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Kombucha c¢ay1 genellikle sekerli siyah veya yesil c¢ayin fermentasyonu ile
hazirlanmaktadir. Cayin yani sira kekik, nane, adagayi, targin, thlamur ve limon gibi
diger bitkiler kullanilarak da kombucha iiretimi miimkiindiir. Bu calismada, farkli
hammaddelerin kullanimmin kombucha igeceginin bilesimi ve duyusal ozellikleri
tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Yesil ¢caya 6n deneme sonuglarina
gore belirlenen oranlarda, siyah havug suyu konsantresi, karayemis, giivem ve ahududu
meyveleri eklenmis, 40 saat siiren fermantasyonun ardindan iiriinler 4°C’de 12 giin
boyunca depolanmistir. Fermentasyon ve depolama sirasinda drneklerde; toplam asitlik,
pH, brix, renk, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite ve toplam monomerik
antosiyanin analizleri ve duyusal analiz gergeklestirilmistir. Sonuglar, kombucha
fermentasyonu icin yesil c¢ay ile birlikte substrat olarak farkli hammaddelerin
kullaniminin, igecegin besin degeri yanisira, fonksiyonel ve duyusal ozelliklerine
katkida bulundugunu gostermistir.
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Kombucha is a traditional refreshing beverage usually prepared by fermentation of
sweetened black or green tea. Besides tea, thyme, mint, sage, cinnamon, lime and other
plants such as lemon production is possible. In this study, it was aimed to investigate the
effects of different raw materials usage on composition and sensory properties of
kombucha beverage. For this aim, cherry laurel, raspberry, blackthorn fruits and black
carrot juice concentrate were added to green tea infusion according to preliminary test
results. After 40 hours of fermentation at 28+2°C, beverages were stored at 4° C for 12
days. During fermentation and storage; total acidity, pH, brix, colour, total phenolic
matter content, antioxidant capacity and total monomeric anthocyanin content of the
samples were analyzed. The results demonstrated that using different raw materials
together with green tea for fermentation contributed nutritional value, functional and
sensory properties of the kombucha beverage
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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde kombucha ¢ay1 pek fazla bilinmemekte, konu ile ilgili bilimsel ¢alismalarin
smirli olusu dikkat ¢ekmektedir. Daha Once gergeklestirilen ¢alismalarda; kombucha
caymnin genellikle siyah cay ve yesilcay kullanilarak iiretildigi gozlenmistir. Bu
caligmada ise antosiyanin igerigi yiiksek  gidalardan siyah havu¢ konsantresi,
karayemis, giivem ve ahududu olmak tizere farkli materyaller yesil¢ay infiizyonu ile
karigtirilarak farkli kombucha igecekleri gelistirilmistir. Calismada kullanilan farkl
meyve-sebze kaynaklarinin kullanimi g¢aligmanin 6zgilinliiglinii olusturmaktadir. Elde
edilen kombucha igeceklerinde; briks, pH, toplam asitlik, renk, toplam fenolik madde
miktari, antioksidan kapasite, monomerik antosiyanin miktarin1 belirlemeye yonelik
analizlerin yanisira duyusal analiz gergeklestirilmistir. Yapilan bu aragtirma sonucunda
kombucha ¢aymin farkli substrat gesitleri ile farkli tiretim se¢eneklerinin olusturulmasi,
kombucha lezzetinin farkli substratlarin kullanimi ile gelistirilerek daha genis kitlelerin
begenisinin kazandirilmasi, antosiyaninlerce zengin ve antioksidan kapasitesi yiiksek
fonksiyonel icegeklerin gelistirilme potansiyelinin ortaya konulmasina g¢alisilmistir.
Ayrica, kombucha ile ilgilenen aragtirmacilar ve tireticiler tarafindan da yararlanilacak
bir kaynak olusturulmasi hedeflenmistir.

Calismalarim  siiresince, her zaman bilyiik destek ve yakin ilgisini gordiigiim, bilgi ve
birikimlerini paylasan, goriis ve yonlendirmelerini eksik etmeyen degerli danigmanim
Sayin Do¢. Dr. Canan Ece TAMER’e ve beni yetistiren, bir ailenin yapabilecegi
fedakarliklarin kat ve kat fazlasini yapan, desteklerini esirgemeyen ve bana olan sevgi
ve inanglarini her zaman gosteren aileme en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim esnasinda benden yardimini esirgemeyen ve her zaman destek olan Bursa

Uludag Universitesi’nin degerli dgretim iiyeleri ve arastirma gorevlilerine ve degerli
arkadasim Gida Miihendisi Tugce Halil’e tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

Sayfa
OZET oottt I
ABSTRACT et bbbttt ettt b e bbb e Ii
ONSOZ VE TESEKKUR ......ooiuiieieiieieeceete et eesee e et essie e en st ss s e sen s sesns Iii
SIMGELER KISALTMALAR ......cooitititisteeee e e e ettt sttt \Y
SEKILLER DIZINI.....cooiiiiieieicececeeeeeeee ettt Vil
CIZELGELER DIZINI ....oovoviviiiieeeeeceeeeeeeee ettt Viii
JIE] 128 1TSS 1
2.KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI.......cccccvimrrririninirienns 4
2. LKOMBUCNA ...t 4
2.2.Yesilgay (Camellia SINENSIS)......c.cciueiiiiieiieieese e 6
2.3.Karayemis (Prunus lAUMOCEIASUS) ........ccerviriiriirieeieieie ettt 7
2.4. Siyah Havug (Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ...........ccccevvvnnenne. 9
2.5. Ahududu (RUDUS THEAUS).......cuviuieiiiieiieiieitc st 11
2.6. GUVEM (PrUNUS SPINOSA)....cuveveveiisiesiisiesieasieiesiestestestessessessesseesesssessessessessessessessens 13
p R N 1013 [0 2T - PSSR 13
S N 01 (o 1S] Y7 U 1] =T SRS 14
3.MATERYAL VE YONTEM ..ottt bbbttt 18
SLLIMALEIYAL ...t r e e e re s 18
R I A+ ) 1173 1 + DR ER 18
RICIVAN 1 F: 152 €0311(53111 1<) o (SRS 23
3.3.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (BrixX) Tayini .......ccocevveiiiienieiinieseeesee e 24
K 2 o I\ Y/ 1 1 SO SR OTORPSPN 24
3.3.3 TOPIaM ASITHK TaYINT ...cuiiiiiiiiicieseee e 24
3.3.4. Renk tayini (L*,a*,b*, hue, Chroma) ..........cccceeviieii i 24
3.3.5.Toplam Fenolik Madde Miktart Tayini ........cccccervereeiiniienieiinieseesesee e 25
3.3.6.Antioksidan AKLIVITE TaYINI.....ccciiiiiiiiieiic e 25
3.3.7.Toplam Monomerik AntoSiyanin TaYINT .......cccceiirererinininieeee e 27
3.3.8.Duyusal DeZerlendirme ...........cccovveiiiiiiiiiiii e 28
3.3.9. IStAtIKSE] ANALIZ....cvevieiiieeieeeeee ettt ettt ettt n e 29
4. BULGULAR VE TARTISMA .....oiiiitit et 30
4.1.Toplam ASitliK, PH Ve BIIKS .....cc.coiiiiiiiiicicce s 30
4.2, RENK .ottt bbbttt bbb areare s 33
4.3.Biyoaktif BIl@SIM .......oooiiiiiiiiiiii e 34
4.4.Duyusal DeZerlendirme ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 42
5.SONUGC ..ot e e ee e s eee e ee s ee e ee s ee e se e ee e 45
KAYNAKLAR .ottt bbbttt e e et e e sbenbesreane e 47
e S S PORRROPRPRR 47
EK.1. Toplam fenolik madde analizinde kullanilan standart KUrve.............ccccccooevienene. 55
EK.2. DPPH analizinde kullanilan standart KUrVe ..............cccooveeiiiiiec e 55
EK.3.FRAP analizinde kullanilan standart KUIVe ..............cccceoeiiiiiic e 56
EK.4. CUPRAC analizinde kullanilan standart KUrVe .............ccccvveiveeiie i, 56
(04€ ) 10)1 1 15 57



Simgeler

°C
As
Ba

C

Ca
CCly
CO,
Cu
Fe
Ga
H
H>O
HCL
K
KCI
Mg
Mn
Na
Na,COs3
NaC2H302
NO
O
OH
P

Pb
pH
Zn

SIMGELER KISALTMALAR

Aciklama

Santigrad Derece
Arsenik

Baryum

Karbon

Kalsiyum
Karbontetrakloriir
Karbondioksit
Bakir

Demir

Galyum

Hidrojen

Su

Hidroklorik asit
Potasyum
Potasyum kloriir
Magnezyum
Mangan

Sodyum
Sodyumkarbonat
Sodyumasetat
Nitrik oksit
Oksijen
Hidroksil

Fosfor

Kursun

Asitlik- bazlik derecesi
Cinko



Kisaltmalar

ANOVA
CUPRAC
Dk
DNA
DPPH
EC
ECG
ECGG
EGC
FC
FCR
FRAP
g
Kcal
KEM
L
LDH
LSD
m

M
MDA
mg GAE
mL
mm
mM
MO
MS
N

nm
ppm
S
SAS
Sf
sp.
SS
t.s.c.k
TAC
TCE
vb.
yy
pL
pm

Varyans Analizi

Cupric lon Reducing Antioxidant Capacity
Dakika

Deoksiribo Niikleik asit
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl
Epikatesin

Epikatesin Gallate
Epigallokatesin Gallate
Epigallokatesin

Folin-Ciocalteu

Folin-Ciocalteu Reaktifi

Ferric Reducing Antioxidant Power
Gram

Kilokalori

Kyoto Electronics Manufacturing
Litre

Laktat dehidrogenaz

En Kii¢iik Kare Fark1
Metre

Molar

Malondialdehit

Miligram Gallik Asit Esdegeri
Mililitre

Milimetre

Milimolar
Milattan Once

Milattan Sonra

Normalite

Nanometre

Milyon Basina Parga (Parts per million)
Saniye
Statistical Analysis Software
Seyreltme Faktorii

Species

Standart Sapma
Toplam Suda Coziiniir Kuru Madde
Total Antioxidant Capacity
Trikloroetilen

ve benzeri

Yiizyil

Mikrolitre

Mikrometre

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 2.1. Antosiyaninlerin genel yapist............coooviiiiiiiiii e 15
Sekil 3.1. Kombucha ¢ay1 (kontrol) iiretimine ait akis diyagrami....................... 19
Sekil 3.2. Karayemis (Prunus laurocerasus) ilaveli kombucha ¢ay1 tiretimine ait akis
(0L T4 21 11 PP 20
Sekil 3.3. Siyah havu¢ (Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.) suyu
konsantresi ilaveli kombucha igecegi tiretimine ait akis diyagrami..................... 21
Sekil 3.4.Ahududu (Rubus idaeus) ilaveli kombucha c¢ay1 ftretimine ait akis
(01 311 | TSP TP TR PROTPPT 22
Sekil 3.5. Giivem (Prunus spinosa) ilaveli kombucha igecegi iiretimine ait akis
(01 YA 21 11 TP 23
Sekil 4.1. Kombucha igeceklerinde fermentasyon ve depolama boyunca toplam asitligin
(0114 3111 S PR 31

Sekil 4.2. Kombucha i¢eceklerinde fermentasyon ve depolama boyunca pH degisimi..32
Sekil 4.3. Kombucha igeceklerinde fermentasyon ve depolama boyunca briks

(01T 11 11 D T 30
Sekil 4.4. Kiiltiir inokiile edilmemis substratlarin toplam fenolik madde (mg GAE/100
mL) ve toplam monomerik antosiyanin igerikleri (ppm)........................ 36
Sekil 4.5. Kombucha i¢egeklerinin toplam fenolik madde igerigi degisimi (mg GAE/100
11 I T PP 37
Sekil 4.6. Kombucha i¢egeklerinin antosiyanin degradasyonu (ppm)............ccceeve... 38
Sekil 4.7. Kiiltiir inokiile edilmemis substratlarin antioksidan aktivite sonuglar1 (umol
Tr0loXeSAeZeri/t.S.0.K) . . ettt e 39
Sekil 4.8. Kombucha ig¢eceklerinin antioksidan aktivite (DPPH) degisimi (umol trolox
L6 (053 o VT o <) P 41
Sekil 4.9. Kombucha i¢eceklerinin antioksidan aktivite (FRAP) degisimi (umol trolox
e8deZeri/t.S.C.K) 42
Sekil 4.10. Kombucha iceceklerinin antioksidan aktivite (CUPRAC) degisimi (umol
trolox e$degeri/t.S.C.K) ... onn i 42

Sekil 4.11. Kombucha 6rneklerinin duyusal analiz sonuglart.............................. 44

vii



CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cizelge 2.1. Karayemis meyvesinin kimyasal bilesimi....................ocooiiiiiinn.. 8
Cizelge 2.2. Karayemis meyvesinin mineral 1¢eTiZ1. . ..o.ouvuvriiiiiiiieeieanieeeniinanns 9
Cizelge 2.3. Siyah havucun genel bilegimi..............cooiiiiiiiiiii, 10
Cizelge 2.4. Ahududu besin 1GeIIGI. .. .vuuuii et e ae e 12
Cizelge 4.1. Renk analiz sonuglart ...........cooooiiiiiiiiiiii e 35

viii



1.GIRIS

Insanoglu yiizyillardir gidalar1 dayanakli hale getirip, bu gidalari ilerleyen zamanlarda
tiketebilmek amaciyla fermentasyondan faydalanmaktadir. Bu yontem etkili bir
saklama yontemi olmasinin yani sira, fermentasyon sonucunda insan sagligina faydali
bilesenler iceren gida iiriinleri olugsmaktadir. Fermente {irlinler her toplumun beslenme
kiiltiiriine gore farklilik ve ¢esitlilik gdstermektedir. Diinya genelinde tiiketilen bazi
fermente iiriinlere; siit (yogurt, kefir, kimiz, kurut), tahil (boza, tarhana, idli, dosa,
mahewu), et (sucuk, pastirma), soya (soya sosu, natto, tempeh), meyve ve sebze (sirke,
tursu, kimchi, sauerkraut, gundruk, sunki) gibi friinler 6rnek gosterilebilir. Bu
triinlerin  insan saghg {lizerine olumlu etkileri, faydali mikroorganizmalar
barindirmalari, besinleri korumasi, besin degerini zenginlestirmesi, antioksidan
aktiviteyi artirmasi ve bagisiklik sistemine olumlu katkilari sebebiyle son senelerde
diinyada ve iilkemizde fermente iiriinlerin tiiketimine yonelim artmistir. Kombucha
igecegi de bu triinler arasinda gosterilmektedir (Dufresne ve Farnworth 2000).

