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Aims: Kombu tea is a slightly sweet and acidic beverage that is consumed
worldwide but has a low level of awareness in our country, resulting from
the symbiotic relationship between acetic acid fermentation and alcohol
fermentation. Temperature is an important parameter in the production
conditions of this drink, which has many health benefits. This study
aimed to determine the effect of incubation temperature and
fermentation time on physicochemical and microbiological properties of
kombucha tea.

Methods and Results: In this study, physicochemical and microbiological
changes on days 0, 5, 10 and 15" occurring as a result of incubation in
room conditions (15-20°C) and incubator conditions (28°C) were
investigated. The pH of the Kombu tea samples produced at room
temperature is 3.51-5.39; brix values 8.71-9.57; alcohol content 1.10-
3.07%; total amount of phenolic substance 374-364 mg gallic acid L%
antioxidant activity was determined as 80.57-76.58% and density value
was 1.037-1.036 g mL™. The pH of the Kombu tea samples fermented at
28 °C is 3.22-5.39; brix 8.71-10.10; alcohol content 1.10-3.76%,; the total
amount of phenolic substance 374-430 mg gallic acid L?; antioxidant
activity was determined to be 80,57-80,00% and density was 1.037-1.035
g mLL A statistically significant difference (p <0.05) in the a* and b*
values on the 5" and 10%" days of different fermentation conditions and
the L* and a* values on the 15" day has been determined. An increase in
the number of microorganisms (p <0.05) was detected depending on the
fermentation days at both of the Kombu tea produced at different
temperatures. According to the fermentation conditions at different
temperatures, the increase in the number of yeast-mold was statistically
insignificant, while the increase in the 5" and 10" days was statistically
significant (p <0.05) in terms of the number of bacteria.

Conclusions: Instead of standardizing the fermentation temperature
and/or duration, the pH value of the product is considered to be an
important criterion in determining the fermentation conditions in the
production of Kombu tea.

Significance and Impact of the Study: In the light of these findings, if
standardization is necessary, fermentation time at 28°C is recommended
to be 10 days, or at room temperature 15 days.
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GiRIS

Kombu c¢ayi, hafif tath ve hafif asidik ferahlatici
lezzetiyle dinyada sevilerek tiketilen fermente bir
Uriindur. Sekerli cayin fermentasyonu sonucunda
mayalarin ve asetik asit bakterilerinin simbiyotik
iliskisiyle olusan fungus, Ulkemizde mantar veya cay
mantari olarak adlandiriilmaktadir. Kombu c¢ayi
ylzeydeki sellilozik ince zar ve eksi sivi olmak Uzere iki
tabakadan olusmaktadir (Chu ve Chen, 2006; Jayabalan
ve ark., 2014; Chakravorty ve ark., 2016; Gildane ve
ark., 2017). Selilozik zarin Uretiminden asetik asit
bakterileri sorumludur. Bakteriyel sellloz olarak
adlandirlan bu zari lreten ve {zerinde bilimsel
calismalar yapilan Gluconacetobacter xylinus kombu
cayindan izole edilebilmektedir (Nguyen ve ark., 2008;
Karahan ve ark., 2011).

Kombu cayinin  fermentasyonunda asetik asit
bakterilerinin yani sira farklh cinsten mayalar da gorev
yapmaktadir. Kombu ¢ayr mantarinin mikroorganizma
cesitliligi dinya capinda farklilik gostermekle birlikte
asetik asit bakterilerinden Acetobacter, Bacterium ve
Gluconobacter cinslerine ait tlrler mevcuttur. Mayalar
ise Schizosaccharomyces, Saccharomycodes,
Saccharomyces, Candida, Kloeckera,
Zygosaccharomyces, Brettanomyces, Kluyveromyces,
Torulaspora ve  Torula cinslerinin  tirlerinden
olusmaktadir. Ancak bazi ¢alismalarda Lactobacillus
cinsine ait tdrlerin varligi da belirlenmistir (Sievers ve
ark., 1995; Kurtzman ve ark., 2001; Safak ve ark., 2002;
Chakravorty ve ark., 2016).

