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Oz: Kombucha; maya ve asetik asit bakteri tiirleri arasmdaki simbiyotik iliskiye bagl olarak sekerli cayin
fermantasyonuyla iiretilen bir icecektir. Bu ¢alisgmada beyaz, siyah ve yesil ¢ay kullanilarak iiretilen kombucha
iceceklerinin pH’si1, toplam asitlik, alkol, toplam fenolik madde miktarlari, kafein ve bazi bireysel fenolik bilesik
icerikleri belirlenmistir. Beyaz, siyah ve yesil ¢ay iceren kombuchalarin fermantasyon sonrasi pH degerleri
strasiyla 3,11; 3,22; 3,16 toplam asitlik (% asetik asit) miktarlari ise 8,9; 9,2; 9,0 olarak saptanmistir. Beyaz cayla
iretilen kombuchanin toplam fenolik madde miktar1 736,1 mg GAE/L olup diger kombuchalara gére daha yiiksek
miktarda tespit edilmistir. Kombucha 6rneklerinde analizi yapilan bilesiklerden en yiiksek miktarda bulunan kafein
olarak belirlenmistir. Beyaz cay kullanilarak firetilen kombuchalarin gallik asit (4,76+£1,06 mg/L), kafein
(63,47+4,64 mg/L) ve epikatesin (1,59+0,06 mg/L) miktarlar1 yesil ve siyah ¢ay kullanilarak {iretilen
kombuchalardan daha yiiksek miktarda saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kombucha, beyaz ¢ay, siyah ¢ay, yesil ¢ay, fenolik bilesik

Determination of Some Properties in Kombucha Produced with White, Black and
Green Tea

Abstract: Kombucha is a drink produced by fermentation of sweetened tea due to symbiotic relationship between
yeast and acetic acid bacteria species. In this study; pH value, total acidity, alcohol, total phenolic compounds
quantities, caffein and some individual compounds contents of kombucha drinks produced using white, black and
green tea were determined. At the end of the fermantation, pH and total acidity (% acetic acid) values of
kombuchas including white, black and green tea were found 3,11; 3.22; 3.16 and 8,9; 9,2; 9,0, respectively. Total
phenolic compund content of kombuchas produced with white tea (736,1 mg GAE/L) was higher than others. The
highest amount of compounds analyzed in the kombucha samples were identified as caffeine. Gallic acid
(4,76x£1,06 mg/L), caffeine (63,47+4,64 mg/L) and epicatechin (1,59+0,06 mg/L) quantities of kombuchas
produced with using white tea were found higher than kombuchas produced with using black and green tea.

Keywords: Kombucha, white tea, black tea, green tea, phenolic compound

1.Giris

Japonca’da “’Kombu’’ bir deniz yosunu olan
Laminaria japonica’yl tanimlamakta ’Cha’ ise
cay anlammna gelmektedir (El-Taher 2011).
Kombucha, mayalar ve asetik asit bakterilerini
simbiyotik olarak iceren kombucha mantarinin,
sekerli cay1r fermente etmesi sonucu olusan bir
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icecektir (Bauer-Petrovska ve Petrushevska-Tozi
2000; Battikh ve ark. 2013; Jayabalan ve ark.
2014). Ayrica kombucha diinyada: Champignon
de longue vie, ling zhi, kocha kinoko, chainii grib
kvass gibi farkli isimlerle de
anilmaktadir (Malbasa ve ark. 2011; Watawana ve
ark. 2015).

ve chainii
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Kombucha iiretiminde kullanilan ve ‘‘tea
fungus’’ olarak bilinen kombucha mantarinin,
M.O 220°’de, sahip oldugu enerji verici ve

detoksifiye edici Ozelliklerden dolay1
kullamldign ~ ve  Cin  kokenli  oldugu
bilinmektedir. M.S 414 yilinda, kombucha
mantart  Imparator  Inkyo’nun  sindirim
rahatsizhigimmi  tedavi etmek igin Kore’den
Japonya’ya  getirilmig, ticaret  yollarmin

geniglemesi ile birlikte Rusya ve daha sonra
Dogu Avrupa’ya yayilmistir. Almanya ve
Fransa’da ise 20. yiizyil baslarinda tanmmustir
(Dufresne ve Farnworth 2000; Jayabalan ve ark.
2014).

Birgok iilkede kombucha iiretimi, geleneksel
iretimin yani sira endiistriyel olarak biiyiik
Olcekte de yapilmaktadir (Watawana ve ark.
2015). Kombucha iiretiminde
mikroorganizmalar fermantasyon siiresince sivi-
hava ara ylizeyinde seliilozik ince bir biyofilm
tabakas1 iiretmektedir (Chakravorty ve ark.
2016). Boylece kombucha seliilozik biyofilm
tabaka ve tabakanin altinda bulunan sivi olmak
iizere iki kistmdan olugsmaktadir (Chu ve Chen
2006; Battikh ve ark. 2013). Her iki kismin
mikrobiyel florasin1 asetik asit bakterileri ve
mayalar olusturmakla birlikte (Chakravorty ve
ark. 2016) baz1 ¢aligmalarda laktik asit bakteri
grubuna ait Lactobacillus bulgaricus’ un da bu
grupta yer aldig1 bildirilmektedir (Wang ve ark.

