Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergis

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 21 (2021) 021001 (236-249)
DOI: 10.35414/akufemubid.867841
Arastirma Makalesi / Research Article

Origanum bilgeri’nin Kombu Cayinin Biyoaktivitesi ve Mikrobiyolojik
Profili Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi

AKU J. Sci. Eng. 21 (2021) 021001 (236-249)

Eda DELIK?, Berfin EROGLU?, Orhan UNAL?, Burcu Emine TEFON OZTURK!"
 Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Antalya

Sorumlu yazar e-posta: burcutefon@akdeniz.edu.tr ORCID ID: http://orcid.org/0000-0003-1690-9879
edadelk@gmail.com ORCID ID: http://orcid.org/0000-0002-9047-2874
brfnberfin12@gmail.com ORCID ID: http://orcid.org/0000-0002-9099-7603
ounal@akdeniz.edu.tr ORCID ID: http://orcid.org/0000-0001-9633-5726

Gelis Tarihi: 25.01.2021

Anahtar kelimeler
Kombu ¢ayi; Origanum
bilgeri; Antibakteriyel
aktivite; Antioksidan
aktivite; Toplam
flavonoid madde;
Toplam fenolik madde

Kabul Tarihi: 08.04.2021

0z

Kombu ¢ayi, insan saghig tzerindeki olumlu etkileri nedeniyle diinya ¢apinda siklikla tercih edilen
geleneksel fermente bir icecektir. Kombu ¢ayl fermentasyonunda genellikle siyah ¢ay kullaniliyor olsa
da gunUmuzde farkli bitkisel materyaller eklenerek bu fermente Urinin antioksidan ozelliklerinin
arttinlmasi amaglanmaktadir. Bu galismada, Antalya iline endemik ve tibbi 6neme sahip Origanum
bilgeri P.H. Davis (Tuyli mercan) ile fermente edilen kombu cayinin 0., 7. ve 14. fermentasyon
glnlerindeki mikrobiyal profili, antibakteriyel etkisi, serbest radikal yakalama kapasitesi, toplam
flavonoid ve fenolik madde miktarlari incelenmis ayrica duyusal analizi yapilarak geleneksel kombu ¢ayi
ile karsilastinlmistir. Sonug olarak, O. bilgeri katkili kombu gayinin antioksidan aktivitesinin geleneksel
kombu cayi ile yakin sonug gosterdigi, toplam flavonoid ve fenolik madde miktarinin ise geleneksel
kombu cayindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica fermentasyonun 7. ve 14. gliniinde O. bilgeri
katkili kombu c¢ayinin, geleneksel kombu cayinin etkili olamadigi bakteri suslarina karsi antibakteriyel
etkiye sahip oldugu ve duyusal analizlerdeki genel degerlendirmelere gére daha hos karsilandig
gorulmustir.

Investigation Effect of Origanum bilgeri on the Bioactivity and
Microbiological Profile of Kombucha Tea
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Kombucha; Origanum
bilgeri; Antibacterial
Activity; Antioxidant
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Abstract

Kombucha is a traditional fermented beverage that is preferred world-wide due to its positive effects
on human health. Although black tea is generally used in the fermentation of kombucha, nowadays it
is aimed to increase beneficial the health effects of the product by fermenting it with different herbal
materials. Origanum bilgeri, is endemic to Antalya and used generally in traditional medicine. In this
study, traditional kombucha fermented with Origanum bilgeri, and the microbial profile, antimicrobial
effect, free radical scavenging ability, total flavonoid content, total phenolic content, and sensory
analysis of the analogue drink was investigated and compared with traditional kombucha on
fermentation days 0, 7 and 14. As a result, it was found that the antioxidant activity of O. bilgeri added
kombucha was similar to traditional kombucha, and the total amount of flavonoid and phenolic content
was higher than that of traditional kombucha. In addition, on the 7th and 14th days of fermentation, O.
bilgeri added kombucha had an antibacterial effect against bacterial strains that traditional kombucha
tea could not be effective on and was more welcomed in the sensory analysis.

© Afyon Kocatepe Universitesi.


mailto:burcutefon@akdeniz.edu.tr
http://orcid.org/0000-0003-1690-9879
mailto:edadelk@gmail.com
http://orcid.org/0000-0003-1690-9879
mailto:brfnberfin12@gmail.com
http://orcid.org/0000-0003-1690-9879
mailto:ounal@akdeniz.edu.tr
http://orcid.org/0000-0001-9633-5726

Origanum bilgeri’nin Kombu Cayinin Biyoaktivitesi ve Mikrobiyolojik Profili Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi, Delik vd.

1. Giris

Kombu cayi ozellikle probiyotik iceceklere
olan ilginin son yillarda artmasiyla birlikte, gegmisi
birkag bin yila dayaniyor olsa da yakin zamanlarda
oldukga ilgi odagi olan, saglik icin yararli fermente
bir icecektir. Dogu Asya kokenli olan bu icecek
sekerli siyah cayin (Camellia sinensis) asetik asit

bakterileri ve cesitli maya turlerinden
(Saccharomyces, Saccharomycodes,
Schizosaccharomyces, Zygosaccharomyces,

Candida, Torulospora, Koleckera, Pichia) olusan
simbiyotik klltlr fermentasyonuyla Uretilmektedir
(Battikh et al. 2012, Jayabalan et al. 2014). Son rin
hafif tath ve asidik bir
Mikroorganizmalarin olusturdugu bu simbiyotik

icecektir.

birligin metabolik aktivitesi sonucu insan saglig
acgisindan 6nem teskil eden gesitli laktik asit, asetik
asit, glukuronik asit, glukonik asit, vitaminler, amino
asitler, antibiyotikler ve c¢esitli mikro besinlerin
Uretimi gergeklesebilmektedir (Vijayaraghavan et al.
2000).

Kombu gayinin icerigindeki
mikroorganizmalar icecegin kati ve sivi olarak iki
kissmdan olusmasini  saglayan sivi-hava ara
ylzeyinde selilozik bir biyofilm tabakasi olusturur
(bakteri ve maya simbiyotik kiltiri, SCOBY) (Chu
and Chen 2006, 2016).

Fermentasyon, oOnceki kiltirden alinan seliilozik

Chakravorty et al.

biyofilm zarinin ve SIvi kismindaki
mikroorganizmalarin hazirlanan yeni sekerli siyah
caya asllanmasiyla baslatilir. Bu yeni kiiltir ortami
genellikle aerobik kosullarda 7 ile 14 giin arasinda
fermente edilir. Besiyeri icerigindeki ana karbon
kaynagi olan sakkaroz mikroorganizmalar tarafindan
fermentasyon sirasinda glikoz ve fruktoza
dontstaralir. Ayrica fermentasyon sonunda olusan
Grin, organik asitleri, etanolli, vitaminleri,
mineralleri (Sievers et al. 1995, Blanc 1996),
ketonlari, esterleri, amino asitleri ve cayda bulunan
katesinleri, flavinleri, flavonolleri icerir (Greenwalt
et al. 2000, Teoh et al. 2004).

