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Oz

Kombucha ¢ayi, cesitli bakteri ve mayalarin simbiyotik birlikteliginden olusan, Kombucha mantar1 ile elde
edilen hafif eksimsi-tatli lezzete sahip fermente bir icecektir. Bu ¢aligmada siyah, beyaz ve yesil caylardan
tiretilen fermente Kombuchalarin antimikrobiyel, antioksidan etkileri ile duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Cay 6rneklerinin antimikrobiyel etkilerinin belirlenmesinde disk difiizyon yontemi kullanilmis
olup, secilmis insan ve gida kaynakli patojen test mikroorganizmalarina karst antimikrobiyel etki tespit
edilmistir. Orneklerin antioksidan etkilerinin belirlenmesinde iki farkli yontem kullamlmis olup, ABTS ve
DPPH radikal siipiirme kapasiteleri 6l¢lilmiistiir. Kombucha ¢aylarinin duyusal analizlerinde, 6rneklerin aroma,
lezzet, parlaklik, dem rengi, burukluk ve genel begenilirlik 6zellikleri degerlendirilmistir. Sonug olarak, yesil
cay ile hazirlanan Kombucha cay orneklerinin 16.50+£6.36ve 27.00+£7.07 mm’lik zon c¢aplar ile Listeria
monocytogenes’e karst en yiliksek antimikrobiyel aktiviteyi gosterdikleri tespit edilmigtir. Antioksidan
aktiviteleri agisindan cay ornekleri degerlendirildiginde, siyah, beyaz ve yesil c¢ay orneklerine kiyasla
Kombucha mantart ile fermente edilerek hazirlanan cay orneklerinin antioksidan o&zelliklerinin arttig
belirlenmistir. Duyusal analizler sonucunda ise en begenilerek tiiketilen ve duyusal 6zellikler agisindan tercih
edilen Kombucha ¢ayinin ise siyah ¢ay kullanilarak hazirlanan 6rnekler oldugu bildirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kombucha ¢ayi, antioksidan, antimikrobiyel, duyusal 6zellikler

Determination of Bioactive and Sensory Properties of Kombucha Produced With Different Tea Types
Abstract

Kombucha tea is a fermented beverage with a mild sourish-sweet taste obtained by Kombucha mushroom
consisting of the symbiotic combination of various bacteria and yeasts. In this study, it was aimed to determine
the antimicrobial, antioxidant effects and sensory properties of the fermented Kombucha tea samples produced
from black, white and green teas. Disc diffusion method was used to determine the antimicrobial effects of tea
samples and the antimicrobial effect was determined against selected human and foodborne pathogenic bacteria.
Two different methods were used to determine the antioxidant effects of the samples and ABTS and DPPH
radical scavenging capacities were measured. For sensory analysis of Kombucha teas, the aroma, flavor,
brightness, color of steep, sourness and general approval characteristics of the samples were evaluated. As a
result, it was determined that Kombucha tea samples prepared with green tea showed the highest antimicrobial
activity against Listeria monocytogenes with 16.50 + 6.36 and 27.00 £+ 7.07 mm zone diameters. When the tea
samples were evaluated in terms of antioxidant activities, it was established that the antioxidant properties of
the tea samples prepared by the fermented Kombucha mushroom were increased compared to the black, white
and green tea samples. As a conclusion of sensory analyzes, it was determined that Kombucha tea prepared
using black tea was the most liked and consumed, preferred in terms of sensory properties.

Keywords: Kombucha tea, antioxidant, antimicrobial, sensory properties
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Farkl1 Cay Tiirleri ile Hazirlanan Kombuchalarin Biyoaktif ve Duyusal Ozelliklerinin Belirlenmesi

1. Giris

Japonca’da “’Kombu’’ bir deniz yosunu olan
Laminaria japonica’yr tanimlamakta “’Cha’’
ise c¢ay anlamma gelmektedir (El-Taher,
2011). Kombucha, tatlandirilmis demlenmis
cayin, maya ve asetik asit bakteri kiiltiiri
karisimiyla fermantasyonu ile elde edilen,
hafif, tath eksi aromali bir ¢ay icecegidir
(Aidoo vd., 2006). Kombucha kuzeydogu
Cin'den (eski Mangurya bolgesi) dogmus,
daha sonra Rusya'ya ve dilinyanin geri
kalanina yayilmustir. Kombucha,
tatlandirilmis siyah c¢ayin, yaklasik 14 giin
boyunca oda sicakliginda '"cay mantar"
popiiler  bir kiiltiirle
mayalayarak hazirlanmas1 ile elde edilir
(Anken ve Kappel, 1992). Bu icecegin, artrit,
sedef hastaligi, kabizlik, hazimsizlik ve
hipertansiyon gibi ¢ok sayida metabolik
hastaliklara kars1 yarar1 oldugu bildirilmekte,
ancak etkinligi i¢in henliz mevcut ¢ok az
kanit Bildirilen
saghigr tesvik eden bir¢ok yoniiyle ve bu
icecek evde kolay ve giivenli bir sekilde
hazirlanabiliyor olmasi nedeniyle, geleneksel
bir icecek olarak popiilerlik kazanmistir
(Dufresne ve Farnworth, 2000; Ernst, 2003;
Greenwalt vd., 2000; Hartmann vd., 2000;
Ram vd., 2000; Pauline vd., 2001).

olarak  bilinen

bilimsel bulunmaktadir.