Kombucha, seker ilave edilmis ¢ayin, bakteri ve mayalarin simbiyotik iligkisiyle olusan
kiiltiirle fermente edilmesiyle tiretilen, hafif tatli, ferahlik hissi veren asitli bir igecektir
(Cetojevic-Simin ve ark. 2008). Bu ¢ayin ana vatani Cin olup, binlerce yillik ge¢misi
olan geleneksel fermente bir iirlindiir. Saglik {izerine olumlu etkilerinden dolay1

popiilerligi ve tiiketimi tiim diinyada yayginlasmistir (Teoh ve ark. 2004).

Kombucha M.O. 220 yilinda Mangurya’ da kullanilmaya baslanmis, buradan da Rusya’
ya yayilmistir. M.S. 414° te Kombu isimli Koreli bir doktor, Japon imparatoru Inkyo’
yu iyilestirmek i¢in bu ¢ay1 ila¢ olarak kullanmistr. Doktor Kombu’ nun adi ¢aya
verilmis ve Kombu ’nun ¢ay1 anlamina gelen ‘kombucha’ adi ile anilmaya baslamistir.
‘kombucha’ nin gohreti, Rusya ve Avrupa’ ya ardindan da Amerika Kitasi” na
ulagsmistir. Il. Diinya savasi sonrasinda (1941-1945), Sovyetler Birligi’ ndeki kanser
hastalarinda goriilen artis nedeniyle 1951’ lerin basinda, Rus bilim insanlar1 farkli sehir
ve bolgelerde yaptiklart kanser taramalarinda Bati Ural’ da Kama Nehri {izerinde
bulunan Perm Balgesinin Ssolikamsk ve Beresniki Bolgeleri’ nde diger bolgelerden
farkli bir duruma rastlamislardir. Bu bolgelerde kanser vakalarina ¢ok az rastlandigi,
kanser teshisi konulan kisilerin ise sadece o bolgeden ayrilip tekrar geri gelen kisiler

oldugu tespit edilmistir. Arastirmalar sonucunda Yyerel halkin ‘‘tea kvass’ adim



verdikleri, evde hazirladiklar1 ¢ay1 giinliik olarak tiikettikleri ve bu c¢aya ‘kombucha’
adin1 verdikleri anlasilmistir (Dufresne ve Farnworth 2000).

Kombucha, I. Diinya Savasi sirasinda Almanlar tarafindan Avrupa’ ya ulasmis 6zellikle
Fransa’ da kullaniminin artmasi ve Fransa’ nin 1950’ lerde Kuzey Afrika’ da egemen
olmasi o bolgeye de yayilmasina sebep olmus, giiniimiizde de Avrupa ve Amerika’ da
oldukga popiiler bir igecek haline gelmistir (Cetojevic-Simin ve ark. 2012). Kombucha
cay1 ile ilgili Isvicre’ de yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda, ‘kombucha’ nin
yogurt gibi tiiketilmesi faydali bir iirlin oldugu ve cesitli yararlarinin belirtilmesi,
bilinirligini daha da arttirmistir. Giiniimiizde kombucha ticari olarak olduk¢a 6nemli bir
gida haline gelmistir ve her gecen giin daha genis tliketim alanlarma yayilmaktadir

(Hartmann ve ark. 2000).

Kombucha fonksiyonel 6zellikleri agisindan 6nemli bir igecektir. Bilesiminde amino
asitler, organik asitler, probiyotikler, polifenoller, enzimler, B grubu vitaminler (B1,
B2, B6, B12), C, E, K vitamini ve baz1 mineralleri bulunmaktadir (Bauer-petrovska ve
Petrushevska-tozi  2000). Kombucha, asetik asit icerigine bagli olarak
mikroorganizmalarin bir ¢oguna karsi antimikrobiyel aktiviteye sahip bir {riindiir
(Sreeramulu ve ark. 2000). Ayrica kombuchada ‘‘usnik asit’’ olarak bilinen
antibakteriyel bir bilesen tespit edilmis ve bir grup virlisiin aktivitesini Onledigi
belirlenmistir. Icerdigi B ve C vitaminleri icecegin besleyici degerini artirmanin yaninda
iriine antioksidan ozellik katmakta ve fermentasyonla birlikte antioksidan aktivite
onemli seviyelere ulasmaktadir. Kombucha igeceginin yiiksek antioksidan kapasitesi,
kanseri 6nleme, eklem romatizmasi sikayetlerini azaltma, immun sistemini destekleme
gibi yararlari bulunmaktadir. (Jayabalan ve ark. 2008). Diger bir ¢alismada kombucha
icecegi kullaniminin, kanser hastalarinin kan pH degerlerinin dengelenmesinde etkili
oldugu bildirilmis, bas agrisi, sinirlilik, uykusuzluk, geriatrik depresyon ve epilepsi

krizlerini 6nlemede de yardimci oldugu diistiniilmektedir (Lobo ve Shenoy 2014).

Kombucha ¢ay1 genellikle siyah ya da yesil ¢aym sakkarozla fermentasyonuyla
tiretilmekte ve bu islemde ¢aya alternatif olarak bugday ¢imi suyu, kiraz suyu, melisa,
kekik, nane, adagay1, thlamur (Velicanski ve ark. 2013) soya peyniraltt suyu (Tu ve ark.
2019), salak (Zubaidah ve ark. 2018), civanpercemi (Vitas ve ark. 2018), guava



yapraklart (Moreno-Jiménez ve ark. 2018), tarc¢in, kakule (Shahbazi ve ark. 2018),
gojiberi, kirmiz1 ve siyah gojiberi (Abuduaibifu ve Tamer 2019) gibi tibbi bitkiler de
kullanarak tiretilmistir.

Fonksiyonel sifali bitkiler, siyah veya yesil cay ile birlikte fermantasyonu sonucu
kombucha igecegine giiclii bir antioksidan aktivite ve antimikrobiyal 06zellik
katmaktadir (Essawet ve ark. 2015). ‘kombucha’ da, cay disinda farkli bitkiler ve meyve
aromalart kullanilmasinin faydali bilesikleri artirma olasili§i arastirilmaktadir. Bu
amagla bu ¢calismada daha 6nce hi¢ denenmemis olan hammaddeler kullanilarak tiretilen
kombucha iceceginin, fizikokimyasal ve duyusal profili, toplam fenolik madde ve
antosiyanin yanisira antioksidan aktivitesi de incelenmistir. Yapilan literatiir
taramalarinda karayemis (taflan), siyah havug, giivem ve ahududu kullanilarak
kombucha igecegi iiretilmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle tez kapsaminda yesilcay
inflizyonuna ilave edilen, antioksidan kapasitesi yliksek ve antosiyaninlerce zengin olan
bu hammaddeler ile kombucha icecekleri iiretiminin; igeceklerin besleyici degeri,

fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerinde artisa katkida saglayacagi dngoriilmiistiir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Kombucha

Kombucha, asetik asit bakterilerinin (Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus ve
Glucobacter oxydans, Acetobacter xylinum, Bacterium gliconicum) ve mayalarin
(Saccharomyces sp., Zygosaccharomyces ,Torulopsis sp., Pichia sp. ve Brettanomyces
sp.) simbiyotik birlikteligi olarak tanimlanmistir (Chu ve Chen 2006). Kombucha
mikrobiotasinda dnemli bir yeri olan (Acetobacter ve Gluconacetobacter tiirleri) asetik
asit bakterileri kombucha ¢ay1 fermentasyonunu gerceklestirmenin yanisira énemli tat
ve koku maddelerini meydana getirmektedir. Kombucha, ylizeyde meydana gelen
seliilozik katman tabakasi ve eksi sivi besiyeri olarak iki kisimdan olugsmaktadir. Asetik
asit bakterileri, ¢cay ylizeyinde bakteri ve mayalarin hiicre kiitlelerinin eklendigi seliiloz

ag tabakas1 olusturmaktadir (Chen ve Liu 2000).

Kombuchanin kimyasal analizi sonucu bilesiminde asetik, laktik, 2-keto-D-glukonik ve
usnik asit gibi bir ¢ok organik asitin; sakkaroz, glikoz, fruktoz gibi sekerlerin; lisin,
metiyonin, arginin gibi aminoasitlerin; biyojenik aminlerin, piirinlerin, etanoliin ve

gliseroliin oldugu goriilmistiir (Teoh ve ark. 2004).

Kombuchanin  fenolik madde igeriginde mayalar tarafindan dretildigi disiiniilen
orsinol, atranorin, orsellinik, slazinci, lekaronik ve fumar-protoeketrarik asitler

tanimlanmistir (Greenwalt ve ark. 2000).

Cay yapraklarim kimyasal kompozisyonu incelendiginde ise onemli ve karakteristik
cay polifenollerin ¢ogunlugunu katesinlerin olusturdugu flavanollerin  oldugu
goriilmektedir. Onemli katesinler arasinda epikatesin (EC), epikatesin gallate (ECG),
epigallokatesin (EGC), epigallokatesin gallate (ECGG), katesin ve gallokatesinler
gelmektedir. Boylelikle cayin kendine 6zgii tadi olugsmaktadir (Dufresne ve Farnworth
2000).

Kombuchanin B1, B2, B6, B12, C, E, K vitaminlerini; potasyum, manganez ve florid

iyonlarmi igerdigi bilinmektedir. Makedonya ydresinde yapilan bir ¢aligmada siyah



caydan 8 giin boyunca fermente edilen ‘kombucha’ da 0,74 mg/mL B1, 0,52 mg/mL
B6, 0,84 mg/mL B12 vitamini ve 1,51 mg/mL vitamin C ile ginko, bakir, demir,
mangan, nikel ve kobalt gibi minerallere rastlanmistir. Kursun ve krom gibi bazi
toksititesi yiiksek olan elementlerin eser miktarda bulundugu ve kadmiyumun ise tespit
edilemedigi belirtilmistir. (Bauer-petrovska ve Petrushevska-tozi 2000). Flor ve iyot
‘kombucha’ da siyah c¢aya oranla daha yiiksek iken, siilfat, fosfat, nitrat ve klor iyonlar1
siyah ¢aya gore daha diisiik bulunmus; brom diizeyinde ise bir farklilik saptanmamustir
(Kumar ve ark. 2008).

Kombucha gibi fermente igeceklerde bulunan B ve C vitaminleri i¢ecegin besleyici
degerini artirmanin yaninda giiclii antioksidanlardir. 15 giin fermentasyon sonrasi
‘kombucha’ nin ortalama antioksidan aktivitesinin yaklagik %70 oraninda arttig1
bildirilmistir (Chu ve Chen 2006). Limon otu ¢ay1 ile hazirlanan ‘kombucha’ nin DPPH
radikallerine karsi antioksidan aktivite gosterdigi ve bu aktivitenin  siyah ¢ayla
hazirlanan ‘kombucha’ dan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Velicanski ve ark.
2007). Sakkarozla tatlandirilmig yesil ve siyah ¢aym 10 giin siireyle fermente edildigi
diger bir calismada da kombucha igeceklerinin DPPH radikaline karsi gosterdigi
antioksidan aktivite arastirilmis, yesil cay ile iretilmis kombucha ¢ayinin en yiiksek
aktiviteyi gosterdigi tespit edilmistir. Belirlenen farkli antioksidan aktivite seviyelerinin
cay bilesiminin yani sira, C vitamini ve toplam organik asitlerin iiretim miktarindaki
farkliliga bagh oldugu bildirilmistir (Malbasa ve ark. 2011). Yapilan bir ¢alismada
deney farelerine kanserojen etkili trikloroetilen (TCE) verildiginde bobrek tiimorleri ve
oksidatif stres olusurken, deneklere kombucha verilmesiyle bobrek glutatyon (GSH),
laktat dehidrogenaz (LDH) ve nitrik oksit (NO) konsantrasyonlarinin normalestigi
goriilmiis; ayrica serum kreatinin ve bobrek malondialdehit (MDA) diizeylerinde de
onemli bir gelisme gorilmiistir. Ayn1 ¢alismada, ‘kombucha’ nin TCE gibi ¢evre
kirleticileri tarafindan olusturulan hasarlar1 azalttig1 ve bobrek rahatsizligi olan hastalara
faydali olabilecegi sonucuna ulasilmistir. (Gharib 2009). ‘kombucha’ nin bu pozitif
etkisi ¢aym lipit peroksidasyonunu ve DNA hasarin1 azaltmasi ve hiicresel
antioksidanlar1 (GSH ve glutatyon peroksidaz) arttirmasi ile iliskilendirilmistir (Dipti ve
ark. 2003). ‘kombucha’ nin diabetik siganlarda karbontetrakloriir (CCly) ile olusturulan



karaciger toksisitesini azaltma potansiyeline sahip oldugu disiiniilmektedir.

