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Danigsman: Dog¢.Dr. Filiz YANGILAR

Bu calismada Kombu c¢ayr kiiltiri (SCOBY) ile peyniralti suyunun (PAS) farkli
konsantrasyonlar1 (%25, %50, %75) ve biyoaktif bilesenlerce zengin olan mormiks ile dogal
tatlilik vermesi amaciyla dut tozu kullanilarak zenginlestirilen fermente igeceklerin fermantasyon
stresince (1., 5., 7., 9., 11. ve 13. gunler) mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal
ozelliklerinin incelenmesi amaglanmustir. En disiik asetik asit bakteri sayisi (6,87 logio kob/mL)
kontrol 6rneginde, en yiiksek (8,07 logio kob/mL) ise yesil cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu
(KMPs) ile tiretilen 6rnekte bulunmustur. Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. sayilart en
yuksek bulunan 6rnek KMPs 6rnegi olarak belirlenmistir. Kombu ¢ayi i¢eceklerinde gelisen maya
sayilar1 lizerinde Orneklerin etkisi ¢ok Onemli tespit edilmistir (p<0,01). Kombucha
fermentasyonu igin yesil ¢ay ile farkli hammaddelerin kullanim1 kurumadde, titrasyon asitligi ve
pH degerlerinde degisikliklere neden olmustur. Farkli konsantrasyonlarda PAS ve mormiks+dut
tozu ile katkilandirmanin ve fermantasyonun viskozite sonuglar1 tizerindeki etkisi ¢ok dnemli
(p<0,01) bulunmustur. PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirilen Kombucha ¢aylarinin L*,
a*, b*, C* H° ve AE* renk parametrelerinin fermentasyon siiresince degistigi belirlenmistir.
Kombucha kiiltiirii ile yapilan fermente icecek drneklerinde ilave edilen hammaddelere bagh
olarak toplam fenolik madde (981,33-1515,3 mg GAE/g) ve antioksidan kapasitelerinde (DPPH
%59,03-94,29) fermantasyon boyunca artig saptanmistir. Duyusal analiz sonucuna gore en
begenilen {irlin yesil cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu (KMP,) ile hazirlanan fermente i¢ecek
olmustur. Uretiminde kullanilan PAS ve mormiks gibi hammaddeler kuvvetli antioksidan 6zellik
kazandirdigi i¢in yeni bir fermente icecek olarak Kombu c¢aymin degerlendirilebilecegi sonucu
tez bulgularindan elde edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Dut tozu, Fonksiyonel gida, Kombucha kiiltiirii, Mormiks, Peyniralt1 suyu
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FUNCTIONALIZATION WITH MORMIX AND MULBERRY POWDERS OF
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In this study, the fortified fermented beverages with Kombucha culture (SCOBY) and different
concentrations of whey (PAS) (25%, 50%, 75%) by using mulberry powder to give natural
sweetness with mormix rich in bioactive components during fermentation (1st, 5th, 7th, 9th,
11th and 13th days) microbiological, physico-chemical and sensory properties were
investigated. The lowest acetic acid bacteria count (6.87 logio cfu/mL) was found in the control
sample, and the highest (8.07 logio cfu/mL) was found in the sample produced with green
tea+75% whey+mormix+mulberry powder (KMP3). Lactobacillus spp. and Lactococcus spp.
counts was determined with the highest in the KMP3 sample. The effect of the samples on the
yeast counts developed in Kombucha drinks was determined to be very significant (p<0.01).
The use of green tea and different raw materials for Kombucha fermentation caused changes
in dry matter, titration acidity and pH values. The viscosity results was found to be very
significant during fermentation and adding with different concentrations of whey and
mormix+mulberry powder (p<0.01). It was determined that L*, a*, b*, C*, H® and AE* color
parameters of Kombucha teas enriched with whey and mormix+mulberry powder changed
during fermentation. In fermented beverage samples made with Kombucha culture, an increase
was observed in total phenolic substance (981.33-1515.30 mg GAE/g) and antioxidant capacity
(DPPH 59.03-94.29%) during fermentation depending on the raw materials added. The sensory
analysis results showed that the most preferred sample was a fermented beverage prepared with
green tea+25% whey+mormiks+mulberry powder (KMP4). It has been obtained from the thesis
findings that Kombucha can be evaluated as a new fermented beverage because raw materials
such as whey and mormix used in its production provide strong antioxidant properties.

