edilerek 5 farkh
karbon kaynag (glukoz, ksiloz, fruktoz, laktoz ve sakkaroz) ilavesi sonras1 Kombucha
kiltiirii  ile mokiilasyon yapimistir. Estrakte edilmis kahve 0. gini Omegi ve
fermentasyonu tamamlanmis son giin Orneklerinde, organik asit profilini belirlemek
amaciyla HPLC analizleri gergeklestirilmistir. ~ Analiz sonucunda elde edilen veriler
Cizelge 4.63’te verilmistir.

Kahve- Kombucha cayr drneklerinin organik asit profili ;

Okzalik asit; kahve esktraktmin glukoz ve sakkaroz sekerlerinde fermentasyonu
sonucunda elde edilen Orneklerinde, okzalk asit miktarmin arttig tespit edilmistir.
Ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerleri kullanilarak elde edilen fermente kahve Orneklerinde
ise fermentasyon sonucunda okzalik asit miktarmmn azaldigr gozlemlenmistir.

Tartarik asit; glukoz, sakkaroz ve laktoz sekerlerinin 0. giin Grneklerinde,
fermentasyon Oncesi tartarik asit varhgina rastlinmamistir. Fermentasyon sonrasinda ise
tartarik asit miktar1 swrasiyla 1583,50 ppm, 1579,87ppm ve 118,86 ppm olarak
saptanmistir. Ksiloz sekerinde fermentasyon oncesi 50,16 ppm tartarik asit bulunurken,
fermentasyon islemi ile bu degerin 1475,88 ppm’e yikseldigi gozlemlenmistir. En
belirgin degisim, fruktoz sekeri drneklerinde tartarik asit miktarmin 1,52 ppm degerinden
1440,15 ppm degerine artmasi ile gerceklesmistir.

Malik asit; glukoz ve sakkaroz sekerlerinde gerceklestirilen fermentasyon
sonucunda malik asit degerinin azaldigr gozlemlenmistir. Ksiloz sekerinde ise 7,23 ppm
degerinden 69,14 ppm degerine artmistr. Laktoz ve fruktoz sekerlerine ait Orneklerde
fermentasyon oOncesi malik asit varhgi goriilmezken, fermentasyon sonrasmda malik asit
degerleri swrasiyla 79,31 ppm ve 90,07 ppm olarak belirlenmistir.

Izo sitrik asit; sakkaroz sekerine ait drneklerin izo sitrik asit miktar1 fermentasyon
ile artmustr. Fermentasyonu tamamlanan diger karbon kaynaklarma ait Orneklerde
srastyla; glukoz sekerinde 39,91 ppm, ksiloz sekerinde 104,76 ppm, laktozda 78,12 ppm
ve fiuktoz sekerine ait 6rneklerde ise 223,88 ppm olarak izo sitrik asit olusumu tespit
edimistir.

Laktik asit; fermentasyon oncesi hicbir kahve esktraktmin 0. giiniinde laktik asit
olmadig1 belirlenmistir. Fermentasyon sonucunda tiim karbon kaynaklarina ait 6rneklerde
laktik asit varhgi saptanmustr. Bu degerler swasiyla; glukoz sekerinde 10,08 ppm,
sakkaroz sekerinde 10,00 ppm, ksiloz sekerinde 11,01 ppm, laktozda 9,64 ppm ve fruktoz
sekerine ait Orneklerde ise 13,64 ppm olarak tespit edilmistir.

Asetik asit; tim karbon kaynaklar1 i¢in elde edilen fermente kahve 6rneklerind eki
asetik asit miktar, fermentasyona bagh olarak belirgin Olgiide artis gostermistir.

Sitrik asit; kahve ile elde edilen hicbir Ornekte fermentasyon Oncesi sitrik asit
varligina rastlitnmamistir. Fermentasyon sonrasmda ise; glukoz sekerinde 51,10 ppm,
sakkaroz sekerinde 63,87 ppm, ksiloz sekerinde 68,92 ppm, laktoz sekerinde 78,24 ppm,
fruktoz sekerinde ise 37,21 ppm sitrik asit varhgi tespit edilmistir.
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Suksinik asit; glukoz sekerinde gergeklestirilen fermentasyon sonucunda suksinik
asit miktart 113,55 ppm degerinden 67,95 ppm degerine azaldig1 g6zlemlenmistir.
Sakkaroz sekerinde ise 59,39 ppm degerin iken 228,26 degerine artmustr. Fermentasyon
oncesinde suksinik asit varh@i tespit edimeyen ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerleri ile elde
edilen 6rneklerin suksinik asit miktar1 srasiyla; ksiloz sekeriicin 89,71 ppm, laktoz sekeri
icin 0,48 ppm fruktoz sekeri i¢in ise 206,58 ppm olarak belirlenmistir.

Fumarik asit; kahve ekstrakti ile gergeklestirilen Kombucha c¢aylarinda,
fermentasyon Oncesi ve sonrast olmak {izere hicbirinde fumarik asit varhigi
gozlemlenmemistir.

Kahve- Kombucha fermentasyon ornekleri arasmda duncan ¢oklu karsilastirma
testi uygulanarak istatistiksel degerlendirme gerceklestirilmistir. Bu degerlendirme
sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.63’te verimisti. Bu degerlendirmede;
fermentasyon Oncesi ve sonrasi Orneklermin organik asit profili degisimi ele almmistir.
Biitiin karbon kaynaklarina ait orneklerin kendi igerisinde fermentasyona bagh olarak
elde edilen degisimlerinin analizi gergeklestirilmistir. Sonug olarak; glukoz sekeri ile elde
edilen fermentasyon tiriinlerinde okzalik asit ve tartarik asit degerlerinin, sakkaroz sekeri
ille elde edilen Ornegin izo sitrik asit ve suksinik asit degerlerinin, ksiloz ve laktoz
sekerlerine ait fermente kahve Orneklerinin ise okzalik asit miktarlarinin kendi aralarinda
Oonemli bir farklilik olusturmadigi ve fermentasyon sonucunda bu organik asitlerin artis
ya da azalgina etkisinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi belirlenmistir. (P>0,01).
Diger tiim karbon kaynaklari ile elde edilen kahve- Kombucha fermente c¢aylarinda
fermentasyon oOncesi ve sonrast Orneklerinin kendi aralarmda farkh oldugu ve farkl
karbon kaynaklar1 ile gerceklestirilen fermentasyonun organik asit profili degisimine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.63. Kahve-Kombucha ¢ayma ait rneklerin organik asit profili (ppm)

Organik Gin Okzalik Tartarik Asit Malik Izo Sitrik  Laktik ~ Asetik Asit  Sitrik Suksinik Fumarik
Asitler Asit asit Asit Asit asit Asit Asit
GLUKOZ 0 216,51°4,92 323,397%6,74 11355%4,47

10 263,40°+8,98  1583,50+14,28  58,90°+4,09  39,91+1,96 10,08£0,42  1259,41£10,51  51,10+7,66  67,95%+0,21
SAKKAROZ 0 161,87°+6,04 300,78%£2,96  57,53%+0,59 290,63°+0,86 59,39°+0,85