Kombuchalarin iiretiminde kullanilan “gay
mantar1” aslinda maya ve asetik bakterilerin
bir simbiyozudur (Kappel ve Anken, 1993;

Steinkraus vd., 1996). Cay mantarinda
bulunan ana asetik asit  bakterileri,
Acetobacter xylinum (Balentine, 1997),
Acetobacter xylinoides, Bacterium

gluconicum (Reiss, 1994), Acetobacter aceti,
Acetobacter pasteurianus’dur (Liu vd., 1996).
Fermente edilmis Kombucha c¢aylarinda
tanimlanan mayalar ise Schizosaccharomyces
pombe, Saccharomycodes ludwigii,
Kloeckera apiculata, Saccharomyces

cerevisiae,  Zygosaccharomyces  bailii,
Torulaspotandel brueckii, Brettanomyces
bruxelltan’dir. Ayrica Candida ve Pichia
tirleri de cay mantarindan izole edilmistir
(Jankovicve Stojanovic, 1994; Balentine,
1997; Liu vd., 1996; Mayser vd., 1995; Teoh
vd., 2004). Caymn mikrobiyolojik bilesimi,

mevcut mikroorganizmalarin cay
fermantasyonu sirasindaki inokiilum
diizeylerine  baglidir. Kombucha' nin
fermantasyon stirecinde bu

mikroorganizmalarin biiyiime diizenleri net
bir sekilde aydinlatilamamistir. Fermantasyon
sirasinda A, xylinum
selilloz, sekerli cay {izerinde, bakteri ve
mayalarin hiicre kiitlesinin bagl oldugu ince
bir film halinde goriiniir. Bu mantar benzeri
mikroorganizma  ve karigima,
Kombucha'nin “cay mantar1” olarak da
adlandirilmasinin olasi1 bir nedenidir (Bauer-
Petrovska ve Petrushevska-Tozi, 2000).

tarafindan Tretilen

seliiloz

Her ne kadar yesil cay Kombucha'nin
kullanilabilirse de, bu
icecegin antimikrobiyal aktivitesi tizerine
yapilan caligmalarin ¢ogu, en iyi substrat
olarak bilinen siyah ¢aydan hazirlanan
Kombucha iizerinde yapilmistir. Siyah cay,
cay mantar hiicrelerinin gelisimi i¢in gerekli
olan yiliksek nitrojen kaynaklarma sahip
kafein, teofilin gibi pilirin tiirevlerini
icermektedir (Reiss 1994; Jayabalan vd.,
2007, Essawet vd., 2015). Botanik agidan
bakildiginda, cay bitkileri Camelliasinensis
var. sinensis ve Camelliasinensis var.
assamica olmak tizere Theaceae familyasina
ait iki ana cesitten olusur (Hara vd., 1995a).
Ik apikal yapraklar toplanir ve farkli
yontemlerle islenebilir. Yesil ¢ay ve beyaz
cay, enzimleri etkisiz hale getirmek i¢in bir

hazirlanmasinda

sabitleme asamasiyla veya bu yoOntem
kullanilmadan kolayca kurutulur (Hara vd.,
1995b), Diinyadaki en popiiler form olan
siyah ¢ay ise, yaprak polifenollerinin g¢ok
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asamal1 bir enzimatik islem fermantasyonu ve
oksidasyonunun bir sonucudur (Hara vd.,
1995¢). Bu nedenle, bu ¢ay tiirleri arasindaki
kompozisyon farkliliklari, farkli fermente
iceceklere yol agmaktadir. Nitekim, ¢ay ¢ok
zengin bir kompleks olarak, 2.000'in iizerinde
farkli madde icermektedir (Wheeler ve
Wheeler, 2004). Fermantasyon islemi ile son
icecek  bilesiminin,  bir¢ok  bilesenin
biyotransformasyonu, salgilanmasi ve/veya
bozunmas1 birka¢c modifikasyonuna yol
acmaktadir.  Dolayisiyla, ortaya ¢ikan
Kombucha metabolik bilesimi, fermantasyon
sliresinin yani sira (oda sicakliginda; 7 - 10
giin) orijinal substrat ile ilgilidir (Chen ve Liu,
2000). Aktif bilesiklerin belirlenmesi ve
icecegin tutarli kalitesini tahmin etmek i¢in bu
parametrelerin daha nicel aragtirmalarla g6z
ontinde bulundurulmasi gerekir.