(Murugesan ve ark. 2009).

‘kombucha’nin toksik etkileri incelendiginde herhangi bir rahatsizliktan dogrudan
sorumlu olduguna dair bilimsel bir kanit bulunamamistir. Ancak kombucha tiiketimiyle
Ozellikle aside duyarli olan bireylerde bazi alerjik reaksiyonlar ve mide bulantisi
goriilebilmektedir. Kombucha i¢eceginin terapétik etkileri olsa da, ozellikle bagisiklik
yetersizligi olan insanlarda, ciddi saglik riskleri olabilecegine dair toksisite endisesi ile
ilgili sinirh kanit vardir (Kole ve ark. 2009; Jayabalan ve ark. 2014). Dort hastada
kombucha tiiketimine bagli alerjik reaksiyonlar, sarilik, bulanti, kusma, boyun ve bas
agris1 bildirilmistir (Srinivasan ve ark. 1997). Hamile ve emziren annelerin tiiketimi
riskli goriilmektedir. Zehirli bilesiklerin icecege sizmasini 6nlemek icin kombucha
tiretimi ve depolanmasi i¢in cam kaplarin kullanilmasi 6nerilmektedir (Jayabalan ve ark.
2007, 2014). ‘kombucha’ nin mikrobiyolojik analizlerinde hi¢bir insan patojeni ya da
toksin {ireten mikroorganizma belirlenmemisse de bu igecegin ev kosullarinda hijyenik
olmayan sartlarda iretilmesine bagli  olarak  Aspergillus  gibi  patojen
mikroorganizmalarla kontamine olabilecegi disiiniilmistir (Kumar ve ark. 2008).
Kombuchanin hayvanlar {izerinde toksik etkilerin arastirildigi ¢calismalarda da herhangi
bir toksititeye rastlanmamustir (Vijayaraghavan ve ark. 2000; Pauline ve ark.2001).
Amerikan Gida ve Ilag Daresi de (FDA) uygun kosullarda iiretilen ‘kombucha' nin

insan tiiketimi i¢in giivenli oldugunu raporunda belirtmistir (Sinir ve ark. 2019).
2.2.Yesil¢ay (Camellia sinensis)

Yesil cay, Camellia sinensis yapraklarinin kurutma, buhar verme (steaming), kivirma ve
son kurutma islemleri ile elde edilen, diinyada tiiketimi fazla olan bir igecektir (Choi
ve ark. 2016). Camellia sinensis bitkisinden elde edildigi i¢in yetisme kosullari, hasat
edilmis ¢ayin mevcut bilesenleri, iklim kosullar1, hasat donemleri gibi 6zellikleri siyah
cay ile aymidir. Yesil cayin farkliliginmi {iretim esnasinda gergeklestirilen farkli islem

basamaklari olugturmaktadir.

Polifenoller gibi biyoaktif bilesenlerden faydalanabilme kapasitesi diger ¢aylarla
karsilastirildiginda yesil ¢ayin daha faydali oldugu ve antioksidan bilesenlerin daha



yiiksek miktarda bulundugu tespit edilmistir. Ancak tadinin daha aci ve buruk olmasinin
yani sira Kokusunun da diger ¢aylara oranla hafif olmasi yesil ¢aym olumsuz 6zellikleri

olarak sayilabilir (Han ve ark. 2016).

Yesil cay, Katesinler ve katesin tiirevlerini igeren flavonoidlerce zengin bir bitki olup
(kuru agirlik tizerinden %30) icerisinde Epigallokatesin gallat (EGCG), epigallokatesin
(EGC), epikatesin (EC) ve epikatesin gallat (ECG) bulundurur. Miktar olarak EGCG
(toplam katesin miktarinin %60') > EGC > EC > ECG siralanmaktadir (Sahin H ve
Ozdemir F 2006). Yesil cay icerdigi gallik asit, kafeik asit ve klorogenik asitler gibi
fenolik asitler, mirisetin ve kuarsetin gibi flavonoller nedeniyle yiiksek fenolik madde
miktart ve antioksidan kapasitesi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir (Fournier-Larente ve
Morin 2016). Yesil ¢ayin diizenli tiiketimiyle kolestrol, yiiksek tansiyon, kalp
rahatsizliklari, kanser vakalarinda azalma goriilmektedir. Ayrica depresyon ve benzeri

psikolojik hastaliklarin negatif etkilerinin de azaltilmasinda yararli oldugu bildirilmistir

(Choi ve ark. 2016).
2.3.Karayemis (Prunus laurocerasus)

Prunus cinsi ve Rosaceae familyasina mensup olup halk dilinde karayemis veya taflan
olarak da bilinir, koyu renkli bir yaz meyvesidir. Bitkinin habitati Dogu Karadeniz,
Kafkaslar, Toroslar ve Marmara bolgesinin dogu kesmidir. Genellikle iliman iklim
bolgelerinde yetigir. Bu sebeble en iyi karayemisler Karadeniz bolgesinin sahil boyunda
yetistirilmektedir. Karayemis, dort mevsim yesil kalabilen giizel bir siis ve git bitkisidir.
Kirmizi-mor-siyah renkteki meyveleri yaz aylarinda hasat edilir. Ham haliyle
tiketildiginde buruk bir tadi olan meyvenin olgunlastik¢a buruklugu azalmakta, daha
aromatik ve taze tiiketime uygun hale gelmektedir. Ince parlak meyve kabuguna
sahiptir. Rengi, acik pembe veya krem rengi tonlarinda meyve eti sulu bir meyvedir
(Islam 2010). Karayemis C vitamince zengin olmasmin yani sira fonksiyonel gida
bilesenleri olan fenolik maddeler de igermekte ve yliksek antioksidan aktiviteye sahiptir

(Cizelge 2.1). (Ergiiney ve ark. 2017).



Cizelge 2.1. Karayemis meyvesinin kimyasal bilesimi (Ergiiney ve ark. 2017).

Bilesen Degisim
Araligi

Seker (% kuru agirlik) Glukoz 14.0-27.6
Fruktoz 20.3-27.3
Sorbitol 10.2-14.2

Toplam fenolik madde (mg/100g) 11.9-54.8

Fenolik asitler (% kuru agirlik) Vanilik 1.70-4.46
Protokatesuik <0.10-0.85
p-hidrobenzoik <0.10-0.69
Kafeik <0.10-0.37
p-kumarik <0.10

C vitamini (mg/100g) 108.6-133.0

Yag asitleri (% kuru agirlik) Oleik (18:1) 0.69-1.56
Linoleik(18:2) 1.86-2.14
Palmitik(16:0) 0.71-1.07
Stearik (18:0) 0.41-0.66

Zengin antioksidan igerigi bir¢ok hastaligin olusumu ve gelismesinin énlemesinde etkili
olup, anti-inflamatuvar, antinosiseptif, antioksidan, noroprotektif ve antidiyabetik gibi
cesitli biyolojik aktiviteler gostermektedir. Tibbi bir bitki olan karayemis; mide iilseri,
sindirim  sistemi  bozukluklari, bronsit, egzama ve hemoroid gibi hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Eken ve ark. 2017). Ayrica idrar soktiiriicii ve bolgesel
agrilar tizerinde analjezik etkisi oldugu belirtilmistir. Mineral igerigi Cizelge 2.2.’de
verilmistir. Karayemisin igerdigi antioksidanlar, olan serbest radikallere karsi viicudu
korur ve ilerleyen yaslarda vuciitta meydana gelen oksidatif hasar1 azaltarak
yaslanmay1 gegiktirir. Karayemis antioksidan aktivitesi sayesinde, alzheimer, diyabet,
doku ve cilt hastaliklarina karst etkili olmaktadir. Karayemis ekstraktinin ve
cekirdeklerinin yiiksek antioksidan aktivite gostermesi igerdigi fenolik maddeler ve

antosiyaninlerin 6nemli seviyede olmasi ile iligkilendirilmistir (Anonim 2014).




Cizelge 2.2. Karayemis meyvesinin mineral igerigi (Kalyoncu ve ark.2013)

Mineraller (ppm) Mineraller (ppm)
K 7938.711 Cr 0.315
P 882.574 B 39.164
Ca 1158.853 Cu 4.325
Na 72.407 Se 0.211
Mg 1242.186 Li 1.587
S 137.995 Sr 6.905
As 1.128 Al 3.082
Fe 15.120 Ni 0.990
Mn 6.872 \ 4.141
Zn 7.312

Bu mineraller insan viicudunda gergeklesen hayati 6neme sahip metabolik faaliyetlerde
rol oynamaktadir. Karayemis tiiketimi ile zengin mineral igerigi sayesinde bu
faaliyetlerin diizenlenmesini iyilestirebilir, kardiovaskiiler hastaliklar ve baz1 kanser

risklerini azaltabilir (Kalyoncu ve ark. 2013).

2.4. Siyah Havug (Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.)

Iki yillik bir bitki olan havug, Apiaceae (Eski adi Umbelliferag) familyasindan olup
bilimsel adi Daucus carota’ dir (Aggam ve Akyildiz 2015). Havug botanik
siniflandirmaya gore iki gruba ayrilmaktadir. Tirkiye, Hindistan, Misir, Afganistan ve
Pakistan tilkelerinde geleneksel olarak yetistirilen antosiyanince zengin olan (doguya
ait) grup (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ve diinya genelinde
yetistirilen karoten igerigi baskin olan (batiya ait) grup (Daucus carota ssp. sativus var.
sativus) olarak adlandirilmistir.  Antosiyanin grubunda bulunan havuglar mor
antosiyanin pigmentleri igermekte, karoten grupta yer alan havuglar ise turuncu renkli
karotenoid pigmentleri igermektedir (Tatoglu 2014). Sicak iklimde yaygin goriilen siyah
havug, tilkemizin baz1 bolgelerinde yi1l boyunca yetistirilmektedir (Agcam ve Akyildiz
2015). Tiirkiye’de en 6nemli tiretim bolgesi i¢ Anadolu kesimi olup, Konya ilinin Eregli
ve Karapinar ilgeleri dnemli iiretim yeridir (Iyiginar 2007). Son zamanlarda yapay gida

renklendiricilerinin kullaniminin kisitlanmasi1 ve dogal gida renklendiricilerine olan



ilginin artis1 nedeniyle zamanla iyi bir dogal renklendirici kaynagi olan siyah havuca

olan talep artmaktadir.

Siyah havug yaklasik 5,12 - 6,45 g/100 g seker i¢cermektedir (Canbas ve Deryaoglu
1993). Tiirkiye’de yetistirilen siyah havuglarda belirlenen baslica sekerler glikoz (1,10 -
5,60 g /100 g), fruktoz (1,0 - 4,36 ¢g/100 g) ve sakkaroz’ dur (1,20 - 3,31 g/100 Q)
(Erten ve Bircan 2018). Siyah havugta 142,3 - 159,6 g/kg arasinda kuru madde, 7,0 -
13,8 g/kg arasinda protein, mineral maddelerden, demir (4 - 5 mg/kg), potasyum (1790-
2220 mg/kg), fosfor (252 - 310 mg/kg), kalsiyum (478 - 650 mg/kg) ve sodyum (298-
447 mg/kg) bulunmaktadir(Tatoglu 2014). Siyah havucun genel bilesimi Cizelge 2.3’te

verilmistir.

Cizelge 2.3. Siyah havucun genel bilesimi (Kalyoncu ve ark. 2013)

Toplam Kuru Madde (g/kg) 113
Toplam Seker (g/kg) 70.9
pH degeri 6.03
Toplam Asitlik (g/kg)* 0.28
Kiil (g/kg) 9,66
Toplam Fenolik Madde** 95
Antosiyanin (mg/kg)*** 1498.4

*Laktik asit cinsinden ** OYasoindisi *** Siyanidin-3-glikozit cinsinden

Siyah havu¢ suyu konsantresinde bes temel antosiyanin tespit edilmistir. Ferulik asit,
kumarik asit ve sinapik asit ile agillenmis antosiyaninler mevcuttur. HPLC-MS
analizlerinde, siyah havu¢ suyu konsantesinde temel antosiyaninin siyanidin-3-
galaktozid-ksilozid-glukozid-ferulik asit (%45) oldugu, bunu sirasiyla siyanidin-3-
galaktozid-ksilozid-glukosid-kumarik asit (22%), siyanidin-3- galaktozid-ksilozid-
glukosid-sinapik asit (17%), siyanidin-3-galaktozid-ksilozid-glukosid (10%) ve
siyanidin-3-galaktozid-ksilozid (6%) izlemektedir. Siyah havug suyu ve konsantresinin
renk stabilitesinden agillenmis yapidaki bu antosiyaninler sorumludur. Siyah havug
suyu konsantresinde, antosiyaninler disinda i{i¢ temel fenolik madde tespit edilmis

analizleri sonucunda baskin fenolik maddenin klorojenik asit oldugu gozlenmistir.
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Siyah havu¢ suyu konsantresinin yiiksek antioksidan aktivitesi klorojenik asit
iceriginden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Ozkan 2009).