Kombu c¢ayiin hazirlanmasinda kombu mantari (cay
mantari) sekerli (sakkaroz) ¢aya  asllanarak
fermentasyona birakilmaktadir (Loncar ve ark., 2006;
Jayabalan ve ark., 2014). Ancak kombu cayi farkh
hammaddelerle de Uretilebilmektedir. Hommaddelerin
farklilasmasi son Uriin kalitesini de etkilemektedir.
Seker olarak sakkaroz vyerine laktoz, glikoz veya
fruktozun kullanildig1 calismalarda etanol ile laktik asit
bilesiminde farkliliklar belirlenmistir (Reiss, 1994). Diger
calismalarda ise melas (Malbasa ve ark., 2008a;
Malbasa ve ark., 2008b), nane cayi, thlamur cayi, bira,
kola (Reiss, 1994), limon balsam cayi, yesil cay ve beyaz
¢ay (Guldane ve ark., 2017) hammadde olarak
kullanilmistir. Hammaddenin farklilasmasi organik asit
cesidi acisindan da belirleyici olmaktadir. Ornegin yesil
cayda fermentasyonla asetik asit, siyah cayda ise
glukuronik asit Uretildigi saptanmistir (Jayabalan ve ark.,
2007). Ayrica kombu mantari yogurt ve kefir yapiminda
(Malbasa ve ark., 2009) ve peynir alti suyu
fermentasyonunda (Belloso-Morales ve Hernandez-
Sanchez, 2003) kullanilimistir.
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Kombu c¢ayr fermentasyonu ile olusan temel
metabolitler asetik, glukonik, glukuronik, L-laktik,
malonik, piruvik ve usnik asitler ile etanol, gliserol,
glukonolaktondur (Teoh ve ark., 2004; Blanc, 1996; ileri-
Blyikoglu ve ark., 2010; Jayabalan ve ark., 2015).
Kombu cayi kompozisyonunda mayalar sakkarozu glikoz
ve fruktoza parcalamakta ve etanol Uretmektedirler.
Asetik asit bakterileri ise fruktozdan asetik asit ve
glikozdan glukonik asit meydana getirmektedirler.
Bakteriler esas olarak asetik asit, glukonik asit ve selliloz
Uretmektedirler (Reiss, 1994; Sievers ve ark., 1995; Liu
ve ark.,, 1996; Jayabalan ve ark., 2007). Ancak
Sreeramulu ve ark. (2001)'nin yaptiklari calismada elde
edilen drlnlerde laktik asit ve etanol varligina
rastlanmamistir.

Kombu cayl fermentasyonu sirasinda mikroorganizma
sayilari artmakta, ancak asitlikteki gelismeye bagli

olarak sayida azalma meydana  gelmektedir.
Mikroorganizma sayilarindaki artis kombu cayi
mantarina, Uretim kosullarina ve kullanilan

hammaddelere goére farklihk gdstermektedir. Ornegin
Jayabalan ve ark. (2007)'nin yaptig calismada toplam
bakteri ve maya sayilarinin 9 glnlik fermentasyon
stirecinde hizl bir sekilde arttigi ve 9. glinden sonra ise
azalma gosterdigi belirlenmistir. Tayvan’da yapilan bir
¢alismada ise farkli orijinli dokuz ¢ay mantari ile yapilan
fermentasyonda  maya  sayisinin  fermentasyon
baslangicinda artmaya basladigi ve maksimum
seviyelere 6-14. giinlerde ulastigi belirtiimektedir (Chen
ve Liu, 2000).

Kombu cayi 6zellikleri agisindan kullanilan hammadde,
mikroorganizma c¢esitliligi ve sayisinin yani sira Gretim
kosullari da énem tasimaktadir. Ozellikle inkiibasyon
siresi  ve sicakhg kaliteyi belirleyen  6nemli
parametrelerdendir. Kombu cayr dinyada genellikle
evde Uretildiginden sicakhk ve pH kontroli
yapllamamakta ve asitligi daha yiksek drinler elde
edilmektedir (Malczewski, 2001). Yapilan kaynak
taramasinda uretim kosullarinin kombu cayi kalitesine
etkisi Uzerine vyapilmis sinirl sayida calismaya
rastlanmistir.

Yapilan bu ¢alismada inkiibasyon sicakligi (oda sicakhgi
ve 28°C) ve fermentasyon slresinin kombu cayinin pH,
briks, etanol miktari, toplam fenolik madde, toplam
antioksidan  aktivite, yogunluk ve renk gibi
fizikokimyasal ile maya-kif ve toplam canli sayisi gibi
mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Kombu c¢ayi; cay (Lipton Filiz Cay), sakaroz (Bal Kiipii
Seker) ve icme suyu (ideal Su, Osmaniye) kullanilarak
Uretilmistir. Bu hammaddeler (Kilis) ve ticari mantar

yerel bir marketten temin edilmistir (Anonymous,
2020).
Metot
Kombu cayl dretiminde icme suyu kaynamaya

basladiktan sonra icine %10 (w/v) oraninda toz seker
katilmis ve bes dakika daha kaynatilmistir. Sekerli suyun
kaynama islemi tamamlandiktan sonra buna %1 (w/v)
oraninda siyah cay katilmistir. Cay 15 dakika kadar
demlenmeye birakilmis, daha sonra suzilmistir.
Suzinth iki kisma ayrilarak biri oda sicakligi, digeri
28°C’'ye kadar sogutulmustur. Her iki cay ekstrakti genis
agizli steril cam kavanozlara bosaltiimistir. Kombu cayi
Uretiminde kullanilan mantar asilandiktan sonra
kavanozlarin agzi havalanmayi saglamak Uzere steril
tulbentlerle ortiilmustir (Reiss, 1994; Jayabalan ve ark.,
2014). Bu sekilde ©6n hazirhklart  tamamlanan
orneklerden analizler igin yeterli miktarlarda ayrildiktan
sonra inkiibasyona birakilmistir. Calisma 3 tekerrirlU
olarak gergeklestirilmistir.