10 317,50°£6,37  1579,87+026  77,34°:322  64,79%+3,63 10,00£1,03  2115,06%+4,73  63,87+3,75  228,26%+4,07
KSILOZ 0 202,49°+10,15  50,16°+0,75 7,23°+0 67,30°+5,20

10 17593%11,15 147588%+34,12  69,14%3,61  104,76£10,15  11,0120,59 1450,55°£3,49  68,92+2,84 89,61+6,84
LAKTOZ 0 183,33%£2,00 64,03°+2,57

10 118,58%1,10  118,86+3,50 79,31£2,09  78,12+1,88 9,64+121  1860,69%£0,22  78,24+1,15 0,480
FRUKTOZ 0 566,88%£6,93  1,52°+0 94,21°+5,99

10 338,01°+5,51  1440,15%+32,99  90,07+2,67  223,88+4,09 13,64+1,27 2380,83%£15,80 37.21+4,29  206,58+8,70

e Cizelgede belirtilen veriler ortalamatstandart hata olarak verimistir.

e Aym siitunda bulunan farkh harfler degerlerin P<0,01 seviyesinde farkli oldugunu gostermektedir
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Jayabalan vd (2007) tarafindan gerceklestirilen bir calismada siyah cay, yesilcay
ve cay atifi ortamma Kombucha fermentasyonu yapimistir. Fermentasyon boyunca elde
edilen Orneklerde HPLC ile organik asit profili incelenmistir. Laktik asit degisiminin
diizenli olmadigi, 0. giin 6rneklerinde tespit edilemedigi ancak fermentasyonun laktik asit
varligina olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Asetik asit bakterilerinin, mayalar
tarafindan Ttretilen etanoli kullanmasi sonucu asetk asit varhgmin zamanla arttigi
belirlenmistir. Fermente tiriinlerde sitrik asit varh@na rastlanmamistir. D- Glucuronik asit
miktarinin ise ik giinlerde artis gosterdigi, 12. giinden sonra azaldigi ifade edilmistir.

4.9. Kombucha Caylannda Gergeklestirilen Etanol Analizi Sonuclan

Farkh bitki-meyve c¢aylart ve kahve kullanilarak elde edilen Kombucha
caylarinda, HPLC cihaz1 ile gergeklestirilen analiz sonucunda Grneklerde etanol varhgina
rastlanmamistir.

Kombucha fermentasyonunda asil olan asetik asit fermentasyonu oldugu i¢in
mayalar tarafindan iretilen etanoliin asetik aside cevrildigi 6n goriilmektedir.

4.10. Kombucha Caylannda Gerg¢eklestirilen Duyusal Analiz Sonuglan

12 paneliste sunulan 21 set halindeki ikili gruplardan tercih edilen her bir 6rnege
1 puan verilmistir. Meyve- bitki caylari ve kahve ekstraktlarinda tretilen Kombucha
fermente c¢aylarina ait 1 puan verilerek elde edilen duyusal analiz sonuglarma bagh veriler

Cizelge 4.64’te verilmistir.

Cizelge 4.64. Panelistlerin duyusal degerlendirme sonucu elde edilen puan cetveli

A B C D E F G Toplam
A - 7 11 8 10 11 6 53
B 5 - 8 7 11 11 5 47
C 1 4 - 5 9 9 3 31
D 4 5 7 - 9 10 7 42
E 2 1 3 3 - 9 6 24
F 1 1 3 2 3 - 2 12
G 6 7 9 5 6 10 - 43
Toplam 19 25 41 30 48 60 29 252

e Hiicrelerde belirtilen puan degerleri, o hiicrenin bulundugu satwrdaki 6rnegin siitundaki
Ormege gore panelistler tarafindan kag defa tercih edildigini ifade etmektedir.

e A (Hibiskus), B (Yaban mersini), C (Kusburnu), D (Siyah cay), E (Yesil c¢ay), F
(Adagayn), G (Kahve) ornekleri i¢cin kullanilan kodlama harflerini vermektedir.

Elde edilen Orneklere ait puanlar, tercih agisindan sralandirma yapabilmek

amactyla formiil 3.2°deki gbi hesaplanmistir. Bu hesaplamaya ait Orneklerin  genel
toplamlarina ait veriler Cizelge 4.65°te verilmistir. Denklem 3.2°de verilen formiil ile T
degeri hesaplamas1 gergeklestirilmis ve buna bagh olarak Kombucha orneklerinin T
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degeri 59,05 olarak bulunmustur. “Ki-Kare Degerleri Dagiliminda Degisik Serbestlik
Dereceleri ve Degisik Olasiliklar i¢in Kritik Degerler” tablosunda (0=0,05, n=7) i¢in
belirlenen kritk T degeri (Tk=12,59), Ornekler icin hesaplanan T degeri ile
karsilastrilmistr. 12,59<59,05 (Tk<T) oldugu ign Tukey HDS Coklu Karsilastirma
Testi yapilmistrr. Buna gore gerceklestirilen istatistiksel hesaplamaya bagh harflend irme
Cizelge 4.65°de verilmistir.

Cizelge 4.65. Panelistler tarafindan tercih edilen orneklere ait toplam puanlar ve Tukey
HSD Coklu Karsilastrma Testine gore Orneklerin istatistiksel

) degerlendirilmesi
Ornekler Tercih edilen 6rnek
A 91f
g7e
C 113¢
D 1024
E 120b
F 1322
G 1014

e A (Hibiskus), B (Yaban mersini), C (Kusburnu), D (Siyah cay), E (Yesi c¢ay), F

(Adagay1), G (Kahve) ornekleri i¢in kullanilan kodlama harflerini vermektedir.

e Panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen o6rnekler en diisik puam alan orneklerdir.
Puan arttik¢a begeni diizeyi azalmaktadir.

Tukey HSD Coklu Karsilastrma Testi sonuglarina gore, farkh meyve-bitki caylari
ve kahve kullanilarak gerceklestirilen Kombucha orneklerinin, duyusal agidan farklh
oldugu belirlenmistir (P<0,01).