Siyah havug¢ suyu konsantresi; dondurma, pastacilik triinleri, yogurt, icecekler ve
sekerlemeler gibi gida maddelerinde dogal renklendirici olarak kullanilmaktadir. Yapay
gida boyalarina dogal bir alternatif olan siyah havu¢ suyu konsantresi, i¢cerdigi zengin
antosiyaninlerin yaninda 1siya ve 1s18a dayanikli olusu, raf émriiniin uzun olmasi gibi

avantajlarindan dolay1 gida sektoriinde 6nem kazanmaistir.

2.5. Ahududu (Rubus ideaus)

Ahududu veya frambuaz (Rubus idaeus), giilgiller (Rosaceae) familyasinin tiyesi olup,
yaz ve sonbahar mevsimlerinde kirmizi renkli tatl meyveleri olan bir bitkidir. Uziimsii
meyveler grubunda yer alan ahududu; kendine 6zgii rengi, tadi, aromasi ve yapisi ile
taze tiiketiminin yaninda gida sanayinde ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 olan bir meyvedir.
Yaygin olarak iilkemizin kuzeyinde, batidan doguya uzanan bir kesim boyunca,
genellikle 1000 metre tizerinde ki yiikseltilerde, hava nemi ve toprak nemi fazla olan
bolgelerde yetismektedir (Akkurt 2018).

Ahududunun biinyesinde bulundurdugu bazi pigmentler, fenoller, flavonlar,
flavonoidler, vitaminler ve liflerin diger meyvelerden konsantrasyon bakimindan fazla
oldugu belirtilmistir (Kahkonen ve ark.1999). Ahududu yiiksek miktarda mineraller ve

vitaminler icermektedir. Besin igerigi Cizelge 2.4.° te verilmistir.
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Cizelge 2.4. Ahududu besin igerigi (USDA 2017)

Birim 100 ¢
Enerji Kcal
] 52
Protein g 1.20
Topl %
oplam yag 9 0.65
Karbonhidrat g 11.94
Toplam diyetlifi
p y 9 6.5
Toplam Seker g 4.42
Mineraller
Kalsiyum,Ca mg 25
Demir,Fe mg 0.69
Sodyum,Na mg L
Magnezyum,Mg | mg 22
Potasyum,K mg 1
Fosfor, P mg 29
Vitaminler
Vitamin C mg 26,2
Vitamin A 1)
71
Yaglar
ToplamDoymus Yag
. . g 0
asitleri
Toplam trans
plam tra g 0
Yag asitleri
Kolesterol mg 0

Kirmiz1 (Rubus ideaus) ve siyah (Rubus occidentalis) ahududularinda bulunan ellagic
antikanserojen ve yaslanmay1 geciktirici etki gostermektedir (Stoner ve Mukhtar 1995)
Bununla birlikte ellagic asitin yaslanmay1 geciktirici etkisi bulunmaktadir. Ellagic
asitin, DNA’ da oksidatif zararlarin ¢gogunlugunu engelleyerek kanser gelisimini dnemli

6l¢iide durdurdugu yoniinde bilgiler mevcuttur (Kresty ve ark. 2001).
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2.6. Giivem (Prunus spinosa)

Prunus spinosa dikenli, ¢ali formunda bir bitki olup halk dilinde ¢akal erigi olarak
bilinmektedir. Yabani bir erik tiirii olan giivem {ilkemizde yetismesinin yani sira;
Avrupa, Bati Asya ve Kuzeybati Afrika' da 0 - 1700 m rakimlarda yaygun olarak
goriilmektedir. Glivem meyvesi ¢igekleri baharda toplanip, kurutulup; c¢ay olarak
kullanilmaktadir. Meyveleri ise sonbaharda olgunlagmaktadir. Olgunlasmis meyveleri;
mavimsi mor renkli dumanli kabuga, yesilimsi etli kisma, iri ¢ekirdeklere ve eksimsi
bir tada sahiptir (Kirci ve ark. 2017). igeriginde organik asitler, pektin ve seker bulunur,
cigekleri ise flavon ve glikozitler bakimindan zengindir (Sezer ve ark. 2016). Yabani
erik tiirlerinin (Prunus spp.) igeriginde yiiksek oranlarda tanen bulundugu bilinmektedir.
Yiiksek miktarlarda potasyum (9879,57 mg/kg), kalsiyum (920,82 mg/kg), magnezyum
(916,68 mg/kg), fosfor (659,15 mg/kg), kiikiirt (122,69 mg/kg), sodyum (40,46 mg/ kg),
demir (30,1 mg /kg) ve ham lif (%2,10) igerigine sahip olup selenyum (0,05 mg/ kg) ve
cinko (1,85 mg/ kg) da igermektedir (Calisir ve ark. 2004).

Glivem meyvesinin, alternatif tipta kanamayr durdurucu, diiiretik, bagirsak
fonksiyonlarini arttirici etkilerinin oldugu ve metabolizmay1 aktive ederek, viicut

direncini arttirdig: belirtilmistir (Pinacho ve ark. 2015).

2.7. Antioksidanlar

Oksijen insan yasami i¢in vazgecilmez bir molekiil olmasina karsin, metabolizmanin
olusturdugu bazi reaktif oksijen tiirleri insan viicudunda zararli hale gelmektedir. Bu
reaktif oksijenlerin ¢ogunlugunu serbest radikaller olusturur ve oksijene oranla daha
yiikksek kimyasal reaktiviteye sahiptirler. Serbest radikaller dis orbitallerinde gift
olusturmamis yiiksek enerjili elektron igeren kararsiz yapilardir. Bu ¢ift olusturmayan
elektronlar serbest radikallere reaktiflik kazandirarak protein, lipid, DNA, koenzim gibi
bir ¢ok biyolojik materyalerde hasara neden olmaktadir. Bu yapilarin hasar gérmesi de
ileride kanser vakalari, kalp-damar rahatsizliklari, sinir sistemi hastaliklar1 ve bagisiklik
sisteminin zayiflamasi gibi sorunlarin meydana geldigi bilinmektedir (Kubilay 2014).

Antioksidanlar, birincil ve ikincil antioksidanlar olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir.
Birincil antioksidanlar; ortamdaki radikallerle tepkimeye girerek bunlarin zararh

formlara doniismelerini ve yeni serbest radikal olusumunu onleyen yapilardir. Birincil
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antioksidan grubunda yer alan siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz
(GSHPx) ve katalaz gibi enzim sistemleri serbest radikalleri yok etmektedir. ikincil
antioksidan  grubunda ise C vitami, E vitamini, tirik asit, bilirubin, polifenol gibi
bilesikler yer almaktadir (Ou ve ark. 2002).

Viicudun antioksidan dengesi giinliikk diyetle onemli 6l¢iide iliskilidir. Yetersiz ve
dengesiz beslenme sonucu bagisiklik sisteminin zayif ve yetersiz oldugu durumlarda
patolojik kosullar olusabilmektedir. Reaktif oksijen miktarindaki artis ve savunma
sistemlerindeki yetersizlik viicuttaki oksidan-antioksidan dengesinin bozulmasina ve
oksidatif stresin artmasina neden olmaktadir. Antioksidan savunma sistemi; E vitamini,
C vitamini (askorbik asit) gibi antioksidan vitaminleri, karotenoidleri ve eser mineralleri
iceren gidalarin diizenli ve yeterli miktarlarda alinmasiyla gii¢lendirilebilir (Kubilay
2014).

‘kombucha’ nin antioksidan kapasitesi ¢ayda bulunan DSL ve askorbik asid
polifenollerinin varligina dayanir. Fermantasyon sirasinda sentezlenen diisiik molekiiler
agirliga sahip baz metabolitlerin iiretimi nedeniyle fermente olmamis caya oranla

antioksidan kapasite yiiksektir (Bhattacharya ve ark.2011).

Kombucha cayr askorbik asitten 100 kat, E vitamininden 25 kat yiliksek antioksidan
aktiviteye sahip polifenoller igerir (Adriani ve ark. 2011). Tokoferol ve askorbik asit,

katesinlerin antioksidan kapasitesi iizerinde yogun bir sinerjik etki gosterir. (Loncar ve
ark. 2006).

2.8. Antosiyaninler

Bir gidanin tiiketiciler {izerinde olumlu bir etki birakmasi {riiniin ilk gostergesi olan
rengi sayesindedir. Bu etki gidalarda dogal veya yapay renklendiriciler tarafindan
saglanmakta olup bircok meyve ve sebzenin pembeden mora kadar degisen renklerini
veren dogal pigmentler, antosiyaninlerdir. Gidalara parlak kirmizi rengini saglamakta
yapay renk maddelerine karsi 6nemli bir alternatif olarak kabul edilmektedirler. Ancak
stabilitelerinin zayif olmasi renklendirici olarak kullanimlarini zorlastirmaktadir. Bu

nedenle bu pigmentlerin stabilitesini arttiric1 ¢alismalar yapilmaktadir. Antosiyaninler
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gidalara renk c¢ekiciligi katmalarinin yaninda yiiksek antiradikal aktiviteleri nedeniyle
eklendigi gidalarin oksidatif stabilitelerini de yiikseltmektedir (Espin ve ark. 2000).

Antosiyanin kelimesi, yunanca ‘anthos’ (¢igek), ‘kyanos’ (mavi) anlamina gelen iki
kelimenin birlesmesiyle meydana gelmistir. Antosiyaninleri sekerler ve seker olmayan
bazi bilesenler olusturmaktadir. Antosiyaninlerin seker olmayan bilesiklerden olusan
aglikon  kismim1  fenolik  bilesiklerden  antosiyanidinler  olusturmaktadir.
Antosiyanidinlere  glikozidik olarak baglanan sakkaritlerin tiirine  gore cesitli

antosiyaninler olugsmaktadir (Giusti ve Wrolstad 2003).

Antosiyaninler, glikozit formundaki benzopirilyum veya flavilyum tuzlarindan olusur
ve kimyasal yapilar1 ¢ok iyi bilindigi halde, pargalanmasi sonucu ortaya c¢ikan
metabolitler heniiz tam anlamiyla ortaya konulmamusgitr. Antosiyaninlerin temel yapisi
15 karbondan olusmakta ve iki fenil halkasi icermektedir. A ve B olarak adlandirilan bu
iki fenil halkasi birbirine 3 karbonlu bir koprii ile baglanmistir. Bu kopriilerin
olusturdugu yap1 ise fglinci bir halkayr meydana getirir ve C halkasi olarak

isimlendirilir (Sancho ve Pastore 2012).

Antosiyanidin + Seker ——» Antosiyanin

(Aglikon) Ramnoz
Glukoz
Galaktoz
Ksiloz
Arabmoz

Sekil 2.1. Antosiyaninlerin genel yapis1 (Sancho ve Pastore 2012)

Antosiyaninler B halkasina bagli OH gruplarin sayisina bagh olarak ¢esitli antosiyanin
cesitleri olusturur. Hidroksilasyon derecesi sirasiyla pelargonidin (turuncu ve pembe
renkli), siyanidin (kirmizi renkli), delfinidin (mor ve mavi renkli), peonidin, petunidin

ve malvidin tiirevlerinin olusumunu belirlemektedir.
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Antosiyaninlerin rengi bir¢ok faktore bagl olarak degismektedir. Ortamda kiikiirtdioksit
varlig1 rengin acilmasina neden olmaktadir. Yine askorbik asit varliginda renk kaybi
goriilmektedir. Antosiyaninler ile askorbik asit arasinda yogunlagsma reaksiyonu
gozlenir. Askorbik asit serbest radikaller iiretir ve molekiiler oksijen aktivatorii olarak
gorev yapar. Bu durum antosiyaninlerin oksidatif bdoliinmesi ve renk kaybi ile
sonuclanmaktadir (Cavalcanti ve ark. 2011). Gida igerisinde bulunan bazi bilesim
ogeleri tipki kutuda kalmis oksijen gibi davranig gdsterir ve antosiyanince zengin
gidalarin konservelerinde kalay1 ¢ozerek delinmeye kadar varan korozyonlara neden
olmaktadir. Isik, sicaklik, meyve ve sebzelerin cinsi ve olgunluklari, klorifilaz enzimi,

ambalaj maddeleri de antosiyaninlerin rengini etkileyen faktorlerdendir.

Antosiyaninlerin 6nemli 6zelligi olan yiiksek antioksidan aktiviteleri kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve kanserin Onlenmesinde hayati 6neme sahiptir. Cesitli ¢alismalarda
antosiyanin igerigi ve buna karsilik gelen antioksidan aktivitenin meyve sebzelerde
saglig1 koruyucu etki gdsterdigi ve dejeneratif ve kronik hastaliklara kars1 etkili oldugu
ortaya koyulmustur. Antosiyanin igerigi ile antioksidan kapasite arasinda lineer bir
korelasyonun bulundugu, antosiyanince zengin gidalardan alinan ekstraktlarin kimyasal
olarak iretilen reaktif oksijenin temizlenmesinde  yiiksek etkinlik gosterdigi

saptanmistir (Teng ve ark. 2017).

