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0z
Amag: Kombu cayi Uretiminin optimizasyonu igin substrat ve fermantasyon
kosullari 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci, siyah ve yesil gay kullanilarak

belirlenmis fermantasyon parametrelerinde Uretilen Kombu caylarinin bazi
O6nemli gida bilesenleri Uzerindeki etkilerini belirlemektir.

Materyal ve Yontem: Siyah ve yesil cay ornekleri (SYC ve YEC), 25°C'ye
sogutulduktan sonra her ikisine de esit miktarda simbiyotik bakteri ve maya
kiltirinden (SCOBY) olugsan kombu c¢ayi starteri kullaniimistir.Fermantasyon
25°C’'de 7 gin devam etmistir. Uretilen kombu cayl (SKOM ve YKOM)
orneklerinde pH, kimyasal bilesim, seker bilesenleri, renk 6zellikleri, organik asit
profili ve duyusal degerlendirme yapilmistir.

Arastirma Bulgulan: Fermantasyon stiresince, her iki cayda pH azalmistir;
Kombu cayi orneklerinde kil igerigi fermantasyonun ilk glnune gore onemli
dizeyde azalmistir. Siyah g¢aydan duretilen kombu c¢ayinda glukoz, fruktoz ve
sakaroz fermantasyon siresince mikrobiyota tarafindan tamamen kullaniimistir.
Yesil cayin fermantasyonu suresince de seker kullanimi olmasina karsin yesil
caydan Uretilen kombu gayinda énemli miktarda glukoz, fruktoz ve sakaroz tespit
edilmistir. Hem siyah hem de yesil gay ile Uretilen kombu 6rneklerinde asetik asit
miktari fermantasyona bagli olarak énemli diizeyde artmisgtir. Hem siyah hem de
yesil gcay ile Uretilen kombu gaylari genel olarak begenilerek tiketilmistir.

Sonug: Ulkemizde &nemli olan cay tiiketimine alternatif olabilecek,
fermantasyonla saglik o6zellikleri artirilabilecek bir Grin olan kombu gayinin
uretim teknolojisine katki saglayacagdi dugtnulmektedir.

ABSTRACT

Objective: The substrate and fermentation conditions are critical for kombucha
production. The aim of this study is to determine the effects of different
substrates on kombucha fermentation.

Material and Methods: Black and green tea samples (BT and GT) were cooled
to 25°C and mixed with an equal amount of kombucha culture. Fermentation
continued for 7 days at 25°C. The pH, chemical composition, sugar
components, color properties, organic acid profiles, and sensory properties of
kombucha (BTK and GTK) were evaluated.

Results: During fermentation, pH slightly decreased in both tea samples; the
ash content of kombucha samples decreased significantly compared to the first
day of fermentation. During fermentation, the microbiota thoroughly utilized
glucose, fructose, and sucrose in black tea kombucha samples. Although sugar
is used during the fermentation of green tea, significant amounts of glucose,
fructose, and sucrose were detected in green tea kombucha. In both samples,
acetic acid increased significantly due to fermentation. Kombucha, produced
with black and green tea, is generally consumed with pleasure.

Conclusion: It is critical to investigate the properties of kombucha, which is a
product that could be an alternative to tea consumption habits in our country
and could improve its health properties by fermentation.
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Cay, kendine has renk, tat ve yanisira igerdigi biyoaktif bilesenlerle saghga faydal etkileri nedeniyle
de ilgi duyulan ve dinyada yaygin olarak tiketilen bir igcecektir. Camellia sinensis L. olarak adlandirilan ¢ay
bitkisinin yapraklari her mevsim yesil renktedir. igeriginde bulunan fenolik maddeler, antioksidan aktivitesinin
yiiksek olmasini saglar (Unal vd., 2016). Katesinler (flavanoller), gesitli fenolik bilesenler arasinda en énemli
trdir. Yesil cayda katesinler daha fazla bulunurken, siyah ¢ayda fermantasyon islemiyle yerini theaflavinler
ve thearubiginler’e birakmaktadir. Bu reaksiyon, ¢aya hafif burukluk, parlaklik ve kirmizimsi bir renk verir.
Yapilan pek ¢ok calismada cayin, antioksidan, antimutajenik, antibakteriyal, yaglanmayi geciktirici, obezite
ve diyabetin komplikasyonlarini 6nleyici gibi yararli 6zelliklerinin oldugu belirtimektedir (de Oliveira et al.,
2023). Bunun yaninda gay igmenin kardiyovaskuler hastaliklar azalttigi ve olumsuz etkilerini en aza indirdigi
belirlenmistir (Chieng & Kistler, 2022).