Fermentasyonda genel olarak kullanilan
substrat siyah cay olmasina ragmen yesil cay ve
oolong caylarinin kullanimi da yayginlik kazanmistir
(Guldane vd. 2017). Kombu cayinin farkli bitkiler ile
fermente edilmesi

sonucunda icinde bulunan

bakteri ve maya populasyonu bitkiden bitkiye
degiskenlik gostermektedir (Akarca ve Tomar 2018,
Degirmencioglu vd. 2019). Ayrica bu icecegin

antimikrobiyal ve antioksidan  o6zelliklerinin
arttirilabilmesi amaciyla igecegin gesitli aromatik
bitkilerle fermentasyonu da yayginlik kazanmistir
(Ayed and Hamdi 2015, Ulusoy and Tamer 2019,
Vitas et al. 2019).

Origanum

tirleri antimikrobiyal,

antibakteriyel, antiviral ve antifungal etkileri,
balgam sokturiicl, gaz giderici gibi bircok saghga
yararl ozellikleri nedeniyle tedavi amagli olarak
geleneksel tipta yaygin olarak kullaniimaktadir
(Marrelli et al. 2018). Ayni zamanda gida ve saglik
alaninda da cesitli amaglarla kullanilan yiksek
degerli tibbi aromatik bitkilerdendir (Tanhas et al.
2020). Bu cinse ait bir¢ok tiir bulunmakla beraber bu
¢ahismada kullanilan Origanum bilgeri P.H. Davis
(Tayli mercan) Antalya iline bagh endemik bir
tlrdir ve yetistigi bolgelerde bitki ¢cayi olarak yaygin
sekilde tiiketilmektedir (Unal ve Gokgeoglu 2005,
Cosge et al. 2009). Bu tirin karvakrol igerigi oldukca
ylksektir ve genel olarak kekik tirlerinde yaygin
olarak bulunan bu bilesik, bitkinin glicli antiviral,
antibakteriyel, antifungal ve antioksidan etkili
olmasini saglamaktadir (Basaran 2005, Leyva-Lépez
2017).

fermentasyonunda kullanimi hakkinda bilimsel bir

et al O. bilgeri’ nin kombu cayl
calismaya rastlanmamistir.

insan saglig acisindan pozitif etkileri ve
daha

kullanilmamis olmasi nedeniyle calisma icin O.

kombu c¢ayr fermentasyonunda once

bilgeri materyal olarak secilmistir. Bu calismada,

geleneksel kombu c¢ayinin 0. bilgeri ile

fermentasyonuyla olusan igecegin antibakteriyel
etkisi, antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde

miktar;, toplam flavonoid madde miktari,
mikrobiyolojik  profili ve duyusal o6zellikleri
incelenerek geleneksel kombu caylyla

karsilastiriimistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1 0. bilgeri’ nin Toplanmasi

O. bilgeri’ nin yayllis gosterdigi alanlar
literatlirlerde incelenmis (Davis 1982, Davis et al.
1988, Duman 2000, Unal ve Gékceoglu 2005) ve
laboratuvar calismalari igin gerekli olan o6rnekler
ciceklenme doéneminde C4 Antalya Gindogmus,
Geyik Dag yolu dzeri, Vadi ici 1500 m’ den
toplanmistir. Toplanan O. bilgeri bitki ornekleri
laboratuvarda golgede, oda sicakhginda kurutulup,
+4 °C’de saklanmistir.

2.2 Kombu Cay1 Fermentasyonu

Deneyler sirasinda hazirlanan o6rnekler ve

icerikleri asagida verilmistir:

1- Geleneksel kombu cayr (K): Sekerli
siyah ¢ay + kombu ¢ay! biyoselilozik
katmani ve kombu gayinin sivi kismi,

2- 0. bilgeri katkih kombu cayr (KO):
Sekerli siyah cay ve O. bilgeri ¢ay
ekstrakti
biyoselillozik katmani

karisimi + kombu c¢ayi
ve kombu

gayinin sivi kismi,

3- Fermente O. bilgeri (FO): Sekerli O.
bilgeri ekstrakti eayt + kombu cayi

biyoselllozik katmani ve kombu

gayinin sivi kismi,
4- Siyah cay (S): Sekerli Siyah cay,

5- 0. bilgeri ekstrakti (O): Sekerli O.
bilgeri ekstrakti.

Deneyde lokal izolat (Muratpasa, Antalya,
TURKIYE) kombu gayi kullanilmistir.

Marsh vd. (2014)
makalesinde belirtilen yontemler referans alinarak

Fermentasyon igin

besiyerleri hazirlanmistir. Buna gére 1 L su 90 g
seker ile kaynatilmistir. Kaynayan suya hazirlanacak
Ornege gore; 5 g siyah cay (Lipton, Turkiye) veya 5 g
O. bilgeri (Antalya, Tirkiye) eklenmis ve 3 dakika
demlenmistir. Ardindan hazirlanan besiyeri oda
sicakliginda sogutularak stizilmustir. KO ornegi icin
besiyeri hazirlanirken 90 g seker ile kaynatiimis 1 L
su icerisine hem siyah caydan hem de O. bilgeri’ den
5’ er g eklenmis ve ayni prosedir uygulanarak
besiyeri hazirlanmistir.

Kaltarler hazirlanirken her bir cam siseye %2
(w/v) yerel izolat kombu ¢ay! biyoselllozik katmani
ve %10 (v/v) yerel izolat kombu cayinin sivi
kismindan  eklenerek  fermentasyonlar oda
sicakhginda baslatilmistir ve hazirlanan ornekler
golgede

hazirlandiktan sonraki 0., 7. ve 14. giinlerde kombu

muhafaza edilmistir. Ornekler
¢ayi orneklerinin pH’ I, antibakteriyel ve antioksidan
aktiviteleri, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlariyla, analiz

mikrobiyolojik  profilleri

edilmistir.
2.3 Mikrobiyolojik Profil Analizi

Geleneksel kombu cayi (K) ve O. bilgeri katkili
kombu gayi (KO) érneklerinin 0., 7. ve 14. giinlerdeki
mikrobiyolojik profil analizleri yapilmistir. Deneyler
sirasinda asetik asit bakterilerinin belirlenmesi igin
Glucose Yeast Extract (GYC) (Abd El-Salam 2012),
total mezofilik bakterilerinin belirlenmesi icin Plate
Count Agar (PCA) (Merck, Almanya) (Coton et al.
2017), mayalarin belirlenmesi icin Yeast Extract
(YGCQ) (Merck,
Almanya) (Coton et al. 2017) ve Lactobacillus’ larin