Kombucha’nin ¢esitli  bakterilere  karsi
antimikrobiyel aktivite gosterdigi ile ilgili cok
sayida  bilimsel yaym  bulunmaktadir
(Greenwalt vd., 1998; Sreeramulu vd., 2001).
Kombucha'da mevcut olan bakteri ve mayalar
giiclii bir simbiyoz olusturur ve patojenik
bakterilerin biiylimesini inhibe edebilir (Liu
vd., 1996). Sreeramulu vd. (2001) tarafindan
yapilan bir c¢alismada, 14 giin boyunca
Kombucha mantari ile fermente edilen siyah
caym, Shigella sonnei, Escherichia coli,
Salmonella  enteritidis ve  Salmonella
typhimurium'un bilylimesini engelleyebildigi
Kanitlanmigtir.  Steinkraus  vd.  (1996)
Kombucha c¢aymin Helicobacter pylori, E.
coli, Staphylococcus aureus ve
Agrobacterium tumefaciens'e karst
antimikrobiyel aktivite gosterdigini bildirmis
ve bu antimikrobiyel etkiyi ¢ogunlukla
fermantasyon islemi sirasinda iiretilen asetik
asit ile iliskilendirmislerdir. Farkli bir
calismada Greenwalt vd. (1998), S. aureus, E.
coli serotip H10 (patojenik olmayan), E. coli
serotip H48 (patojenik), S. typhimurium,

Bacillus cereus ve A. tumefaciens’a karsi,
siyah ve yesil caylarin kombuchalarinin
giiniinde
oldugunu

fermentasyonun dokuzuncu
antimikrobiyal  potansiyelleri
bildirmislerdir. Antimikrobiyel etki iizerinde,
fermente icecegin asetik, laktik ve glukonik
asitlerin  varh@mnin etkili oldugu One
stirilmektedir (Frank, 1994; Hobbs, 1995).
Tietze (1995), antibakteriyel bir madde olan
usnik asitin kombucha kiiltiirlerinde varligimni
tanimlamigtir. Daha yakin zamanlarda asetik
asidin baglica antimikrobiyal ajan oldugu 6ne
(Greenwalt vd. 1998) ve
bakteriyosinler ile ¢aydan tiiretilmis fenolik

stiriilmiistiir

bilesikler  gibi  diger  bilesikler de
antimikrobiyel etkide potansiyel
olusturmaktadir (Sreeramulu vd., 2001).

Kombucha'nin antimikrobiyal aktivitesinin
sistematik olarak arastirilmasi, fermentasyon
sirasinda  dretilen organik asitler veya
proteinler (enzimler) disindaki antimikrobiyal
bilesiklerin ve ayrica c¢ayda orijinal olarak
bulunan tanenlerin varligini ortaya koymustur
(Sreeramulu vd., 2001). Yesil cay kombucha
hazirlanmasinda kullanilabilmesine ragmen,
iceceklerin antimikrobiyal aktivitesi iizerine
yapilan calismalarin ¢ogu, en iyi substrat
olarak bilinen siyah c¢aydan hazirlanan
kombucha  iizerinde  gergeklestirilmistir
(Reiss, 1994; Jayabalan vd., 2007).

Kombucha'nin antioksidan aktivitesi, kanser
onleme, bagisiklik arttirma, iltithaplanma ve
artriti hafifletmesi gibi iddia edilen faydal
etkileri, igecegin biyoaktif Ozellikleri ile
iliskilendirilmektedir. Jayabalan vd. (2008)
Yesil cay, cay ve c¢ay atik
malzemelerinden  hazirlanan ~ kombucha
caymin serbest radikal siiplirme kabiliyetleri
iizerine etkilerini arastirdiklari caligmalarinda,
toplam fenolik bilesiklerin, DPPH radikalinde

siyah

temizleme aktivitesinin, stiperoksit
radikalinin ve hidroksil radikal aracili linoleik
aside kars1 inhibe edici aktivitenin,
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fermantasyon siiresinde bir artis ile arttigini,
buna karsin, giicli diisiiren hidroksil radikal
temizleme  kabiliyetinin ~ ve  antilipid
peroksidasyon kabiliyeti azaldigini
bildirmislerdir. Malbasa vd. (2011) 3 farkh
baslangi¢ kiiltiiriiniin (karigik asetik bakteri
kiiltiiric ve Zygosaccharomyces sp., Karisik
asetik bakteri kiiltiirii ve S. cerevisiae, dogal
yerel kiiltiir) yesil cay ve siyah ¢cay kombucha
iceceginin antioksidan aktiviteleri iizerine
etkilerini  incelemislerdir.  En  yiiksek
antioksidan aktiviteyi dogal yerel kiiltiir ile
fermente edilen yesil caylarda ve karisik
asetik bakteri kiiltiirii ve Zygosaccharomyces
sp. ile fermente edilen siyah ¢ay 6rneklerinde
tespit  edilmistir.  Kombucha  c¢aymin
antioksidan ozelligi, tersiyer biitil
hidroperoksit (TBHP) kaynakl sitotoksisiteye
karst murin hepatositler kullanilarak test
edilmis ve kombucha c¢aymnin TBHP'nin
neden oldugu degisiklikleri notralize ettigi ve
hiicre oliimiinii 6nledigi gosterilmistir. Bu
karsi etkiler, fermente edilmemis siyah ¢ay ile
de gosterilmistir, ancak kombucha c¢ayinin
daha oldugu  bulunmustur
(Bhattacharya vd., 2011). Kombucha ¢aymnin
antioksidan aktivitesi, ¢ay polifenolleri,
askorbik asit ve DSL'nin (D-sakarin asidi-1,4-
lakton)  varligindan  kaynaklanmaktadir.
Kombucha c¢aymin fermente edilmemis
caydan daha yiiksek antioksidan aktivitesine
sahip oldugu ve bunun fermantasyon sirasinda
bakteri ve maya tarafindan iiretilen enzimler
tarafindan ¢ay polifenollerinin  yapisal
modifikasyonlar =~ nedeniyle  olabilecegi
gbézlemlenmistir (Jayabalan vd., 2010).