"Kombucha", Japonca Laminaria japonica adli genis yaprakli bir deniz yosununu tanimlayan
"Kombu" ile gay anlamina gelen "Cha" kelimelerinin birlesiminden olusur (Giritlioglu vd., 2020). Kombu
cayi, hafif tath ve eksimsi bir lezzete sahip bir igcecek olarak giderek daha popller hale gelmektedir.
Mikroorganizmalarin aktivitesiyle olusan bu fermente icecek genellikle siyah cayin, selilozik yapidaki
kombu cgayi starteri fermantasyonuyla Uretiimektedir. Bu biyofilm tabakasi ‘cay fungusu’ olarak bilinmekte
ve ‘SCOBY’ olarak isimlendiriimektedir. SCOBY, ‘bakteri ve mayalarin simbiyotik kiltiri’ anlamina gelen
‘Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast’ in kisaltmasidir (Laureys et al., 2020). Vegan Urlin olmasi
nedeniyle glinimuizde 6n plana ¢ikan bir fermente Grinddr.

Siyah gay ve seker, Kombucha'nin hazirlanmasi igin geleneksel substratlardir, kombu gayi starteri
de bu fermantasyonla biyokutlesini artirmaktadir. Farkh bitki caylarinin da kullanilabilecegi de bildirildigi
gibi (Li et al., 2022) bazi g¢aligmalarda da farkli meyve sulariyla kombu gayl fermantasyonu da
incelenmistir (Watawana et al., 2017; Villarreal-Soto et al., 2018). Kombu ¢ayi Uretiminde kullanilan ¢ayla
birlikte, mikroorganizmalarin gelisimi i¢in sakaroz da ilave edilir. Fermantasyon igin inokulasyon materyali
olarak hacminin %10 ila 20'si kadar daha 6nce fermantasyonu tamamlanmis cay veya cayin ince
selllozik biyofilm tabakasi inokdle edilir ve farkli sicaklik ve giin parametreleri ile fermantasyon sonunda
farkli asitlik seviyelerine ulasiimaktadir (Essawet et al., 2015). Baslica fermantasyon urlnleri asetik asit,
sitrik asit, glukoronik asit gibi organik asitler, diyet lif, etanol ve CO,'dir. Ayrica fenolik bilesenler, C
vitamini ve B grubu vitaminleri gibi pek ¢ok biyoaktif bilesen de fermantasyon ortaminda Uretilebilir
(Villarreal-Soto et al., 2018; Kapp & Sumner, 2019; Cardoso et al., 2020).

Fermantasyon sirasinda, kombu c¢ayl starter icerigindeki mayalar, ekstrakt icinde ¢oziinmis
sakarozu invertaz enzimi ile hidrolize etmektedir. Mayalar, sakarozun etanole hidrolizinden salinan glukoz
ve fruktozu metabolize ederek, etanoldeki asetik asit bakterileri tarafindan asetik aside
dondstirilmektedir (Essawet et al., 2015). Ayrica mayalar tarafindan etanol Uretilirken, asetik asit
bakterileri glukozdan glukoronik asit, fruktozdan asetik asit de Uretebilmektedir (MalbaSa et al., 2008;
Watawana et al., 2015). Kombu ¢ayinin igerigini asetik asit, etanol, glukoronik asitin yani sira okzalik asit,
seker, By, Bg, By, ve C vitamini gibi suda ¢6ziinen vitaminler, katesinler, teaflavinler, flavonoller,
aminoasitler, karbondioksit, sodyum, potasyum, kalsiyum, bakir, demir, mangan ve ginko gibi mineraller
olusturmaktadir. Kombu ¢ayl sadece tat ve lezzeti ile degil, profilaktik ve terapétik etkileri nedeniyle de
severek tuketilmektedir (Teoh et al., 2004; Battikh et al., 2013).