2013).
Kombucha  kiiltiiriini Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces inconspicus,

Saccharomyces ludwigii, Schizosaccharomyces
pombe, Candida tropicalis, Candida krusei,
Debaryomyces hansenii, Brettanomyces spp.,
Kloeckera spp., Zygosaccharomyces bailii ve
Zygosaccharomyces kombuchaensis (Wang ve
ark. 2013) Torulospora spp., Pichia spp.,
Mycotorula spp., Mycoderma spp., gibi mayalar
(Jayabalan ve ark. 2014) Acetobacter xylinum,
Acetobacter xylinoides, Bacterium gluconicum,
Acetobacter suboxydans, Gluconobacter
liquefaciens, Acetobacter aceti ve Acetobacter
pasteurianus gibi asetik asit bakterileri ve
laktik asit bakterileri grubuna ait Lactobacillus
bulgaricus  olusturmaktadir (Wang ve ark.
2013).

Kombucha iiretiminde substrat olarak
genellikle siyah c¢ay kullantyor olsa da yesil cay
ve oolong c¢aylarmin da substrat olarak
kullanimi yaygindir. Ayrica, bu igecek ender
olarak melisa, dut, yasemin ve nane kullanilarak
da iretilmektedir (Watawana ve ark. 2015).
Kombucha hazirlamak i¢in en uygun substratlar
ise siyah ve yesil caydir (Camellia sinensis L.).
Ciinkii bu caylarin igeriginde, ¢ay mantar
hiicrelerinin gelisimi i¢in gerekli olan yiliksek
nitrojen kaynaklarina sahip kafein, teofilin gibi
plirin tiirevleri bulunmaktadir (Essawet ve ark.
2015).

Kombucha iiretiminde kullanilan cayla
birlikte mikroorganizmalarin kullanmasi icin
substrat olarak sakkaroz da eklenmektedir. Daha
sonra fermantasyon ortamina asilama materyali
olarak, hacminin %10-20’si kadar daha onceden
fermantasyonu gergeklestirilmis ¢ay veya ¢ayin
fermantasyonu sonucu olusan ince selillozik
biyofilm  tabaka  inokule  edilmektedir.
Kombucha iiretiminde fermantasyon aerobik
sartlar altinda, farkli sicaklik, giin parametreleri
kullanilarak yapilmaktadir ve fermantasyon
sonunda farkl asitlik degerlerine ulagilmaktadir
(Essawet ve ark. 2015).Greenwalt ve ark.
(1998),
kosullarin1 25 °C’de 9 giin olarak belirlemis,
fermantasyon sonunda asetik asit cinsinden
toplam asitlik miktarin1 7 g/L ve pH degerini 2,5
olarak saptamuslardir. Loncar ve ark. (2001),
kombucha fermantasyonunu 28 °C’de 14 giinde
gerceklestirmis ve fermantasyon sonunda

yaptiklar1 ¢aligmada fermantasyon

tiretilen kombuchanin toplam asitlik miktarini 8
g/L ve pH degerini 2,5 olarak tespit etmislerdir.
Kallel ve ark. (2012), yesil ve siyah g¢aydan
iiretecekleri kombuchalar i¢in fermantasyon
kosullarini 24 °C’de 15 giin olarak belirlemis ve
fermantasyon sonunda yesil ¢ayda asetik asit
cinsinden toplam asitlik miktarin1 5,4 g/L, pH
siyah c¢ayda
miktarmi 8 g/L, pH degerini 2,7 olarak tespit

degerini 2,6 toplam asitlik
etmislerdir. Kombucha hafif asit ve alkoliin
etkisiyle elma sarabina benzer tattadir. Eger
yeterli asitlik gelisiminden sonra fermantasyon
durdurulmazsa c¢aymm hosa giden meyvemsi,
hafif eksi, ferahlatict tadi sirkemsi tada
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doniismektedir (Goh ve ark 2012; Watawana ve
ark. 2015).

Kombucha fermantasyonunda, cay
mantarinda bulunan mayalar invertaz enzimiyle
ekstraktta erimis halde bulunan sakkarozu
hidrolize eder. Mayalar sakkarozun hidrolizi ile
acgiga
doniistirmekte daha sonra etanolde asetik asit
bakterileri tarafindan asetik asite ¢evrilmektedir.
(Essawet ve ark. 2015). Ayrica mayalar
tarafindan  etanol dretilirken, asetik  asit
bakterileri glikozdan glukonik asit, fruktozdan
asetik asit de tretebilmektedir (Malbasa ve ark.
2008; Watawana ve ark. 2015). Kombuchanin
icerigini asetik asit, etanol, glukonik asitin yani
sira okzalik asit, sakkarik asit, laktik asit, 5-
ketoglukonik asit, 2,5-ketoglukonik asit, etil
glukonat, sekerler By, Bg, B3, ve C vitamini gibi
suda ¢6zlinen vitaminler, katesinler, teoflavinler,
flavonoller gibi ¢ay bilesenleri, invertaz, amilaz
gibi hidrolitik enzimler (Essawet ve ark. 2015),
aminoasitler, karbondioksit, Na, K, Ca, Cu, Fe,
Mn, Ni, ve Zn gibi elementler olusturmaktadir
(Watawana ve ark. 2015).