Fizikokimyasal Analizler

Farkli sicaklik ortamlarinda Uretimi gercgeklestirilen
kombu caylarinin pH, briks, alkol, renk, toplam fenolik
madde, toplam antioksidan aktivite ve yogunluk
tayinleri gergeklestirilmistir (Singh ve ark., 2002; Ugan
Tirkmen ve ark.,, 2019a). Toplam fenolik madde
miktarlari ile antioksidan aktivite tayinleri 0. ve 15.
ginlerde incelenmis, diger parametrelerin 0., 5., 10. ve
15. glinlerdeki degerlerine bakilmistir.

pH: pH degerleri cam elektrotlu ISOLAB marka pH metre
kullanilarak olciImstdr.

Briks: Briks degerleri masa tipi el
(Milwaukee MA871 Refractometer)
belirlenmistir.

Renk: Renk (CIE L*, a*, b*) analizi, el tipi renk cihaz
(HunterLab miniscan EZ, ABD) ile belirlenmistir.

Alkol: Alkolmetre (Vino-O-Metre) ile numunelerde alkol
Olgimi yapilmistir.

Toplam fenolik madde: Kombu c¢ayinin ¢oziinebilen
toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu ayiraci
yardimiyla incelenmistir. Caylarin 0.5 mL’sine 2,5 mL
Folin-Ciocalteu reaktifi (%10) ve 2.5 mL NaHCOs; (%7.5)
¢Ozeltisi eklenmis ve 45°C’'de 45 dakika siiresince su
banyosunda bekletilmistir. Absorbanslar 765 nm’de
spektrofotometrik olarak 6lclilmiis ve gallik asidin

refraktometresi
ile  +20°C'de
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kullanildig1 standart kalibrasyon grafigine gore, toplam
fenolik icerik gallik asit esdegerleri (mg GAE L) olarak
ifade edilmistir. Ugan Tiirkmen ve ark. (2019b)'nin

kullandigi  yontem  revize edilerek  ¢alismada
kullanilmistir.
Antioksidan aktivite: Kombu cayinin antioksidan

aktivitesi DPPH (2,2-diphenyl 1-picrylhydrazyl) radikali
kullanilarak Ugan Tirkmen ve ark. (2019b)’nin kullandigi
metoda gore analiz edilmistir. Caylarin 100 plL’sine, 3.9
mL metanol icerisinde hazirlanmis DPPH radikali (0,025
g L'Y) ilave edilmistir. Karisim 2 saat boyunca karanlikta
ve oda sicakhginda bekletilmistir. Bu analiz DPPH
¢Ozeltisinin mor renginin aciimasi esasina
dayandigindan reaksiyona girmeyen DPPH 515 nm’de
spektrofotometrede belirlenmistir. DPPH inhibisyonu
asagidaki formile gore % olarak hesaplanmistir.

o A — 4
Y%Antioksidan = (FLre—rmel) X 100
kontrol

Eq.1

Mikrobiyolojik Analizler

iki farkli sicaklikta (oda sicakhigi ve 28°C) iiretilen kombu
cayl orneklerinden fermentasyonun baslangicinda, 5.,
10. ve 15. glinlerinde alinan 6rneklerde maya-kif ve
toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi yapilmistir.
Gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra maya-kif sayimi
icin Potato Dextrose Agar (PDA)’a ekim yapilmis ve Petri
kutulari 25°C'de 5 gilin silresince inkibe edilmistir.
Toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi igin ise Nutrient
agara uygun seyreltilerden ekim vyapilmis ve Petri
kutulari 28°C'de 48 saat inklibasyona birakilmistir
(Erkmen, 1996; Cakmakgi ve ark., 2017). inkiibasyon
suresi tamamlandiktan sonra Petri kutularinda sayim
yapilarak elde edilen sonuglar Koloni Olusturan Birim
(KOB)/mL seklinde belirtilmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS 16.0 istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve gruplar
arasinda onemli bulunan farkhhklar t-test kullanilarak
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Kombu cayi ile ilgili gdrseller Sekil 1’de verilmistir. ilk
karedeki rengin acllmasi, olusan asitlikten
kaynaklanmaktadir. ikinci karedeki ise birden fazla 15
glnlik fermentasyona tabi tutulan kombu g¢ayinin
sellilozik yapisi gortlmektedir.
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Kombu c¢ayinin pH, alkol (%), yogunluk (g mL%),
antioksidan aktivite (%) ve toplam fenolik madde (mg
GAE L?) sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

pH: Kombu cayi Uretiminde fermentasyon isleminin
yeterliliginin  belirlenmesinde pH degeri dikkate
alinmaktadir (Reiss, 1994; Chen ve Liu, 2000; Dufresne
ve Farnworth, 2000; Sreeramulu ve ark.,, 2000;
Jayabalan ve ark., 2008; Malbasa ve ark., 2011;
Velicanski ve ark., 2014; Sun ve ark., 2015). Bu ¢alisma
sonunda, farkli sicakliktaki fermentasyon siresinin pH

Gzerindeki etkisinin 6nemli (p <0.05) oldugu tespit
edilmistir. Glnlere bagh olarak (5., 10. ve 15. ginler)
farkh fermentasyon sicakliklarinda ornekler arasindaki
farkhligin énemli (p <0.05) oldugu belirlenmistir. Ug
tekerriir seklinde diizenlenen calismada, fermentasyona
tabi tutulan cayin ilk hazirlandiginda (0. giin) pH
degerlerinin ortalamasi 5,39 olarak tespit edilmigstir. 28
°C'lik fermentasyon sicakliginda 15 glinlin sonunda en
duslik pH degerinin 3,22 oldugu belirlenmistir.