verimli

Bu calismada siyah, beyaz ve yesil ¢aylardan
tretilen ~ Kombuchalarin  antimikrobiyel,
antioksidan etkileri ile duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan;
Kombucha iretimi i¢in gerekli olan
Kombucha kiiltiirii, Canberk Gida Ihtiyag
Mad. Nak. San. ve Tic. Ltd. Sti.,
(Yenimahalle/ Ankara), caylar (beyaz, siyah
ve yesil ¢ay) ise Dogadan Gida Uriinleri San.
ve Paz. A.S (Akyurt/Ankara) temin edilmistir.
Kombuchalarin iiretimi ve analizleri Giresun
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Kombucha caylariin antimikrobiyel
etkilerinin belirlenmesinde gida ve insan
patojeni olan, Gram pozitif ve Gram negatif
bakterilerden  yararlanilmigtir. Listeria
monocytogenes,  Staphylococcus  aureus
(ATCC 25923), Escherichia coli Tip 1, Vibrio
parahaemolyticus (ATCC 17802), Bacillus
cereus, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus epidermis, Yersinia
pseudotuberculosis, Enterococcus faecalis,
Klebsiella pneumoniae ve Proteus vulgaris
test mikroorganizmalar1 olarak kullanilmustir.
Secici besiyerinde biiyiitiilen her bir koloni, 5
mL Nutrient Broth (Merck) ortami igine
astlanmis ve 37 °C'de 18-24 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonrasi, 0.5 Mc
Farland standardina tekabiil eden 1-2x 108
kob/mL hiicre iceren bakteri kiiltiirlerinden
stok kiiltiirler hazirlanmustir.

2.2. Kombucha c¢aylarinin iiretimi

Farkli cay tiirlerinden (siyah, beyaz ve yesil)
hem Kombucha ilave edilmis hem de
Kombucha ilave edilmemis cay iiretimi i¢in 3
litre su kaynatilmis ve 30 gram olarak tartimi
yapilan ¢aylar kaynatilmis sicak su igerisinde
yaklasik 30 dakika boyunca demlenmeye
birakilmistir. Demlenen c¢aylar siiziilerek,
%10 oraninda toz seker (Sakkaroz) ilavesi
yapilmis ve karigtirilarak oda sicakligia (25
°C) kadar Oda
sicakligina caylara

sogumaya birakilmigtir.
getirilen demlenmis
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“Kombucha mantar1” piyasada satildigi hali
ile bir biitiin olarak ilave edilmis ve kaplarin
agz1 fermantasyon i¢in gerekli olan oksijen
temasi i¢in tiilbent ile kapatilmigtir. Tim ¢ay
ornekleri 10 giin boyunca oda sicakliginda
fermantasyona  birakilmuis,
sonunda analizler i¢in 4 °C’de depolanmustir
(Chu ve Chen, 2006).

fermantasyon

2.3. Antimikrobiyel aktivite belirlenmesi

Farkli cay tiirlerinden hazirlanan
Kombuchalarin test mikroorganizmalarina
kars1 antimikrobiyel etkilerinin
belirlenmesinde Disk Diflizyon Yontemi
kullanilmigtir. Analizler i¢in, bakteriyel stok
cozeltileri, Mueller Hinton Agar (Merck)
besiyerine 100 pL olarak agilanmis ve ortamin
yiizeyine steril cam baget ile yayilmustir.
Ekimi yapilan bakteri kiiltlirlerinin kurumasi
icin  15-20 dakika beklenmistir.  Steril
kosullarda stok kiiltiirleri ile asilanan ortam
iizerine 6 mm capinda (Schleicher & Schiil,
Nr. 2668, Almanya) steril bos antibiyotik
diskler yerlestirilmistir. Steril bos antibiyotik
disklere, 10, 20 ve 30 pL miktarlarinda
hazirlanan  Kombucha c¢aylar1  aseptik
kosullarda emdirilmistir. Hazirlanan ortam,
bakteri kiiltiirleri i¢in 37 °C'de 18-24 saat
boyunca inkiibasyona birakilmastir.
Inkiibasyondan sonra meydana  gelen
inhibisyon zon ¢aplari, milimetre olarak
Olciilerek kaydedilmistir. Karsilastirma igin,
antimikrobiyel madde icermeyen
antimikrobiyel  diskler  kontrol
kullanilmistir (Engin vd., 2018).