Kombu c¢ayinin, fermantasyon kinetigi, Uretilen metabolitler ve biyoaktif bilesenlerle iligkisini
anlayabilmek icin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir. Ayrica kombu c¢ayi Uretim optimizasyonunda
kullanilacak substrat ve optimum fermantasyon kosullarinin belirlenmesi icin de pek ¢ok parametre ve
varyasyon gerekmektedir (Villarreal-soto et al.,, 2021). Bu arastirmada siyah ve yesil gay kullanilarak
belirlenmis fermantasyon parametrelerinde fermente edilen Kombu ¢aylarinin bazi énemli gida bilesenleri
uzerindeki etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Materyal Temini

Arastirmada kullanilan kombu gay starteri, Danem Siit ve Sit Urlnleri Ltd. Sti. (Siileyman Demirel
Universitesi, Géller Bélgesi Teknokenti, Isparta) tarafindan saglanmistir. Uretimde kullanilan ayni marka
siyah ve yesil gaylar Isparta ilindeki yerel marketten temin edilmistir.

Kombu Cayi Uretimi ve Parametreleri

Uretimde, 8 g siyah cay veya 8 g yesil cay 800 mL sicak su ile 15 dakika demlenmeye birakilmistir.
Daha sonra c¢ay ekstraktlari stzllerek ve her iki caya 16 gr seker eklenmistir. Siyah ve yesil cay érnekleri
(SYC ve YEQC), 25°C’ye sogutulduktan sonra her ikisine de esit miktarda olmak Uzere 60 g kombu g¢ayi
starteri ilave edilmistir. Fermantasyon 25°C’de 7 gin devam etmigtir. Kombu cayl (SKOM ve YKOM)
Uretimleri 2 tekerrirli olarak gercgeklestirilmistir. Siyah cay ve yesil cay orneklerinden ve bunlardan Uretilen
kombu caylarindan o6rnekler alinmigtir. Farkli kombu c¢ayi 6rneklerinde pH, kimyasal bilesim, seker
bilesenleri, organik asit profilinin tespiti, renk degisimi ve 6rneklerin duyusal analizleri gergeklestirilmistir.

Metot
pH

Orneklerin pH degerleri Inolab (WTW, Masurement System, FL, ABD) pH metre kullanilarak
belirlenmistir.

Kimyasal Bilesim

Orneklerin kimyasal bilesiminin tespiti igin protein (AOAC, metot 984.13), yag (AOAC, metot 996.06),
kurumadde (AOAC, metot 953.07) ve kil (AOAC, metot 923.03) analizleri yapiimistir (AOAC, 2012).

Seker Bilesenleri

Kombu cayl o6rnekleri 0,45 pm filtreden gegirilmistir. Seker bilesenlerinin kantitatif tayininde
Shimadzu RID-10A dedektéri (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) ile Shimadzu LC 20AD
pompasindan olusan HPLC Sistemi kullaniimistir. Ayirma igleminde LiChroCART, 250 x 4.6 mm, 5 uym
kolon kullaniimistir. Kolon firin sicakligi ise 80°C'ye ve enjeksiyon hacmi 20 pL olarak ayarlanmistir.
Asetonitril ve deiyonize sudan (75:25 v/v) olusan mobil faz kullaniimis ve akis hizi 1.0 mL/dk olarak
ayarlanmigtir (Muhialdin et al., 2019).