Duyusal degerlendirmeyi gergeklestiren panelistlere yonelik “Tiiketici olsaydiniz
hangi iiriinii tercih ederdiniz? Sizce hangisi daha lezzetli?” sorusuna gore; en az tercih
edilen ommek en yiksek puam alan adagay- Kombucha Omeklerine aitti. En g¢ok
begenilen Ornek ise Nar gayi(hibiskus) ekstrakti ile fermentasyonu gerceklestirilen
Kombucha ¢ayma aittir. Tiim caylar i¢in begeniye bagh swralama; Nar (hibiskus)> Yaban
mersini> Kahve=Siyah ¢ay> Kusburnu> Yesilcay> Adagay1 olarak belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu yiksek lisans tez ¢alismasinda, Onceden yapimis birgok arastrma sonucu
faydah ozellikleri belirlenen Kombucha caymin farkh substrat kaynaklari kullanilarak
gelistirilmesi hedeflenmistir. Cahsmada farkh meyve- bitki ¢aylar1 (nar, yaban mersini,
kusburnu, siyah cay, yesilcay, adacayi) ve kahve ekstraktlar1 kullanilmistr. Ekstraktlara
5 farkh karbon kaynag ilavesi ve uygun kosullarda 10 giinlik fermentasyon islemi
gerceklestirilmistir.  Fermentasyon stiresince elde edilen pH miktar1 degisimi, toplam
fenolkk madde miktari, antioksidan aktivitesi, renk Olelimii, organik asit profilinin tespiti
ve etanol miktarinin belirlenmesi, kullanilan toplam seker miktarinin belirlenmesi i¢in
analizler gergeklestirilmistir. Ayrica fermentasyonun son giinii alnan Ornekler ile
biyokiitle tartimi gerceklestirilerek 10 giinliik fermentasyon siiresince Kkiiltliriin biyokiitle
artis1 takip edilmistir. Orneklerin duyusal analizini gerceklestirebilmek igin her bir ¢ay
omeginden tekrar iiretim yapilarak panelistlere sunulmustur.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore;

Tim ¢aylarda ve kahvede farkh karbon kaynaklari kullanilarak gergeklestirilen
fermentasyon sonucunda elde edilen orneklerin pH degerinde zamana bagh azalma
gozlemlenmistir.  Fermentasyonun ik giinlerinde azalma daha belirgin  iken,
fermentasyonun son gilinlerinde azalmanin yavasladigi saptanmistir. Ayrica meyve
caylarma ait orneklerin, bitki caylar1 ve kahve Orneklerme oranla daha asidik oldugu
belirlenmistir. Kombucha fermentasyonu sonucu olusan organk asit varhgina bagh
olarak, asitlk degerinin zamanla arttizi On gorilmistir. Fermentasyonun pH degeri
degisiminde etkili oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

Fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesine bagh olarak gerceklestirilen
analizler sonucunda, elde edilen verilerde yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore;
fermentasyonun ve zamanin, fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi degisiminde
onemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir (P<0,01). Orneklerin fenolk madde miktar:
degisimi ve antioksidan aktivitesi giinlere bagh diizenli bir degisim gostermemistir. Buna
ragmen sakkaroz sekeri haricinde genellikle fermentasyonu tamamlanan Kombucha
orneklerinin antioksidan kapasitesi ve fenolkk madde miktarmm, 0. giinde belirlenen
degerlerden daha yikksek oldugu belirlenmistir. Sakkaroz sekerinde ise fermentasyonu
tamamlanan caylara ait antioksidan aktivitenin, baslangica oranla daha fazla oldugu
tespit edilmistir.

Ksiloz sekeri mayalar tarafindan daha zor kullanilmakta iken, sakkarozun
Kombucha Kkiiltiiri tarafindan kullanilabilmesi i¢in inversiyona ihtiyaci vardr. Bu
reaksiyon mayalarda bulunan invertaz enzimi ile saglanmaktadir. Boylece asetik asit
bakterileri glukoz ve fruktoz sekerlerini kullanarak fermentasyonu gergeklestirmektedir.
Calsmada bulunan tiim karbon kaynaklari, Kombucha kiiltiirii tarafindan kullanilarak
fermente edilebilmistir. Bakteri ve mayalar tarafindan en ¢ok kullanilan karbon kaynagi
fruktoz olarak belirlenmistir. En az kullanilabilen seker kaynag ise ksilozdur. Laktoz
sekerinin mikroorganizmalar tarafindan kullanim kapasitesinin glukoz ve sakkaroza gore
daha az oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistik degerlendirmelerine gore karbon
kaynaklarinm fermentasyon siiresince kullanim miktarlarmin birbirinden farkh ve bu
farkn P<0,01 seviyesinde onemli oldugu belirlenmistir.
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Cahsma kapsammda kullanilan tiim karbon kaynaklarinda biyokiitle gelisimi
gerceklesmistir. Kombucha kiiltiiriinde bulunan bakteri ve mayalarin karbon kaynaklarini
kullanabildigi belirlenmistir. Biyokiitle gelisim miktar1 olarak genellikle en fazla gelisim
gluikoz sekerine ait Orneklerde gbzlemlenmistir. En az gelisim ise fruktoz sekerine ait
Oormeklerde tespit edilmistir.

Renk olgiimii gergeklestirilen 6rneklerde; nar ¢ayma ait tiim karbon kaynaklarinda
L, a, b degerlerinin fermentasyondan etkilenmedigi ve birbirleri arasmda farklilik
olmadig1 tespit edimistir (P>0,01). Yaban mersini ve kusburnu caylarmda ise yalniz
ksiloz sekerine ait drneklerin L ve b degerlerinin birbirlerinden farkh oldugu (P<0,01),
diger tim degerlerin fermentasyon oncesi ve sonrasi degerlerinde farklihk olmadig:
gozlemlenmistir (P>0,01). Fermentasyon isleminin meyve ¢aylarmdaki renk degisimi
tizerinde genellikle ¢ok fazla bir etkisi olmadigi saptanmustr. Bitki c¢aylar1 ve kahve
Oormeklerinde ise Kombucha fermentasyonunun renk degisiminde daha etkili oldugu
yapilan Olglimler sonucunda tespit edildigi gibi, fermentasyon siiresince de ¢iplak gozle
gozlemlenmistir. Laktoz ve sakkaroz sekerlerine ait Grneklerde herhangi bir farkhliga
rastlanmaz iken, glukoz, ksiloz ve fruktoz sekerlerine ait orneklerin L, a, b degerlerinde
fermentasyon sonucu farklilik olusturdugu ve bu farkhligin (P<0,01) diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir.

HPLC ile organik asit profilini belirlemeye yonelik analizlerde; okzalik asit,
tartarik asit, malik asit, izo sitrik asit, laktik asit, asetik asit, sitrik asit, suksinik asit ve
fumarik asit olmak iizere toplamda 9 organik asit incelenmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda Kombucha fermentasyonunun genellikle organik asit profilini olumlu
etkiledigi, fermentasyon Oncesi ve sonrasi degerleri arasmda farkhlk oldugu
belirlenmistir (P<0,01).

Meyve c¢aylarmin tiimiinde, kahve ve adagayr drneklerinde; okzalik asit miktari
ksiloz, laktoz ve fruktoz sekerlerinde azalr iken, sakkaroz ve glukoz sekerlerinde artig
gostermistir. Tartarik asit miktar1 ise tiim karbon kaynaklarinda fermentasyon ile
artmustr. Kahve haricinde hicbir ¢ay drneginde fermentasyon oOncesi malik asit varhgina
rastlinmamistir. Fermentasyon igleminin caylarda olumlu etki gosterdigi ve malik asit
olusumunun gergeklestigi belirlenmistir. Kahve orneklerinde ise glukoz ve sakkaroz
sekerinde malk asit miktarinin fermentasyon ile azaldigi, ksiloz sekerinde ise malik
asidin arttig1 saptanmustir. Laktoz ve fruktoz sekerinde ise fermentasyon sonucunda malik
asit olusumu tespit edilmistir.