Kombucha sahip oldugu lezzetin yani sira
profilaktik ve terapdtik etkilerden dolayr da
tikketilmektedir (Greenwalt ve ark. 1998; Teoh
ve ark. 2004; Battikh wve ark. 2013).
Kombuchanin antimikrobiyel (Battikh ve ark.
2013), antioksidan (Malbasa ve ark. 2011),
antikanserojenik (Jayabalan ve ark. 2011),
hipokolesterolemik (Yang ve ark. 2009),
hipoglisemik (Shenoy 2000), hepatoprotektif
(Wang ve ark. 2013) gibi etkilere sahip oldugu
belirtilmektedir.

cikan glikoz ve fruktozu etanole

Kombuchanin sahip oldugu

yararli  etkiler; igeriginde bulunan g¢ay
polifenolleri, glukonik asit, glukuronik asit,
laktik asit, vitaminler, aminoasitler,

antibiyotikler ve fermentasyon siiresince liretilen
gesitli mikroniitrientlerle iliskilendirilmektedir
(Jayabalan ve ark. 2007).
Bu c¢alismada beyaz, siyah, yesil
kombuchalarin

cay

kullanilarak  iiretilen bazi
oOzelliklerini belirlemek ve literatiirde herhangi
bir c¢aligmanin bulunmadigi beyaz ¢aydan
iiretilen kombuchanin siyah ve yesil ¢aydan
iretilen kombuchalardan farkim1  saptamak

amaglanmustir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal
Bu calismada kombucha iiretimi i¢in gerekli
olan kombucha kiiltiiri, Gaziosmanpasa

Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimiinden,
sakkaroz ve caylar (beyaz, siyah ve yesil cay)
ise Cemre A.S’den (Tokat) temin edilmistir.
Kombuchalarin iretimi  ve  analizleri
Gaziosmanpasa Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

2.1.1.Kombucha iiretimi

Kombuchalar Jayabalan ve ark. (2007)’nin
kullandigr  yéntemin  modifikasyonu  ile
iiretilmistir. Uretimde 3 farkli ¢ay (beyaz, siyah,
yesil) % 1,5 oraninda ve toz seker (sakkaroz)
% 7 oraninda kullanilmistir. Kaynamis suya
belirtilen oranlarda ¢ay ilave edilerek 15 dakika
siire ile demlenmeye birakilmigtir. Daha sonra
cay ekstrakti ekstrakta belirtilen
oranda seker ilave edilmistir. Sekerli cay, 24-

siiziilerek,

25C’ye kadar sogutulduktan sonra kombucha
kiiltiirii (%10) ilave edilerek 23-25'C araliginda
karanlik bir ortamda fermantasyona
birakilmistir. Fermantasyon siiresince; 0., 2., 3.,
4.,17.,8.,9.,10. ve 11. giinlerde pH; 0., 3., 6., 9.
ve 11. giinlerde toplam asitlik miktar1 analizleri
yapilmigtir. Kombucha iiretimleri 3 tekerriirlii
olarak gergeklestirilmistir.

2.2. Metod

Calismada beyaz, siyah ve yesil c¢ay
kullanilarak {iretilen kombuchalara asagida
belirtilen analizler yapilmistir:

pH tayini: Kombucha o6rneklerinin pH’s1
cam elektrotlu pH-metre (Ino-lab) kullanilarak
AOAC (2005)’e gore belirlenmistir.

Toplam asitlik tayini: Toplam asitlik
miktar;, 10 mL Ornek tizerine 20 mL saf su
eklenip pH 8,2 oluncaya kadar 0,IN NaOH ile
titre edilerek Dbelirlenmistir (AOAC 2005).

Toplam asitlik asetik asit cinsinden ifade
edilmistir.
Alkol Tayini: Alkol miktari, 6rnekten

damitilarak elde edilen sivinin piknometre ile
yogunlugu belirlenerek hacim alkol (%h/h)
olarak ifade edilmistir (Ough ve Amerine 1988).

Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 Tayini:
Toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu
gore Orneklerin

yontemine saptanmistir.
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absorbansma karsilik gelen toplam fenolik
bilesik miktari, gallik asit kullanilarak g¢izilen
standart grafikle belirlenip, gallik asit cinsinden
mg GAE/L olarak ifade edilmistir (Ough ve

Amerine 1988; Singleton wve ark. 1999;
Ribereau-Gayon ve ark. 2006).
Kafein ve Baz Bireysel Fenolik

Bilesiklerin Tayini: Orneklerde, kafein ve
fenolik  bilesiklerden; gallik asit (GA),
epigallokatesin (EGC), katesin (C), epikatesin
(EC),

epigallokatesin gallat (EGCG), gallokatesin
gallat (GCQG), epikatesin gallat (ECQG), katesin
gallat (CG) miktarlar1 Yiiksek Basing Sivi
Kromatografisi (HPLC) ile belirlenmistir.
Standartlar i¢in stok ¢ozeltiler 1 mg/mL olacak
sekilde hazirlanarak metil alkol karisiminda
¢Oziindiirilmiistiir. Analizde kullanilan
kombucha 6rneklerinden 100 mL alinip 0,45 pm
gozenek c¢apmna sahip membran filtreden
stiziilmiistiir (Millex-HV). Filtratlardan 20 pL
alinip HPLC cihazina (Perkin-Elmer Series 200)

enjekte edilmistir (Liang ve ark. 2002). Perati ve
ark. (2011) tarafindan belirlenen
kosullarinin kismi modifikasyonu ile ¢alismanin
analiz kosullar1 belirlenmistir.

Kolon: 5 pm, C18 (4,6mm x 250mm)

Sicaklik: 25°C

Mobil faz A: asetonitril:trikoloro asetik
asit:su (5:0,1:94,9)

Mobil faz B: asetonitril:trikoloro asetik asit
(99,9:0,1)

Dalga boyu: 280 nm

2.3. Istatistiksel Analiz Metodu

Aragtirmalardan  elde edilen sonuglarin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi SPSS 17.0
[statistik Paket Programi kullamlarak Tukey
¢oklu karsilastirma testi
gerceklestirilmistir.

analiz

uygulanarak

3. Bulgular ve Tartisma

pH degeri: Farkli c¢ay ekstraktlarindan
iiretilen kombuchalarin fermantasyon siiresince
pH degerleri Sekil 1°de gosterilmistir.

4,30 ~ — siyah ¢ayli
4,10 - kombucha
—be

3,90 1 ko}rﬁguﬁl}gl

3,70 - —yesil cayli
T 3:50 1 kombucha
3,30 -

3,10 -

2,90 -

2,70 -

2,50 T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11

Fermantasyon siiresi (giin)

Sekil 1. Farkli caylar kullanilarak {iretilen kombucha o6rneklerinin fermantasyon siiresince pH

degisimi

Figure 1. pH variation of kombucha samples which produced by using different teas during

fermantation process

Kombucha iiretiminin ilk giiniinde beyaz,
siyah ve yesil caya ait 6rneklerin pH degerleri
sirastyla 3,76  +0,05; 4,04+0,05; 4,09+0,10
olarak olup  fermantasyonu
giinde ise 3,11+0,02;

olarak

belirlenmis
sonlandirdigimiz  11.

3,224+0,02;  3,16+0,03 saptanmistir.

Fermantasyon baglangic1 ve sonundaki pH
degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Bu durum, ayni
oranda sakkaroz igeren biitiin ekstraktlarin

fermantasyonu ile kombuchanin biyolojik

aktivitesinden sorumlu olan bir¢ok organik
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asitin olustugunun (Battikh ve ark. 2013;
Chakravorty ve ark. 2016) ve bunun sonucunda
kombuchanin pH  degerinin  diistiigliniin
gostergesidir (Dufresne ve Farnworth 2000;
Jayabalan ve ark. 2014).

Uretimin sonundaki pH degerine ulagiimasi
beyaz c¢ay
ekstraktlariyla yapilan kombuchalarda 7 giin,
yesil cay ekstraktlariyla yapilanlarda ise 9 giin
olarak belirlenmistir. Kombuchlarin belirtilen
stirelerin sonunda [7. giin (siyah, beyaz) 9. giin
(yesil)] ve fermantasyon bitiminde saptanan pH
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

icin gerekli siire siyah ve

onemsiz bulunmustur (p>0,05). Chen ve Liu
(2000), Sreeramulu ve ark. (2000) ve Essawet
ve ark. (2015) tarafindan yapilan c¢aligmalarda
da benzer sonuglar rapor edilmistir. Bu durum

fermantasyon siiresince substratlardan
sentezlenen organik asitler ile mineraller
arasinda  meydana  gelen  reaksiyonlarin