Organik Asit Profili

HPLC cihazinda SPD-10Avp UV-VIS dedektdér (210 nm) kullanilarak kombu ¢ayl érneklerinde
organik asitlerin (okzalik asit, sitrik asit, asetik asit, laktik asit, sitrik asit ve suksinik asit) icerigi
belirlenmistir. Teknokroma tracer extrasil ODS2 250%4.6 mm boyutlarinda partikil ¢apt 5 ym (Barselona,
ispanya) kolona 0.8 ml/dk akis hizinda érnekler enjekte edilmistir. pH'si 2.20'ye ayarlanan H;PO,/H,0,
mobil faz olarak kullaniimistir (Jayabalan et al., 2007; Muhialdin et al., 2019).

Renk

Renk o6lcimi Minolta Chroma Meter (CR-400; Konica Minolta, Inc., Marunouchi, Japan) ile
yapilmistir. Ornekler kristal kuvartz cam tiiplere hava boslugu kalmayacak sekilde eklenip; CIE L*, a*, b*
ve AE degerleri okunmustur (Guzel-Seydim et al., 2021). Bu koordinat sisteminde, L* degeri dikey
eksende parlakhktan koyuluga gidisi gésterirken, +a* kirmiziliga, -a* yesillige, +b* sariiga ve -b* mavilige
sahiptir. Orneklerin élgiminden énce cihazin kalibrasyonu beyaz kalibrasyon plakasi ile yapiimistir.

Duyusal Degerlendirme

7 gin sonunda fermantasyonu tamamlanan drneklerden kombu c¢ayi starteri stiziildiikten sonra érnekler
sogutulmustur. Panelistiere 4°C’de soguk olarak verilmistir. Siyah ve yesil gaylardan hazirlanan Kombu
caylarinin duyusal olarak degerlendiriimesi 1-9 arasinda hedonik skala kullanilarak gergeklestirilmistir. Kombu
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caylari kodlandinlarak 8 paneliste, duyusal degerlendirme formuyla beraber sunulmus ve Urinlerin
degerlendiriimesinin yapilmasi istenmistir (Osiripun & Apisittiwong, 2021).

istatistiksel degerlendirme

Kombu cayi Uretimi 2 tekerrtrll, analizler en az 2 paralelli olarak gerceklestiriimistir. Analiz
sonugclarinin istatistiksel degerlendiriimesinde SPSS v24.0 paket programi (SPSS Inc., Chicago, lllinois,
US) kullaniimis, veriler ¢coklu varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Farkliliklar arasinda p <0.05 anlamli
olarak kabul edilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Siyah cay ve yesil cay orneklerinin sirasiyla ortalama pH degeri 4.15 £0.10 ve 3.29 +0.05 olarak
belirlenmistir. Fermantasyon sonrasi siyah ve yesil gaydan uretilen kombu ¢ayi érneklerinde 7. gunde pH
degerleri 3.20 +0.20 ve 3.26 +0.03'dir. Fermantasyon suresince, her iki cayda da pH dismustir;
fermantasyon sonunda siyah ve yesil cay orneklerin pH deg@erleri benzer bulunmustur (p>0.05). Kombu
cay Uretimiyle ilgili yapilan arastirmalarda farkli seker oranlari, farkli fermantasyon sicaklik ve sireleri
kullaniimasina kargin genel olarak kombu gayinin pH degeri 3.20-3.60 aralidinda bulgularimizla uyumlu
olarak tespit edilmistir (Cvetkovi¢ et al., 2008; Kallel et al., 2012; Veli¢anski et al., 2014).