bos
olarak

2.4. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Bu calismamizda Kombucha c¢aylarinin
radikal yakalama kapasitelerinin
degerlendirilmesine dayanan iki antioksidan
aktivite tayin  yOntemi  uygulanmistir.
Kombucha caylarinin antioksidan aktivitesi,

oldukca yiiksek antioksidatif etkiye sahip

yesil, beyaz ve siyah caylarla
karsilagtirilmistir. Antioksidan aktivite analiz
metodlarindan ilki, Re vd. (1999) uyguladigi

yontemin modifiye edilmesiyle
gerceklestirilmistir.  Bu  yonteme  gore,
antioksidan aktivite tayini analizlerinde

oncelikle 2.45 mM potasyum persiilfat iceren
7 mM’lik ABTS ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu
¢oOzelti, ortam sicakliginda karanlikta en az 16
s bekletilerek, ABTS<+ radikalinin olusmast
saglanmistir. Analize baslamadan Once
ABTSe+ radikal ¢ozeltisinden 1 mL alinarak
734 nm’de absorbans degeri 0.700+0.05
olacak sekilde etanol ile seyreltilmistir.
Seyreltilmis ABTSe+ radikal ¢ozeltisinden 1
mL mikro kiivete alinmis, Saf etil alkole kars1
kars1 okuma yapmak ilizere
spektrofotometreye (Hach DR6000, Lange
GmbH, 189 Germany) yerlestirilmis ve
baslangi¢ absorbans degeri belirlenmistir.
Mikro kiivet i¢indeki radikal ¢ozeltisi lizerine
ornekten 20-50 pL  eklenir eklenmez
kronometre ¢alistirilmistir. 6 dk boyunca, her
bir dakikada absorbans oOl¢iimii yapilarak
sonuglar kaydedilmistir. Orneklere uygulanan
spektrofotometrik ~ uygulamalar  troloks
standartlarina da uygulanmis, ortalama
inhibisyon degerleri hesaplanarak Troloks
konsantrasyonuna karsi grafige islenmistir.
Elde edilen verilere lineer regresyon analizi
uygulanmak suretiyle, Troloks standart
egrisine ve bu egriyi tanimlayan esitlige
ulasilmistir.  Sonuglar Troloks Esdegeri
antioksidan kapasite (TEAC) (mM TE/ ¢
Kuru o6rnek) olarak ifade edilmistir. Farkh
Kombucha c¢ay oOrneklerinin antioksidan
aktivitesini belirlemedeki ikinci yontemde,
DPPH radikalini yakalama kabiliyetine
dayanilarak ol¢iim yapilmistir (Engin vd.,
2018). DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
serbest radikal yakalama yonteminde, kararl
ve sentetik bir radikal olan DPPH kullanilir ve
antioksidanin bu serbest radikali yakalama

yetenegi  Olgiilerek  antioksidan  aktivite
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tanimlanir. Bu yonteme gore, belli bir
konsantrasyon araligindaki (20uL-100 pL)
uygun oranda seyreltilmig ornek
ekstratlarindan ve standart madde Trolokstan
0,1 ml alinmig ve iizerine 6 ml tamamlanacak
sekilde DPPH etanol soliisyonu (6x10° M)
ilave edildikten sonra vortekste karistirilip,
reaksiyon stabil duruma gelinceye dek oda
sicakliginda, karanlikta 30 dk bekletilmistir.
DPPH, koyu mor renkte bir radikaldir.
Antioksidandan bir proton alarak renksiz a.,0-
difenil-B-pikrilhidrazil molekiiliine donisiir.
Antioksidan madde tarafindan indirgenmesi
sonucu rengi acilir. Reaksiyon sonucunda

olusan rengin absorbansi, uv
spektrofotometrede (Hach DR6000, Lange
GmbH, 189 Germany) 517 nm’de

Ol¢iilmiistir. DPPH ve Troloks kalibrasyon
egrisi ¢izilmistir. Orneklerinin % inhibisyon
degerleri DPPH kalibrasyon grafiginden
yararlanilarak hesaplanmis ve Orneklerin
antioksidan aktiviteleri, Troloks esdegeri
olarak hesaplanmustir.

2.5. Duyusal analiz

Kombucha ¢ay1 6rneklerinin duyusal analizi,
cay ve soguk icecek tiiketimini seven, sigara
kullanmayan, Gida Miihendislerinden olusan
8 kisilik  bir  panelist grubu ile
gergeklestirilmistir. Dokuz puanlik sistem ve
I'den 10’a kadar olan puanlama araliini
degerlendiren betimsel yontem ile g¢ay
orneklerinin aroma, lezzet, parlaklik, dem
rengi, burukluk ve genel begenilirlik
ozellikleri degerlendirilmistir (Avei, 2006).

2.6. istatiksel analizler

Kombucha ¢ay1 6rneklerinin antimikrobiyel
ve antioksidan aktivite ile duyusal analiz
sonuclart tesadiif bloklar1 deneme planina
gore Windows SPPS 20.0 software istatistik
paket programi (SPSS Inc., Chiago, IL, USA)
kullanilarak ~ yorumlanmistir.  Arastirma

sonuglart tek  yonlii  varyans analizi

kullanilarak degerlendirilmistir.
3. Sonuc ve Tartisma
3.1. Antimikrobiyel aktivite sonuglari