Glucose Chloramphenicol Agar
belirlenmesi icin De Man Rogosa Sharp Agar (MRS)
(Merck, Almanya) (Coton et al. 2017) kullanilmistir.
Belirlenen giinlerde toplanan kombu cayi
orneklerinin 0.85’ lik NaCl soltsyonu (Sigma Aldrich,
ABD) igerisinde seri dillisyonlari hazirlanarak segici
besiyerlerine ekimler yapilimis ve 5 gin inklibe
edilmistir. Ardindan olusan koloniler sayilmis ve
koloni olusturan birimler (kob/mL) Esitlik 1'e gore
hesaplanmistir:

c
T x(ng+(0.1xny))]

xd (1)

Bu esitlikte, C; petri kaplarinda sayilan
toplam koloni sayisini, V; sayilan petri kaplarina
aktarilan ¢o6zelti hacmini  (mL), ni; yliksek
konsantrasyonda ekim yapilan toplam petri sayisini,
ny; dislik konsantrasyonda ekim yapilan toplam
petri sayisini, d; ardisik 2 seyreltiden daha konsantre
olanin seyreltme oranini, N; 1 mL deki toplam
mikroorganizma sayisini gostermektedir (Halkman

2000).
2.4 pH Olgiimleri

Orneklerin 0., 7. ve 14. giinlerdeki pH degerleri
dijital pH metre (Isolab, Almanya) ile dl¢tilmustr.
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2.5 Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi ve
Kullanilan Bakteriyel Suslar

Kombu c¢ayr  Orneklerinin  antibakteriyel
aktiviteleri disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir
1966). Klebsiella
pneumoniae (ATCC 13883), Staphylococcus aureus
(ATCC 29213), Bacillus cereus (DSM 22648),
Pseudomonas (ATCC 27853),
Staphylococcus  epidermidis  (ATCC  12228),

Escherichia coli (ATCC 35218) suslari kullaniimistir.

(Bauer Deneyler sirasinda

aeruginosa

Bakteriler 0.85’ lik NaCl sollsyonu (Merck,
Almanya) icerisinde 0.5 McFarland’ a ayarlanmis ve
Nutrien Agar (NA) (Merck, Almanya) besiyerine
yayillmistir. Steril edilmis kombu cayi 6rneklerinden
bos antibiyotik disklerine (Bioanalyse, Tiirkiye) 80 pL
bakteri
yayllmis NA (zerine vyerlestirilmistir. Deneylerde

emdirildikten sonra hazirlanan diskler
pozitif kontrol olarak 20 pl’de 30 ug/mL olacak
sekilde amfisilin (Sigma Aldrich, ABD) ve kanamisin
(Cayman Chemical, ABD) emdirilmis antibiyotik
diskleri, negatif kontrol olarak bos antibiyotik
diskleri kullaniimistir. Petri kaplar 24 saat 37 °C’ de
inklibe edildikten sonra zon c¢aplan olgulerek
kaydedilmistir. Deneyler 4 kere tekrar edilmistir.

2.6 Serbest Radikal Yakalama Kapasitesi
2.6.1 DPPH Radikal Yakalama Deneyi

radikal
yakalama kapasitelerinin belirlenmesi icin 2.2.-
Difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) yontemi kullanilmistir
(Von Gadow et al. 1997). Buna gére kombu cayi

Kombu c¢ayr Orneklerinin serbest

kaltdrlerinden alinan o6rneklerin sivi kisimlari 0., 7.
ve 14. giinlerde toplanmis ve 3200 rpm’ de santrifij
edilmistir (Kubota, Japonya). Ardindan 0.45 um por
caph steril filtrelerden (GVS, ABD) gecirilerek steril
edilen 100 pL kombu cayi 6rneklerinin izerine 4 mL
DPPH’ nin metanol ¢ozeltisi (Sigma Aldrich, ABD)
eklenerek yarim saat oda sicakliginda ve karanlk
ortamda bekletilmistir. Orneklerin  absorbans
degerleri 516 nm’ de spektrofotometrede (Optical
Instruments, Cin) olcilmustir ve olcilen 6rneklerin
serbest radikal yakalama kapasiteleri asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanmistir (%) (Hrnjez et

al. 2014).
[ (A(kontrol) — A(6rnek)) / A(kontrol) ] x 100

A (kontrol) = numunesiz koriin absorbansidir
A (6rnek) = numunelerin varligindaki absorbanstir.

2.6.2  ABTS Radikal Yakalama Deneyi

Tu vd. (2019) calismalan referans alinarak
orneklerin ABTS radikal yakalama deneyi yapilmistir.
7 mM ABTS (Sigma Aldrich, ABD) ve 2,45 mM
potasyum persiilfat (K;S;0s) (Sigma Aldrich, ABD)
distile su igerisinde hazirlanarak esit miktarlarda
2006,
Tanticharakunsiri et al. 2020). Hazirlanan karisim

karigtiriimigtir (Thaipong et al.
karanlikta oda sicakliginda 16 saat inkiibe edildikten
sonra olusturulan ABTS" stok ¢ozeltisi, 734 nm'de
0.70 (+ 0.02) absorbans verecek sekilde etanol ile
seyreltilmistir. 600 pL 6rnek Ulzerine ABTS' stok
¢Ozeltisinden 2400 pL eklenerek total hacim 3 mL’ ye
ayarlanmistir ve ornekler oda sicakliginda 6 dk.
bekletilmistir. Ardindan 734 nm' de o6rneklerin

radikal
asagidaki

absorbans degeri Olglilerek yakalama

kapasitesi (%) degerleri denklem

kullanilarak hesaplanmistir. Olctiimler 3 tekrarh
olarak gergeklestirilmistir.

[ (A(kontrol) — A(6rnek)) / A(kontrol) ] x 100

A (kontrol) = numunesiz koriin absorbansidir
A (6rnek) = numunelerin varligindaki absorbanstir.
2.7 Toplam Fenolik Madde Miktari

Folin-Ciocalteu (FC) reaktifine

kolorimetrik yontem orneklerin toplam fenolik

dayali

madde miktarinin hesaplanmasinda kullaniimistir
(Skerget et al. 2005). FC reaktifi Singleton ve Rossi
(1965) makalesindeki protokole gore hazirlanmistir.
Santrifijlenmis ve filtrelenmis 500 pL kombu cayi
ornekleri Gizerine 2.5 mL 1:10 seyreltilmis FC reaktifi
eklenmis ve 2 dk. bekletilmistir. Ardindan 6rnekler
Uzerine 2 mL %7.5 Na;COs; (Merck, Almanya)
eklenmis, érnekler 30 sn. vortekslenerek 50 °C'de 5
dk. bekletilmistir. Hazirlanan 6rneklerin absorbans
degerleri 760 nm’de ol¢llmis ve gallik asit
esdegerleri (ug/mL GAE) hesaplanmistir.