Siyah ve yesil cay ile hazirlanan kombu caylarinin kimyasal analiz bulgulari Cizelge 1'de
sunulmustur. Siyah ve yesil gaylarin kuru madde degerleri ile bunlardan hazirlanan kombu gaylarinin kuru
madde degerleri birbirine benzer olarak %98-%99 araliginda tespit edilmistir. Bulgular, Jayabalan et al.
(2010)"1n yaptigi arastirma sonuglariyla uyumludur. Kombu ¢ayi érneklerinde kil igerigi fermantasyonun
ilk glnine gore oOnemli dizeyde azalmistir (p<0.05). Kombu g¢ayl fermantasyonu sliresince
mikrobiyotanin mineral kullanimiyla ilgili oldugu distnUlmustir. Yapilan bir galismada, beyaz seker
(%10), hindistan cevizi, hurma sekeri (%10) ve pekmez (%10) ile hazirlanan Kombu ¢ay 6érneklerinin kil
icerigi sirasiyla %0.23, %0.04 ve %0.60 tespit edilmistir (Muhialdin et al., 2019). Kombu c¢ayinin kil
icerigi, Uretim sdrecinde kullanilan karbon kaynaklarina baglidir. Bununla birlikte, farkli hammaddelerden
yapilan kombu ¢ayinin kil igerigi ile ilgili sinirli sayida literattir vardir.

Cizelge 1. Kombu gaylarinin kimyasal analiz bulgulari (g/100g)

Table 1. Chemical composition of kombucha teas (g/100g)

Ornek Nem Kl Protein  Yag Karbonhidr
SYC 99.38+0.25  0.095+0.005" - - 0.47+0.23"
SKOM 98.46+0.31  0.065+0.003" - - 1.42+0.45%
YEC 98.68+0.18  0.090+0.001* - - 1.17+0.25*
YKOM 98.52+#0.35  0.075+0.005° - - 1.35+0.25*

SYC: Seker ilave edilmis siyah ¢gay, SKOM: Siyah c¢ay ile uretilen kombu gayi, YEC: Seker ilave edilmis yesil gay, YKOM: Yesil cay
ile Uretilen kombu gayi

ab. Ayni sutunda farkh harflerle ifade edilen siyah ve yesil cay 6rneklerinde farkliliklar dnemlidir (p<0.05)

AB: Siyah ve yesil cay drneklerinde fermantasyonun etkisi ayni siitun iginde farkli harflerle ifade edilen farkliliklar dnemlidir (p<0.05)

Protein tayin limiti (LOD): 0.05 g/100 g; Yag tayin limiti (LOD): 0.01 g/100 g.

Siyah ve yesil ¢ay kullanilarak Uretilen kombu gaylarinin seker bilesenleri Cizelge 2’ de verilmistir.
Fermantasyonun, hem siyah hem yesil gayda kullanilan toplam seker miktarini azalttigi tespit edilmigtir.
Kombu c¢ayi starter mikrobiyotasi sekeri etkin kullanmistir. Fermantasyon o6ncesi c¢aylardaki seker
miktarindaki degisim analiz slresinde olasi enzimatik aktiviteden kaynaklanmistir (Rechner et al., 2004;
Jakubczyk et al., 2020). Fermantasyon sirecinde c¢esitli karbon kaynaklari kullaniminin seker tiketim
miktari Uzerinde 6énemli bir etkisi vardir (p<0.05). Siyah gaydan Uretilen kombu ¢ayinda glukoz, fruktoz ve
sakaroz 7 gun olan fermantasyon suresince mikrobiyota tarafindan tamamen kullaniimigtir. Yesil ¢cayin