Bitki caylarmmn fermentasyon oOncesi Orneklerinde izo sitrk asit varhgina
rastlanmaz iken, fermentasyon islemi sonucunda tiim karbon kaynaklarma ait 6rneklerde
izo sitrik asit olusumu gbzlemlenmistir. Kahve orneklerinde de izo sitrik asit olusumu
Kombucha fermentasyonu sonucunda elde edilmistir. Nar ¢aynda ise glukoz ve ksiloz
sekerleri kullanilarak gerceklestirilen fermentasyon islemi sonucunda 6rneklerin izo sitrik
asit miktar1 azalmistir. Diger karbon kaynaklarinda ise arttig1 tespit edilmistir. Yaban
mersini ¢aymnda, laktoz sekeri kullanilarak gergeklestirilen fermentasyon isleminde,
orneklerin izo sitrik asit miktarmin azaldigi gézlemlenmistir. Glukoz, ksiloz, fruktoz ve
sakkaroz sekerlerinde ise fermentasyonun izo sitrik asit miktarini arttrdii belirlenmistir.
Kugburnu c¢aymna ait orneklerde fermentasyonun olumlu etkisi ile fermente kusburnu
caylarinda izo sitrik asit olusumuna rastlanmistir.
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Farkh ¢ay, kahve ve karbon kaynaklarinda gerceklestirilen Kombucha caylarinda;
meyve caylar, adagayr ve kahve ekstraktlarmin 0. giin 6rneklerinde laktik asit tespit
edilemezken, fermentasyonu sonlandirilan Orneklerde laktik aside rastlanmistir. Ayrica
asetik asit miktar1 da fermentasyona bagh olarak artmistir. Siyah gayda glukoz ve laktoz
sekerine ait Orneklerin laktik asit miktarinda zamana bagh artis; sakkaroz, ksiloz ve
fruktoz sekerlerinde azalma gozlemlenmistir. Glukoz ve sakkaroz sekerine ait 6rneklerde
asetik asit miktar1 azalmistir. Diger karbon kaynaklarinda ise fermentasyon oOncesi
herhangi bir asetik asit varhgi yok iken fermentasyon sonrasi asetik aside rastlanmustir.
Yesil cayda gerceklestirilen fermentasyon sonucunda, glukoz sekerine ait Grneklerin
laktik asit miktarinin arttig, diger 4 karbon kaynagma (sakkaroz, ksiloz, laktoz, fruktoz)
ait 6rneklerin ise laktik asit miktarmin azaldigi tespit edilmistir. Asetik asit miktarinin ise
glukoz ve fruktoz sekerine ait Orneklerde arttig, sakkaroz sekerinde ise azaldigi
belirlenmistir. Laktoz ve ksiloz sekerlerinde ise fermentasyon oncesi asetik asit varh§ina
rastlanmaz iken, fermentasyon sonrasi orneklerde asetik asit olusumu gozlemlenmistir.
Asetik asidin Kombucha fermente c¢aylarinda en baskmn asit oldugu, bunun da kiiltiirde
bulunan asetik asit bakterileri tarafindan gerceklestirildigi ongOriillmiistiir.

Nar ¢ayr Orneklerinin fermentasyon Oncesi ve sonrasmda sitrk asit varligina
rastlanmamistir.  Yaban mersini ve kusburnu caylarinda ise tiim karbon kaynaklarinda
gerceklestirilen fermentasyona bagh olarak orneklerde sitrik asit olusumu gdzlenmistir.
Siyah cayda yalmzca ksiloz sekerine ait Orneklerde fermentasyon sonrasi sitrik asit
varh@ina rastlanmistir. Yesil cay Orneklerinde ksiloz ve laktoz sekerinde gerceklestirilen
fermentasyon sonucunda sitrik asit olusumu gozlemlenmistir. Adagaymda ise ksiloz,
laktoz ve fruktoz sekerlerine ait 6rneklerde sitrik asit olusumu gergeklesmistir. Siyah cay,
yesil ¢ay ve adacayma ait diger karbon kaynaklarinda fermentasyon oncesi ve sonrasinda
sitrik asit tespit edilememistir.

Meyve caylarmda fermentasyon isleminin suksink asit varli@ina olumlu etkisi
oldugu belirlenmistir. Yalmzca yaban mersini ¢aymin sakkaroz sekerinde fermente ¢ayin
suksink asit miktarmm fermentasyonla azaldig1 belirlenmistir. Siyah cayda glukoz
sekerine ait orneklerin suksinik asit miktarmin fermentasyonla azaldigi tespit edimistir.
Sakkaroz sekerinde ise fermentasyon Oncesinde suksinik asit olmadigi, fermentasyondan
sonra ise suksinik asit olustugu belirlenmistir. Yesil ¢cay orneklerinde sakkaroz, ksiloz ve
laktoz sekerme ait 0. giin Ormneklerinde suksinik ait varhgma rastlinmamistir.
Fermentasyon sonucunda suksinik asit olusumu belirlenmistir. Glukoz sekerine ait
orneklerde ise suksinik asidin fermentasyon ile azaldigi tespit edilmistir. Adacay1
orneklerinde fermentasyon Oncesinde suksinik asit tespit edilememistir. Fermentasyon
sonucunda glukoz, sakkaroz, ksiloz sekerinde suksinik asit varhgi gézlemlenmistir.
Kahve- sakkaroz Orneklerinde suksink asit miktar1 artar iken, glukoz sekerinde ise
azalma meydana geldigi tespit edimistir. Ksiloz, laktoz ve fruktoz Orneklerinde ise
fermentasyon sonucu suksinik olugumuna rastlanmistir.

Kahve ve siyah ¢ay orneklerinin hicbirinde fumarik asit varh@ina rastlanmamistir.
Yesil cayda ise fruktoz sekeri ile gergeklestirilen fermentasyon sonucunda fumarik asit
olusumu gézlemlenmistir. Adacaymda Sakkaroz, ksiloz, laktoz ve fruktoz sekeri ile
gerceklestirilen fermentasyon sonucunda fumarik asit olusumu belirlenmistir.  Nar
caymm glukoz, ksiloz ve fruktoz sekerlerine ait fermentasyon Orneklerinde fumarik asit
olusumu belirlenmistir. Yaban mersini ¢aymda glukoz sekerine ait 6rnegin fermentasyon
sonucunda fumarik asit miktar1 artarken, fruktoz sekeri ile gergeklestirilen fermentasyon
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sonucunda fumarik asit olusumu tespit ediimistir. Kusburnu ¢ayma ait orneklerin yalnizca
fruktoz sekeri ile fermentasyonu sonucunda fumarik asit varhgi gézlemlenmistir. Tim
caylarda diger karbon kaynaklar i¢in fumarik asit varligina rastlanmamigtir.