Farkli ¢ay tiirlerinden elde edilen
Kombuchalarin test mikroorganizmalarina
kars1 gosterdikleri antimikrobiyel aktivite
sonuglart Tablo1’de gosterilmistir. Tablo1’de
gorildiigli iizere, Kombucha c¢aylarina karsi
en direngli bakteri susu K. pneumoniae’dir. B.
cereus, Y. pseudotuberculosis, E. faecalis ve
P. vulgaris diger direngli bakteri suglari olarak
tespit edilmistir. Antimikrobiyel analizler
sonucunda ise Kombucha ¢aylarina kars1 en
hassas bakteri susunun L. monocytogenes

oldugu belirlenmistir. Antimikrobiyel etki

acisindan c¢ay tiirleri kendi aralarinda
karsilastirildiklarin da ise test
mikroorganizmalarina  karsi  en  yiiksek

antimikrobiyel etkinin yesil ¢ay ile hazirlanan
Kombuchalar ile saglandig: tespit edilmistir.
Buna gore en yiiksek zon ¢ap1 (27.00+7.07
mm) L. monocytogenes’e kars1 yesil cay ile
hazirlanan Kombuchalar ile elde edilmistir
(p<0.05). Bu etkiyi sirasiyla beyaz ve siyah
cay ile hazirlanan Kombucha 6rnekleri takip
etmistir.
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Tablo 1. Kombucha ¢ay 6rneklerinin test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyel aktiviteleri

Zon c¢aplar1 (mm)

Kombucha cayi-Siyah

Kombucha ¢ay1-Beyaz

Kombucha cayi-Yesil

Mikroorganizma 10ul 20ul 30ul 10l 20ul 30ul 10ul 20ul 30ul

B. cereus ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND* 8.50+0.70%  10.50+0.70°
E. coli ND* 9.50+0.70°  11.00+1.41° ND* ND* 9.00+1.412 ND* 10.50+0.70*  13.000.00°
S. aureus 7.50+£2.12% 10.50+0.70° 12.50+0.70c ND* 9.00£0.00*  12.500.70° ND* 10.00£0.00* 11.00+1.41%®
S. epidermis ND* 8.50+0.70°  9.00+0.00% ND* ND* 10.00+1.41° ND* 11.00£0.00*  13.00+0.00°
V. parahemolyticus ND* 8.00£0.00* 10.00+0.00° 8.50+0.70° 10.50+0.70° 12.50+0.70° ND* ND* 12.00+0.00?
Y. pseudotuberculosis ND* ND* ND* ND* 10.00+0.00* 11.00+0.00% ND* 9.50+0.70*  11.50+0.70°
L. monocytogenes 7.00£0.00* 10.00+0.00° 10.00+0.00° 7.50+0.70° 9.00+1.41° 11.50+0.70° ND* 16.50+6.36* 27.00+7.07°
E. faecalis ND* ND* ND* ND* 7.00£0.00°  10.00+0.00° ND* ND* ND*

S. Typhimurium ND* 10.00+4.24*  11.50+3.53° ND* 8.00+£0.00*  10.00+0.00° 9.00+1.41% 12.00+2.82° 14.00+2.82°
K. pneumoniae ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND* ND*

P. vulgaris ND* ND* 11.00+1.412 ND* ND* 11.00+1.41° ND* ND* 9.50+0.70?

*Ortalama ve std. hata; ND: Antimikrobiyel etki tespit edilmemigtir;, a-c: Aym satwrdaki farkl iist simgeler p<0.05 seviyesinde dnemli bir fark oldugunu

gosterir.

Calismamiza benzer olarak Sreeramulu vd.

(2000) tarafindan Kombucha’nin
antimikrobiyel  etkisi  bircok  patojen
mikroorganizmaya karst test edilmistir.

Arastirma sonuglarina gore S. aureus, S.
sonnei, E. coli, A. hydrophila, Y. enterolitica,
P. aeruginosa, E. kloak, S. epidermis, C.
jejuni, S. enteritidis, S. Typhimurium, B.
cereus, H. pylori ve L. monocytogenes'in
Kombucha’ya karsi duyarli oldugu tespit
edilmistir. Kombucha ile ilgili literatiirlere
gore, test edilen bir dizi patojen bakteriye
kars1 inhibisyondan asetik asitin sorumlu
oldugu dusiiniilmektedir (Greenwalt vd.,
1998; Sreeramulu vd., 2000; Steinkraus vd.,
1996). Asetik asit, mikroorganizmalarin hiicre
zarlaria gecerek bakteriyel hiicre 6liimiine
yol agar (Gokirmakli vd., 2019). Yapilan bir
arastirmada, asetik asitin hiicre duvari yapisini
bozmas1 ve hiicre icinde ATP kaybina sebep
olmast neticesinde antimikrobiyel etki
gosterdigi tespit edilmistir. Asetik asidin
antimikrobiyel etkisi ise asit iyonlagma sabiti
(Ka) derecesine, ortamimn pH ve sicaklik
seviyesine, kullanilan diger antimikrobiyel
ajanlara ve hedef patojenin tiirline gore
degisebilmektedir (Ayhan ve Bilici, 2015).
Bununla birlikte, Sreeramulu vd. (2000,
2001), Kombucha'min nétr pH'da ve