(Malbasa ve ark 2008; Malbasa ve ark. 2011;
Velicanski ve ark. 2014) ve karbondioksitten
kaynaklanan bikarbonatin tampon etkisinden
(Kallel ve ark. 2012; Essawet ve ark. 2015)

kaynaklanmaktadir. Siyah ve
kullanilarak iiretilen

fermantasyon sirasinda pH degisimi yesil cay
kullanilarak iiretilen kombuchalara gore farkl

beyaz cay
kombuchalarin

degerlerde olup biitiin kombuchalarin son pH
degerlerinin fermantasyonu sonlandirdigimiz 11.
giinde benzer oldugu belirlenmistir. Sun ve ark.
(2015), degisik konsantrasyonlarda bugday ¢imi
kullanilarak iretilen 3 farkli kombuchanin
fermantasyon siiresince pH degerine etkisini
aragtirdiklar1  ¢alismada, pH  degerlerinin
fermantasyon giinleri boyunca farkli oldugunu
ancak fermantasyon sonunda benzer son pH

degeriyle sonuclandigmi  belirtmis  olup
substratlardaki degisimin starter kiiltiiriin (maya
ve asetik asit) gelisimini etkilemedigini

bildirmislerdir. Sonuglar Sun ve ark. (2015)’nin
yaptigi ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.
Belirli bir zaman sonrasinda orneklerin pH
degerlerinde
gbozlemlenmemesine ragmen (p>0,05) toplam

kayda deger bir degisim
asitlik degerlerinde Sekil 2’de de goriildiigli gibi
dogrusal bir artisin oldugu belirlenmistir.

[EY
o

ol

g

ha

= Siyah ¢ayli kombucha

== Yesil ¢ayli kombucha

OFRPNWPKMOUUIO N OO

Toplm asit miktar1 (% asetik asit)

Fermantasyon siiresi (giin)

Sekil 2. Kombucha drneklerinin fermantasyon siiresince toplam asit miktarindaki degisim
Figure 2. Total acidity variation of kombucha samples during fermantation process

Bundan dolay1 kombuchanin fermantasyon
stiresinin belirlenmesinde pH ile toplam asitligin
Aksine

femantasyon

kullanilmas:t  Onerilmektedir. bazi

caligmalarda, kombuchanin

sliresinin uzamasina bagl olarak pH degerinin
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belirgin sekilde diistiigii bildirilmistir (Jayabalan
ve ark. 2007; Jayasundara ve ark. 2008; Malbasa
ve ark. 2008; Kaczmarczyk ve Lochynski 2014;
Chakravorty ve ark. 2016). Eger fermantasyon
esnasinda pH degeri ve toplam asitlik miktari
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takip edilmezse iiriinde bulunan asetik asitin su
ve karbondioksite pargalanmasi olarak bilinen
iist oksidasyon meydana gelebilmektedir (Aktan
ve Kalkan 1998). iklimsel ve cografi fakliliklar
ile kiiltiirde bulunan yabanci maya ve bakteriler
kombucha kiiltiiriiniin aktivitesini
etkilemektedir. Kombucha ekosistemi g¢evresel

etmenlere karst ¢ok duyarlidir. Bundan dolay1

iriinin ~ kimyasal ve duyusal o0zellikleri
degiskenlik gosterebilmektedir (Bauer-
Petrovska ve  Petrushevska-Tozi  2000).
Geleneksel kombucha iiretiminde standart

iiretim icin fermantasyon kosullarmin optimize
edilmesi gerekmektedir.
Toplam asit miktari: Calismada her ii¢ ¢cay

ekstraktiyla hazirlanan kombuchalarin
fermantasyon stirecinde toplam asit
miktarlarindaki degisim Sekil 2°de
gosterilmistir.

Caligmada tiretimin ilk giiniinde beyaz, siyah
ve yesil cay Orneklerine ait toplam asitlik
miktar1  swrastyla  0,20+£0,01;  0,27+0,04;
0,26+0,04 g/ olarak belirlenmis olup bu

degerler fermantasyonun sonlandirildigr 11.

giinde, kombuchalarda 8,9+0,2; 9,2+0,3; 9,0+0,3
g/L olarak saptanmustir. Kombucha 6rneklerinin
fermantasyon baslangict ve sonundaki toplam
asitlik degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kallel ve
ark. (2012) tarafindan yapilan bir g¢aligmada
yesil ve siyah c¢ay ekstraktlariyla hazirlanan
kombuchalarin asetik asit cinsinden toplam
asitlik miktari ilk giin sirasiyla 0,35 ve 0,45 g/L
olarak belirlenmis olup fermantasyonun 15.
giinlinde ise 5,4 ve 8 g/L olarak saptanmistir.
Jayabalan ve ark. (2007) tarafindan
gerceklestirilen bir caligmada yesil ve siyah cay
kullanilarak iiretilen kombuchalarda asetik asit
cinsinden toplam asit miktar1 fermantasyonun
15. giiniinde sirasiyla 9,5 g/L ve 6,2 g/L olarak
belirlenmigtir. Calismamizda siyah, yesil ve
beyaz ¢ay kullanilarak {iretilen kombuchalarin

toplam asitlik miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel ~ olarak  Onemsiz  bulunmustur
(Sekil 2).

Alkol miktari: Beyaz, siyah ve yesil cay ile
iiretilen kombuchalarin hacim alkol (%h/h)
miktarlar Sekil 3°te gosterilmistir.