Farkh meyve bitki caylar1 ve kahve Orneklerinde gergeklestirilen fermentasyon
Orneklerinde etanol olusumu tespit edimemistir.

Orneklerin duyusal analizi igin “Ikili Gruplanmis Swalama Testi” kullanilmis ve
duyusal degerlendirmeyi gerceklestiren 12 paneliste yonelk “Tiketici olsaydmiz hangi
tiriinii tercth ederdiniz? Sizce hangisi daha lezzetli?” sorusu yOneltilmistir. Buna gére en
az tercih edilen 0rnek en yiliksek puani alan adagayl- Kombucha 6rneklerine aittir. En ¢cok
begenilen 6rnek ise Nar cayi(hibiskus) ekstrakti ile fermentasyonu gergeklestirilen
Kombucha ¢ayma aittir. Tiim c¢aylar i¢in begeniye bagh swralama; Nar (hibiskus)> Yaban
mersint> Kahve=Siyah cay> Kusburnu> Yesilcay> Adacay olarak belirflenmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore; Kombucha caymin farkh tiketim
seceneklerine bagh olarak daha genis kitlelere ulasacagt ve endiistride yeni {iretim
kombinasyonlarinin olusturulmasina kaynak olabilecegi distiniilmektedir. Fenolik ve
antioksidan icerigi sayesinde iiretlen Kombucha ¢ayr fonksiyonel gida bilesenleri igeren
alternatif gida iiriinii olarak kullanilabilir. Sakkaroz haricinde diger karbon kaynaklarinda
da Kombucha kiiltliriiniin faaliyet gosterebildigi ve farkh karbon kaynaklarmmin kiiltiir
tarafindan kullanilabilecegi belirlenmistir. Fermentasyon isleminin ve farkh substrat
ortammin organik asit profili ve miktar1 degisiminde etkili oldugu ortaya koyulmustur.
Bunun yam swra, Kombucha ile ilgilenen ve bu alanda cahgsmak isteyen arastrmacilara
yol gosterici ve yararlanilacak bir kaynak olmasmi temenni ederim.

120



KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

6. KAYNAKLAR

Anonim 2008. http//www.swsbm.com/Images/New10-2003/Coffea arabica-5.jpg

Anonim, 2013. http:/Mmww.bitkiselyag.org/kambucha- mantari-kambu-cayi-kombucha/

Anonim 2013a.  http//www. xn--kombuay-yxa28d.com/kombuchanin-kombu-cayi-
tarihcesi- ve-vayilmasi/

Anonim 2013b. http//stevegallik.org/cellbiologyolm Ex03 P04.html

Anonim 2014. httpi//cinarhaberajansi.com/hibiskus-cayinin-faydalari/

Anonim 2014a. http//listelist.com/kullandigimiz-bitkilerin-kokeni/

Anonim 2015. http//www.serpiltarman.com/yaban-mersininin-faydalari/

Anonim 2015a. http//www.cancer.org/treatment/treatmentsandsideeffects

Anonim 2015b. httpi//nasilkolay.com/kusburnu-nerede-yetisir

Anoni 2015c. http://drosmanmuftuoglu.com/p/535-siyah-cay

Anonim 2016. https:/tr.wikipedia.org/wiki/Kombu %C3%87ay%C4%B1

Anonim 2016a. https:/tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ay (bitki)

Anonim 2016b. https://en.wikipedia.ora/wiki/Kombucha

Anonim 2016c. https:/tr.wikipedia.org/wiki/Fruktoz

Anonim 2016d. https:/tr.wikipedia.org/wiki/Sakkaroz

Anonim 2016e. https:/tr.wikipedia.org/wiki/Laktoz

Anonim 2016f. httpsy//tr.wikipedia.orag/wiki/Ksiloz

Anonim 2016g. https://www.diyetkolik.com/kac-kalori/kusburnu/

Anonim 2016h. http//www.memlekettengelsin.com/goksoy-hibiskus-cayi-50-gr

Anonim 20161 httpsy//tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ay (bitki)

Anonim 2017. https://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation

Anonim 2017a. https:/tr.wikipedia.org/wiki/Glukoz

Anonim 2017b. http//www.yabanmersini.org/yaban-mersini-nedir.html

121


http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Coffea_arabica-5.jpg
http://www.bitkiselyag.org/kambucha-mantari-kambu-cayi-kombucha/
http://www.kombuçayı.com/kombuchanin-kombu-cayi-tarihcesi-ve-yayilmasi/
http://www.kombuçayı.com/kombuchanin-kombu-cayi-tarihcesi-ve-yayilmasi/
http://stevegallik.org/cellbiologyolm_Ex03_P04.html
http://cinarhaberajansi.com/hibiskus-cayinin-faydalari/
http://listelist.com/kullandigimiz-bitkilerin-kokeni/
http://www.serpiltarman.com/yaban-mersininin-faydalari/
http://www.cancer.org/treatment/treatmentsandsideeffects
http://nasilkolay.com/kusburnu-nerede-yetisir
http://drosmanmuftuoglu.com/p/535-siyah-cay
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kombu_%C3%87ay%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ay_(bitki)
https://en.wikipedia.org/wiki/Kombucha
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fruktoz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Sakkaroz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Laktoz
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ksiloz
https://www.diyetkolik.com/kac-kalori/kusburnu/
http://www.memlekettengelsin.com/goksoy-hibiskus-cayi-50-gr
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ay_(bitki)
https://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation
https://tr.wikipedia.org/wiki/Glukoz
http://www.yabanmersini.org/yaban-mersini-nedir.html

KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

Anonim 2017c. http//www.seyirkafe.com/en-quzel-cay-resimleri/

Anonim  2017e. http//www.obezitehaber.com/metabolizmayi- hizlandiran-yesil-cay-
kuru-2852.html

Anonim 2017e. http//ecodab.com.tr/en/urun.php?no=100156

Anonim 2017f. http//www.doludefter.com/adacayi- ve-gebelik- hakkinda-bilgiler-
hamilelikte-adacayi- icilir- mi-zararlari-nelerdir/

ALI, B.H., WABEL, N.A. and BLUNDEN, G. 2005. Phytochemical, pharmacological
and toxicological aspects of Hibiscus sabdariffa L.. a review. Phytotherapy
Research, 19 (5): 369-375.

ALI, M.K., ASHRAF, A, BISWAS, N.N., KARMAKAR, U.K. and AFROZ, S. 2011.
Antinociceptive, anti-inflammatory and antidiarrheal activities of ethanolic calyx
extract of Hibiscus sabdariffa linn.(malvaceae) in mice. Zhong Xi Yi Jie He Xue
Bao= Journal Of Chinese Integrative Medicine, 9 (6): 626-631.

ARAN, N. 2010. Guda Biyoteknolojisi. Nobel Bilim ve Arastrma Merkezi: 1490, 1.
Basmm, Ankara, 493 s.

BASARIR, S. 2005. A comparative study on design of Turkish coffee brewing machines
for self-service:“Telve”,“Kahwe” And “Gondol”. Master Of Science, Izmir
Enstitue of Technology, Izmir, 168 s.