Sekil 1. Kombu cayi ile ilgili bazi gorseller

Figure 1. Some visuals of kombucha

Cizelge 1. Kombu cayinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some properties of kombucha tea

Analiz Sicakhk 0. giin 5. gilin 10. giin 15. giin
Analysis
pH 28°C 5.392440.19 3.582%A +0.02 3.47°54+0.00 3.22°4+0.07
Oda 5.39%%+0.19 3.70°8+0.04 3.698+0.01 3.51°8+0.12
Briks 28°C 8.71*"+1.16 10.102* +0.51 9.45%+0.41 8.67>"+0.32
Oda 8.71*"+1.16 9.57*"+0.64 9.35%+0.15 9.10*+0.07
Alkol Tayini (%) 28°C 1.10*4+0.03 3.76°440.15 3.30"4+0.43 2.17%*+0.06
Oda 1.10**+0.03 3.07°¢8+0.12 2.67°¢+0.49 2.10%%+0.10
Yogunluk (g mL?) 28°C 1.03724+0.000 1.0372>A+0.000 1.035224+0.001 1.035°+0.001
Oda 1.037>+0.000 1.037>+0.002 1.036*+0.001 1.036%#+0.000
Toplam fenolik madde 28°C 374451 - - 430°+11
(mg GAE L) Oda 374151 - - 364”+45
Antioksidan aktivite 28°C 80.57°+6.23 - - 807+0.00
(%) Oda 80.57%46.23 - - 76.588+0.95

*Satirlarda farkl kiiglik harfler ile gosterilen fermentasyon siresi arasindaki farkhliklar 0.05 dizeyinde 6nemlidir.
Sutunlarda farkli blyiik harfler ile gosterilen fermentasyon kosullari arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Fermentasyon islemi sirasinda, bakteri ve mayalar
sakkarozu asetik asit ve glukuronik asit gibi birtakim
organik asitlere metabolize etmektedirler (Sievers ve
ark., 1995). Bu organik asitlerin artan konsantrasyonu
nedeniyle, pH degeri azalmaktadir. Asetik asit
bakterilerinin optimum ¢ogalma sicaklklarinin 28°C
(Karahan ve ark., 2011), mayalarin 25-28°C araliginda
(Boulton ve Quain, 2001) olmasi dolayisiyla
fermentasyon kosullarindaki pH farkinin

mikroorganizmalarin 28°C'de daha fazla ¢ogalma
gostermelerinden kaynaklandigi distnilebilir.
Degirmencioglu ve ark. (2019) yaptiklari calismada farkli
¢ay yapraklarinin kullaniimasina karsilik pH degerlerinde
onemli bir farklilk olmadigl ifade edilmistir. Bir¢ok
¢alismada fermentasyon sonu pH degerinin 1.80-4.70
araliginda degiskenlik gosterdigi belirtilmektedir (Reiss,
1994; Sreeramulu ve ark., 2000; El-Siddig Ahmed, 2003;
Loncar ve ark., 2006; Jayabalan ve ark., 2007; Jayabalan
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ve ark., 2008; Chakravorty ve ark., 2016; Gramza-
Michalowska ve ark., 2016; Guldane ve ark., 2017;
Neffe-Skocinska ve ark., 2017, Amarasinghe ve ark.,
2018; Primiani ve ark., 2018). Bu ¢alismada belirlenen
pH degerlerinin onceki ¢alismalardaki pH degerleri ile
uyumlu oldugu belirlenmistir. Fermentasyonun 5.
ginindeki pH degerindeki azalmanin diger 5 ginlik
periyotlardaki azalmadan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu durum c¢ay yapraklarindaki mineral
maddeler ve fermentasyon ile olusan zayif asitlerin
etkisi ile agiklanabilir. pH’daki degisim kombu
Uretimindeki fermentasyonun tipik bir 6zelligi olarak

Briks: 28°C’lik fermentasyon sicakliginda retilen kombu
cayl orneklerinin  briks degerlerinin  8.71-10.10
araliginda degisim gosterdigi, buna karsin oda
sicakliginda Uretilen kombu ¢ay! 6érneklerinin 8.71-9.10
araliginda oldugu belirlenmistir (Cizelge 1; Sekil 2).
Fermentasyonun 5. gilnilinde briks degerlerinde
istatistiksel olarak 6nemsiz dizeyde bir artis gdzlenmis
ve daha sonra fermentasyon siiresince istatistiksel
olarak 6nemsiz diizeyde bir azalma tespit edilmistir (p
>0.05). Bunun nedeni, kombu gayi Gretiminde kullanilan
sakkarozun, mayalar ve islem sicakhgi etkisiyle glikoz ve
friktoza inversiyonundan kaynaklandigi dusindlebilir.
Briks degerlerinin 5. gilnden sonra azalmasi
mikroorganizmalarin glikozu kullanmalari ile
aciklanabilir.