2023, 64 Pages

Keywords: Mulberry powder, Functional food, Kombucha culture, Mormix, Whey
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1. GIRIS

Gun gectikge saglik sorunlarmin artmasi insanlar1 daha fazla yeterli ve dengeli
beslenmeye yoneltmeye ve kimyasal ilaclarla tedavi olmak yerine bitkisel trtinleri tercih
etmeye neden olmustur. Bu amagla zengin besin icerigine sahip, biyoyarayislig: yiiksek,
fonksiyonel gida arayisi ile igerik yoOniinden saglikli iiriinler olusturulup; saglik
Uzerindeki etkileri arastirllmaya baslanmistir. Japonya Saglik, Calisma ve Refah
Bakanlig1 spesifik gida kategorisinde fonksiyonel gidalar1 “FOSHU” (Known as Foods
for Specified Health Use=Belirtilen Saglik Faydasi i¢in Kullanilan Gida) olarak
tanimlamistir (Arai, 1996; Ulukent, 2019). Bu gidalardan bazilar1 barsak mikrobiyatasini
iyilestirip, besin emilimini diizenler ve/veya bulasict olmayan kronik hastaliklarin riskini
azaltir (Crowe ve Francis, 2013). 2010 yilindan itibaren FOSHU olarak onaylanan
950°den fazla gida mevcuttur (Shimizu ve Hachimura, 2011).

Ulkemizde ticari olarak fonksiyonel gidalar bilyilk bir 6neme sahip olup, ticarette
yaklasik 2,2 milyon $’lik bir yeri oldugu bilinmektedir. Diinya piyasasinda fonksiyonel
gidalarin sayis1 ve ¢esidi her gecen giin artis gostermektedir. Biyoaktif 6zellikleri in vitro
ve in vivo arastirmalarla ispatlanmis gida katki maddelerinin kullanim ile katma degeri
yiiksek yeni fonksiyonel gida g¢esitlerinin arastirtlip gelistirilmesi, {tretilmesi ve
uluslararas1 pazara sunulmasi miimkiin olmaktadir (Gok ve Ulu, 2019; Erol, 2023).
Yapilan caligmalarin ¢ogu fonksiyonel gidalarin saghk ve besin degeri iizerindeki
faydalarinin ortaya konulmasina yonelik yiiriitiilmiistiir (Kaur ve Singh, 2017). Bu
gidalarin 6nemi hastaliklara sebep olan risk etmenlerini azaltarak Onleyici tedavide rol
almalaridir. Genel olarak degerlendirildiginde fonksiyonel gidalarin tiretiminde harcanan
yiiksek maliyetlerin asil sebebi tip 2 diyabet, obezite, Alzheimer gibi kronik hastaliklar
Onlemeye yardimce1 olan yeni nesil gida tiriinlerinin gelistirilmesidir (Anonim 2021). Bu
tirlinler arasinda Kombucha'nin fonksiyonel bir gida olarak popiilerligi, anti-inflamatuar
potansiyel ve antioksidan aktivite gibi c¢oklu fonksiyonel Gzelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Villarreal-Soto vd., 2018). Kombucha, Cin’de Tsin Hanedanligi
doneminde M.O. 220 senelerinde bulunmus toksik maddelerin viicuttan atilmasi ve
viicuda enerji verici gida maddesi olarak kullanilmistir. M.S. 414 yilinda Koreli Dr.
Kombu, Japon hiikiimdar1 Inkyi’nun tedavisi esnasinda Kombucha’y1 ila¢ olarak