BATTIKH, H., BAKHROUF, A. and AMMAR, E. 2012. Antimicrobial effect of
kombucha analogues. LWT - Food Science And Technology, 47 (1): 71-77.

BHATTACHARYA, S., GACHHUI, R. and SIL, P.C. 2013. Effect of kombucha, a
fermented black tea in attenuating oxidative stress mediated tissue damage in
alloxan induced diabetic rats. Food And Chemical Toxicology, 60 (0): 328-340.

BILISLI, A. 2009. Gida Kimyasi. Sidas Yaym: 005- 1B, Canakkale, 355 s.

CEMEROGLU, B.S. 2011. Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi. Nobel Yaymevi: 223, 1.
Basm, 1. cilt, Ankara, 707 s.

CHOI, S.J.,, PARK, S.Y., PARK, S.K.and JUNG, M.Y. 2016. Contents and compositio ns
of policosanols in green tea (Camellia sinensis) leaves. Food Chemistry, 204: 94—
101.

CHU, S.C. and CHEN, S. 2006. Effects of origins and fermentation time on the
antioxidant activities of kombucha. Food Chemistry, 98 (3): 502-507.

CVETKOVIC, D., MARKOV, S., DJURIC, M., SAVIC, D. and VELICANSKI, A. 2008.

Specific interfacial area as a key variable in scaling-up kombucha fermentation.
Journal Of Food Engineering, 85 (3): 387-392.

122


http://www.seyirkafe.com/en-guzel-cay-resimleri/
http://www.obezitehaber.com/metabolizmayi-hizlandiran-yesil-cay-kuru-2852.html
http://www.obezitehaber.com/metabolizmayi-hizlandiran-yesil-cay-kuru-2852.html
http://ecodab.com.tr/en/urun.php?no=100156
http://www.doludefter.com/adacayi-ve-gebelik-hakkinda-bilgiler-hamilelikte-adacayi-icilir-mi-zararlari-nelerdir/
http://www.doludefter.com/adacayi-ve-gebelik-hakkinda-bilgiler-hamilelikte-adacayi-icilir-mi-zararlari-nelerdir/

KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

CELIK, I., TEMUR, A. and ISIK, I. 2009. Hepatoprotective role and antioxidant capacity
of pomegranate (Punica granatum) flowers infusion against trichloroacetic acid-
exposed in rats. Food and Chemical Toxicology, 47: 145-149.

DEMIR, A. 2011. Siyah ve Yesil Cay il Atklarmin  Antioksidan Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi. Yiksek Lisans Tez, Rize Univeristesi, Rize, 79 s.

DEMIR, A. 2012. Farkh kusburnu (Rosa sp.) tiitlerinde olgunlagma siiresince fenolik
bilesik degisimi. Yiiksek Lisans Tez, Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat, 53 .

DOGANAY, S. 2014. Akut Yorucu Egzersiz Yaptrilan Ratlarda Kan Ve Karaciger
Oksidan /Antioksidan Sistemler Uzerine Biberry’nin (Yaban Mersini) Etkileri.
Doktora Tezi, Atatirk Universitesi, Erzurum, 108 s.

ELGUN, A. 2011. Sarabm Sirkeye Doniisiimii. 1. Ulisal Helal Ve Saghkh Gida
Kongresi, Ss. 50-58, 19-20 Kasmm, Ankara.

FARAG, M.A.,, RASHEED, D.M. and KAMAL, I.M. 2015. Volatiles and primary
metabolites profiling in two Hibiscus sabdariffa (roselle) cultivars via headspace
SPME-GC-MS and chemometrics. Food Research International, 78: 327-335.

FOURNIER- LARENTE, J., MORIN, M.P. and GRENIER, D. 2016. Green tea catechins
potentiate the effect of antibiotics and modulate adherence and gene expression in
Porphyromonas gingivalis. Archives of Oral Biology, 65: 35-43.

GHARIB, O.A. 2014. Effect of kombucha on some trace element levels in different
organs of electromagnetic field exposed rats. Journal Of Radiation Research And
Applied Sciences, 7 (1): 18-22.

GREENWALT, C.J.,, LEDFORD, R.A. and STEINKRAUS, K.H. 1998. Determination
and characterization of the antimicrobial activity of the fermented tea kombucha.
Food Science And Technology-Lebensmittel-Wissenschaft & Technologie, 31
(3): 291-296.

GOKTAS, G. 2013. Yaban Mersini (Vaccmium  Myrtillus/Vaccinium  Corymbosum)
Fenolk Bilesiklerinin Lc-Ms/Ms lle Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tez, Ankara
Universitesi, Ankara,75 s.

GUZELB C.2011. Siyah Cay Ekstresnin Karbonk Anhidraz Enzimi Uzerine Etkisinin
Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupmar Universitesi, Kiitahya, 51.s.

HAN, Z., RANA, M.M., LIU, G, GAO, M,, LI, D., WU, F,, LI, X., WAN, X. and WEI,

S. 2016. Green tea flavour determinants and their changes over manufacturing
processes. Food Chemistry, 212: 739-748.

123



KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

HARTMANN, M.A.,, BURLESON, L.E.,, HOLMES, AK. and GEIST, C.R. 2000.
Effects of chronic kombucha ingestion on open-field behaviors, longevity,
appetitive behaviors, and organs in ¢57-bl/6 mice: a pilot study. Nutrition, 16 (9):
755-761.

HOPKINS, A.L.,, LAMM, M.G., FUNK, J.L. and RITENBAUGH, C. 2013. Hibiscus
Sabdariffa L. in the treatment of hypertension and hyperlipidemia: a
comprehensive review of animal and human studies. Fitoterapia, 85: 84-94.

HRNJEZ, D., VASTAG, Z., MILANOVIC, S., VUKIC, V., ILICIC, M. and POPOVIC,
L. 2014. The biological activity of fermented dairy products obtained by
Kombucha and conventional starter cultures during storage. Journal of functional
foods, 10: 336-345.

ISMAIEL, AHMED A., BASSYOUNI., RASHA H., KAMEL Z., GABR SHAIMAA M.
2016. Detoxification of Patulin by Kombucha tea culture. Journal of Food, 14 (2):
271-279.

JAYABALAN, R., MARIMUTHU, S. and SWAMINATHAN,K. 2007. Changes in
content of organic acids and tea polyphenols during kombucha tea fermentation.
Food Chemistry, 102 (1): 392-398.

JAYABALAN, R., SUBATHRADEVI, P., MARIMUTHU, S., SATHISHKUMAR, M.
and SWAMINATHAN, K. 2008. Changes in free-radical scavenging ability of
kombucha tea during fermentation. Food Chemistry, 109 (1): 227-234.

JAYABALAN, R., MALBASA, R.V., VITAS J.S. and SATHISHKUMAR M. 2014. A
review on kombucha tea—microbiology, composition, fermentation, beneficial
effects, toxicity, and tea fungus. Comprehensive Reviews in Food Science and
Food Safety, 13: 538-550.