468



Siyah ve yesil ¢cay kullaniminin kombu gayi fermantasyonu uzerine etkilerinin belirlenmesi

fermantasyonu stresince de sekerlerin kullanimi olmasina karsin yesil ¢gaydan Uretilen kombu g¢ayinda
onemli miktarda glukoz, fruktoz ve sakaroz tespit edilmistir. Yesil caydan kombu cayi Uretiminde
fermantasyon suresinin uzatilmasi énemli olabilir. Siyah ¢ay bilesenlerinin mikrobiyota Gzerindeki etkisi bu
noktada ¢ok 6nemlidir. Fermantasyonun basarili bir sekilde gerceklesmesi yalnizca seker kaynagina
bagimh degildir, ayni zamanda siyah c¢ayda bulunan biyoaktif bilesenlerin de fermantasyonun
gerceklesmesi icin 6nemli oldugu distunulmustir (Wu et al., 2021). Kombu ¢ay! starterinin en iyi glukoz
ve sakaroz sekerini kullandigi dnceki ¢alismalarda belirtiimistir (MalbaSa et al., 2008; Villarreal-Soto et al.,
2018; Watawana et al., 2015). Jayabalan et al. (2010), siyah cay kombu starterinin 21 giin siren
fermantasyon slirecinde glukozun, fruktoza oranla daha hizli kullanildigini belirtmiglerdir.

Cizelge 2. Kombu gaylarinin seker bilesenleri (g/L)

Table 2. Sugar components of kombucha teas (g/L)

Ornek Glukoz Fruktoz Sakaroz
SYC 5.17+0.025™ 2.54+0.01"° 9.78 +0.29"

SKOM _Bb _Bb _Bb
YEC 1.99+0.01%" 2.03+0.045" 11.24+0.05"

YKOM 1.65 +0.04% 1.99+0.01% 9.60+0.02%

SYC: Seker ilave edilmis siyah ¢gay, SKOM: Siyah c¢ay ile uretilen kombu gayi, YEC: Seker ilave edilmis yesil gay, YKOM: Yesil cay
ile Uretilen kombu cay!

ab: Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen siyah ve yesil gay érneklerinde farkliliklar dnemlidir (p<0.05)
AB: Siyah ve yesil cay drneklerinde fermantasyonun etkisi ayni siitun icinde farkli harflerle ifade edilen farkliliklar nemlidir (P<0.05)
Laktoz, maltoz ve ksiloz i¢in tayin limiti (LOD): 0.05 g/L.

Fermantasyon slresince sakaroz monomerlerine pargalandiktan sonra kombu cayi starter
icerigindeki mikrobiyota tarafindan kullaniimis ve bagslica asetik asit olmak Uzere organik asitlerin miktari
artmigtir. Genel olarak, fermantasyon sirasinda fruktoz igeriginin sakarozdan daha digik olmasi, maya
hicreleri tarafindan karbon kaynagi olarak fruktozun tercih edildigini diistindirmektedir (Jayabalan et al.,
2010; Neffe-Skocinska et al., 2017). Siyah ve yesil ¢cay ornekleri ile fermantasyonu tamamlanmis kombu
¢ayi orneklerinde organik asit profili Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Kombu gaylarinin organik asit profili (mg/L)

Table 3. Organic acid profiles of kombucha teas (mg/L)

Ornek Asetik asit Okzalik asit Sitrik asit Siiksinik asit
SYC Ba 168.3 +3.8™ 110.5+6.8* 540.1+21.1%

SKOM 5001.2+4.2 7.3+1.5% 49.9+4.3% 256.2+2.7%
YEC - Ba 36.4+2.9% 25.6+0.3" 70.1+4.0"

YKOM 118.1+0.3% 6.6+0.2°%° 20.8+0.8% 56.8+1.2%°

SYGC: Seker ilave edilmis siyah ¢gay, SKOM: Siyah c¢ay ile Uretilen kombu cayi, YEC: Seker ilave edilmis yesil cay, YKOM: Yesil cay
ile Uretilen kombu gayi

ab: Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen siyah ve yesil gay érneklerinde farkliliklar dnemlidir (p<0.05)
AB. Siyah ve yesil gay 6rneklerinde fermantasyonun etkisi ayni siitun icinde farkli harflerle ifade edilen farkliliklar dnemlidir (p<0.05)
Laktik asit tayin limiti (LOD): 0.25 mg/L