degerlendirmistir. Ismini Doktor Kombu’dan almis olup “Kombu’nun Cayr” anlamini



ifade eden ‘‘Kombucha’’ olarak devam ettirmistir (Dufresne ve Farnworth, 2000; Ulusoy,
2019). Japonca’da genis yaprakli deniz yosunu (Laminaria japonica)’na verilen
“Kombu” ve “gay” anlamina gelen “Cha” kelimelerinin birlesmesiyle de “Kombu ¢ay1”
olusmustur (Degirmencioglu vd., 2019). Kombu cografi bolgelere gore farkli isimlerle
bilinmektedir. Ornegin; Japonya'da Kombu, Kore'de Dasima ve Cin'de Haidai isimleriyle
taninir (Van Toan, 2018). Bunun yan1 sira Kombucha; Champignon de longue vie, ling
zhi, kocha kinoko, chainii grib ve chainii kvass gibi farkli isimlerle de taninmaktadir
(Malbasa vd., 2011; Watawana vd., 2015). 20. yiizyilin baslarinda Almanya ve Fransa’da
da Kombu ismiyle hizla yayilmaya baslamistir (Dufresne ve Farnworth, 2000; Jayabalan
vd., 2014). Kombucha’nin genel kimyasal yapisi Tablo 1.1°de gosterilmistir (Villarreal-
Soto vd., 2018).

Tablo 1.1. Kombucha’nin genel kimyasal yapisi

Baslangi¢
Ortalama Sakkaroz Fermantasyon
Bilesikler Kompozisyon _icerigi suresi (gin) Referanslar
Organik Asetik Asit 5,6 g/L 70 g/L 15 gun Blanc (1996)
Asitler Asetik Asit 8,36 g/L 100g/L 18 gin Jayabalan vd. (2007)
Asetik Asit 11g/L 100 g/L 30 gun Chen ve Liu (2000)
Glukonik Asit 39 g/L 100 g/L 60 gin Chen ve Liu (2000)
Glukuronik Asit 0,0160 g/L 70 g/L 21 gin Loncar vd. (2006)
Laktik Asit 0,18 g/L 100 g/L 18 giin Jayabalan vd. (2007)
Vitamin B1 0,74 mg/mL 70 g/L 15 gun Bauer-Petrovska ve
Vitaminler Petrushevska-Tozi
(2000)
Vitamin B2 8 mg/ 100 mL 70 g/L 10 gilin Petrushevska-Tozi
(2000)
Vitamin B6 0.52 mg/mL 70 g/L 15 gun Malbasa vd. (2011)
Vitamin B12 0,84 mg/mL 70 g/L 15 giin Bauer-Petrovska ve
Petrushevska-Tozi
(2000)
Vitamin C 25 mg/L 70 g/L 10 gun Bauer-Petrovska ve
Petrushevska-Tozi
(2000)
Malbasa vd. (2011)
Genel Etanol 55¢/L 100 g/L 20 gin Chen ve Liu (2000)
Kompozitler  Proteinler 3 mg/mL 100 g/L 12 giin Jayabalan vd. (2007)
Cay Polifenolleri 7,8 Mm GAE 100 g/L 15 gin Chu ve Chen (2006)
Mineraller Cu, Fe,Mn,Ni,zn 0,1 ile 04 70g/L 15 gilin Bauer-Petrovska ve
pg/mL Petrushevska-Tozi
(2000)
Anyonlar F-,CI-, Br—, 0,04 ile 3,20 100g/L 7 glin Kumar, Narayan ve
NOs,—I-, mg/g Hassarajani (2008)
SO4—, HPO.—




Leal vd. (2018), Kombucha’nin tadinin hafif asidik ve hafif karbonatli oldugunu bu
sebeple de tiiketicilerin daha fazla begendiklerini ifade etmislerdir. Bu durum yiiksek
karbonatlasma 6zelligiyle kopiiklii saraplar veya alkolsiiz icecekler i¢in daha diisiik alkol
oranina sahip igeceklerin hazirlanmasinda bir ikame olarak 6nemlilik gdstermektedir
(Paludo, 2017). Kombucha'nin igecek turlerinden; alkolsiiz, diisiik alkollii (%0,5'ten daha

az alkol) veya alkollii ¢esitleride raflarda yerini almistir (Nummer, 2013).

Kombucha’nin yararl bilesenleri arasinda; polifenoller, aminoasitler,
laktik/glukonik/glukuronik asit, vitaminler, antibiyotikler ve fermantasyon suresince
Uretilen cesitli mikronutrientler yer almaktadir (Jayabalan vd., 2007). Kombucha'dan
Uretilen yararli metabolitler Sekil 1.1'de verilmistir (Martinez Leal vd., 2018).
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Sekil 1.1. Kombucha'dan iiretilen yararli metabolitler

Tablo 1.2’de Kombucha’nin in-vitro ortamdaki biyolojik aktiviteleri gosterilmistir

(Villarreal-Soto vd., 2018).