2.8 Toplam Flavonoid Madde Miktari

Orneklerin toplam flavonoid madde miktarinin
belirlenmesinde aliminyum kloriir kolorimetrik
yontemi kullanilmistir (Dwiputri and Feroniasanti
2019). 500 pL santriftijlenmis ve filtrelenmis kombu

239



Origanum bilgeri’nin Kombu Cayinin Biyoaktivitesi ve Mikrobiyolojik Profili Uzerindeki..., Delik vd.

cayl ornekleri sirasiyla 1.5 mL metanol (Isolab,
Almanya), 100 pL %10’ luk AICl; (Merck, Almanya),
100 pL 1 M’ lik potasyum asetat (Merck, Almanya),
2.8 mL distile su ile karigtiniimig ve 25 °C’de 30 dk.
inkiilbe  edilmistir.  inkiibasyonun  ardindan
orneklerin absorbans degerleri 415 nm’ de 6lclilmus

ve kuersetin esdegerleri (ug KE/mL) hesaplanmistir.

2.9 Duyusal Analiz

Orneklerin duyusal degerlendirmesi icin Akdeniz
Universitesi kampusiinden 19 - 40 yag arasi 20 kisi
secilmigtir. Duyusal analizler kor olarak test
edildiginden, katilimcilar igeceklerin icerigi hakkinda
bilgilendirilmemistir. Altug (1993) belirtmis oldugu
tekniklere gore analiz yapilmis ve icecekler segilen
kisiler tarafindan 1 (¢cok koti) ile 5 (cok iyi) arasinda
derecelendirilmistir. Katihmcilar icecekleri tat, koku,
asitlik  ve ozellikleri

gorinti acisindan

degerlendirmistir.

2.10 istatiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS 22 ile
yapilmis ve verilerin karsilastirmasinda Tek Yonli
Varyans Analizi kullanilmistir. p < 0.05 degerler
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Mikrobiyolojik Profil Analizi

Geleneksel kombu cayr ve O. bilgeri katkil
kombu cayi kiltlrlerinin 0., 7. ve 14. glnlerine ait
toplam aerobik mezofilik bakteri, asetik asit
bakterisi, maya ve Lactobacillus sayim sonuglari
Buna gore,

Cizelge 1° de gosterilmistir.

fermentasyondan oOnce tim o&rneklerde toplam

aerobik mezofilik bakteri, asetik asit bakterisi, maya
ve Lactobacillus sayisi 1.7x10° ile 3x10° kob/mL
arasinda  belirlenmistir.  Fermentasyonun 7.
glnilnde O. bilgeri katkili kombu g¢ayinin geleneksel
kombu ¢ayindan daha yiksek bakteri ve maya
yogunluguna sahip oldugu gorilmistir, ancak
icecekteki bu  mikroorganizma  poplilasyonu
fermentasyonun 14. giinlinde azalmistir. Geleneksel
kombu c¢ayindaki mikroorganizma sayisi ise 14.
glinde artmaya devam etmis ve deney siresindeki
en yuksek seviyeye ulasmistir.

Zhao vd. (2018) calismalarinda toplam bakteri
sayisinin 5. gline kadar, mayalarinsa 7. gline kadar
arttigini ve bu gilnlerden sonra mikroorganizma
sayllarinda azalmalar meydana geldigini belirtmistir.
Ancak bu ¢alismada benzer sonuglar O. bilgeri katkili
kombu cayi icin gozlemlenirken geleneksel kombu
¢ayl icin benzer sonuglar elde edilememistir. Coton
vd. (2017), hem yesil cay hem de siyah cayla
cayl
gerceklestirdikleri 8 glinliik fermentasyonda toplam

fermente edilmis kombu ornekleriyle
aerobik bakteri, laktik asit bakterisi, maya ve asetik
asit bakterisi konsantrasyonunun zamanla arttigini
gostermistir. Ayrica siyah c¢ay ornegindeki bakteri
sayisinin yesil caydaki bakteri sayisindan daha
ylksek oldugunu belirtmistir. Cardoso vd. (2020) 10
glinlik kombu caylr fermentasyonunun ardindan
asetik asit bakterilerinin, laktik asit bakterilerinin,
mezofilik bakterilerin ve maya sayilarinin 10°-10°
kob/mL oldugunu belirtmistir. Ayni zamanda kombu
cayl mikrobiyal yukindeki bu artisin, kiltirlerinin
hazirlanmasinda kullanilan sekerin ve SCOBY’ nin

miktarina bagli olabilecegini vurgulamislardir.

Cizelge 1. O. bilgeri aromali kombu ¢ay1 ve geleneksel kombu ¢ay1 kiiltiirlerinin 0., 7. ve 14. giinlerine ait

mikroorganizma say1s- GUn 7. Gin 14. Giin
Ornekler K K KO K KO
AAB 2.3+0.4x103 5.4+0.3x10¢ 1.4+0x107 1.3+£0.1x107 9.4+0.3x10°
TMB 3+0.1x103 7.4+0.1x106 2.9+0x107 1.1+0.6x107 1.740.1x108
Maya 1.740.1x103 6.3+0x106 1.4+0.1x107 3.6+0.1x107 1.6+£0.2x10°
Lactobacillus 3+0.1x103 9.7+0.2x106 1.6+0x108 1.2+0x107 4.4+0.1x106

(AAB: Asetik asit bakterisi, TMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri, K: Geleneksel kombu gayi, KO: O. bilgeri katkili kombu gayi)
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3.2 pH Olgiimleri

Fermentasyon siresine  bagh  olarak

kiltirlerin pH degisimleri Cizelge 2’ de belirtilmistir.

metabolik aktivitelerinin bir sonucu olarak pH
degerinde azalma meydana geldigi belirtilmistir.
(Sreeramulu et al. 2000, Nguyen et al. 2015). Ek

Cizelge 2. Cay kiilturlerinin 0.,7. ve 14. glnlere ait pH degerleri Giinler
Ornekler 0. Giin 7. Giin 14. Giin
K 3.6+0 3.4+0 2.940.1
KO 3.9+0 3.6+0 3.4+0
FO 3.8+0 3.4+0 3.1+0
S 6.3+2.1 5.1+0 4.9+0.1
(o} 5.8+0 5.7+0.1 5.610.1

(K: Geleneksel kombu ¢ayi, KO: O. bilgeri katkili kombu gayi, FO: Fermente O. bilgeri, S: Siyah gay, O: O. bilgeri gayi)