0,45

0,4

0,35
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

0 -

Alkol miktari (% h/h)

Beyaz cayli kombucha Siyah ¢ayli kombucha Yesil cayli kombucha
Kombucha ¢esidi

Sekil 3. Kombucha drneklerinin fermantasyon sonunda hacim alkol (% v/v) miktarlari
Figure 3. Volume alcohol quantities(% v/v) of kombucha samples after fermentation process

Calismada 11 giinliik fermantasyon sonunda
beyaz, siyah ve yesil ¢ay kullanilarak iiretimi
yapilan kombuchalarin alkol miktar1 sirasiyla
0,31+0,00 %h/h, 0,41£0,00 %h/h, 0,26+0,00 h/h
olarak belirlenmistir. Kombucha 6rneklerinin
alkol miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Dufresne
ve Farnworth (2000) yaptiklari ¢alismada benzer
sonuclar elde etmigler ve 15 ginlik
fermantasyon sonucunda siyah ve yesil cay
kullanilarak  iiretilen kombuchalarin  alkol
miktarlarin1 swrastyla 3 g/L (~0,41 %h/h) ve
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2 g/lL (~0,26 %h/h) olarak belirlemislerdir.
Aragtirmacilar ayrica kiiltiir ortamindaki maya
ve bakterilerin kombuchada simbiyotik olarak
faaliyet gosterdigini Dbildirmiglerdir. Mayalar
sakkarozun hidrolizi ile aciga ¢ikan glikoz ve
fruktozu etanole doniistiirmekte, etanolde asetik
asit  bakterileri tarafindan  asetik  asite
cevrilmektedir. (Essawet ve ark. 2015). Ayrica
mayalar tarafindan etanol {iretilirken, asetik asit
bakterileri glikozdan glukonik asit, fruktozdan
da asetik asit iiretebilmektedir (Malbasa ve ark.
2008; Watawana ve ark. 2015). Kombuchanin
pH degeri fermantasyon siiresince organik
asitlerin {iretilmesinden dolay1 diismektedir.
Asetik asit mayalarin aktivitelerine olumlu etki
yaparak etanol konsantrasyonunun artmasina
neden olmakta ve bunun sonucunda da asetik
asit bakterileri ortama hakim olarak asetik asit
iretmektedirler (Dufresne ve Farnworth 2000;
Jayabalan ve ark. 2014).

Kombuchada asetik asit ve glukuronik asidin

haricinde laktik asidin varlig1 da rapor edilmistir

(Mayser ve ark. 1995; Greenwaltve ark. 1998;
Loncar ve ark. 2006; Jayabalanve ark. 2007;
Malbasa ve ark. 2008; Maghsoudi ve
Mohammadi 2009; Gohve ark. 2012; Srihari ve
Satyanarayana  2012;Wangve ark. 2013;
Watawanave ark. 2015; Chakravorty ve ark.
2016). Kombuchalarin farkli etanol
konsantrasyonlarinin temel nedeni mikrobiyal
koloni  ve/veya  fermantasyon
degiskenliginden kaynaklanmaktadir (Kallel ve
ark. 2012; Chakravorty ve ark. 2016).
Chakravorty ve ark. (2016), etanol
konsantrasyonunun  fermantasyonun yedinci
glininde maksimum degere ulastigim (0.28 +

siiresinin

0.014 g/L) fermantasyonun siiresinin uzamasina
bagli olarak ise azalmaya basladigim
belirlemislerdir (fermantasyonun 21. giiniinde
etanol miktar1 0,073+0,003 g/L’dir).

Toplam fenolik madde miktari: Beyaz,
siyah ve yesil ¢ay kullanilarak {iretilen
kombuchalarin toplam fenolik madde miktari
Sekil 4’te gdsterilmistir.
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kombucha kombucha kombucha
736,1 228,4 461,7

Sekil 4. Kombucha 6rneklerinin fermantasyon sonundaki toplam fenolik madde miktarlar
Figure 4. Total phenolic matter quantities of kombucha samples after fermentation process

Calismada elde edilen sonuglara gore; beyaz,
siyah ve yesil ¢ay ile lretilen kombuchalarin
toplam fenolik madde miktarlar sirastyla 736,1
mg GAE/L, 228,35 mg GAE/L, 461,7 mg
GAE/L olarak belirlenmigstir (Sekil 4). Cay
iklim
diger
faktorlerden (¢ay ¢esidi, cayin kalitesi, ¢ay ekim

cesitlerinin  fenolik madde miktari;

kosullari, tarimsal uygulamalar ve

alan1 vb.) etkilenebilmektedir (Kaur ve ark.
2015). Pereira ve ark. (2014) vyesil cay
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orneklerinin (55,40 mg pirogallol/g) toplam
fenolik madde miktarinin, beyaz (46,91 mg
pirogallol/g) ve siyah (36,28 mg pirogallol/g)
cay Orneklerinden daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Aksine, Khokhar ve Magnusdottir
(2002) ise siyah c¢aylarin (103,0 £ 22 mg
GAE/g) toplam fenolik madde miktarinin yesil
gaylardan (86,3 + 20 mg GAE/g) yiiksek
oldugunu rapor etmistir. Kallel ve ark. 2012,
yesil