Hem siyah hem de yesil cay ile uUretilen iceceklerde asetik asit miktari fermantasyona bagli olarak
onemli diizeyde artmistir (p<0.05). En belirgin artis ise fermantasyonu tamamlanan Griinde 5001 g/L olarak
belirlenen siyah ¢aydan Uretilen kombu ¢ayinda oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yesil caydan Uretilen kombu
cayinda asetik asit tretimi 118 g/L olarak gergeklesmistir; siyah caya gore ¢ok daha sinirl bir Gretim oldugu
belirgindir. Ayni miktarda ve ayni kékende kombu gayi starteri kullaniimasina karsin, kullanilan gayin gesidi
fermantasyonu 6nemli diizeyde etkilemistir. Ayrica siyah ve yesil gayin organik asit profilinde genetik, yetisme
kosullari (iklim, cografi konumu, yiksekligi, sicaklik ve topragin yapisi gibi), hasat zamani ve kosullarina,
depolama sartlarina gére degisim mimktndir (Oliveira et al., 2008). Mikrobiyal metabolizmada énemli gérevi
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olan okzalik asit ve sitrik asit miktarlari da siyah ¢ay fermantasyonunda daha etkin kullanildigi Cizelge 3’te
belirgin olarak anlagiimaktadir. Okzalik asit ve sitrik asit yesil ¢cay fermantasyonunda da kullaniimis ve
azalmis ancak siyah caya gore oransal olarak daha dislk diizeyde kalmistir. Stksinik asit miktari siyah
caydan duretilen kombu cayinda %47, yesil caydan uretilen kombu c¢ayinda %81 oraninda azalmistir.
Jayabalan et al. (2007), calismada Kombu fermantasyonu siyah ¢ay, yesil cay ve gay atigi icin uygulanmistir.
Orneklerin fermantasyon siirecinde elde edilen organik asit profilleri incelenmis ve 0. giin drneklerinde laktik
asit degisiminin dizenli olmadidi, ancak fermantasyonun laktik asit igerigine olumlu etkisi tespit edilmistir.
Asetik asit bakterileri mayalarin Urettigi etanoll kullandigindan, asetik asit icerigi zamanla artmistir.

Siyah ve yesil ¢ay ornekleriyle, fermantasyonu tamamlanan kombu caylari 6rneklerinde renk
bulgulari Cizelge 4’de verilmistir. Siyah caya gore, siyah caydan Uretilen kombu gayinda 6rneklerin
renginde agilma gergeklesmistir (p<0.05). Fermantasyon sonunda, siyah ¢ay ile Uretilen kombu ¢aylarinin
kirmizihik-yesillik degeri artmis, ancak yesil caydan Uretilen kombu gaylarinda a* dederinde azalma s6z
konusudur. Fermantasyona bagli olarak siyah ve yesil caydan dretilen iki 6rnekte de b* degeri 6nemli
Olgiide artmistir (P<0.05). Renk, kalite ve uygunluk agisindan igecekler igin 6nemli bir parametredir.
Calismada elde edilen renk verileri, Griinlerin duyusal kabul edilebilirligi ile iligkilidir. Ozellikle antosiyanin
icerigi, érneklerin rengini dnemli olciide etkilemektedir. Ayrica fermantasyon sirecinde renk &zellikleri
etkilenmektedir. Caydaki ¢esitli fitokimyasallar, bakteriler ve mayalar tarafindan serbest birakilan enzimler
tarafindan biyotransformasyona ugramaktadir. Yapilan ¢alismada, kombu ¢aylarindaki renk degisiminin,
polifenollerin mikrobiyal donlisiiminin bir sonucu oldudu disindlmektedir (Watawana et al., 2017).