Buna gore, fermente Urlinlerin baslangic pH’ lari
fermente olmayan Urilinlere gére daha diisiktir ve
fermentasyonla birlikte Grinlerin pH’ inda azalma
gorlilmistiir. 14. glnin sonunda en disik pH
(pH=2.9) geleneksel kombu cayinda belirlenmistir.
Ortamdaki
nedeniyle fermentasyon sirasinda orneklerin pH'

sekerin organik aside donlsmesi
inda diisiis olmasi beklenmektedir. Kombu cayi ile
gerceklestirilen birgcok calismada da benzer sekilde
fermentasyon siiresine baglh olarak kombu cayi
kiltirlerinin - pH degerinde azalma oldugu
belirtilmistir (Marsh et al. 2014, Jayabalan et al.
2014, Nguyen et al. 2015, Gilldane vd. 2017). Ayni

zamanda kombu cayi kiiltiirlerinde mikroorganizma

olarak, Marsh vd. (2014), 10 glnlik fermentasyon
sonunda kombu cayi kiltlrlerinin pH degerinin 3 -
3.50 arasinda oldugunu belirtmistir. Bu calismada da
fermente kdltirlerin ortalama pH degerleri yaklasik
3.13 olmustur. Nummer' e (2013) gore bu calismada
kombu c¢aylarinin pH degerleri tiketim igin
glvenlidir ve 4.2' den yiksek pH degerleri fermente
Urandn mikrobiyolojik glvenliginin sorgulanmasina
neden olabilirken, 2.5' ten disik pH degerleri,
yliksek organik asit konsantrasyonu nedeniyle

tiketiciler icin zararh olabilir.
3.3 Antibakteriyel Aktivitenin Belirlenmesi

Antibakteriyel etkinin incelenmesinde disk

miktarindaki  yogunlugun  tiketilen  sakkaroz difizyon metodu kullaniimistir. Calismadaki 0. giin
miktarini  arttirdigt  ve  mikroorganizmalarin srneklerinin hicbirinde inhibisyon bolgesi
Cizelge 3. Kiiltirlerin 7. ve 14. giinlerine ait antibakteriyel etkilerinin ortalama zon ¢api (mm cinsinden)
7. Giin 14. Gin
AMP KAN K %) FO s 0 AMP KAN K Ko FO s 0

KP  7%0 18401 6:0 7¢0  6+0 60 620 710 21:0.1 840 710 60 60  6%0

SA  22:0.1 15:0.4 6:0 60  6:0  6:0  6%0 21:0.1 14104 60 8:0.1 60  6:0 630

BC 10£0.1  16%0 60  6:0  6+0 60 620 9+0.1  20#0.1 7.3#0.1 70 60 60  6%0

PA  9%0.1 810 60 60 60 60 610
SE 11+0.1 160.1 60 7+0 60 60 610

EC 60 1940.1 60 60 60 610 610

910.1 9+0.1 610 10+0.1 610 610 610
16+0.1 7+0 8+0 610 610 610

610 19+0.1 8+0 610 610 610 610

* Galismada kullanilan disklerin ¢capi 6 milimetredir. Cizelgedeki 6 degeri, higbir inhibisyon bolgesinin olusmadigini gosterir. (AMP:

Ampisilin, KAN: Kanamisin, KP: K. pneumonia, SA: S. aureus, BC: B. cereus, PA: P. aeruginosa, SE: S. epidermidis, EC: E. coli. K:

Geleneksel kombu gayl, KO: O. bilgeri katkil kombu gayi, FO: Fermente O. bilgeri, S: Siyah gay, O: O. bilgeri ¢ay1) 241
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gozlenmemistir; 7. ile 14. glnlere ait inhibisyon
Cizelge 3 te
Fermentasyonun 7. glinlinde sadece O. Bilgeri katkili

zonlari  ise belirtilmistir.
kombu cayl antibakteriyel etki gostermis ve K.
pneumonia ile S. epidermidis asilanan petrilerde
inhibisyon zonu gorilmustir. 14 gliniin sonunda O.
bilgeri katkili kombu gayi E. coli disinda g¢alismada
kullanilan diger 5 bakteri susuna karsi antibakteriyel
aktivite gostermistir. Geleneksel kombu cayi ise 14.
glin sonunda sadece S. aqureus ve P. aeruginosa’ ya
karsi etki gosterememistir. Cay inflizyonlar ve
fermente O. bilgeri ise bu galismada kullanilan
suslara karsi etkili olamamistir. Benzer sekilde
Sreeramulu vd. (2000)’'de ¢alismalarinda fermente
etkisinin

edilmemis siyah c¢ayin antibakteriyel

olmadigini belirtmistir.

Sozmen vd. (2012) ile Kése vd. (2013) O.
bilgeri’  nin kullanarak
glgll
antibakteriyel etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir,

esansiyel  yaglarini

gerceklestirdikleri ¢alismalarinda
ancak bitkinin inflzyonun kullanildigi bu ¢alismada

antibakteriyel etki gorilmemistir. Cardoso vd.
(2020) 10 ginlik fermentasyon sonunda kombu
250 pL/ml’ inhibitor

konsantrasyonunda S. Listeria

¢ayinin lik  minimum
aureus ve

monocytogenes’ e karsi etkili oldugunu, E. coli ve

Salmonella'ya  karsi  antibakteriyel  etkisinin
olmadigini belirtmistir. Kombu cayinin
antibakteriyel etkilerinde meydana gelen bu

farkhliklara 6ncelikle kullanilan bakteri suslarinin,
kombu cayi kiltirlerinin, fermentasyon sirelerinin,
kullanilan seker miktarlarinin veya fermentasyon
sicakliklarinin farkhhg neticesinde
fermentasyonlarda degisik konsantrasyonlarda ve
cesitlilikte Uretilen antibakteriyel maddelerin neden

oldugu distnilmektedir.