Kombucha'nin termal denatiirasyonundan
sonra bile, E. coli, S. sonnei, S. Typhimurium,
S. enteritidis ve C. jejuni'ye Kkarsi
antimikrobiyal faaliyetler gerceklestirdigini
bulmustur. Bu bulgu, Kombucha'da asetik asit
veya biiyiik proteinler disindaki
antimikrobiyal bilesiklerin varligini
gostermektedir. Sreeramulu vd. (2001) ayrica
Kombucha'daki  antimikrobiyal bilesikleri
karakterize etmiglerdir. 14 giinliik
fermantasyon islemi boyunca, her iki giinde
bir Kombucha'daki metabolitler analiz
edilerek, fermantasyon siiresi ile asetik asit ve
glukonik asit seviyelerinin arttif1 tespit
edilmistir. Laktik asit veya etanol ise
saptanmamugtir. Kombucha'nin
antimikrobiyal aktivitesi {izerine yapilan
caligmalar, fermantasyon sirasinda iiretilen
organik asitler veya proteinler (enzimler)
disinda, cay orneklerinde bulunan tanenlerin
varhiginin  da etkili oldugunu ortaya
koymustur.  Antimikrobiyal  bilesenlerin
sinerjistik aktivitesi ve organik asitlerin
artmasina bagli olarak diisiik pH, muhtemelen
Kombucha'nin ~ inhibe  edici  etkisini
giiclendirmistir (Mo vd., 2008). Chou vd.
(1999) farkli Kombucha tiirlerinin B. subtilis,
E. coli, P. vulgaris, P. fluorescens ve
Salmonella spp.’ye kars1 antimikrobiyel
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etkilerini arastirmis ve ¢alisma sonuglarimiza
benzer olarak, alti test mikroorganizmasi
arasinda P. fluorescens, ekstraktlara en
duyarli iken, B. subtilis’in en disik
hassasiyete sahip oldugu tespit edilmistir.

Antimikrobiyal aktivitelerin, farkli
fermantasyon  derecelerine  sahip  ¢ay
ekstrelerinin test edilen mikroorganizmalara
gore degistigi  goriilmustiir.  Yesil c¢ay

(fermente edilmemis veya oksitlenmemis ¢ay)
ornekleri en giiclii antimikrobiyal aktiviteyi
gosterirken,  Longjing, Tieh-Kuan-Ying,
Paochung ve oolong gibi kismen fermente
edilmis  cay yesil  caymn
antimikrobiyel etkisini takip etmistir. Ote
yandan, siyah c¢ay  (tamamen fermente
edilmis, okside olmus) Ornekleri
antimikrobiyal gostermigtir.  Bu
durum, mikrobiyal ¢ay fermantasyonunda yer
alan ¢cay mantarinin, fermente edilmemis veya
yesil cay yapraklarinda baslangigta mevcut

driinleri,

en az
aktivite

olan cay katesinleri veya polifenoller
disindaki  antimikrobiyal ~— metabolitlerin
olusumuna katkida bulunma olasiligini

oldugunu gostermektedir (Mo vd., 2005).
Bilindigi tizere, cay polifenolleri, 6zellikle
katesinler, insan saglig1 iizerinde olumlu
etkileri olan gii¢lii antimikrobiyal ve
antioksidan etkilere sahiptir (Salman ve
Ozdemir, 2018). Almajano vd. (2008)
yaptiklart bir calismada 13 farkli ¢ay
cesidinden elde edilen katesin inflizyonlarinin
antimikrobiyal ve antioksidan etkilerini
incelemistir. Gozlenen en yiiksek serbest
radikal siipliriicii aktiviteyi beyaz ve yesil
cayin sagladigi belirlenmistir. Antimikrobiyal
aktivitede ise birka¢  mikroorganizma
iizerinde yine beyaz ve yesil ¢ay benzer
ozellikleri gostermistir.

3.2. Antioksidan aktivite sonuclari

Cesitli Kombucha ¢ay o6rneklerinin ABTS ve
DPPH radikal siipiirme kapasiteleri Tablo 2'de

gosterilmistir. Daha Once yapilan birgok
calismada yesil, beyaz ve siyah c¢aylarin
antioksidan aktivitelerinin olduk¢a yiiksek
oldugu belirlenmistir (Malbasa vd., 2011).

Calismamizdaki deneme deseninin
olusturulmasindaki ana diisiince,
fermantasyon  sonucu  {retilen  farkli

Kombuchalarin demleme sonucu elde edilen
bu cay oOrnekleri ile kiyaslandiginda daha
yiiksek bir antioksidan aktiviteye sahip olup
olmadiklarmin 0l¢iilmesidir. Fermantasyon
yoluyla elde edilen Kombucha ¢ay
orneklerinin ABTS ve DPPH radikal siipiirme
degerleri
bulgulara ulasilmistir.
kiiltiirtinlin

sonucu beklenilen
Ciinkii Kombucha
daha yiiksek
ozellikli  icecek  iirettigi
belirlenmistir. Diger ¢alismalara benzer
olarak, farkli ¢ay tiirlerinden hazirlanan
fermente Kombucha caylarinin, nétralize ¢ay
orneklerine kiyasla daha yiiksek antioksidan
aktive gostermelerinin, asetik asit igerigine

incelenmesi

var olandan
antioksidan

bagli oldugunu géstermektedir (Malbasa vd.,
2011; Pauline vd., 2016).
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Tablo 2. Kombucha ¢ay 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri

Cay Ornekleri ABTS (mM Troloks DPPH (mM Troloks
esdegeri/ g KM) esdegeri/g KM)

Yesil Cay 13.212 + 0.63? 4.434 +0,27°
Kombugya Cayi-Yesil 14.993 + 0,52° 4981 +0,31%
Beyaz Cay 7.402+ 0,393 2467+ 0,16
Kombugya Cayi-Beyaz 8.773 +0,41° 2.953 £ 0,232

Siyah Cay 3.426 +0,29° 1.161 + 0,182
Kombugya Cayi-Siyah 4.845 +0,23° 1.623 + 0,22°

*a-b: Ayni sutundaki farkli iist simgeler p<0.05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir.