Cizelge 4. Kombu gaylarinin renk degerleri

Table 4. Color attributes of kombucha teas

Ornek L* a* b* AE
SYC 16.93+0.04%®  0.18+0.01%®  0.055+0.005%" 0.96
SKOM 17.47+0.01"°  0.39+0.01" 0.815+0.005™ 17.49
YEC 17.40+0.05%*  0.17+0.02% 0.885+0.005" 0.31

YKOM 17.55+0.01**  0.15+0.01%° 0.615+0.005"" 17.56

SYC: Seker ilave edilmis siyah ¢gay, SKOM: Siyah c¢ay ile uretilen kombu gayi, YEC: Seker ilave edilmis yesil gay, YKOM: Yesil cay
ile Uretilen kombu cay!
ab: Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen siyah ve yesil gay érneklerinde farkliliklar dnemlidir (p<0.05)
AB: Siyah ve yesil cay drneklerinde fermantasyonun etkisi ayni siitun iginde farkli harflerle ifade edilen farkliliklar dnemlidir (P<0.05).
Siyah ve yesil gay ile Uretilen Kombu ¢aylarinin renk, gérinus, koku, kivam, lezzet, eksilik/tathhk ve

genel begdeniye yonelik duyusal dzellikleri Sekil 1’de gosterilmektedir.

e SK OM K OM

Genel begeni Goriinis

Tathhk

Koku

Eksilik Kivam

Lezzet

Sekil 1. Kombu caylarinin duyusal degerlendiriimesi.
Figure 1. Sensory evaluation of kombucha teas.
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Siyah ve yesil ¢cay kullaniminin kombu gayi fermantasyonu uzerine etkilerinin belirlenmesi

Kombu ¢ay érneklerinin aroma 6zellikleri degerlendirildiginde, koku (9.14), lezzet (8.71) ve genel
begeni (8.86) acisindan en begenilen ¢ay 6rneklerinin siyah cay ile hazirlanan kombu ¢ayi oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Orneklerin tatlilik agisindan degerlendiriimesinde, yesil cay ile hazirlanan kombu gayi
(8.43) daha yuksek puana sahiptir; seker analizi bulgularindan da yesil caydan Uretilen kombu ¢ayinda
seker miktarinin daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Eksilik agisindan da siyah caydan uretilen kombu
cayl (9.14) yiksek skor almistir; organik asit profil bulgularinda yuksek asetik asit miktariyla uyumludur.
Genel begenilirlik agisindan tim gay érnekleri begenilerek tiketilmistir.

SONUC

Ulkemizde bugiine kadar gok fazla taninmayan, Kombu cayi Uretiminde kullanilan gay gesidinin
fermantasyon ve dolayisiyla duyusal 6zellikler Gzerine etkileri tespit edilmistir. Fermantasyon sirecinin ve
cesitli substrat ortamlarinin organik asit profilini ve seker bilesenlerinin degisiminde etkili oldugu
belirlenmistir. Bunun baslica nedeni siyah gayda yesil caya gore, kombu c¢ayl fermantasyonu gelisimi igin
gerekli olan yilksek nitrojen kaynaklarina sahip kafein, teofilin gibi purin tlrevlerinin bulunmasidir. Bu
¢alisma bulgularina gére; Kombu cayinin gesitli tiketim segeneklerine bagli olarak daha genis kitlelere
ulasacagi ve alternatif bir gida Urtinl olarak yeni Uretim yaklasimlarinin gelistirimesine katki saglayabilecegi
beklenmektedir. Avrupa Birligi Ulkeleri g6z 6nline alinirsa ¢ay Ureten tek Ulkenin Turkiye olmasi ve degisen
cay tlketim aligkanliklarina alternatif olabilecek, fermantasyonla saglik 6zellikleri artirilabilecek bir Griin olan
kombu cayinin 6zelliklerinin arastiriimasi 6nem arz etmektedir. Bu arastirma bulgularinin kombu ¢ayi tGretim
teknolojisine katki saglayacagi dustniimektedir.

TESEKKUR

Danem Sit ve Sit Uriinleri Ltd. Sti.’ne KombuDanem ve laboratuvar altyapi destegi igin tesekkur
ederim.
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