3.4 Serbest Radikal Yakalama Kapasitesi
3.4.1 DPPH Radikal Yakalama Deneyi

Orneklerin 0. 7. ve 14. giinde DPPH serbest radikal
yakalama kapasiteleri Sekil 1' de gosterilmistir. Buna
gore, O. bilgeri katkili kombu cayl disindaki tiim
kiltirler en yiiksek antioksidan aktiviteyi
fermentasyonun 7. giiniinde gostermistir ve 14.
glinde azalmistir. Ancak fermente Urlnlerde bu

azalma 0. glindeki degerlerin Ustlinde kalmistir. O.

bilgeri katki kombu cayinin en yiksek serbest
radikal yakalama kapasite degeri 7. ve 14. giinlerde
elde edilmistir (%62) ancak fermentasyon siiresince

B 0. Giin 7. Giin m14. Giin
E 70 4 ' . -: -: . 4 -:
< i = - e ‘
5 o 60 ¥ a P -
\<_: 50 -
-
§§ 40
A& 30
< <
=20
=10
0
K KO FO S 0

ORNEKLER

Sekil 1: Fermente iceceklerin 0., 7. ve 14. glinlere ait
DPPH radikal yakalama kapasiteleri (%), K: Geleneksel
kombu cayi, KO: O. bilgeri katkili kombu ¢ayi, FO:
Fermente O. bilgeri, S: Siyah ¢ay, O: O. bilgeri ¢ayi

antioksidan aktivitesinde istatiksel agidan anlamh
bir degisim olmamistir (p > 0.05). Bu ¢alismada genel
olarak fermentasyon baslamadan O. bilgeri katkili
kombu cayinin antioksidan aktivitesinin geleneksel
kombu ¢ayina gére daha yiksek oldugu, ancak 7.
glnde ise aralarinda anlamli bir farklihk olmadig
gorilmastir (p > 0.05). Ayrica fermente 6rnekler
arasinda siyah cay ile hazirlanan kiltirlerin daha
sahip  oldugu

fazla  antioksidan aktiviteye

goralmastir.

Tosun ve Karadeniz (2005)'in belirttigine
gore siyah cayin glcli bir antioksidan aktivitesi
vardir. Dolayisiyla siyah cay bulunduran fermente
daha
antioksidan aktivite gostermis olmasi anlamhdir.

iceceklerin  digerlerine oranla ylksek

Chu ve Chen’ in 2006 yilinda yaptiklar bir calismada

farkh  kilttrler kullanarak drettikleri  kombu
caylarindaki DPPH yontemi ile belirlenen
antioksidan aktivitenin fermentasyonla birlikte

arttigini ancak fermentasyonun 9. giniinde artisin
sadece belirli 6rneklerde istatistiksel acidan 6nemli
oldugunu géstermistir (p < 0.05). Uretilen kombu
caylarindaki farkl antioksidan aktivitelerine de
kombu cayr  o6rneklerinin mikrobiyotasinin
birbirlerinden  farkl olmus
olabilecegi belirtilmistir. Shahbazi vd. (2018), zahter,

yesil cay ve isirgan otu katkili kombu caylarinin

olmasinin  neden
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radikal temizleme aktivitesinin fermentasyonun
Gglincli glnine kadar arttigini ve daha sonra
calismada,
SCOBY' nin mikrobiyal bilesiminin Gretilen kombu

azaldigini  gostermistir. Yapilan bir
icecegi bilesimi Uzerinde buyilk bir etkiye sahip

oldugu gosterilmistir (Amarasinghe et al. 2018).

3.4.2 ABTS Radikal Yakalama Deneyi

Orneklerin 0. 7. ve 14. giinde ABTS radikal yakalama
kapasiteleri Sekil 2’ de verilmistir. ABTS radikal
yakalama kapasitesine gére DPPH ile benzer sekilde
tim oOrnekler en yiksek antioksidan aktiviteyi
fermentasyonun 7. giiniinde gostermistir ve 14.
glinde aktivite tlim 6rneklerde azalmistir. Bu azalma
siyah ¢ay hari¢ fermente Urinlerde 0. glindeki
degerlerin Gistiinde kalmistir. Ancak siyah ¢ayin ve O.
bilgeri gayinin 0. glindeki ABTS radikal yakalama
kapasitesi 14. giin ile ayniyken, diger 6rneklerde ise
14. gin degerleri 0. gline gobre daha ylksek

m0.Gin m7.Gin m14. Gin

94
i = 1 o

Sekil 2: Fermente iceceklerin 0., 7. ve 14. glnlere ait ABTS

92

9

I 1
. 00 - 00
8
8
82

K KO

C)RNEKLER

=) [5.4] =]

ABTS RADIKAL YAKALAMA KAPASITEST {96)
=

radikal yakalama kapasiteleri (%), K: Geleneksel kombu
cayl, KO: 0. bilgeri katkih kombu c¢ayi, FO: Fermente O.
bilgeri, S: Siyah cay, O: O. bilgeri ¢ayi

bulunmustur. DPPH yontemine goére O. bilgeri katkih
kombu cayinin en yilksek serbest radikal yakalama
kapasite degeri 7. ve 14. glinlerde elde edilmistir
(%62) ve fermentasyon siresince antioksidan
aktivitesinde istatiksel acidan anlamli bir degisim
olmamustir (p > 0.05). Fakat ABTS yonteminegore en
ylksek antioksidan aktivite degeri 7. glinde elde
edilmistir (%91) ve fermentasyonun 14. gilininde
(%84) anlaml derecede azalmistir (p < 0.05). DPPH
yontemi sonuglarina gore fermentasyondan 6nce O.
katkii  kombu antioksidan

bilgeri cayinin

aktivitesinin geleneksel kombu c¢ayina gére daha
fazla oldugu ancak 7. glinde ise aralarinda anlamsal
Ancak ABTS
yontemine gore fermentasyon oncesi geleneksel

bir farklihk olmadigi gorilmdstar.

kombu cayinin antioksidan aktivitesi daha yiksektir
ve istatiksel agidan anlamhdir (p < 0.05). Ayrica
DPPH yonteminde fermente drnekler arasinda siyah
cay ile hazirlanan kdlturlerin daha fazla antioksidan
etkiye sahip oldugu goriliirken ABTS sonuglarina
gore siyah cay ile hazirlanan kdltirler ilging sekilde
daha az antioksidan aktiviteye sahip olmustur.

DPPH ve
antioksidan aktivitenin ayni 6rnekte degisik sonuglar

ABTS yontemleri ile olgllen

verdigini gOsteren ¢alismalar literatlirde
bulunmaktadir: Yildiz vd. (2020) yaptiklari ¢galismada
havug eklenmis kombu ¢aylarinin ABTS ile DPPH
yontemleriile antioksidan aktivitelerini 6lgmusler ve
farklh  sonuglar
ABTS deneyinde Hatay

bolgesinden toplanan siyah havug suyu iceren

bu degerlerin ayni 0Ornekte

verebildigini gérmuslerdir.

kombu cayl en yiksek sonucu verirken DPPH ile
yapilan deney sonucunda en yiksek antioksidan
aktivitenin Konya bolgesinden toplanan siyah havug
suyu iceren kombu ¢ayr Orneginde oldugu
belirtilmistir. Benzer sekilde Hrnjez vd. (2014) sit
Urdnlerini kombu cayl ile fermente ettikleri
calismada, fermentasyonun 14. giiniinde DPPH ile
yapilan olcimde en yiksek antioksidan aktivitenin
kombu gayi 6rneginde, ABTS ile yapilan deneyde ise
en yiksek antioksidan  aktivitenin  yogurt
orneklerinde oldugunu belirtilmistir. Chu ve Chen
in 8 farkli

hanesinden kombu cayi 6rneklerini toplayip A'dan

(2006) yaptiklari g¢alismada Tayvan’

H'ye rastgele adlandirarak serbest radikal yakalama
kapasitelerini karsilastirmistir. Fermentasyonun 15.
glninde DPPH ile yaptiklari deneyde en yiiksek
antioksidan aktiviteyi igdstermistir. Orneklerde
gorialen bu farkhhgin cay katesinlerinin radikal
sUparicu etkilerinin, radikal tirlerine gore degisken

olmasindan dolayi oldugunu ileri sliriIimustir.