Tablo 1.2. Kombucha’nin in-vitro biyolojik aktiviteleri

Test Edilen
Biyolojik Kombucha’nin
parametreler Kosullari Sonugclar Yazarlar
Blyume inhibisyonu:  Sreeramulu vd.
Fermantasyonun  Shigellasonnei, Escherichia coli, (2000)
14. guni Salmonella enteritidis ve
Salmonella typhimurium
ﬁg:\r/r;;?roblyal Helicobacter pylori, Escherichia  Greenwalt vd.
Fermantasyonun  coli, Staphylococcus aureus ve (1998)
9. glind Agrobacterium tumefaciens
Cveida glabrata, Cveida Battikh vd.
Fermantasyonun  tropicalis, Cveida sake, Cveida (2012)
21. guni dubliniensis ve Cveida albicans
Karigik asetik Malbasa vd.
bakteri kiltiri ve 0,1 mL Kombucha ¢ay1 ile radikal (2011)
Saccharomyces  DPPH'ye kars1 %60 inhibisyon
cerevisiae ile
fermantasyonun
10. gunli
Ant!oksidan Rooibos ¢ayindan Hoon vd. (2014)
Aktivite Kombucha’nin 20 mg/kg’in ECsp ‘si
fermantasyonun 7.
gunl
Fermantasyonun 0,92 mg/mL'nin ICso'si Chakravorty vd.
21. guni (2016)
Mese Véazquez-Cabral
Anti- inflizyonunun Proinflamatuvar sitokinlerin vd. (2017)
inflamatuar fermantasyonun 8. TNF-alfa ve IL-6'nin
Aktivite gunu baskilanmas.
Fermantasyonun  786-O'da %21,5 sitotoksik etki ve  Jayabalan vd.
14. gini 100 pg/mL ile U20S hiicrelerinin (2011)

Antikanserojen
Aktivite

kloroform, etil
asetat ve bitanol
olusumu

%93,45 inhibisyonu, A549'da
hiicre hareketliligini azaltmistir.




Kombu ¢ayimin insan sagligi agisindan sindirimi hizlandirma, mikrobiyal enfeksiyonlari
onlenme, stres ve kansere karsi koruyucu olma, hemoroid, profilaktik ve terapotik
faydalar saglama gibi gesitli etkileri tespit edilmistir. Ayrica kolesterol seviyesinde,
toksinlerin viicuttan atilmasinda ve kanin temizlenmesinde etkili olduguda bildirilmistir
(Dufresne ve Farnworth, 2000; Malbasa vd., 2011; Jayabalan vd., 2014; Amarasinghe
vd., 2018). Kombu cayi ile yapilan ¢calismalara gore; depresyon, diyabet, gastrit ve iilser
gibi hastaliklar1 koruyucu-0nleyici-tedavi edici 6zelliklerinin bulunduguda belirtilmistir
(Bhattacharya vd., 2013). Tiim bunlarin yaninda enflamasyon ve artritin, kanserin ve
bagisik sisteminin gugclendirilmesinde de Kombucha’nin faydali oldugu, etkilerinin
antioksidan aktiviteleriyle baglantili oldugu ve bu 6zelligininde fermantasyon sirasinda
aciga c¢ikan polifenoller ve bazi organik asitlerden kaynaklandigi paylasilmistir
(Vijayaraghavan vd., 2000). Polifenoller yiiksek dozda antioksidan 6zellikleri oldugu igin
serbest oksijen radikallerinin giderilmesinde etki gosterirler (Srihari ve Satyanarayana,
2012). Kombu ¢ayimin antioksidan 6zellikleri {izerinde yapilan ¢aligmalarda bu bilgileri
dogrulamaktadir. Jakubczyk vd. (2020) beyaz, yesil, siyah ve kirmizi gaylar ile iirettikleri
Kombucha’larin en yiiksek antioksidan aktivitesinin yesil ¢ayla hazirladiklar1 6rnekte
oldugunu paylagmislardir. Ayrica Kombucha’nin mikrobiyal olarak asetik asit igerigine
gore gram pozitif ve gram negatif mikroorganizmalar iizerinde genis bir antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir (Malbasa vd., 2004). Ornegin, Steinkraus vd.
(1996) 4,36 g/L kuru cay ve %10 sakkaroz igeren ve ¢ay mantari ile fermente edilmis
cayin, fermantasyon iriinii olan asetik asitinin antibiyotik aktivite gosterdigini ifade
etmislerdir. Battikh vd. (2012) Kombucha’nin antimikrobiyal aktivitesini test ederek,
Candida spp. kars1 geleneksel iceceklere gore daha iyi bir inhibisyon etki sagladigin

bildirmislerdir.