JAYABALAN, R., MALINI, K., SATHISHKUMAR, M., SWAMINATHAN, K. and
YUN, S. 2010. Biochemical characteristics of tea fungus produced during
Kombucha fermentation. Food Sci. Biotechnology, 19 (3): 843-847.

KALLEL, L., DESSEAUX, V., HAMDI, M., STOCKER, P. and AJANDOUZ, E. 2012.
Insights into the fermentation biochemistry of Kombucha teas and potential
impacts of Kombucha drinking on starch digestion. Food Research International,
49: 226-232

KELEBEK, H. 2016. LC-DAD-ESI-MS/MS characterization of phenolic constituents in
Turkish black tea: Effect of infusion time and temperature. Food Chemistry, 204:
227-238.

KIVANCLI, J. 2011. Tﬁrk Kahvesinin Karakteristik Lezzetin_i_n Gc/Ms Ve_: Lezzet Profili
Analizi Teknigi lle Belirlenmesi. Doktora Tez, Ege Universitesi, [zmir, 99 s.

124



KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

KUBILAY, Z 2014. Karpuz (Citrullus Vulgars) Ve Kavun (Cucumis Melo) Meyve
Sularmin  Kombucha Mantar1 Ile Fermantasyon Uriinlerinin ~ Antioksidan
Aktivitelerinin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazantep iiniversitesi, Ankara
28 s.

KUMAR, S.D., NARAYAN, G. and HASSARAJANI, S.2008. Determination of anionic
minerals in black and kombucha tea using ion chromatography. Food Chemistry,
111 (3): 784-788.

KUTLU, G. 2015. Misk Adagay1 (Salvia Sclarea) Tohumlarindan Optimum Kosullarda
Uretilen Gammn Fizikokimyasal, Kompozisyonel, Konformasyonel Ve Reolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Yiksek Lisans Tez, Yidiz Teknk Universitesi,
Istanbul, 71s.

KUTLUER, F. 2009. Kombucha Mantarmm Kiiltirel Ozellikleri Ve Seker
Rediiksiyonunun Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tez, Kurikkale Universitesi,
Kirikkale, 80 s.

KUCUKOZET, A.O.2015. Oleoresin iceren yenebilir filmlerin pilic etinin raf omrii ve
pisirme kalitesi tlizerine etkisi Yiiksek Lisans Tez, Akdeniz Universitesi,
Antalya, 80s. (Duyusal)

LEUNG, F.P., YUNG, L.M., NGAI, C.Y., CHEANG, W.S,, TIAN, X.Y., LAU, C.W.,
ZHANG, Y., LIU, J,, CHEN, 2.Y., BIAN, Z, YAO, X. and HUANG, Y. 2016.
Chronic black tea extract consumption improves endothelial function in
ovariectomized rats. Eur J Nutr, 55: 1963-1972.

LONCAR, E., DJURIC, M., MALBASA, R., KOLAROV, L. and KLASNJA, M. 2006.
Influence of working conditions upon Kombucha conducted fermentation of black
tea. Food and Bioproducts Processing, 84 (C3): 186-192.

MALBASA, R., LONCAR, E. and DJURIC, M. 2008. Comparison of the products of
kombucha fermentation on sucrose and molasses. Food Chemistry, 106 (3): 1039-
1045.

MALBASA, R., LONCAR, E., DJURIC, M. and DOSENOVIC, 1. 2008a. Effect of
sucrose concentration on the products of kombucha fermentation on molasses.
Food Chemistry, 108 (3): 926-932.

MEILGAARD, M., CIVILLE, G.V., CARR, B.T. 1991. Sensory Evaluation Techniques.
CRC Press, 2nd Edition, United States, 349 s.

MILLER, G.L.,1959. Use of dinitrosalicyclic acid reagent for determination of reducing
sugar. Analytical Chemistry, 31 (3): 426-428

125



KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

MOZAFFARI- KHOSRAVI, H., JALALI-KHANABADI, B-A., AFKHAMI-
ARDEKANI, M., FATEHI, F.and NOORI-SHADKAM, M. 2009. The effects of
sour tea (Hibiscus sabdariffa) on hypertension in patients with type Il diabetes.
Journal of Human Hypertension, 23: 48-54.

MURATHAN, ZT., ZARIFIKHOSROSHAHI M., KAFKAS E. and SEVINDIK E.
2016. Characterization of bioactive compounds in rosehip species from East
Anatolia region of Turkey. Ital. J. Food Sci, 28: 314-325.

NGUYEN, V., FLANAGAN, B., MIKKELSEN, D., RAMIREZ, S., RIVAS, L.,
GIDLEY, M.J. and DYKES, G.A. 2010. Spontaneous mutation results in lower

cellulose production by a gluconacetobacter xylinus strain from kombucha.
Carbohydrate Polymers, 80 (2): 337-343.

OZIYCI, H.R.,, KARHAN, M., TETIK, N. and TURHAN, I. 2013. Effects of processing
method and storage temperature on clear pomegranate juice turbidity and color.
Journal Of Food Processing And Preservation, 37 (5): 899-906.

OZKARA, K.T. 2012. Determination of processing properties of Turkish Coffee, M. Sc.
Thesis, University of Gaziantep, 140 s.

OZCELIK, S. 2009. Genel Mikrobiyoloji. Filiz Matbaacilk: 1, 3. Baski, Ankara, 346 s.

PAULINE, T., DIPTI, P., ANJU, B., KAVIMANI, S., SHARMA, S.K.,SARADA, S.K,
SAIRAM, M., ILAVAZHAGAN, G., DEVENDRA, K. and SELVAMURTHY,
W. 2001. Studies on toxicity, anti-stress and hepato-protective properties of
kombucha tea. Biomedical And Environmental Sciences: BES, 14 (3): 207-213.

PAVLIC, B., VIDOVIC S., VILADIC J., RADOSAVLIEVIC R. and CINDRIC M. 2016.
Subcritical water extraction of sage (Salvia officinalis L.)by-products—Process
optimization by response surface methodology. The Journal of Supercritical
Fluids, 116: 36-45.

SALDAMLI, I.2007. Gida Kimyasi. Hacettepe Universitesi Yaymlar1, 3. Baski, Ankara,
587 s.

SAXENA, A. and VIKRAM, N.K. 2004. Role of selected mdian plants in manage ment
of type 2 diabetes: a review. The Journal Of Alternative & Complementary
Medicine, 10 (2): 369-378.

SKERGET, M., KOTNIK, P., HADOLIN, M., HRAS, A.R., SIMONIC, M. and KNEZ,
Z. 2005. Phenols, proanthocyanidins, flavones and flavonols in some plant
materials and their antioxidant activities. Food Chemistry, 89 (2): 191-198.

SPANOS, G.A. and WROLSTAD, R.E. 1990. Influence of processing and storage on the

phenolic composition of thompson seedless grape juice. Journal Of Agricultural
And Food Chemistry, 38 (7): 1565-1571.