siyah ve ¢ay kullanilarak iiretilen
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kombuchalarin fermantasyonun 15. giiniinde
toplam fenolik madde miktarlarin1 sirasiyla
1120 mg GAE/L ve 1080 mg GAE/L
belirlemislerdir. Siyah ve yesil ¢ay ekstraktlari
kullanilarak iiretilen kombuchalarin
fermantasyon siiresince toplam fenolik madde
miktarinin dogrusal sekilde artarak
fermantasyonun son asamasinda en yiliksek
degere ulastigr tespit edilmistir (Chu ve Chen.
2006; Jayabalan ve ark. 2008; Srihari ve
Satyanarayana 2012; Kallel ve ark. 2012;
Bhattacharya ve ark. 2013; Jayabalan ve ark.

2014; Hoon ve ark. 2014; Sun ve ark. 2015).
Ornegin, Velicanski ve ark. (2014) siyah cay
kullanilarak iiretilen kombuchalarin 0. ve 7.
glinde toplam fenolik madde miktarlarinm
sirastyla 468,6+11,5 mg GAE/L ve 574,6+10,2
mg GAE/L olarak belirlemislerdir.

Kombuchalarin kafein ve bazi bireysel
fenolik bilesik miktarlarmin belirlenmesi:
Beyaz, siyah ve yesil ¢ay kullanilarak iiretilen
kombuchalarin  fermantasyon sonrast bazi
bireysel bilesik miktarlarina ait veriler Tablo 1
ve Sekil 5’de gosterilmistir.

Tablo 1: Kombucha 6rneklerinin bazi bireysel bilesik miktarlari
Table 1: Some individual compound matter quantities of kombucha samples

GA EGC Kafein EC
Ornekler
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

EGCG GCG ECG CG katesin
(mg/L) [ (mg/L) | (mg/iL) | (mg/L) | (mg/L)

BK 4,76+1,06% | 14,96+2,09% | 63,47+4,64° | 1,59+0,06

2,15+0,01° | 0,38+0,03° | 5,67+0,05" | 4,28+0,00° | 29.03

SK | 2.04+0,01° [ 11,45+1,73% | 31,41+0,87" [ 1,02+0,16°

2,44+0,11% | 0,35+0,01° | 5,47+0,02° | 4,47+0,01° | 25.20

vK | 2:44+0,39"| 0,77+0,09° [ 27,81+3,56° | 0,82+0,23

2,34+0,31° | 1,17+0,13% | 6,69+0,27° | 4,65+0,10° | 16.44

Kombuchalarin  kafein ve baz1 bireysel
fenolik bilesik analizinde en yliksek miktarda
tespit edilen bilesik kafein olmustur. Yapilan
calismada kombuchalarin EGCG miktarlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu belirlenmistir (p>0,05). Beyaz ¢ay

kullanilarak iiretilen kombuchalarin gallik asit
(4,76£1,06 mg/L), kafein (63,47+4,64 mg/L) ve
epikatesin (1,59+0,06 mg/L) miktarlar1 siyah ve
yesil cay kullanilarak iiretilenlere gore daha
yikksek  bulunmustur ve bu fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05).

70,00 S
g toe} OBeyaz cayli kombucha
§ 60,00 .
= 350,00 e @ Siyah ¢ayli kombucha—
= g 40,00 oS O-Yesilcayh-kombucha—
B N N
S 2 30,00 ©
D B ) LO
% € 20,00 S @
> £ , fg,g:{ — Doy IS o~ “,’,—g-ﬁ- ‘O\o',':".u@?.
£ E 1000 53 = BES D32 885 wso <3S
€ 000 T | i e Al rmm
X GA EGC KAFEIN EC EGCG GCG ECG CG

Analiz edilen bilesikler

(Kisaltmalar: GA: gallik asit, EGC: epigallokatesin, EC: epikatesin, EGCG: epigallokatesin gallat, GCG:
gallokatesin gallat, ECG: epikatesin gallat, CG: katesin gallat)
Sekil 5. Farkli ¢aylarla iiretilen kombucha 6rneklerinin 11. giin sonundaki bazi bireysel madde

igerikleri

Figure 5. Individual phenolic matter contents of kombucha samples produced by using various teas

at the end of 11th day
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uretilen
mg/L)
istatiksel