Ahududu, bogiirtlen, siyah iiziim ve ¢ilek benzeri meyvelerin ekstraklarinin DPPH
radikalerine kars1 antioksidan aktivite gosterdigi ve bu aktivitenin siyah, koyu kirmizi
ve mavi renkli meyvelerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, antosiyaninler ve antosiyanidinlerin insan kolon kanseri hiicrelerinin gelisimini
engelledigi, gilinliik diyetle tiiketilen visnenin kolon kanseri riskini azaltabilecegi
bildirilmistir. Deney fareleriyle yapilan iki ¢alismada nar eksraktinin prostat kanseri
hiicrelerinin biiyiimesini engelledigi, diizenleyici proteinleri modiile ederek apoptozu
uyardig1 gosterilmistir. In-vitro deneylerde hastalarin plazma ve serum prostat kanseri
hiicresi sayilarinda Onemli derecede diisiis, apoptoziste ise anlamli yiikselme

gosterilmistir. Siyah piringten elde edilen 6ziitiin ise meme kanseri {izerinde yapilan in-

1 *Apoptoz: viicutta anormallesmis ihtiyag duyulmayan hiicrelerden kurtulmanin normal yoludur.
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VivO Ve in-vitro calismalarda etkili sonug verdigi bildirilmistir (Lopez De Las Hazas ve
ark. 2017).

Saglikli yasam acgisindan biiyiikk 6neme sahip olan fenolik madde ve flavonoidleri
yiiksek miktarlarda igermeleri ve bu maddelerin antioksidan ve anti-kanserojen, rolleri
nedeniyle her yasta insanin giinliik beslenmesinde antosiyanin igerigi bakimindan

zengin gidalar tilketmesi onerilmektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci, kombucha ¢aymin farkli substrat gesitleri ile farkli iiretim
segeneklerinin olusturulmasi, kombucha lezzetinin farkli substratlarin kullanimi ile
gelistirilerek daha genis kitlelerin begenisinin kazandirilmasi, antosiyaninlerce zengin
ve antioksidan kapasitesi yiiksek fonksiyonel ig¢eceklerin gelistirilme potansiyelinin
oldugunu gostermektir. Ayrica, kombucha ile ilgilenen aragtirmacilar ve freticiler

tarafindan da yararlanilacak bir kaynak olusturulmasi hedeflenmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Calismada materyal olarak kombucha kiiltiirli, yesil ¢ay, karayemis (Prunus
laurocerasus), siyah havu¢ (Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.) suyu
konsantresi, giivem (Prunus spinosa) ve kirmzi ahududu (Rubus idaeus) ve sakkaroz
kullanilmistir. Yesil ¢ay (Camellia sinensis), ahududu (Rubus idaeus) ve sakkaroz
Bursa’ da yerel marketten temin edilmistir. Glivem (Prunus spinosa) Canakkale,
karayemis (Prunus laurocerasus) Giresun ilinden tedarik edilmistir. Siyah havug
(Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.) suyu konsantresi ise Bursa Aroma

Meyve Sular1 Gida Sanayii’ den alinmistir.
3.2.Yontem

Yesil caydan iiretilen kombucha igecegi Sekil 3.1.” de gosterilen akis diyagramina goére
tiretilmis ve kontrol olarak kullanilmistir. Karayemis (Prunus laurocerasus), siyah
havug (Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.) konsantresi ahududu
(Rubus idaeus) ve giivem (Prunus spinosa) sekil 3.2., 3.3., 3.4. ve 3.5.’de gosterilen
akis diyagrammna gore kombucha igecegine islenmistir. Uretim esnasinda Kkiiltiir
ilavesinden once c¢ay ve hammadde karsimlarindan Ornek alinarak analizler
gerceklestirlmistir. Hammaddelerden giivem mayse halinde satin alinmistir. Ahududu
donuk olarak satin alinip ¢oziinme iglemi ardindan blender yardimiyla mayse haline
getirilmistir. Karayemis meyvesi ise taze olarak toplanmis dondurulmustur. I¢ecek
iretimine almirken yikama islemi ardindan c¢ekirdek c¢ikarma islemi uygulanarak
mayseye islenmisti. On denemelerle bu hammaddelerin icecekte ki oranlari
belirlenmistir. Bu oranlar belirlenirken renk ve tat parametreleri 6n planda tutulmustur.
Ayrica 6n denemelerde asitlik, antioksidan kapasite, antosiyanin miktarida analiz

edilerek igeceklerdeki karisim oranlarinda diizenlemeler yapilmaistir.

Yesil cayin kombucha kiiltiirii kullanilarak 15 giin siireyle 28+2°C’ de fermentasyonu
sonucu elde edilen ana kiltirden %10 (v/v) oraninda inokulasyon yapilmis,

fermentasyon 28+2°C de gergeklestirilmistir.
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Igme Suyu(1L)+Sakkaroz (60 g/L)

|
Pastorizasyon (98 °C / 15 dak)

. /
4 | N\
Infiizyon (95 °C/ 12 dak) Yesil Cay (10 g/L) }
& J
( | N\
Filtrasyon

-
Kombucha ana kiiltiirti
J—

[ Oda sicakligina sogutma ilavesi %10 (v/v)

| N

~N

[ Fermentasyon (28+2°C de, karanlik ortamda)

[ Filtrasyon, cam siselere dolum kapama

Kombucha icecegi

V

Depolama (4 °C)

Sekil 3.1. Kombucha ¢ay1 (kontrol) iiretimine ait akis diyagrami
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[ Igme Suyu (1L)+Sakkaroz (60 g/L)

J

4 )
Pastdrizasyon (98 °C / 15 dak)
. J
Infiizyon( 95 °C/ 12 dak) ] .
L Yesil Cay (10 g/L)
[ Filtrasyon }

: Kombucha  ana
| Karayemis (Prunus kiiltiird ~ ilavesi
aurocerasus) maysesi B . “«—

ilavesi (%10 W/zv) Oda sicakligina sogutma ] %10 (v/v)

(%10) I

[ Fermentasyon (28+2°C de, karanlik ortamda)

[ Filtrasyon, cam siselere dolum kapama

Karayemis (Prunus laurocerasus) ilaveli
Kombucha i¢ecegi

|

Depolama (4 °C)

Sekil 3.2. Karayemis (Prunus laurocerasus) ilaveli kombucha gayi iiretimine ait

akis diyagrami
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Igme Suyu (1L)+ Sakkaroz (60 g/L)

p
Pastorizasyon (98 °C / 15 dak) 1
‘ |
p
Infiizyon ( 95 °C/ 12 dak) } ) Yesil Cay (10 g/L) }
‘ |
[ Filtrasyon

/Siyah havug (Daucus\ I

carota L. ssp. sativus Oda sicakligina sogutma Kombucha  ana
var. atrorubens Alef.) — kiltiiri ilavesi

suyu konsantresi %10 (v/v)
(%1)(wiw)

K / [ Fermentasyon (28+2°C de, karanlik ortamda) }

[ Filtrasyon,cam siselere dolum kapama }

Siyah havug suyu (Daucus carota L. ssp. sativus var.
atrorubens Alef.) konsantresi ilaveli Kombucha Igecegi

Depolama (4 °C)

Sekil 3.3. Siyah havu¢ suyu (Daucus carota L. ssp. sativus var. atrorubens Alef.)

konsantresi ilaveli kombucha igecegi iiretimine ait akis diyagrami
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Ahududu maysesi
(Rubus idaeus) (%10)
(wiw)

e

[ Igme Suyu (1L)+ Sakkaroz (60 g/L) }

[ Pastdrizasyon (98 °C / 15 dak)

<

[ Infiizyon ( 95 °C/ 12 dak) 4_[ Yesil Cay (10 g/L) ]

J
|
[ Filtrasyon ]
\
Oda sicakligina sogutma Kombucha ana kiiltiiri
— ilavesi %10 (v/v)
Fermentasyon(28+2°C de, karanlik ortamda) 1

g

Filtrasyon,cam siselere dolum kapama ]

Ve

Ahududu (Rubus Idaeus ) ilaveli
Kombucha i¢ecegi

Depolama (4°C)

Sekil 3.4. Ahududu (Rubus idaeus) ilaveli kombucha ¢ayi iiretimine ait akis diyagrami
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Igme Suyu (1L)+ Sakkaroz (60 g/L) 1

Pastorizasyon (98 °C / 15 dak) }

[ Inflizyon (95 °C/ 12 dak) 1 Yesil Cay (10 g/L) }

Filtrasyon }

(W/w) %10 (V/v)

|
Giivem (Prunus spinosa) § § Kombucha ana
Maysesi (%210) Oda sicakhgina sogutma kiiltiiri ilavesi

[ Fermentasyon (28+2°C de, karanlik ortamda) }

Filtrasyon,cam siselere dolum kapama ]

Giivem(Prunus spinosa) ilaveli
Kombucha Igecegi

Depolama (4 °C)

Sekil 3.5. Giivem (Prunus spinosa) ilaveli kombucha igecegi iiretimine ait akis

diyagrami

3.3 Analiz Yontemleri
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3.3.1. Suda Coziiniir Kuru Madde (Brix) Tayini

Suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 (briks), 20 °C’de refraktometrik yontemle RA-500
model KEM marka dijital refraktometre kullanarak (Kyoto Electronics Manufacturing

Co. Ltd., Japan) ol¢tilmiistiir (Cemeroglu 2007).
3.3.2. pH Tayini

pH degerleri, (Mettler Toledo Sevencompact pH/lon pH meter, Canada) marka pH
metre ile pH Olglimiinden 6nce pH olgtim cihazi pH degeri 4.0, 7.0 ve 10.00 olan
tampon ¢ozeltileri ile kalibre edilmis oda sicakliginda 6l¢iim yapilmistir (Cemeroglu

2007).
3.3.3 Toplam Asitlik Tayini

Toplam asitlik tayini, potansiyometrik yontemle yapilmistir. Orneklerin pH degeri 0,1 N
NaOH ile titre edilerek pH= 8,1’e getirilip, elde edilen sarfiyata gore toplam asitlik
degeri asetik asit cinsinden g/100 mL olarak ifade edilmistir (Cemeroglu 2007).

3.3.4. Renk tayini (L*,a*,b*, hue, chroma)

Renk tayini, Konica Minolta Chroma Meter, CR-5, Japan kolorimetresinde yapilarak,
ornekler 6,3 cm c¢apinda, 4,3 cm yiiksekliginde kristal kuvartz cam tiiplere, hava
boslugu kalmayacak sekilde doldurulup, L*, a* ve b* degerleri okunmus; hue ve

chroma degerleri hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

L*, a* ve b* degerleri 3 boyutlu koordinat sistemi ile verilmekte ve bu koordinat
sisteminde L* degeri dikey eksende parlakliktan koyuluga gidisi belirtirken +a*
kirmizihiga, -a* yesillige, +b* sariliga, -b* mavilige, hue degeri; 360° 0l¢ekte derece
cinsinden ifade edilir.

[hue(hab = arctan (b * /a *)] (3.1)

24



Kroma; renklilik, renk yogunlugu veya doygunlugun bir 6lgiisiidiir, O (tamamen

doymamus) ile 100 veya daha fazla (saf renk) arasinda degisimi gostermektedir.

[Cxab=(a*x2+Db2)*1/2)] (3.2)

3.3.5.Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini
Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde miktarimin tayininde Folin-Ciocalteu methodu kullanilmistir
(Singleton ve Rossi 1965). Methodun prensibi, fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-
Ciocalteu reaktifini (FCR) indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniismesi ve
reaksiyon sonucunda indirgenmis FCR’ nin olusturdugu mavi rengin spektrofotometrik
olarak o6l¢iilmesiyle toplam fenolik madde miktarinin hesaplanmasi ilkesine dayanir.
0,25 mL ekstrakt kapakli cam tiipe alinir, tizerine 2,3 mL damitik su ve 0,15 mL Folin-
Ciocalteu (FC) ayiract eklenir ve karisim 15 saniye siireyle vortekslenir. 5 dakika sonra
tizerine 0,3 mL doymus Na,COs3 (%35) ¢ozeltisinden eklenir ve tiip igerigi calkalanarak
karanlik ortamda 2 saat bekletilir. Siire sonunda tiipten alinan 6rnegin absorbansi, tanik
ornege karst 725 nm’ de okunur ve sonu¢ “mg gallik asit esdegeri/100 g” olarak

hesaplanur.

3.3.6.Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan kapasitenin analizinde DPPH, CUPRAC ve FRAP yontemleri kullanilip

Olciimler spektrofotometrik olarak gerceklestirilmistir.
DPPH yontemi

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radikali yakalama aktivitesi tayin yontemi,
meyve ve sebze sular1 ve ekstraktlar1 i¢in yaygin olarak kullanan pratik bir yontemdir.
DPPH dayaniklilig1 az olan organik azot radikallerinden biridir. Yontemin prensibi,
metanol i¢inde hazirlanmis DPPH c¢ozeltisi 6rnek ¢ozeltisi ile karistirilarak absorbans
degeri stabil olana kadar karisim reaksiyonunun spektrofotometre ile izlenmesi esasina

dayanir (Katalinic ve ark. 2006). DPPH radikallerinin baglanmast 515 nm’ de
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absorbansin azalmasi ile izlenir. Indirgenme ile ¢dzelti rengi kaybolur (Huang ve ark.