Siyah/yesil ¢ayin sakkarozla fermentasyonu sonucu Uretilen Kombucha’nin alternatif
hammaddeleri arasinda bugday ¢imi suyu, kiraz suyu, melisa, kekik, nane, adagayi,
thlamur, soya, peynir alt1 suyu, civanper¢emi, guava yapraklari, tar¢in, kakule, gojiberi,
kirmizi ve siyah gojiberi gibi tibbi bitkiler de yer almaktadir (Ulusoy, 2019). Kombucha
fermantasyonunda, Kombucha kdiltiriinde (SCOBY) mevcut mayalar ilk 6nce sakkarozu
hidrolize ederek glukoz ve fruktozun etanole doniligmesini ve sonrasinda asetik asit
bakterileri tarafindan asetik asite ayrigsmasini gergeklestirirler (Essawet vd., 2015).

Fermentasyon siliresine bagl olarak asetik asit bakteri suslarmin aktivitesiyle gelisme



ortaminda bir biyofilm olusur (Watawana vd., 2016). Bu seliilozik biyofilm tabakasi ‘tea
fungus’ olarak bilinmekte ve ‘SCOBY’ olarak adlandirilmaktadir. Kombucha seliilozik
biyofilm tabaka ve altinda yer alan sivi kisim olmak iizere iki béliimden olusmaktadir
(Chu ve Chen 2006; Bhattacharya vd., 2013). Selllozik biyofilm tabaka, hava/ortam ara
ylizeyinde baslangicta ¢Oziinmiis oksijenden dolayr ortamdaki seliilozu sentezleyen
bakteri popiilasyonundaki artigsa bagli olarak sadece seliiloz filmdeki bakterilere izin
verir. Fermantasyon devam ettikge filmde kalinlagsma goriiliir ve sivi tizerinde asili bir
yap1 olusur. Film, yogunluguna bagh olarak siv1 i¢cine batma noktasina geldiginde seliiloz
sentezi artik sona ermektedir. Boylece mikroorganizmalar SCOBY’de absorbe olur ve
oksijen kaynagi yetersizligiyle asetik asit bakterileri inaktif olur (Villarreal-Soto vd.,
2018). Bu asamada fermantasyon substrati, siiresi ve laktik asit bakterilerinin mevcudiyeti
tiretim basamaginda kimyasal, mikrobiyal ve biyoaktiviteleri etkileyebilir (Jayabalan vd.,
2007; Chen ve Liu, 2000; Yang vd., 2009). Kombucha fermantasyonunun mikrobiyal
metabolizmasi Sekil 1.2°de verilmistir (Villarreal-Soto vd., 2018).

SELULOZ

L]

Gluconobacter xylinus

MAYA

SAKKAROZ = GLIKOZ Fruktoz

l

BAKTERI Etanol + CO: ﬁ

Asetik Asit
Bakterileri
GLUKONIK ASIT

Asetik Asit == H.O + CO2

Asetik Asit Bakterileri

GLUKURONIK ASIT

Sekil 1.2. Kombucha fermantasyonunun mikrobiyal metabolizmasi

Diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite gibi metabolik bozukluklarin goriilme

sikliginin seker tiiketiminin artmastyla iliskili oldugu bilinmektedir (Ozdemir vd., 2015;