karsimiza ¢ikmaktadir. pH’daki degisimden dolayi
fermentasyonun 28°C'de gerceklestirilmesi
fermentasyon isleminin daha kisa slrebilecegini
gostermektedir.
105 -
10 4
9,5 4
)
m

1 8,71a,A:1,16

—4—28°C —@—0da

10,10a,A+0,51

9,57a,A+0,64

9,453,A20,41

9,10a,A+0,07
9,35a,A10,1

8,67a,A+0,32

0. glin

5. gln
Giin

10. glin 15. glin

Sekil 2. Kombu cayi 6rneklerinin briks degerleri
Figure 2. Brix values of kombucha samples.
* Satirlarda farkli kiigik harfler ile gosterilen fermentasyon siresi arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Sutunlarda farkli blyik harfler ile gésterilen fermentasyon kosullari arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Alkol: Ayni fermentasyon sicakliginda alkol oraninin
giinlere bagh olarak onemli diizeyde (p <0.05) degistigi
tespit edilmistir. Ayni sekilde farkli fermentasyon
sicakhginda sadece 5.glinde alkol orani 6nemli diizeyde
(p <0.05) degismistir. Oda ve 28°C’lik fermentasyon
sicakhginda en yiliksek etanol degerlerinin 5. gin
sonunda ortaya ciktigi belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, Wang ve ark. (2014)'nin yaptiklari ¢alisma ile
paralellik gostermektedir. Chakravorty ve ark. (2016)
tarafindan yapilan c¢alismada etanol degerlerinin
maksimum seviyesi 7. glinde tespit edilmistir. Glildane
ve ark. (2017) tarafindan farkli hammaddeler
kullanilarak kombu c¢ayr (retimi yapilan ¢alismada
hammaddeye bagh olarak alkol oranlari arasindaki
istatistiksel olarak fark belirlenmistir.  El-Siddig
Ahmed’in (2003) yaptigi ¢calismada kombu c¢ayinda alkol
belirlenememistir. Ayrica, kombu c¢ayinin Uretiminde
havalandirma isleminin azaltilmasi ile %2.5 oraninda
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alkol elde edilebilecegi belirtilmektedir. Yapilan
calismada alkol oranlari diger calismalarla farklilik
gosterse de yapilan birgok ¢alismada kombu caylarinin
farkli alkol konsantrasyonlarinin temel nedeninin
mikrobiyal koloni ve/veya fermentasyonda uygulanan
surenin farkh olmasindan kaynaklandigi belirtilmektedir
(Kallel ve ark., 2012; Chakravorty ve ark., 2016).

Yogunluk: Yogunluk tayinine gbére kombu cayi
Uretiminde oda sicakhginda gilinlere bagli olarak 6nemli
dizeyde farklilik gortilmemistir. Buna karsilik, 28°C'lik
fermentasyon sicakhginda ginlere bagh olarak
yogunlukta onemli dizeyde (p <0.05) azalma tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢calismada, 8 giinliik fermentasyon
sonunda kombu cayinin yogunlugu 1.019 g mLYden
1.013 g/ mLYye kadar azaldig belirlenmistir. Meydana
gelen yogunluk azalmasi sekerin tiketilmesi ile
actklanmistir  (Coton, ve ark., 2017). Elde edilen
yogunluk degerlerinin, yapilan ¢alisma ile farkh olmasi,
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eklenen seker miktarinin farkhhigindan meydana geldigi
distnilmektedir.

Toplam Fenolik Madde: Uretimi gerceklestirilen kombu
cayinin toplam fenolik madde miktarlarinin oda
sicakhginda 374-364 mg GAE L' araliginda, 28°C’lik
fermentasyon sicakhginda 374-430 mg GAE L*
araliginda oldugu belirlenmistir. Buna gore 28°C'lik
fermentasyon sicakhginda fenolik madde miktarinda
artis belirlenirken, oda sicakliginda dretimi yapilan
kombu cayinin fenolik madde miktarinda azalma tespit
edilmistir. Farkli fermentasyon sicakligindaki toplam
fenolik madde miktarlari arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark tespit edilememistir. Gildane ve ark.
(2017) vyaptiklari ¢ahsmada kombu cayinin fenolik
madde miktarinin 228.35 mg GAE L? oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan ¢alismalarda kombu cayi Gretimi ile
toplam fenolik madde degerinin arttig1 belirtiimektedir