2005).
FRAP yontemi

FRAP yontemi demirin ¢ozliniirliigiinii saglamak amaciyla asidik kosullarda (pH 3.6)
gerceklestirilir. Diisik pH kosullarinda, Fe(ll1)-TPTZ kompleksi, Fe(ll) formuna
indirgenir ve bu kompleks koyu mavi rengini alir. 595nm’de maksimum absorpsiyon
Ol¢iilmektedir. Bu yontem suda ve yagda ¢oziinen antioksidanlarin analizi igin tercih
edilir. FRAP yonteminde, hazirlanan FRAP ¢6zeltisinden (37 °C’ de inkiibe edilmis) 3
mL aliarak 300 pL saf su ve 100 pL test edilecek 6rnek (veya tanik icin ekstraksiyon
cozeltisi) ile karistirilir. Analiz edilecek 6rnekler ve tanik 6rnek 37 °C’ de 60 dakika
inkiibe edilir. Inkiibasyon sonunda 595 nm’ de absorbans o6lciiliir (Benzie ve Strain
1996).

FRAP ¢ozeltisi: 25 mL 0,3 mol/L asetat tampon ¢ozeltisi (pH 3,6), 2,5 mL 20 mmol/L
FesCl x 6H,0 ve 2,5 mL 10 mmol/L TPTZ ¢ozeltisi (40 mmol/L HCI ile hazirlanan)
karistirilarak hazirlanir. Antioksidan kapasite degeri kalibrasyon grafiginden elde edilen
denklem kullanilarak kati 6rneklerde pmol troloks/g 6rnek, sivi 6rneklerde ise pmol

troloks/mL 6rnek cinsinden hesaplanir.
CUPRAC yontemi

CUPRAC yontemi, kromojenik bir yiikseltgen olan Cu(Il)- neokuproin (Nc) reaktifi
kullanilarak, plazma antioksidanlari, flavonoidler, gida polifenolleri, C vitamini ve E
vitamini tayininde kolayca uygulanabilen bir antioksidan kapasite metodudur. Bu
reaktif, kararli, ekonomik, kolay ulasilabilen, suda ve yagda ¢6ziinebilen antioksidanlara
kars1 hizli sonug alinabilen bir reaktiftir. Toplam antioksidan kapasite (TAC) tayininde
kullanilan bu method literatiirde Cupric Reducing Antioxidant Capacity: CUPRAC
(bakir(IT) iyonu indirgeme antioksidan kapasite) ismiyle bilinmektedir. Uygun
konumlandirilan fenolik hidroksiller, CUPRAC redoks tepkimesi ile kinon yapilarina
doniistir ve bu redoks reaksiyonu sonucu meydana gelen Cu(l)-Nc¢ kelati, 450 nm’ de
maksimum absorbans degeri gosterir. Kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanis1 ve yontemin

uygulanisi asagida belirtildigi sekildedir(Apak ve ark. 2008).
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e 1 mL Cu(Il) kloriir ¢ozeltisi (IXIO'2 M bakar kloriir ¢ozeltisi: 0,4262 g CuCl,.2H,0
suda ¢ozdiiriilerek saf su ile 250 mL' ye tamamlanir).

¢ 1 mL neokuproin alkoldeki ¢ozeltisi (7,5X10'3 M neokuproin ¢ozeltisi: 0,0390 g
neokuproin etanolde (% 96) ¢ozdiiriilerek 25 mL' ye etanol ile seyreltilir).

¢ 1 mL amonyum asetat ¢ozeltileri karistirilir (1M amonyum asetat tampon
cozeltisi: 19,27 g NHsAc suda ¢ozdiiriilerek 250 mL' ye saf su ile seyreltilir).

e Uzerine x mL ekstrakt, (4-x) mL saf su eklenir.

30 dk sonunda, iceriginde antioksidan madde bulunmayan 6rnege karsi 450 nm' de
absorbans degerleri okunur. Antioksidan kapasite degeri hesaplanan kalibrasyon
denklemi kullanilarak kati1 6rneklerde pmol troloks/g 6rnek, sivi 6rneklerde ise pmol

troloks/mL 6rnek olarak hesaplanir.
3.3.7.Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Bu yontemin prensibi, monomerik antosiyaninlerin pH 1,0’ da renkli oksinium
formunun, pH 4,5’ de ise renksiz hemiketal formunun baskin olmasina dayanmaktadir.
Ortam Ph degeri 1,0 ve 4,5 oldugu zaman o6lgiilen absorbans degerleri arasindaki fark
dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile orantilidir. Bu yontemde kullanilan Potasyum
kloriir (KCI) tampon ¢6zeltisi (0,025 M, pH:1,0) ve Sodyum asetat (NaC,H30,) tampon
cozeltisi (0,4 M, pH:4,5) belirtildigi sekilde hazirlanmustir.

Potasyum Kloriir (KCI) tampon ¢6zeltisi (0,025 M, pH:1,0): 1,86 g KCI tartilip lizerine
980 mL distile su eklenmis ve konsantre HCI ¢ozeltisi ile pH 1,0’ e ayarlanir. Daha
sonra 1 L’ lik balon jojeye aktarilarak distile su ile 1L’ ye tamamlanir.

Sodyum asetat (NaC,H30;) tampon ¢o6zeltisi (0,4 M, pH:4,5): 54,43 g sodyum asetat
(CH3CO,Na.3H,0) tartilip 960 mL distile su ile ¢oziindiirtiliir. Konsantre HCI ¢ozeltisi
ile pH’s1 4,5’e ayarlanirr. Daha sonra 1 L’ lik balon jojeye aktarilarak distile su ile 1 L’

ye tamamlanur.
Toplam fenolik madde tayininde kullanilan ekstrakttan 100 uL alinip {izerine 400 pL

pH 1 (potasyum Kklorit 0,025 M) buffer eklenir. Toplam fenolik madde tayininde
kullanilan ekstrakttan 100 pL alinip 400 pL pH 4,5 (sodyum asetat 0,4 M) buffer

27



eklenir. Saf suya kars1 512 nm' de ve 700 nm'de absorbans degerleri okunur. Asagidaki
esitlik yardimiyla toplam antosiyanin miktari hesaplanir (Kog ve ark. 2012).
Antosiyanin (Siyanidin 3 glikozid esdegeri) (mg/kg):

1000
—AxMWxSfxa (3.3)
_ AX 4492 x Sf x 1000
- 26900 (3:3a)
A = (Amax — A700nm)pH1 — (Amax — A700nm)pH4.5 (3.3b)

A = (AA512nm — AA700nm)pH1 — (AA512nm — AA700nm)pH4.5 (3.3c)

tampon ¢ozelti hacmi + eksrakt hacmi

Seyreltme faktori = ekstrakt hacmi

MW= baz alinan antosiyanin molekiiliin agirlig1 (siyanidin-3-glukozid i¢in 449,2)

Sf= seyreltme faktorii

€= molar absorptivite (siyanidin-3-glukozid i¢in 26900’ diir) (absorbans katsay1si)

I= spektrofotometre kiivetinin tabaka kalinligi (cm)

3.3.8. Duyusal Degerlendirme

Uretilen kombucha 6rneklerinin fermentasyonu tamamlandiktan sonra renk, koku, tat
gibi ozellikleri duyusal analizle belirlenmistir. 9 ifadeli puanlandirma skalasi (9 :Cok
begendim. 7: Orta derecede begendim. 5: Ne begendim, ne begenmedim. 1: Hig
begenmedim.) kullanilarak olusturulan 10 kisilik bir panel ekibi tarafindan
degerlendirilmistir. 5 degeri siir deger olarak belirlenmis bu degerin altinda bir

puanlandirma {iriniin duyusal olarak tiiketilmeyecegini ifade etmektedir (Vazquez-
Cabral ve ark. 2014).

28



3.3.9. istatiksel Analiz

Istatiksel degerlendirme, SAS Institue, Inc. tarafindan gelistirilen SAS Istatistik
Programi kullanilarak yapilmistir. Veriler Varyans Analizi (ANOVA) ile analiz
edilmistir ve En Kiiciik Kare Farki (LSD) ile gruplandirma yapilmistir. Istatistiksel
hesaplamalar1  gerceklestirilen kombucha c¢ay1 oOrneklerinin, fermentasyona ve
depolamaya bagli olarak analiz degerlerinde degisimi incelenmistir. Analizler iig¢

tekrarli gergeklestirilmis ve sonuglara standart sapmalar dahil edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Toplam Asitlik, pH ve Briks

Ornekler 28 £2 °C' de 40 saat siiren fermentasyon sonrasinda duyusal ve fizikokimyasal
Ozellikler agisindan degerlendirilmistir. Yesil cay, siyah havu¢ suyu konsantresi,
karayemis, glivem ve ahududu ile hazirlanan kombucha o6rneklerinin toplam asitlik
degerleri sirasiyla 0.26 g/100 mL, 0.26 g/100 mL, 0.26 g/100 mL, 0.28 ¢g/100 mL, 0.32
g /100 mL’ ye ulagsmistir. Tiim 6rnekler bu asitlik degerlerinde tiiketim i¢in hazir kabul
edilip daha sonra 4 °C 'de depolamaya almmistir. Fermentasyon ve depolama sirasinda
toplam asitligin degisimi Sekil 4.1.’de verilmistir. Ornekler 4 °C’ de depolanmasina
ragmen, fermentasyon devam etmis, toplam asitlik 6zellikle depolamanin 5. giiniinden

sonra artmigtir.

0.5

S

§ 0.45

> Kombucha icecegi tarQ:
c 04

7}

©

C .

‘5 0.35 Yesil cay

c

‘S

§ 0.3 e Siyah havug suyu konsantresi
— =

= 0.25 e K arayemis

[72]

©

é 0.2 e (Gilivem

=

2

£ 0.15 e K1rmiz1 ahududu
i

2 0.1

=

0.5
Fermentasyon Giinleri Depolama Giinleri
0 1 2 3 5 7 10 12

Sekil 4.1. Kombucha igeceklerinde fermentasyon ve depolama boyunca toplam asitligin
degisimi
Zubaidah ve ark. (2018) calismasinda salak bitkisinin 14 giin boyunca fermentasyon

sonucu elde ettigi kombucha konsorsiyumunda 6rneklerin toplam asitligi% 0.92 ile

1.65 arasinda degismistir. Bu ¢alismada panelistlerin asir1 asitli tadir tercih
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etmemesinden dolay1r fermentasyon siiresi 2 giin olarak uygulanmis dolayisi ile daha
disiik asitlik

degerleri gozlenmistir. Artan asetik asit konsantrasyonunun sirke benzeri tat
olusturacagindan kombucha i¢eceklerinde dezavantaj oldugu vurgulanmistir (Khosravi

ve ark. 2019).

Yesil ¢ay kombucha (kontrol) i¢ceceginin pH' 1 fermentasyon boyunca belirgin olarak
azalmistir (Sekil 4.2.). iki giin siiren fermentasyon siiresince pH 7.23' ten 3.97' ye hizla
diismiis ve daha sonra 12. giine kadar hafif¢e azalmistir. Siyah havug¢ suyu konsantresi,
ve karayemis ile hazirlanan o6rneklerde de benzer bir egilim izlenmistir. Giivem ve
ahududu iceren kombucha iceceklerindeki pH degisimi ise diger drneklerdeki kadar
belirgin degildir. Veli¢anski ve ark. (2013) bugday ¢imi suyu, visne suyu, melisa,
kekik, nane, adagay1, thlamur gibi tibbi bitkiler ve Abuduaibifu ve Tamer (2019) goji
beri ile hazirlanan kombucha i¢egeklerinde benzer pH diistisleri gozlenmistir. Benzer
sonuglara Sievers ve ark. (1995), Yavari ve ark. (2011), Ayed ve Hamdi (2015)

calismalarinda da rastlanmaktadir.

8
7 . uo
Kombucha igecegi turt:
6 Yesil ¢ay
e Siyah havug suyu konsantresi
Ig e K arayemis
o
e (Gilivem
4 - ) e K 1rmiz1 ahududu
=
ﬁ\%
3
Fermentasyon Depolama
Giinleri Giinleri
2
0 1 2 3 5 7 10 12

Sekil 4.2. Kombucha i¢eceklerinde fermentasyon ve depolama boyunca pH degisimi
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Organik asit iiretimine bagli olarak kombucha igeceklerinin pH degerleri azalmistir. pH
daki bu azalig polifenollerin kimyasal degradasyonun onlenmesi ve igecek renginin
korunmasi bakimindan faydali olabilmektedir. Antosiyaninler asidik kosullarda
kimyasal yapilarin1 korumakta ve daha stabil kalmaktadir (Torskangerpoll ve Andersen
2005). Vina ve ark. (2014) kombucha igceceklerinin faydalarin1 oncelikle icecegin
asidik bilesimine atfetmistir. Ayed ve ark. (2017) organik asit igerigindeki artisa ragmen
fermantasyonun 8. giininden itibaren pH’ 1 stabilize oldugunu goézlemislerdir.
Fermentasyon sirasinda pH' daki hafif diisiisiin diger bir nedeni karbondioksitin
baslangicta yavasca, fermentasyondan 2-3 giin sonra ¢ok daha hizli serbest hale

geemesidir (Jayabalan ve ark. 2008).