3.3. Duyusal analiz sonug¢lari

Farkli cay tiirleri ile iiretilen Kombucha
caylarinin aroma, lezzet, parlaklik, dem rengi,
burukluk ve genel begenilirlik duyusal
ozellikleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Aroma

8
7

aldign  tespit edilmistir. Ornekler lezzet
acisindan degerlendirildiginde siyah cay ile
hazirlanan kombuchalarin (7.62) en begenilen
ornekler oldugu, beyaz ¢ay 0rneklerinin ise en

diisiik puani (5.62) aldig1 goriilmiistiir.

Genel begenirlik

O Rr N W BB Q|

Burukluk

Lezzet

Parlakhk

Dem rengi

—ip— Kombucha cayi-Siyah

Sekil 1.Kombucha ¢aylarimimn duyusal analizi

Kombucha c¢ay 6rneklerinin aroma 6zellikleri
degerlendirildiginde, Sekil 3’de de goriildiigii
gibi aroma agisindan en begenilen c¢ay
orneklerinin yesil cay ile hazirlanan cay
ornekleri (7.14) oldugu tespit edilmis iken, en
diistik puani ise beyaz ¢ay drneklerinin (5.50)

Kombucha cayi-Beyaz

Kombucha cayi-Yesil

Panelistler parlaklik acisindan ¢ay 6rneklerini
degerlendirdiklerinde en bulanik orneklerin
(5.37) beyaz cay oOrneklerinin oldugunu, en
parlak Orneklerin ise (6.75) siyah cay
orneklerinin oldugunu belirtmislerdir. Dem
rengi acisindan degerlendirme yapildiginda,
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beklenildigi gibi en koyu dem rengine siyah
cay Orneklerinin (6.50), en acik dem rengi
sonuglarina (4.00) ise beyaz ¢ay orneklerinin
sahip oldugu tespit edilmistir. Cay ornekleri
burukluk acisindan incelendiginde c¢ay
orneklerinin yiiksek burukluk degerlerine
sahip olmadigini, siyah c¢ay oOrneklerini en
buruk cay ornekleri (5.25) olarak, beyaz cay
orneklerini ise burukluk degeri en diisiik
(3.00) olan oOrnekler olarak belirtilmistir.
Fenolik bilesiklerin caym baglica kalite
parametrelerinden biri oldugu bilinmektedir
(Yao vd., 2004; Borse vd., 2002). Klorojenik
asit, katesinler ve bunlarin tiirevleri ¢cayin tadi
(acilik ve burukluk gibi) {zerine etkili
olmaktadir (Goto, 1996). Siyah caylar genel
olarak daha yiiksek oranda fenolik madde
icermeleri nedeniyle daha yiiksek burukluk
degerlerine sahip Kombucha cay1 elde
edilmistir (Cavlak ve Yagmur, 2016). Genel
begenilirlik acisindan tiim c¢ay Ornekleri
icerisinde en yiiksek puani (7.75) siyah ¢ay ile
hazirlanan Kombucha caylar1 almis iken, en
diisiik puan1 6.70 ile yesil ¢ay ile hazirlanan
Kombucha caylar1 almistir. Genel olarak tiim
cay ornekleri begenilerek tiikketilmistir.

Sonu¢ olarak, fermente bir igecek olarak
Kombucha caylari sahip olduklar1
antimikrobiyel ve antioksidan Ozellikleri
nedeniyle fonksiyonel bir igecektir. Literatiir
caligmalar1  incelendiginde  calismalarin
ozellikle siyah ve yesil caydan elde edilen
Kombuchalar tizerinde yogunlastig1
goriilmektedir. Bu acidan ¢alismamizda beyaz
cay  Orneklerine de  yer  vererek
degerlendirmelerde bulunulmustur. Literatiir
caligmalardan farkli olarak duyusal 6zellikleri
ve tiiketici begenilirlikleri degerlendirilen
Kombucha ¢ay Orneklerinin tiiketiciler
tarafindan tercih edilen bir {irlin oldugu tespit
edilmistir. Cay tlretimi ve tiiketimin Avrupa
Birligi iilkelerine kiyasla oldukg¢a fazla oldugu
iilkemizde, alternatif bir icecek olarak

Kombucha caylarinin ozelliklerinin
arastirilmasinin Oonemli oldugu
diisiiniilmektedir.  Calisma  bulgularinin
Kombuchalarin taninirligina katki

saglayacagi ve ileriki caligmalarda faydali
olacag distiniilmektedir.
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