Arslaner ve Salik, 2017). Disiik kalorili gidalara tlketici talepleri daha fazla arttig1 igin,
alternatif tatlandirici ile iiretilen iriinler son yillarda daha popiiler hale gelmistir. Istah
acic1 Ozellikte ve kalorisi diisiik olan meyvelerden birisi de duttur (Wang vd., 2013).
Moraceae familyasinin Morus cinsinde yer alan ve 24 tiirii ile birlikte 100 ¢esidi bilinen
bir meyve ¢esididir (Ercisli ve Orhan, 2007). Bu meyvenin antiinflamatuar,
antikolesterol, antidiyabetik, antioksidan ve antiobezite 6zellikleri ile farmakolojik etkiler
sagladig1 paylasiimistir (Inanc vd., 2020; Kang vd., 2006; Kim ve Park 2006; Ye vd.,
2002; Yu vd., 2021; Zhang ve Shi 2010; Ozbalc1 vd., 2023). Yiksek fenolik ve
antioksidan bilesiklerinin yan1 sira dut sanayi (pestil, pekmez, meyveli dondurma, regel,
ispirto, sirke, vb.) farmakoloji, kozmetik ve peyzaj gibi ¢ok genis kullanim alanlarina da
sahiptir (Kiralan ve Giindogdu, 2021).

Tiim diinya’nin 2019 yilimin Mart ayindan itibaren etkilendigi COVID-19 salgini
diisiiniildiiglinde, bagisiklik sisteminin gii¢lii olmasi bir kez daha énemini gostermistir.
Bundan dolay1 peynir alt1 suyu (PAS) gibi besinsel yonden oldukca zengin ve siitiin
bilesimine benzer besin 6gelerine sahip olan bir yan iirliniin biyoaktif agidan degerli
bilesiklere sahip Kombucha ile birlikte daha da fonksiyonellik kazanmasi giiglii bir
bagisiklik sistemi olusturma asamasinda énem gostermektedir. Ayni zamanda sagligi
koruyucu ve gelistirici 0zelliklere sahip sanayi yan iirlinlerinin degerlendirilmesiyle
doganin korunmasi da saglanmis olmaktadir (Kurt ve Gilimser, 1987; Metin, 1998;
Cansiz vd., 2020).

PAS’1n bilesimi; siitlin bilesimine, pihtilagma yontemine, pihtt sicakligina ve siiresine,
ptht1 kesim biiyiikliigline, pihtinin preslenme siiresi vb. bazi parametrelere gore degisiklik
gostermektedir (Carvalho vd., 2013). PAS proteinleri, biyolojik deger acisindan yiiksek
proteinlerdir ve esansiyel amino asitler (lizin, triptofan, izol6sin, treonin vb.) agisindan
fazlaca zengindir. PAS proteinleri kazeinden daha ylksek Protein Verimlilik Oranina
(PER) sahiptir (Walzem vd., 2002). PAS’in en fazla igerdigi proteinler sirasiyla (-
laktoglobulin (%58; B-Lg), a-laktoalbumin (%20; a-La), immunoglobulinler (%210; Ig),
sigir serum albumini (%10; BSA), laktoferrin (%3; LF) ve laktoperoksidazdir (%0,3; LP).
(Farrell vd., 1987). PAS proteinleri; yumurta, siit, kazein, kirmiz1 et, soya, misir ve
bugday proteinlerine gore daha yliksek konsantrasyonlarda esansiyel ve siilfiirlii amino

asit igerigine sahiptir (Smithers, 2008; Kumar, 2018). Ayrica PAS proteinlerinin



antioksidan, antibakteriyel, antihipertansif, antitumor, antiviral ve hipolipidemik olarak
da etkili oldugu bilinmektedir (Rezende vd., 2014; Bilal ve Altiner, 2017; Yiiksel vd.,
2019).

Bagisiklik sisteminin gelistirilmesinde biyoaktif bilesik icerigi agisindan son derece
zengin bir Urtin olan mormikste son derece 6nem arzetmektedir. Mor renkli meyve ve
sebzelerin renk bilesenlerinin ayrilmasi iglemi ile tiretilen mormiks, konsantre renk
maddesi olup bu meyvelerdeki mor pigment igeriginden kaynaklanan mor rengini
saglamaktadir (Baylan ve Badem, 2023). Mormiks &zellikle damarlar tGzerinde 6nemli
katkilar saglayarak, kalp, beyin ve bacak damarlarindaki tikanmalari 6nlemektedir.
Vicudun glisemik indeksini reglle ederek seker hastaligi basta olmak tizere ¢ogu kronik
hastaliklara kars1 koruyucu etki saglamaktadir. Japonya’da tiretimi ve tliketimi zorunlu
olan mormiksin insan saghigi tizerindeki etkilerinin belirlenmesine bagli olarak taninirligi
gittikge artmis ve ¢ogu iilkede iiretimine baslanmistir. Ulkemizde ilk defa 2019 yilinda
Malatya’da tretilmistir (Comert ve Gun, 2020).