8
7,5
7 Kombucha icecegi tiri:
6,5 Yesil ¢ay
i 6 E\_I\Iv @ Siyah havu¢ suyu konsantresi
S %
d
S_: 5,5 Rﬁ e K arayemis
@
3 e Giivem
4,5
e K 1rmiz1 ahududu
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Fermentasyon Depolama
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3
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Sekil 4.3. Kombucha igeceklerinde fermantasyon ve depolama boyunca briks degisimi

Orneklerde sekerin fermentasyonuna bagl olarak, fermentasyon sirasinda alkol ve
karbondioksit iiretilmis ve briks degerlerinde hizli azalma gozlenmistir. Depolama
sirasinda  briks  diistisii, fermentasyonun depolama sartlarinda devam ettigini
gostermektedir (Sekil 4.3.). Briks degerinde ki diisiis diger arastirmacilar tarafindan da
sakkarozun fermentasyon sirasinda metabolize olmasina baglanmistir. (Ayed ve ark.

2017; Jayabalan ve ark. 2014; Abuduaibifu ve Tamer 2019).
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4.2. Renk

Renk, kalite ve kabul edilebilirlik agisindan igecekler i¢in onemli bir 6zelliktir. Renk
analizi sonuglari, tiriinlerin duyusal kabul edilebilirligi ile korelasyon gostermistir. pH
degeri bir¢ok gidanin renk degisimini ve goriinimiini etkilediginden, fonksiyonel
iceceklerin iiretiminde énemli bir etki gostermektedir. Orneklerin rengini etkileyen bir
baska Onemli faktor ise antosiyanin icerigidir. Depolama sirasinda antosiyaninler
bozulmakta ve renk Ozellikleri olumsuz etkilenmektedir. Bakteriler ve mayalar
tarafindan serbest birakilan enzimler, caylarda bulunan g¢esitli fitokimyasallari
biyotransformasyona ugratmaktadir. Bu biyotransformasyon siirecinin genellikle azalan
renk ile sonuglandigi bilinmektedir (Haslam 2003). Yapilan ¢alismalarda, kombucha
iceceklerindeki renk azalmasi, polifenollerin mikrobiyal doniisiimiinden kaynaklandigi

diistintilmektedir. (Watawana ve ark.2018).

Yesil cayli ‘kombucha’ nin L* degeri fermentasyon ile artarken, depolama sirasinda
onemli bir degisim goriilmemistir. Fermentasyonun ikinci giiniinde a* degeri (-) negatif
oOlgtiliirken; b* degeri ve kroma degeri azalmis, hue degerinde anlamli bir degisiklik
saptanmamustir (p>0.05). Siyah havug suyu konsantresi ve karayemis igeren kombucha
igeceklerinin L* degerlerinde 6nemli bir degisiklik tespit edilmemistir (p>0.05). Siyah
havug ve ahududu igeren kombucha Ornekleri en yiiksek a* degerlerine ; karayemis
iceren Ornek ise en yiiksek b* degerine sahiptir. Fermentasyon ve depolama sirasinda,
en diisik ve en yiiksek kroma degerleri sirasiyla yesil ¢ay ve siyah havug iceren
kombucha igeceklerinde gozlemlenirken, en diisiik ve en yiiksek hue degerleri sirasiyla

ahududu ve yesil cay kombucha igeceklerinde dl¢lilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Renk analiz sonuglar1 (ortalamazS.S)

Giinler

Fermantasyon
0.Giin

Fermantasyon
1.Giin

Fermantasyon
2.giin

Depolama
3.Giin

Depolama
5.Giin

Depolama
7.Giin

Depolama
10.Giin

Ornekler

Yesil cay

Siyah havug
suyu konsantresi
Karayemis
Giivem
Ahududu

Yesil cay

Siyah havug
suyu konsantresi
Karayemis
Gilivem
Ahududu

Yesil cay

Siyah havug
suyu konsantresi
Karayemis

Giivem
Ahududu

Yesil cay
Siyahhavug
suyu konsantresi
Karayemis
Giivem
Ahududu

Yesil cay

Siyah havug
suyu konsantresi
Karayemis
Giivem
Ahududu

Yesil cay

Siyah havug
suyu konsantresi
Karayemis
Gilivem
Ahududu

Yesil cay

Siyah havug
suyu konsantresi
Karayemis
Gilivem
Ahududu

L*

78.87+6.93Ab
30.43+0.17Eb

62.16+9.28Cb
73.87+9.28Bb
59.09+4.84Db
88.86+1.48Aab
29.91+0.02Eab

65.25+5.12Cab
68.66+6.67Bab
58.69+6.26Dab
91.11+0.91Aa
33.22+0.06Ea

66.48+4.14Ca

71.76+0.33Ba

62.3+1.25Da
90.24+1.59Abc
44.62+14.85Ebc

65.19+8.45Cbc
73.67+5.24Bbc
59.03+7.86Dbc
91.35+0.16Aab

33.33+2.24Eab

67.94+0.57Cab
78.12+1.84Bab
62.81+2.08Dab
92.09+0.46Aa
34.76+1.14Ea

70.9+0.59Ca
80.4+0.4Ba
64.25+0.93Da
91.28+0.11Abc
32.25+0.7Ebc

67.47+1.05Cbc
71.41+1.2Bbc
64.85+1.15Dbc

a*

1.65+3.21Ea
55.01+0.45Aa

23.77+11.85Ca
15.36+11.85Da
51.3+4.41Ba
0.3+0.35Ea
58.324+0.05Aa

25.15+5.43Ca
17.33+3.39Da
52.89+6.94Ba
-0.37+0.16Ea
60.79+0.03Aa

26.23+4.31Ca

15.77+0.05Da

55.37£0.09Ba

-0.24+0.29Ebc
55.85+2.33Abc

26.61+£8.55Cbc
15.56+3.93Dbc
54.41+8.68Bbc
-0.48+0.12Eabc

60.81+1.05Aabc

24.6+1.21Cabc
12.04+1.42Dabc
55.36+2.85Babc
-0.63+0.04Ec
60.69+0.23Ac

20.4+0.6Cc
10.38+0.31Dc
52.36+1.21Bc
-0.24+0.29Eab
59.81+0.75Aab

26.01+0.28Cab
15.29+0.34Dab
52.38+1.54Bab

b*

40.48+10.43Ba
14.24+0.86Ba

56.92+11.70Aa
21.39+11.7Ba
21.7844.61Ba
18.43+1.9Ba
32.27+0.01Ba

51.35+6.27Aa
24.77+3.62Ba
20.64+5.91Ba
17.03+2.9Ba
35.72+0.14Ba

55.77+4.36Aa

25.26+0.14Ba

22.32+1.22Ba

18.52+4.26Dbc
28.57+12.63Bbc

54.02+9.14Abc
23.61+4.58Cbc
21.75+7.34Cbc
15.54+0.59Dbc

35.244+2.9Bbc

53.48+1.63Abc

19.76+1.78Cbc

18.744+2.03Cbc
14.36+1.34Dc
31.05+1.7Bc¢

49.32+0.74Ac
17.17+0.65Cc
19.07+0.97Cc

15.66+0.77Dab

36.58+0.09Bab

53.72+0.98 Aab
24.65+0.51Cab
15.4+3.19Cab

Chroma

40.51+10.57Ca
55.74+0.64Aa

61.68+11.5Aba
26.27+11.5Ca
55.73+5.89Ba
18.43+1.9Ca
66.65+0.04Aa

57.18+8Aba
30.23+4.89Ca

52.7+8.63Ba

17.03+2.9Ca
70.51+0.04Aa

61.63+5.8Aba

29.814+0.06Ca

59.83+0.56Ba
18.52+4.25Dbc
65.76+5.92Abc

60.22+12.14Bbc
28.28+5.99Cbc
58.6+10.73Bbc
15.55+0.6Dbc

68.77+1.3Abc

55.71+1.94Bbc

23.24+2.27Cbc

58.13+3.17Bbc
14.38+1.33Dc
69.46+1.04Ac

53.37+0.82Bc¢
21.18+0.97Cc
55.91+1.43Bc
15.66+0.76Dab
70.11+0.68 Aab

59.68+0.99Bab
29.01+0.6Cab
54.76+1.94Bab

Hue

87.67+4.11Ab
14.56+0.27Cb

67.34+6.89Bb
54.34+6.89Bb
23.00+2.47Cb
89.06+1.15Aab
28.95+0.02Cab

63.91+2.29Bab
55.02+1.74Bab
20.96+3.23Cab
91.23+0.81Aa
30.62+14.59Ca

64.33+1.12Ba

58.07+0.04Ba
21.9+3.35Ca
90.74+1.25Ab
25.75+10.63Db

63.77+3.99Bb
56.61+1.85Cb
21.7£3.97Eb

91.7+0.39Aab

30.63+2.33Dab

65.49+0.37Bab
58.65+0.78Eab
18.81+1.14Cab
92.5+0.44Aab

28.71+1.55Dab

67.53+0.29Bab
58.84+0.23Cab
19.63+0.62Eab
90.87+1.09Aab
31.45+0.26Dab

63.98+0.25Bab
58.1+0.08Cab
16.93+1.27Eab

Aynt stitunda bulunan farkli harfler degerlerin P<0,05 seviyesinde farkli oldugunu gostermektedir.
Uriinler i¢in (A-E), giinler icin (a-e) harfleri kullanilmistir. Veriler ortalama=standart sapma olarak
verilmistir.

4.3.Biyoaktif Bilesim

Kombucha igeceginin sagligi tesvik edici aktiviteleri fenolik iceriklerine ve antioksidan

aktivitelerine baglanmaktadir (Ayed ve ark. 2017). Kombucha kiiltiirii inokule

edilmemis substratlarin toplam fenolik madde miktar1 645,726 ila 1526,488 mg
GAE/100 g arasinda tespit edilmistir. (Sekil 4.4.) (R? = 0.9991). Siyah havu¢ suyu
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konsantresi ve yesil ¢ay iceren substratlar digerlerinden miktar olarak yaklasik iki kat

daha fazla fenolik bilesige sahiptir.

1800 1.526,49
1600 | 1.484,3
1400
1200 Kombucha icecegi tur(:
Yesil
1000 675,76 esil cay
73,78 B Siyah havug suyu konsantresi
800
645,73 H Karayemis
600 m Glivem
400 B Kirmiz1 ahududu
200
0
Toplam Fenolik Madde Toplam Monomerik
mg GAE/100ml Antosiyanin
ppm

Sekil 4.4. Kiiltiir inokiile edilmemis substratlarin toplam fenolik madde (mg GAE/100
mL) ve toplam monomerik antosiyanin igerikleri (ppm).

Fermentasyon sirasinda, daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip kii¢iik molekiiller,
tearubiginlerin  depolimerizasyonu nedeniyle agiga ¢ikmaktadir ve bu durum
’kombucha’ nin artan toplam fenolik madde igerigini agiklamaktadir (Chu ve Chen
2006). Bu artisin bir bagka nedeni; kombucha fermentasyonu sirasinda bakteriler ve
mayalar tarafindan serbest birakilan enzimlerle ilgilidir. Toplam fenolik bilesiklerin
artisinin - nedeni, bu enzimlerin, kompleks polifenolleri kiigik molekiillere
ayristirmasidir (Jayabalan ve ark. 2008, Liamkaew ve ark. 2016). Bununla birlikte, uzun
stireli fermentasyon, polifenol konsantrasyonunda azalmaya yol agabilir (Watawana ve
ark. 2016). Fermantasyon isleminin baslatilmasindan sonra, fermente kirmizi {iziim
kullanilarak tiretilen ‘kombucha’ nin toplam fenolik madde igerigi 6nemli 6l¢iide artmis
olup, 6. giinde %40' ik bir artis kaydedilmistir (Ayed ve ark. 2017). 3 ay boyunca
fermente edilen kombucha igecekleri iizerine yapilan bir ¢alisma da ise toplam fenolik
madde iceriginin ve antioksidan potansiyelinin azaldigini gozlenmistir (Jayabalan ve
ark. 2008).
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Karayemis iceren kombucha 6rneginde fermentasyon siiresince toplam fenolik madde
artmis ancak depolama siiresince azalmistir. Yesil ¢ay ve giivem igeren Orneklerde ise
depolama siiresince toplam fenolik madde igeriginde artis gézlenmistir. (Sekil 4.5).

Fermantasyon ile birlikte gojiberi, siyah ve kirmizi gojiberilerle hazirlanan her ii¢
infiizyonun da toplam fenolik igeriginde artis 28 ile 123.69% arasinda seyretmistir
(Abuduaibifu ve Tamer 2019). Ayed ve Hamdi (2015), 6 giin fermentasyondan
sonunda hint inciri suyu ile iiretilen kombucha i¢eceginin toplam fenolik igeriginin %

23 arttigini bildirmistir.

2000 -
1800 -
Kombucha igcecegi turi:
1600 -
Yesil cay
1400 - = Siyah havug suyu
konsantresi
e K arayemis
1200 -
e Glivem
1000 - e K irmi1z1 ahududu
800 -
600 -
400 -
200 -
Fermentasyon Depolama
Giinleri Giinleri
O T T T T T T 1
0 1 2 3 5 7 10

Sekil 4.5. Kombucha igegeklerinin toplam fenolik madde igerigi degisimi (mg GAE/100
mL)

Toplam monomerik antosiyanin miktari, iiriine 6zgii baskin antosiyanin cinsinden

hesaplanmistir. Orneklerin toplam monomerik antosiyanin icerigi, Ozkan (2009)
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tarafindan yesil cay, karayemis ve glivem i¢in “cyanide 3-glycoside”, siyah havug suyu
konsantresi i¢eren 6rnek igin “cyanide-3-galactoside” ve ” Cemeroglu (2007) tarafindan
kirmizi ahududu igeren kombucha igin “cyanide-3-soforizide olarak hesaplanmustir.
Kiltiir inokiile edilmemis substratlarin toplam monomerik antosiyanin igerigi Sekil

4.4.de verilmistir.