126



KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

STEELS, H., JAMES, S.A., BOND, C.J., ROBERTS, I.N.and STRATFORD M. 2002.
Zygosaccharomyces kombuchaensis: the physiology of a new species related to
the spoilage yeasts Zygosaccharomyces lentus and Zygosaccharomyces bailii.
Fems Yeast Research, 2:113-121.

STRAGULA, P., GLADKOWSKI, W., KUCHARSKA, A., LETOWSKA, A. and
GABRIELSKA, J. 2016. Antioxidant activity and anti-inflammatory effect of
fruit extracts from blackcurrant, chokeberry, hawthorn, and rosehip, and their
mixture with linseed oil on a model lipid membrane. Eur. J. Lipid Sci.
Technology, 118: 461-474.

SU, L., YIN, JJ, CHARLES, D., ZHOU, K., MOORE, J. and YU, L.L. 2007. Total
phenolic contents, chelating capacities, and radical-scavenging properties of black
peppercorn, nutmeg, rosehip, cinnamon and oregano leaf. Food Chemistry, 100:
990-997.

TARHAN, K., AYKUT, G., TEK, S. 2013. Farkh Bitki ve Meyve Caylar1 Kullanilarak
Fermantasyonla Kombucha Cayr Uretimi. Lisans Bitrme Tezi, Akdeniz
Universitesi, Antalya, 80s.

TURHAN, 1. 2015. Endiistriyel Mikrobiyolojiye Giris. Palme Yaymcihik: 921, Ankara,
288 s.

SAHIN, G. 2013. Dondurarak ve Ag¢ik Havada Kurutarak Muhafazanin Kusburnu
Meyvesinin  Bazi  Kalite Ozelliklerine  Etkileri  Yiksek Lisans Tezi,
Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat, 65 S.

VITAS, J.S., MALBASA, R.V., GRAHOVAC, J.A. and LONCAR, E.V. 2013. The
antioxidant activity of kombucha fermented milk products with stinging nettle and
winter savory. Chemical Industry & Chemical Engineering Quarterly, 19 (1): 129-
139.

VELICANSKI, A., CVETKOVIC, D. and MARKOV, S. 2013. Characteristics of
Kombucha fermentation on medicinal herbs from Lamiaceae family. Romanian
Biotechnological Letters, 18 (1): 8034- 8042.

VUKIC, V.R., HRNJEZ, D.V., KANURIC, K.G., MILANOVIC, S.D., ILICIC, M.D.,
TORBICA, M.A. and TOMIC, J.M. 2014. The effect of kombucha starter culture
on the gelation process, microstructure and rheological properties during milk
fermentation. Journal of Texture Studies, 45 (4): 261-273.

WAITES, M.J.,, MORGAN, N.L., ROCKEY, J.S., HIGTON, G. 2001. Industrial
Microbiology: An Introduction. Blackwell Science, London, 288 s.

WANG, K., GAN, X., TANG, X., WANG, S. and TAN, H. 2010. Determination of d-
saccharic acid-1,4-lactone from brewed kombucha broth by high-performance
capillary electrophoresis. Journal Of Chromatography B-Analytical Technologies
In The Biomedical And Life Sciences, 878 (3-4): 371-374.

127



KAYNAKLAR Kiibra TARHAN

WATAWANA, M., JAYAWARDENA, N. and WAISUNDARA, V.Y. 2015.
enhancement of the functional properties of coffee through fermentation by “tea
fungus” (Kombucha). Journal of Food Processing and Preservation, 39: 2596—
2603.

YANG, Z, JI, B, ZHOU, F., LI, B, LUO, Y., YANG, L. and LI, T. 2008.
Hypocholesterolaemic and antioxidant effects of kombucha tea in high-
cholesterol fed mice. Journal of The Science of Food and Agriculture, 89 (1): 150-
156.

YAGCIOGLU, P. 2015. Farkl ekstraksiyon metotlar1 ile adacayi (salvia officinalis I.)
bitkisinden antioksidan ekstraksiyonunun optimizasyonu. Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, 95 s.

YILDIZ, S., YAVAS, H., GURBUZ, O.ve DEGIRMENCIOGLU, N. 2015. Tiirkiye’de
Yetisen Yaban Mersini Meyvesinin Fenolikk Bilesiklerinin Karakterizasyonu.
Gida ve Yem Bilimi- Teknolojisi Dergisi, 15:9-18 (2015).

YILMAZ, M. 2011. Safran (Crocus Sativus), Nar Cicegi (Punica Granatum), Havaciva
Otu (Alkkana Tinctoria) Ve Zerdecal (Curcuma Longa)’Nm, Protein Poliakrilamid
Elektroforez Jellerinin Boyanmasinda Kullanilabilirliginin Arastrilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat, 31 s.

YUCESEN, D. 2012. Kahve Telvesinin Cesitli Alanlarda  Kullanim  Olanaklarinin
Belirlenmesi. Yiksek Lisans Tez, Yidiz Teknik Universitesi, Istanbul, 110 s.

ZHEN, J., VILLANI, T.S., GUO, Y., CHIN, K.,PAN, M., HO, C., SIMON, J.E. and WU,
Q. 2016. Phytochemistry, antioxidant capacity, total phenolic content and anti-
inflammatory activity of Hibiscus sabdariffa leaves. Food Chemistry, 190: 673—
680.

ZIMMERMANN, B.F., WALCH S.G. and TINZOH L.N. 2011. Rapid UHPLC

determination of polyphenols in aqueous infusions of Salvia officinalis L. (sage
tea). Journal of Chromatography B, 879: 2459- 2464.

128



EKLER Kiibra TARHAN

7. EKLER

EK.1. Fenolik Madde Analizinde Kullamlan Kurve ve Veriler
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EK.2. Toplam indirgen Seker Analizinde Kullamlan Sakkaroz Standart Kurvesi ve

Verileri

45 -
= 40 -
B}
E 35 -
3 y =57,298x + 0,3979
2 30 - R2 = 0,998
E 25 -
o
E 20 sakaroz (g/L)
N 15 -
= ——Dogrusal (sakaroz
= 107 (/L)

5 .

0 B, T T T |

0 0,2 0,4 0,6 0.8
Absorbans (nm)

Sakaroz standart kurvesinin verileri

Absorbans (575 nm)

Sakaroz Konsantrasyonu (g/L)

0,694
0,521
0,326
0,256
0,175
0,065
0,007

40
30
20
15
10
5

0

130



OZGECMIS

Kibra TARHAN

8. OZGECMIS

Kibra TARHAN 1991 yihnda Kocaeli Golciik’te
dogdu. Ik, orta ve lise egitimini Canakkale’de tamamladi.
2009 yihnda girdigi Akdeniz Univeristesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii'nden 2013 yiinda Gida
Miihendisi olarak mezun oldu. 2014 yilinda Akdeniz
Universitesi ~ Miihendislik ~ Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Anabilim Dal’nda Yiiksek Lisans egitimine baslayan Kiibra
TARHAN halen aym kurumda egitimini stirdiirmektedir.