(Chu ve Chen, 2006; Velicanski ve ark., 2014; Pure ve
Pure, 2016b). Farkh kosullarda fermentasyona tabi
tutulan kombu c¢aylarinin fenol konsantrasyonlarinin
degisiklik gostermesi kombu mantari tarafindan Gretilen
enzimler tarafindan fenolik bilesiklerin farkli bilesiklere
donistiridlmesi ile agiklanmaktadir. Ayrica, katesinler
gibi fenolik bilesikler kombu c¢ayr fermentasyonu
sirasinda aside duyarli hiicrelerden ortama gegebildigi

bildirilmistir. Ote vyandan, katesinler gibi fenolik
bilesikler daha yiiksek molekiiler kitleye sahip
molekillere polimerize olabilmekte ve bdylece

polifenollerin miktari azalabilmektedir (Chu ve Chen,
2006). Bu durumlar degerlendirildiginde 28°C’lik
fermentasyon sicakligina tabi tutulan kombu gaylarinin
polifenolik iceriginin artmasinin nedeninin yukarida
belirtilen hususlar olabilecegi diisiinilmektedir.
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Sekil 3. Etliv ve oda kosullarinda fermente edilen kombu c¢ayinin renk profili
Figure 3. Color profile of kombucha produced under oven and room conditions.
* Satirlarda farkli kiigiik harfler ile gosterilen fermentasyon siresi arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Satunlarda farkli biiylk harfler ile gosterilen fermentasyon kosullari arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Antioksidan  aktivitesi:  Calismada  cayin  oda
sicakligindaki  antioksidan aktivitesi %80.57-76.58
araliginda tespit edilmistir. 28°C'lik fermentasyon

sicakliginda c¢ayin antioksidan aktivitesi ise %80.57-
80.00 araliginda belirlenmistir. Fermentasyon isleminin
15. giniline gore farkh fermentasyon sicakliklarinda
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antioksidan aktivitede 6nemli diizeyde (p <0.05) farklilik
s6z konusudur. Velicanski ve ark. (2014) tarafindan
yapilan bir calismada kombu cayi Gretiminde ilk glinden
sonra kombu cayinin antioksidan aktivitesinin 3. gline
kadar arttigi, bu artistan sonra azalma gosterdigi daha
sonra inkiibasyonun 7. giiniinde arttigi tespit edilmistir.
Elde edilen degerlere goére 72.3 puL mL%-91.2 pL/ mL?
araliginda DPPH degerine sahip oldugu belirlenmistir.
Galismada elde edilen degerler bu aralikta oldugundan,
analiz sonucu diger calismalarla uyum goéstermektedir.
Buna karsilik yapilan bazi ¢alismalarda kombu c¢ayi
olusumu sonrasinda cayin antioksidan aktivitesinin
arttig ifade edilmektedir (Jayabalan ve ark., 2008; Chu
ve Chen, 2006).

Renk: Yapilan calismada L*, a* ve b* degerlerin 28°C’lik
fermentasyon sicakliginda istatistiksel olarak onemli
sekilde artis gosterdigi belirlenmistir (p <0.05).

Oda sicakhginda ise sadece b* degerleri dnemli diizeyde
(p <0.05) artis gosterirken, diger parametrelerin
artisinin istatistiksel olarak 6énemsiz oldugu (p >0.05)
belirlenmistir.  Ayrica, istatistiksel olarak 6nemli
diizeydeki sonuglarin  egilim  cizgileri, egrilerin
denklemleri ile R%* degerleri olusturulmus ve hata
cubuklari eklenmistir (Sekil 3). Oda sicakhgi ile 28°C’lik
fermentasyon sicakligi karsilastirildiginda 15. giindeki L*
degerleri, 5. ve 15. giinlerdeki a* degerleri ile 5. ve 10.
ginlerdeki b* degerleri dnemli farklilik gostermislerdir
(p  <0.05). Yapillan c¢alismada oda sicakhginda
fermentasyona tabi tutulan Kombu gayinin L* degerleri,

Cizelge 2. Kombu gayinin mikrobiyal analiz sonuglari
Table 2. Results microbial analysis of kombucha tea.

1.12-2.62, a* degerleri 1.86-3.11 ve b* degerleri 1.88-
411 araliginda oldugu tespit edilmistir. 28°C’lik
fermentasyon sicakliginda ise kombu c¢ayinin L*
degerleri 1.12-3.43, a* degerleri 1.86-3.89, b* degerleri
1.88-4.73 aralginda oldugu tespit edilmistir. L*
degerlerine gore fermentasyon sonucunda kombu
¢aymin renginin acildigl belirlenmistir. a* ve b*
degerlerine gore artis tespit edilmistir. Bu degisimlerin
pH'nin  degismesi sonucu fenolik bilesiklerdeki
degisimlerden kaynaklandigi duistnilebilir.  Yapilan
calismalar incelendiginde kombu ¢ayinin renk analizi ile
ilgili veriye rastlanmamustir.

Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyal analiz sonuglari Cizelge 2’de verilmistir. Elde
edilen sonuclara gére kombu cayinin fermente edildigi
sicakliga bagli olarak mikroorganizma sayilarinda 6nemli
dizeyde (p <0.05) artis tespit edilmistir. Oda ve 28°C’lik
fermentasyon sicakhgindaki Toplam mezofilik bakteri
sayilari (TMBS) 5. ve 10. glinlerde 6nemli dizeyde (p
<0.05) farkhihk gostermistir. Sreeramulu ve ark.
(2000)'nin  yaptiklari ¢alismada asetik asit Greten
bakterilerin ve mayalarin sayisinin 4. giine kadar
ylkseldigi ve daha sonra azaldigi belirtilmektedir. El-
Siddig Ahmed (2003) tarafindan yapilan bir calismada
bakteri sayisinin 6. gline kadar ylikselme gosterdigi ve
daha sonra azaldigi ifade edilmektedir. Ayni ¢alismada,
maya sayisinin 5.giine kadar degisen oranlarda azaldigi
daha sonra artis gosterdigi belirtilmektedir.

Mikroorganizma sayilari 0. giin 5.glin 10.giin 15.giin
Maya-Kiif Sayisi (KOB mL?) (28°C) 105 9.7%A+1.15 682PA+8 7334415 700°A+141
Maya-Kiif Sayisi (KOB mL?) (Oda) 10° 9.7*4+1.15 1152A+57 932A+6 530°A+104
TMBS (KOB mL?) (28°C) 10° 8.0%4+1.15 670°A+140 40°7+25 525°A+105
TMBS (KOB mL?) (Oda) 10° 8.0%4+1.15 222B+13 87°8+11 530°4+123
* Satirlarda farkli kiigik harfler ile gdsterilen fermentasyon siresi arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Sutunlarda farkli blyiik harfler ile gosterilen fermentasyon kosullari arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Yapilan bir ¢calismada asetik asit bakterileri ve mayalarin sivi  kissmdan sentetik kisma besin  gelisimini
fermentasyonun 6. giliniinde maksimum seviyeye engellerken, oksijenin seliloz kisimdan sivi kisma
ulastigl ve fermentasyonun devaminda sayilarin azaldig transferini de kisitlamaktadir. Bu nedenle kombu
belirtilmektedir. Bu azalmanin distk pH’ya neden olan cayinin sivi  kisimdaki ve seliilozik zardaki canli
asit sokundan kaynaklandigi ifade edilmektedir. mikroorganizma konsantrasyonu ile ilgili tartismali

Fermentasyon silrecinde mikroorganizma sayisindaki
diisisin ayni zamanda anaerobik ortam ve besin
azalmasindan kaynaklandigi belirtiimektedir. Azalma
nedeni ayrica alkol fermentasyonu sonucunda olusan
CO.'in seliiloz tabaka ile sivi kisim arasinda
birikmesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir. CO,,
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durumlar ortaya ciktigi belirtilmektedir (Jayabalan ve
ark., 2007; Jayabalan ve ark., 2015).

Sonug¢
Glnlmiuzde yogurt, peynir, kefir, sucuk gibi fermente
Urlinler probiyotik aktivite gostererek saglik Uzerine



http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2021, 26(1): 82-92

Arastirma Makalesi / Research Article

olumlu etki olusturmaktadirlar. Kombu cayinin diger
geleneksel icecekler gibi populer olmasinin nedeni insan
saghgina vyararli olmasi ve evde retiminin kolay
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizde kombu cayi
ile ilgili yapilacak kapsamli galismalar ile kombu ¢ayinin
daha iyi anlasiimasi ve gelecekte tiiketiminin arttiriimasi
onem tasimaktadir. Diinya genelinde tiketilen kombu
cayl, Ulkemizde tam olarak bilinmeyen ve
yayginlasmayan hafif tath ve asidik fermente bir
icecektir. Kombu ¢ayinin geleneksel olarak Uretimi ve
fermentasyonun sonlandirilmasi ¢ayin hos koku ve tada
ulastigi slire sonunda gerceklesmektedir. Kombu ¢ayinin
tadi, fermentasyonun ilk glinlerinde hosa giden eksi
meyve benzeri koplikli lezzet veya uzun fermentasyon
sonucunda sirke tadi seklinde olmaktadir. Bu sireyi
etkileyen faktoérlerin birisi de fermentasyon sicakhgidir.
Diinya capinda farkhlk gésteren kombu ¢ayr mantarinin
mikroorganizma cesitliligi nedeniyle farkh sicakliklarda
fermente edilen kombu cayinin kompozisyonu farklilk
gostermektedir. Mikrobiyal cesitlilikten dolayr kombu
cayinin bilesimi her zaman ayni olmamaktadir.

Kombu cayinin optimum pH degeri 2.5-4.5 araliginda
olmaldir. Yapilan calismada elde edilen degerler bu
aralikta oldugundan fermentasyon igin uygulanacak
sicaklik oda veya 28°C olmasi pH agisindan énemsizdir.
Fakat 28°C’de 10. glinde ulasilacak pH degerine oda
sicakhginda 15.giinde ulagiimistir.

Briks degeri fermentasyonun 5.glinlinde yilkselmis,
ilerleyen zamanlarda ise azalma goOstermistir. Bu da
5.glinde kombu ¢ayindaki sakkarozun glikoz ve friiktoza
parcalandigini gostermektedir.