Yenilik¢i gidalar hazirlanirken tiiketicilerin kabul sartlarinin g6z 6niinde bulundurularak
uretilmeleri son derece 6nem arzetmektedir. Bu kapsamda yenilik¢i gidalardan
Kombucha’nin siit yan endiistrisinde atik olarak degerlendirilen PAS, iyi bir antioksidan
kaynag1 mormiks ve dogal meyvesinden elde edilen dut tozunun kullanilarak besinsel
iceriginin daha da zenginlestirilebilecegi arastirilmigtir. Fermente Urlnlerin besinsel
igerikleri ve saglik iizerine etkileri bilimsel ¢aligmalarin bu alanda yapilmasina siireklilik
saglamaktadir. Bu caligmada da fermente Kombu icecek liretiminde peyniralti suyu,
mormiks ve dut tozu kullanilarak firetilen fonksiyonel iirlinlerin bazi fiziko-kimyasal,

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin arastirilmas: yiirtitilmuistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Djuri¢ vd. (2004) portakal, armut, seftali ve elma sularminin tiretilmesinde; Sakhale vd.
(2012) farkli oranlarda mango pulpu kullanilarak tirettikleri igeceklerde; Sady vd. (2013)
diisiik mineralli dogal maden suyu, portakal suyu konsantresi, seker ve sitrik asit
kullanarak hazirladiklari icecekler; Argan vd. (2015) meyve suyu konsantreleri (elma,
visne) veya meyve pulpu (kayisi) iceren igeceklerde; Sabokbar ve Khodaiyan (2015)
farkl1 kefir kiiltiirii (% 5 ve 8; w/v) kullanarak trettikleri Nar suyu iceceklerinde; Guzeler
ve Esmek (2014) kefir kiiltiirii kullanilarak irettikleri igeceklerde; Baccouche vd. (2013)
Frenk inciri igeceginde ve Dhamsaniya ve Varshney (2013), farkli oranlarda muz suyu,
Mentha arvensis ekstrakti ilave ederek hazirladiklari iceceklerde PAS kullanmislardir. Bu
literatiir taramalarina ilaveten kefir kiiltiirii ve peyniralt1 suyunun fermente edilmesiyle
uretilen ve milone olarak adlandirilan %0.8 oraninda alkol ve CO: gaz1 kullanilarak
siselenen icecek aslinda bir peyniralti suyu icecegidir. Polonya’da serwoit ismiyle
tiretilen icecekte peyniralti suyu kopiiklii sarabi olarak taninan bir igecektir (Alpkent ve
Goncli, 2003; Dingoglu ve Ardig, 2012). Yapilan ¢alismalarda peynir alti suyunun
kullanilmasmin fiziksel, kimyasal ve duyusal yoOnden iiriinlere fonksiyonellik
kazandirdigi bildirilmistir. Cruz vd. (2009), PAS ve Barbados kiraz (Malpighia
emarginata DC) suyunu kullanilarak {i¢ farkli %50 peynir alt1 suyu+%?50 barbados kiraz
suyu, %70 peynir alt1 suyu+%?30 barbados kiraz1 suyu ve %30 peynir alt1 suyu+%70
barbados kiraz1 suyu tirettikleri ¢aligmalarinda %70 peynir alt1 suyu+%30 barbados kiraz
sulu formilasyonun duyusal degerlendirmeler sonucu Brezilya marketlerinde
pazarlanabilecegini paylagmislardir. Dragone vd. (2009) PAS kullanilarak iiretilen
alkollii iceceklerden peynir alti suyu birasi, sarabi, likorii gibi iiriinlerin {iretiminin

yapilarak tiikketime sunulabilecegini bildirmislerdir.