Yesil
kombuchalarin

cay kullanilarak
EGC  (0,77+0,09
miktarlar1 diger kombuchalara gore
olarak daha diisiik miktarda saptanmustir.
Jayabalan ve ark. (2014), kombucha
fermantasyonunda fenolik bilesiklerden EGCG
ve ECG’nin EGC ve ECye
indirgendigini bildirmistir. Ayn1 ¢alismada yesil
cay kullanilarak {iretilen kombuchalarin siyah
caydan iiretilen kombuchalara gore daha diigiik
miktarda EGC ve EC icerdikleri saptanmistir.
Lin ve ark. (1998) ise 15 adet Cin ve 13 adet
Japon yesil ¢ayindaki EGC miktarin1 ortalama
olarak sirasiyla 0,88 +0,07 mg/L ve 0,44 +0,06
mg/L bulmustur. Jayabalan ve ark. (2014) ve
Lin ve ark. (1998)’nin yaptig1 ¢alisma Tablo
1’de  bulunan sonuglar ile  benzerlik
gostermektedir. Yesil ¢ayda en fazla bulunan
polifenoller; EC, ECG, EGC ve EGCG iken
(Jayabalan ve ark., 2007); yesil ¢ay kullanilarak

sirasiyla

iretilen kombucha Orneklerimizde en fazla
bulunan polifenoller ise ECG, CG, GA ve
EGCG’dir (Tablo 1).

Chen ve Liu (2000), Chu ve Chen (2006),
Jayabalan ve ark. (2008), fermantasyonun
ilerlemesi ile birlikte kombucha Orneklerinde
katesin miktarinin arttigini tespit etmistir. Blanc
(1996)
mayalar tarafindan

katesin miktar1 artigini, bakteri ve
sentezlenen enzimlerin
etkisi ve fermantasyon siiresince asit artigina
maruz Kkalan c¢aylardaki kompleks fenolik
bilesiklerin degradasyonu ile iligkilendirmistir.
Kombuchada bulunan fenolik bilesiklerin
icerik ve miktarna ¢ay ekstrakt tipinin yanisira
asidik kosullarda hidrolizasyon, izomerizasyon
ve polimerizasyon gibi reaksiyonlar da etki
etmektedir (Kallel ve ark. 2012). Ayrica cay
bitkisinin tiirli, olgunlasma durumu, yetistigi
ortamin cografi ozellikleri, {iretim ydntemleri
gibi  farkliliklar katesinlerin  biyosentezini
etkilemektedir (Velicanski ve ark. 2014).
Bundan dolay1 beyaz c¢aylarin toplam katesin
miktarlarnt ~ 7,99-16,56  (g/100g)  arasinda
degisirken (Hilal ve Engelhard 2007) siyah ve
yesil ¢aylarin toplam katesin miktarlari sirastyla
14,96-23,21 ve 9,52-17,60 arasinda degiskenlik
gostermektedir (Karori ve ark. 2014). Cay
cesitlerindeki toplam katesin miktarlarindaki
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farkliliklar beyaz, siyah ve yesil ¢ayla iiretilen

kombuchalardaki farkli katesin miktarlarini
agiklar niteliktedir.
Calismamizda kombuchalarin Folin-

Ciocalteu yontemiyle belirlenentoplam fenolik
madde miktarlart (Sekil 4), HPLC ile belirlenen
bireysel fenolik madde miktarlar1 toplamindan
(Tablo 1) fazladir. Bu farklilik;organik asitler,
kalint1 sekerler, amino asitler, proteinler ve diger
hidrofilik bilesiklerin toplam fenolik madde
miktar1  belirlenmesinde  kullanilan ~ Folin—
Ciocalteu ayiraci ile reaksiyona girmesinden
(Velicanski ve ark. 2014) ve 5-galloil kinik, 4-p-
kumaroil kinik asitler gibi bilesiklerin HPLC ile
analiz  edilmemesinden

(Bhattacharya ve ark. 2013).

kaynaklanmaktadir

4. Sonuclar

Literatiirde genellikle siyah ve yesil cay
kullanilarak iiretilen kombuchalarin
ozelliklerinin arastirlldign  goriilmektedir. Bu
caligma ile beyaz, siyah ve yesil ¢ay kullanilarak
iiretilen kombuchalarm c¢esitli  6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Geleneksel
kombucha iretiminde standart iretim igin
fermantasyon kosullarinin optimize edilmesi
gerekmektedir. Kombucha liretiminde
fermantasyon siiresinin belirlenmesinde pH ile
birlikte
Onerilmektedir.

sonlandirilmasinda

toplam  asitligin degerlendirilmesi

gerektigi Ayrica
duyusal
analizlerin de kullanilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Uretimin optimize

edilmesinde de farkli cay ve karbonhidrat

fermantasyonun

(sakkaroz vb.) konsantrasyonlarmin yani sira
fermantasyon kosullarinin (stire, sicaklik, vb.)
kombuchalarin ~ 6zellikleri  iizerine  etkisi
aragtirilmalidir. Avrupa Birligi iilkeleri iginde
cay Ureten tek {iilkenin Tiirkiye olmasi ve
degisen cay tiiketim aligkanliklarina alternatif
olabilecek  bir olan  kombuchanin

ozelliklerinin  aragtirilmasi

urliin
acgisindan  Gnemli
olup calismanin kombuchanin taninirligina katki
saglayacag diisliniilmektedir.
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