Kombu ¢ayi Uretiminde kombu mantarindaki mayalar
alkol olusturmaktadirlar. Maya sayisi ve ortamin oksijen
icerigi olusan alkollin oranini degistirmektedir.

Kombu cayinin fermentasyon sonucunda Uretilmesi ile
L* degeri ylkselmis, yani cay renginde acilma olmustur.
Kombu cay! lretiminde degisik sicaklik ortamlarinda
inklibasyon sonucunda olusan fermente Grinin fenolik
bilesik  icerigi  farkhhk  g&stermistir. 28°C’lik
fermentasyon sicakliginda elde edilen kombu cayinin
fenolik bilesiginin yiikselmesi nedeniyle, kombu cayi
Uretiminde fenolik bilesikler acisindan bu fermentasyon
sicakhginin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Kombu mantarinin farkh bolgelerden getirilmesi ve
standart olmayan mikroflora nedeniyle ({iretim
sonucunda farkh bilesenler ortaya ¢ikmaktadir. Kombu
cayinin dretiminde 21 gilinlik inkibasyon siiresinin
kullanilmasi ortaya ¢ikan Grlinin asitligi agisindan
problem olusturmaktadir. Fermentasyon sicakhk
ve/veya siiresinin standartlastirilmasi yerine kombu cayi
Uretimindeki fermentasyon kosullarinin tespitinde
Grinin  pH degerinin  6nemli bir kriter oldugu
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disindlmektedir. Boylece 28°C'lik fermentasyon
sicakligindaki kombu c¢ayl dretimi oda sicakhiginda
inkllbe edilen kombu c¢ayindan daha kisa silrede
Uretilebildigi sonucuna varilmistir.

OzZET

Amag: Kombu cgayl diinya genelinde tiketilen fakat
Ulkemizde bilinirliligi az olan, asetik asit fermentasyonu
ile alkol fermentasyonunun gergeklestigi simbiyotik iligki
sonucunda meydana gelen hafif tatli ve asidik bir
icecektir. Saglik acisindan bir¢cok yarari olan bu icecegin
Uretim kosullarinda sicaklik 6nemli bir parametredir. Bu

calismayla inkiibasyon sicakhg ve fermentasyon
sdresinin kombu cayinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik  Ozelliklerine  etkisinin  belirlenmesi

amaclanmistir.

Yéntem ve Bulgular: Bu calismada, Kombu cayi; oda
sicakligi (15-20°C) ve 28°C'deki sicaklkta 15 gin
fermentasyona tabi tutulmus ve bu sirede 0., 5., 10. ve
15. giinlerdeki fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler
incelenmistir. Oda sicakliginda Uretilen Kombu cayi
orneklerinin pH degeri 3.51-5.39; briks degerleri 8.71-
9.57; alkol orani %1.10-3.07; toplam fenolik madde
miktari 374-364 mg gallik asit L; antioksidan aktivitesi
%80.57-76.58 ve yogunluk degeri 1.037-1.036 g mL*
olarak tespit edilmistir. 28°C’'de fermente edilen Kombu
¢ay! orneklerinin ise pH degeri 3.22-5.39; briksinin 8.71-
10.10; alkol igeriginin %1.10-3.76; toplam fenolik
madde miktarinin 374-430 mg gallik asit L'}; antioksidan
aktivitesinin  %80.57-80.00 ve yogunlugunun 1.037-
1.035 g mL? oldugu belirlenmistir. Her iki sicaklikta
Uretilen Kombu caylarinin L*, a* ve b* degerleri
incelendiginde, farkli fermentasyon kosullarinin 5. ve
10. giinlerinde a* ve b* degerleri ile 15. gliniin L* ve a*
degerlerinde istatistiksel olarak énemli fark (p <0.05)
tespit  edilmistir.  Farkhh  sicakliklarda  Gretimi
gerceklestirilen Kombu c¢ayinin  her iki sicaklikta
fermentasyon giinlerine bagl olarak mikroorganizma
sayllarinda o6nemli dizeyde (p <0.05) artis tespit
edilmistir. Farkli sicakhklardaki fermentasyon
kosullarina gore maya-kif sayilarindaki artis istatistiksel
olarak 6nemsizken, bakteri sayisi acisindan 5. ve 10.
glnlerdeki artis istatistiksel agidan onemli (p <0.05)
bulunmustur.

Genel Yorum: Fermentasyon sicaklik ve/veya siresinin
standartlastirilmasi yerine kombu ¢ayi Gretimindeki
fermentasyon kosullarinin  tespitinde Grinin  pH
degerinin 6nemli bir kriter oldugu distintilmektedir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Bu bulgular 1siginda,
kombu cay! Uretiminde, Uretimin standardizasyonunda
fermentasyon siliresi 28°C'de 10 giin veya oda
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sicakliginda 15.glin olmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kombu c¢ayi, Fermentasyon,
inkiibasyon sicakhgl, Fenolik madde, Antioksidan
aktivite.
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