1200
1000 - .
Kombucha igecegi tirii:
800 - e Yesilcay
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Sekil 4.6. Kombucha igegeklerinin antosiyanin degradasyonu (ppm)

Meyve eklenen kombucha igeceklerinde, meyvelerin zengin antosiyanin igerigi
nedeniyle yesil ¢ay ile tiretilen kombuchadan daha yiiksek toplam antosiyanin igerigi
sonuglar1 elde edilmistir. Ahududu igeren kombucha igecegi en yiiksek toplam
antosiyanin igerigine sahiptir. Fermentasyona bagli olarak asitlik artisindan dolayr hem
fermente edilmis hem de depolanmis 6rneklerde antosiyanin igeriginin onemli Olcilide
azaldig1 (% 46,89 - 81,90) gozlenmistir (Sekil 4.6.). Siyah havu¢ suyu konsantresi ve
ahududu iceren Orneklerin antosiyanin igeriklerinin digerlerinden daha stabil oldugu
anlagilmistir. Bir ¢alismada, siyah havu¢ suyunun monomerik antosiyaninlerinin
depolama kosullarinda %52 dolaylarinda indirgendigi tespit edilmistir (Ozkan 2009).

Kiiltiir inokule edilmemis Substratlarin DPPH yontemiyle belirlenen antioksidan
aktiviteleri, 64,83 ile 74,28 umol Trolox esdegeri/t.s.c.k (toplam suda ¢oziiniir kuru

madde) arasinda degismistir (Sekil 4.7) Tim 6rneklerin DPPH yontemi ile belirlenen
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antioksidan aktivitelerinde fermentasyon sirasinda hafif artiglar gézlenmistir. Bu artis

depolama sirasinda belirgin sekilde devam etmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.7. Kiiltiir inokiile edilmemis substratlarin antioksidan aktivite sonuglart (umol
Trolox esdegeri/t.s.¢.k)

Fermentasyon sonunda ahududu igeren ‘kombucha’ da DPPH yontemi ile belirlenen
antioksidan aktivite maksimum seviyede gozlenmistir. Ahududunun antioksidan
aktivitesinin arastirildigi bir ¢aligmada meyvelerde renk koyulastikga antioksidan
aktivitenin arttig1 belirlenmistir (Lui ve ark. 2002). Ahududunun antioksidan aktivitesi
oncelikle antosiyaninler ve ellagitanninler tarafindan olusturulmaktadir (Beekwilder ve
ark. 2005). Antosiyaninler giiglii bir antioksidatif aktiviteye sahiptir ve hiicreleri ve

viicudu oksidasyondan korurlar (Teng ve ark. 2017).

Arastirmacilar, fermantasyonun kompleks bilesenlenleri basit formlara dontiistiirerek
biyoaktif bilesiklerin, fenoliklerin, tanenlerin ve flavonoidlerin salinmasna yardimci
oldugunu diisinmektedir (Bhattacharya ve ark. 2016; Gamboa-Gomez ve ark. 2016;
Jayabalan, ve ark. 2008).

Son yapilan ¢aligmalar, ‘kombucha' nin in vivo antioksidan aktiviteye sahip oldugunu

ve ‘kombucha' nin antioksidan aktivitesinin esas olarak polifenollerden (6zellikle
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katesinler) kaynaklandigi bildirilmistir (Mohammadshirazi ve Kalhor 2016). Tiim ¢ay
tipleri arasinda yesil cay katesinler bakimindan en zengin olandir. Yesil cay
polifenollerinin antioksidan aktivitesi kimyasal yapilarindaki aromatik halkalara ve
bunlara bagli hidroksil gruplarina atfedilmektedir. Sonug¢ olarak bu hidroksil gruplar
serbest radikalleri baglamakta ve noétralize etmektedir. Cesitli arastirmacilar
polifenollerin ve ¢ay katesinlerinin in vitro kosullarda elektron donorii ve reaktif oksijen
tiirlerinin etkili stiptiriiciisii oldugunu bildirmistir. Ayrica katesinler redoks aktif gecis
metal iyonlari selatlama yoluyla antioksidan aktivite gostermektedir. Hidroksil ve
karboksil gruplarina sahip polifenoller 6zellikle demir ve bakir1 baglayabilmektedir.
Gegis metal iyonlari, O-O baglarinin hemolitik yikimi ve lipid alkoksil radikallerinin
tiretimi yoluyla lipid hidroperoksitlerini dekompoze ederek serbest radikal zincir
oksidasyonlarin1 baslatma yetenegine sahiptir. Cay katesinlerini de igeren fenolik
antioksidanlar bu lipid alkoksil radikallerini baglayarak lipid peroksidasyonunu inhibe
etmektedir. Yesil cay katesinleri ayrica, prooksidan enzimleri inhibe ederek ve
antioksidan enzimleri indiikleyerek te antioksidan aktivite gostermektedir (Namal
Senanayake2013).

DPPH radikaline kars1 artan potansiyel, kombucha verilen siganlarda kromat (1V) veya
kursuna bagli oksidatif hasarin 6nemli o6lclide tersine ¢evirdigi olgusunu ile
aciklanmaktadir (Dipti ve ark. 2003). Ebrahimi Pure ve Ebrahimi Pure (2016) isirgan
yapragi ve muz kabugu inflizyonlarin1 kullanarak irettigi Kombucha igeceklerinde %
94.62 DPPH inhibisyonu gibi yiiksek antioksidan aktivite elde etmistir. Kombucha
elektron vererek demir iyonlarini indirger (Yen ve Chen 1995). Bununla birlikte
elektron transferi yoluyla da daha az oranda hidrojen verme yetenegi sayesinde DPPH
radikalini nétralize edebildigi bildirilmektedir (Huang ve ark. 2005).
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Sekil 4.8. Kombucha igeceklerinin antioksidan aktivite (DPPH) degisimi (umol trolox
esdegeri/t.s.¢.k)

FRAP yontemi ile Dbelirlenen antioksidan aktivite fermentasyon sirasinda tiim
orneklerde artarken, karayemis iceren kombucha iceceginde CUPRAC yoOntemiyle
belirlenen antioksidan aktivite fermentasyon sonunda azalmistir (Sekil 4.9 ve Sekil
4.10). FRAP yontemi ile belirlenen en yiiksek antioksidan aktivite yesil ¢ay igeren
kombucha iceceginde saptanmis olup bunu siyah havug suyu konsantresi iceren 6rnek

1zlemistir.

Ozkan (2009), siyah havu¢ suyu ve konsantresinin antioksidan aktivitesinin yiiksek
klorojenik asit igerigi ile ilgili oldugunu bildirmistir. Elde edilen sonuglar, 7 giin
boyunca fermente edilen hindistan cevizi ile iiretilen ‘kombucha’ nin FRAP analiz
sonuclartyla 120-180 umol trolox esdegeri/ t.s.¢c.k.) benzerlik gostermistir (Watawana
ve ark. 2016).
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Sekil 4.9. Kombucha iceceklerinin antioksidan aktivite (FRAP) degisimi (umol trolox

esdegeri/t.s.¢.k)
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Sekil 4.10. Kombucha igeceklerinin antioksidan aktivite (CUPRAC) degisimi (pumol
trolox esdegeri/t.s.¢.k)
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Fermentasyon sonunda siyah havu¢ suyu konsantresi i¢eren kombucha iceceginde
CUPRAC yontemiyle belirlenen antioksidan aktivitede 6nemli oranda artis (%88.3)
gozlenmistir (Sekil 4.10). Cabernet Sauvignon ve Merlot saraplarinin fermentasyonu
sirasinda CUPRAC yontemiyle belirlenen antioksidan kapasitede meydana gelen artis;
alkol fermentasyonunun antioksidan kapasite tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu

gostermistir (Jiang ve Zhen-Wen Zhang 2012).

4.4. Duyusal Degerlendirme

Kombucha oOrnekleri goriiniim, renk, koku, eksilik ve tatlilik 6zellikleri yoniinden
depolama boyunca degerlendirilmistir (Sekil 4.11). Ornekler goriiniim ve renk agisindan
yiiksek puanlar almistir. Orneklerin tathilik bakimmdan depolama baslangicinda daha
yiiksek puan almasi, kisa siireli fermentasyon sonucunda daha yiiksek seker igerigine
sahip olmalari ile iligkilidir. Kombucha i¢ecekleri ferahlatici ve eksi tadiyla ayirt edilir.
Amarasinghe ve ark. (2018) artan asitligin tiiketici begenilirligini diislirecegini
belirtmiglerdir. Eksiligin duyusal algis1 esas olarak, daha yiiksek konsantrasyonlarda
hidrojen iyonlarinin varhigina baglanmaktadir (Clarke ve Bakker 2007).

Duyusal analiz sonuglarina gore, en ¢ok begenilen icecekler yesil cay ve karayemis ile
hazirlanan kombucha 6rnekleri olmustur. Ahududu ile hazirlanan kombucha iceceginin
10 giinliik depolama siiresi sonunda, siyah havug¢ suyu konsantresi iceren kombucha
orneginin 11 giinlik depolama siiresi sonunda ve diger orneklerin ise 12 giinliik
depolama siiresi sonunda duyusal Ozellikleri begenilmemistir ve duyusal analiz

sonlandirilmistir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda, bir¢ok arastirma sonucunda faydali ozellikleri kanitlanmis
kombucha c¢aymin farkli substratlar kullanilarak fonksiyonel, besleyici ve duyusal
ozelliklerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Yesil caymn 28+2 °C° de 14 giinliik
fermentasyonu sonucu elde edilen kombucha kiiltiirii, inokulasyonlarda kullanilmistir.
Bu kiiltir %10 (v/v) oraninda ¢alismada kullanilan meyve sebze ilaveli yesil ¢ay
infiizyonlarina ilave edilmistir. 28 °C* de 2 giinliik fermentasyona tabi tutulmus ve
ardindan 4 °C’de depolamaya alinmustir. Depolama 12 giin siirmiistiir. Fermentasyon ve
depolama boyunca iiriinlerin toplam asitlik, pH, toplam fenolik madde miktari,
antioksidan aktivitesi, toplam monomerik antosiyanin miktari, renk Ol¢limii analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica iirlinler depolamaya alindiktan itibaren 0., 3., 5., 10., ve 12.
giinlerde duyusal analizleri gerceklestirilmistir. Uriinler goriiniim, renk, koku, eksilik ve
tatlilik yoniinden degerlendirilmistir.

Calismalarda elde edilen sonuglara gore;

Kombucha igecekleri yesil cay, karayemis, giivem, siyah havug¢ suyu konsantresi ve
ahududu ile basariyla {iretilmistir. Fermentasyon sonunda elde edilen kombucha
orneklerinin pH degeri azalmistir. Fermentasyonun pH degeri degisiminde etkisinin
onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Uriinlerin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktiviteleri, kiiltiir inokiile edilmemis Oorneklerle karsilastirildiginda
artmistir. Ancak, fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite degerlerinde zamana
bagh olarak diizenli bir degisim gostermemistir. Orneklerin toplam monomerik
antosiyanin igerigi, depolama sirasinda azalmistir. Renk oOl¢iimii gergeklestirilen
orneklerde; L*, a*, b” degerlerinin fermentasyondan etkilenmedigi ve birbirleri arasinda
istatistiki olarak anlamli farklilik olmadigi gorilmistir (p>0,05). Fermentasyon
isleminin siyah havu¢ ve ahududu iceren kombucha igeceklerinin renk degisimi
tizerinde genellikle ¢cok fazla bir etkisi olmadigi saptanmistir. Yesilgay, karayemis ve
giivem Orneklerinde ise Kkombucha fermentasyonunun renk degisiminde daha etkili
oldugu gerek yapilan 6lgtimler gerekse de duyusal olarak belirlenmistir.

Duyusal analiz sonuglarina gore; ahududu ve siyah havug suyu konsantresi ile iiretilen
kombucha igecekleri, diger igeceklerden once duyusal olarak kabul edilebilirliklerini

yitirmistir ve karayemis igeren kombucha en yiiksek puanlari elde etmistir.
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Bu calisma, yesil ¢ay ile birlestirilen antosiyanince zengin farkli hammaddelerin
substrat olarak kullaniminin, iceceklerin antioksidan aktivitelerini arttirdigini
gostermistir.  Siyah havu¢ suyu konsantresi, karayemis, glivem ve ahududunun
fonksiyonel fermente igecekler iiretmek i¢in alternatif substratlar oldugu ve kombucha
iceceklerinin kabul edilebilirligini arttirdigr goriilmistiir. Antosiyanin yoniinden zengin
yiyeceklerin tiiketimi ile iligkilendirilen saglik yararlar1 g6z oOniine alindiginda, bu
materyaller, besleyici degeri yliksek fonksiyonel i¢ecekler i¢in 6nemli bir kaynak olarak

goriilmektedir.
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EK.1. Toplam fenolik madde analizinde kullanilan standart kurve
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EK.3.FRAP analizinde kullanilan standart kurve
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