Elde edilen olarak
degerlendirildiginde 6rneklerin antioksidan aktivite
ylzdelerinin ABTS’ de DPPH’ a oranla daha yiksek

oldugu gorilmistir. ABTS deneyi hem hidrofilik

sonuglar  genel

hem de lipofilik  antioksidan  sistemlere

uygulanabilen mavi / yesil ABTS* radikali olusumuna
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dayanmaktadir; DPPH deneyinde ise 6zellikle alkol

gibi organik cozilcillerde c¢ozinen bir radikal
kullanilir ve bu nedenle sadece hidrofobik
antioksidan sistemlerine uygulanabilir (Kim et al.
2002). Bu nedenle ABTS deneyi ile belirlenen
antioksidan kapasitenin DPPH deneyi ile belirlenen
antioksidan kapasiteden daha ylksek
¢ikabilmektedir.  Ayrica literatlir  ¢alismalan
incelendiginde benzer sekilde Hrnjez vd. (2014),
Chakravorty vd. (2016), Tu vd. (2019),

Tanticharakunsiri vd. (2020) gibi gerceklestirilmis

olan bazi ¢alismalarda ABTS sonuglari DPPH

sonuglarina oranla daha yulksektir.
3.5 Toplam Fenolik Madde Miktari

Orneklerin 0. giinde ve 14. giinde icerdikleri
toplam fenolik madde miktarlan Sekil 3' te
gosterilmektedir. Toplam fenolik madde miktarina
bakildigi zaman DPPH radikal yakalama deneyi ile
benzer sonuglar elde edilmistir. Her iki deneyde de
en ylksek degerler O. bilgeri katkili kombu ¢ay! ve
geleneksel kombu cayinda gorilmiustir. O. bilgeri
katkili kombu cayinin fenolik madde miktarinin 7.
giinde en ytiiksek seviyede (1730 pug GAE/mL) oldugu
gorilmistir (p < 0.05). Geleneksel kombu ¢ayinda
fermentasyonla birlikte fenolik madde miktarindaki
artis devam etmis ve en yiksek fenolik madde
miktari fermentasyonun son giiniinde elde
edilmistir (1469 pyg GAE/mL) (p < 0.05). Fermente
edilmemis orneklerde ise; O. bilgeri gayl ve siyah
bagli olarak fenolik madde

cayda zamana

miktarlarinda azahs goérilmustir (p < 0.05).
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Sekil 3: Fermente iceceklerin 0., 7. ve 14. glinlere ait

ORNEI(LER

toplam fenolik madde icerigi (ug GAE /mL), K: Geleneksel

kombu cayi, KO: O. bilgeri katkili kombu cayi, FO:

Fermente O. bilgeri, S: Siyah ¢ay, O: O. bilgeri ¢ay!

Fenolik bilesikler insan agisindan

saglig
plana

maddelerdir ve bitkisel gidalarda yaygin olarak

antioksidan fonksiyonlariyla 6n ¢ikan
bulunmakla birlikte siyah ¢ayin fenolik madde igerigi
olduk¢a zengindir (Tosun ve Karadeniz 2005).
Velicanski vd. (2014) yaptiklari ¢calismada 7 giinlik
fermentasyon sonunda geleneksel kombu cayi ve
siyah cayin toplam fenolik madde miktarinda artis
oldugunu gostermistir. Ayrica Bhattacharya vd.
(2011) urettikleri kombu ¢aylarinda toplam fenolik
madde miktarinin fermentasyonun 14. ginine
kadar Ancak

¢alismamizda O. bilgeri katkill kombu gayinin fenolik

arttigini  belirtmistir. bizim
madde miktari 7. ginde artmistir ve 14. giinde
azalmistir ve 0. glinle kiyaslandiginda daha az fenolik
madde miktarina sahip oldugu goértlmistir.
Amarasinghe vd. (2018) yaptiklari ¢alismada fenolik
madde miktarinda fermentasyonla birlikte kayda
deger bir artis tespit edememis ve bu azalmanin,
fenolik bilesiklerin kombu ¢ayr mikroorganizmalari
tarafindan kullanilmasinin bir sonucu olabilecegini
one slrmuslerdir. Benzer sekilde Ayed vd. (2017)
kirmizi izim suyu ile gerceklestirdikleri 12 ginlik
kombu cayr fermentasyonunda toplam fenolik
madde miktarinin 6. gline kadar o6nemli artis
gosterdigini ve 10. glnden sonra azalmaya
basladigini bildirerek fenolik bilesiklerin daha yliksek
daha

polifenol iceriginin saptanmasina yol acabildigini

molekillere  polimerizasyonunun disak

ileri sirmuslerdir.
3.6 Toplam Flavonoid Madde Miktari

Orneklerin 0. 7. ve 14. giinde toplam flavonoid
madde miktarlari Sekil 4’ te gosterilmistir. Genel
olarak O. bilgeri iceren bitin 6rneklerde toplam
flavonoid madde miktarinin yiiksek oldugu
goralmastir. Ancak bu flavonoid madde miktari 7.
ve 14. ginlerde azalma egilimindedir. En yiksek
toplam flavonoid madde miktarinin O. bilgeri katkili
kombu cayinda oldugu goriilse de zamanla bu
miktarin istatistiksel olarak anlamli oranda distigu
goralmastir (p < 0.05). Geleneksel kombu cayindaki
toplam flavonoid madde miktari O. bilgeri katkili

kombu cayl ile kiyaslandiginda fermentasyonla
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birlikte istatiksel olarak anlamli sekilde artmistir (p <
0.05).

DPPH deneyi ve toplam fenolik madde deneyine
benzer olarak en yiiksek toplam flavonoid madde
miktar1 O. bilgeri katkih kombu cayl 6rneginde
gOrulmustir. Ayni zamanda ABTS deneyi ile benzer
olarak fermente O. bilgeri ve O. bilgeri ¢ayinin
geleneksel kombu ¢ayr orneginden daha yiiksek
toplam flavonoid madde miktarina sahip oldugu
gorilmistir.
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Sekil 4: Fermente iceceklerin 0., 7. ve 14. glinlere ait
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toplam flavonoid madde icerigi (ug KE /mL), K: Geleneksel
KO: O. bilgeri katkih kombu c¢ayi, FO:
Fermente O. bilgeri, S: Siyah ¢ay, O: O. bilgeri ¢ayi

kombu cayi,

Flavonoidler, iltihap olusumunu onleyebilen,
serbest radikalleri temizleyebilen veya oksidatif
enzimlerin inhibisyonunda etkili olabilen 6nemli
bilesiklerdir (Zhishen et al. 1999). Vitas vd. (2018),
civanpercemiyle gerceklestirdikleri 7 glinliik kombu
cay! fermentasyonunda kilturlerin baslangica gore
daha az flavonoid madde igerigine sahip oldugunu
flavonoidlerin fazla

belirterek, inflizyonlarda

olmasina ragmen fermentasyonla degrade
oldugunu ileri sirmislerdir. Yine ayni sekilde 2019
yilina ait baska bir calismalarinda ise Vitas vd. 10 giin
fermente edilen kombu cayl 6rneklerinde benzer
sekilde flavonoid iceriginin azaldigini  rapor
etmislerdir. Ancak Shahbazi vd. (2018), fermente
edilmis tibbi bitkileri kullanarak yaptiklari calismada
flavonoid miktarinin  6nemli Glclide arttigini
gostererek, katesin ve epikatesin izomerlerinin
neden

Uretiminin flavonoid miktarinda artisa

olabilecegini 6ne surmdistir. Benzer sekilde
Dwiputri ve Feroniasanti (2019) kelebek bezelye ile
yaptiklar 20 glinlik kombu ¢ayl fermentasyonunda,
flavonoid madde miktarinin fermentasyon sonunda
en ylksek oldugunu gozlemistir. Daha oOnce de
belirtildigi gibi calismada kullanilan tibbi bitkinin ne
oldugu ne zaman ekildigi, nasil buyataldagia ve
kombu c¢ayinda kullanilan kaltirin 6zellikleri bu
flavonoid  miktarindaki

iceceklerdeki  toplam

degisikliklere neden olabilmektedir.
3.7 Duyusal Analiz

Geleneksel kombu cayl ile O. bilgeri katkili
orneklerinin 7. ve 14.
aldiklar
gosterilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde O.

kombu cayi glnde

katilimcilardan puanlar Sekil 5 te
bilgeri katkili kombu ¢ayi 7. glinde ve 14. giinde daha
ylksek puan alarak geleneksel kombu ¢ayina goére
daha edilebilir  bir
Katilimcilar kombu iceceklerinin keskin ve hos

tercih icecek olmustur.
olmayan bir kokuya sahip oldugunu belirtmistir.
Ancak O. bilgeri katkili kombu ¢ayi, bitkinin kendine
06zgl aromatik tat ve kokusundan dolay1 7. ve 14.
gliinde geleneksel kombu cayina gore daha c¢ok
tercih edilmistir. Geleneksel kombu ¢ay! 7. giinde
asitlik bakimindan O. bilgeri katkill kombu cayindan
daha az asidik bulunmus ve hem asitlik hem de tat
bakimindan daha ylksek puan almistir (3.8, 4.05).
Ancak 14. giinde O. bilgeri katkili kombu cayi 6rnegi,
daha  asidik

bakimindan

geleneksel kombu  ¢ayindan

bulunmasina ragmen (2.2), tat
geleneksel kombu ¢ayindan daha yiiksek puan (3.5)

daha lezzetli

tarafindan

alarak  katilimcilar

bulunmustur.
=== 7.GiinK
7.Giin KO

—14. GUn K
o= = 14, GUn KO

GENEL #
DEGERLENDIRME )/

ASITLIK GORUNTU
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Sekil 5: Fermente igeceklerin 7. ve 14. giinlere ait duyusal
analizleri

Fermentasyon siresi uzadikca hos ve
yumusak tada sahip kombu ¢ayi icecekleri, eksi ve
sirkeye benzer bir tat almaktadir (Reiss 1994). Bu
calismada da katilimcilar O. bilgeri katkili kombu cayi
orneginin 7. glin fermentasyonunu
daha

Benzer sekilde Ayed vd. (2017) kirmizi Gziim suyu ile

14. gin
fermentasyonundan ¢ok begenmislerdir.
yaptiklari kombu cayi calismalarinda duyusal analiz
sonucunda renk, koku, asitlik, tatlilik, tat ve genel
degerlendirme bakimindan 6 glinlik fermente tizim
suyu oOrnegi, 12 glnlik fermente Uzim suyu
orneginden daha yliksek puanlar almistir.

Loncar vd. (2006) kombu cayi 6rneklerinde
fermentasyon siiresine bagli olarak zamanla asitligin
artmasindan otird drinlerin eksi ve nahos hale
geldigini belirtmistir. Ayrica bu Urinler igin kabul
edilebilir en diisiik pH degerinin, sindirim sistemi igin
tipik olan pH=3"' Gin altina diismemesi gerektigini
vurgulamistir.  Benzer sekilde fermentasyon
sonunda bu calismada drinlerin pH degeri 14.
glinde geleneksel kombu hari¢ (2.9) 3’ in lizerinde

olmustur.
4, Sonug

Yeni nesil probiyotik icecek Gretiminde farkl

substratlarin  kullanilmasi icecegin antioksidan,
antibakteriyel etkisinde, fenolik ve flavonoid madde
miktarinda artisa neden olmaktadir. Bu calismada
hem endemik hem de tibbi bir bitki olmasi nedeniyle
onemli olan O. bilgeri’ nin, kombu cayinin
antimikrobiyal 6zelligi, toplam fenolik ve flavonoid
madde miktari ve mikrobiyal profili Gzerindeki
etkileri arastirilmistir. Kombu cayr kiltard, bu
biyoaktif bilesen kaynagi ile basarili bir sekilde
fermente edilmistir. O. bilgeri’ nin eklenmis oldugu
kombu cayinin 6zellikle 14. giinde bes bakteriyel
susa karsi gostermis oldugu antibakteriyel etkisi ve
toplam flavonoid madde miktarinin yiksek olmasi
nedeniyle, fonksiyonel kombu cayi iceceklerinin
gelistirilmesi icin umut verici bir substrat oldugu
soylenebilir. Bununla birlikte, O. bilgeri katkil
kombu cayinin duyusal 6zelliklerinin iyilestirilmesi,

optimum fermentasyon zamaninin, sakkaroz, siyah

cay ve bitki cayl konsantrasyonlarinin ve insan saghgi
icin faydal igeriklerinin belirlenmesi ile bu faydah
icecegin daha da gelistirilmesi mimkinddr.
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