Castro vd. (2012) siit ve peynir alt1 suyunu farkli oranlarda sirasiyla (%100-0, 80-20, 66-
35, 50-50, 35-65 ve 20-80) kullanarak ¢ilek aromali probiyotik siitli (%2 v/v
Lactobacillus acidophilus) icecekler iiretmiglerdir. Duyusal 6zelliklerine gore en gok
begenilen igecek %65 oranda peynir alti suyu kullanilarak tretilen icecek olmustur.
Arastirmacilar siitlii probiyotik icecegi iiretiminde peynir alt1 suyu kullaniminin alternatif

bir yontem olarak uygulanabilecegini ifade etmislerdir.


https://dergipark.org.tr/en/pub/turkjans/issue/13305/160712
https://dergipark.org.tr/en/pub/turkjans/issue/13305/160712

Kumar ve Bangaraiah (2014), farkli oranlarda PAS ve portakal suyunu sirastyla (%85-
15, 80-20, 75-25, 70-30, 65-35) kullanarak, %8 seker, % 0,05 pektin, % 0,15 karboksil
metil seliloz ilavesi ile gesitli igecekler hazirlamislardir. %70-30 ile %65-35 peynir alti
suyu-portakal suyu oranlarini kullanarak hazirladiklar1 i¢eceklerin duyusal yonden daha

cok kabul gordiigiinii belirtmislerdir.

Guven vd. (2019) PAS ve siyah havug suyunun konsantre halini kullanarak salgam suyu
urettikleri iceceklerin tuz miktarmin azaltilmasini hedefledikleri ¢alismalarinda PAS
kullanilmasiyla daha diisiik tuz igerigine sahip ve daha besleyici salgam sularinin

hazirlanabilecegini bulmugslardir.

Sarikaya vd. (2021) 60:40 oraninda kefirli siit ve gesitli bitki ¢aylarini (adagay1, bogiirtlen
ve yesil cay) kullanarak iirettikleri ¢alismalarinda en yiiksek antioksidan ve fenolik
madde iceriginin yesil cay Ozlii fermente igecekte oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar depolama siiresinin 20. giiniinde asitlik degerlerindeki artigin tat ve aroma

acisindan c¢ok fazla kabul gormedigini agiklamislardir.

Ozer (2023) farkl1 oranlarda peynir alt1 suyu (PAS) ve Chia tohumu unu ilave edilerek
ayran Ornekleri hazirlamis, K (kontrol grubu), K2 (%1 Chia tohumu unu), K3 (%0,5 Chia
tohumu unu) érneklerini 1. Grup (% 25 PAS+K2), 2. Grup (%25 PAS+K3), 3. Grup (%50
PAS+K2) ve 4. Grup (%50 PAS+K3) olarak iiretmis. Bu drnekleri +4 C’de muhafaza
ederek 1., 3., 5., 7. ve 14. ginlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal ozelliklerini
incelemistir. Aragtirmaci yaptigi ¢aligma sonucunda ayran 6rneklerinde peynir alt1 suyu
ve Chia tohumu unu kullaniminin psikrofil bakteri (log kob/mL), koliform grup bakteri
(log kob/mL), maya-kuf (log kob/mL), lactobacil spp. (log kob/mL) ve lactococ spp. (log
kob/mL), pH, asitlik (laktik asit), suda ¢oziinebilir kuru madde (%), serum ayrilmasi (%),

renk degerleri (L*, a*, b*) ve duyusal 6zellikleri tizerine etkili oldugunu ifade etmistir.

Guldane vd. (2017) beyaz, siyah ve yesil cay kullanilarak {iretilen Kombucha
igeceklerinin pH degerlerini sirasiyla 3,11; 3,22; 3,16 ve toplam asitlik (% asetik asit)
degerlerini sirastyla 8,9; 9,2; 9,0 olarak tespit etmislerdir. Toplam fenolik madde
miktarinin ise en yiiksek beyaz cayla iiretilen Kombucha (736,1 mg GAE/L) 6rneginde

bulundugunu bildirmislerdir.

10



Delik vd. (2021) geleneksel Kombu ¢ay1 ve Origanum bilgeri bitkisiyle Urettikleri
Kombu cay1 orneklerinin antioksidan aktivitesinin yakin sonuglar gosterdigini ayrica
toplam flavonoid ve fenolik madde miktarinin geleneksel caydan daha yiiksek degerlere
sahip oldugunu paylagmislardir. Arastirmacilar panelistlerin depolamanin 7. ve 14.
gunlerinde O. bilgeri katkili Kombu ¢aymin genel kabullini daha yuksek puanlarla

belirlediklerini bildirmislerdir.

Vitas vd. (2019) siyah ve yesil ¢aya ilaveten 6 farkli substrat [geyikotu (Satureja
montana), nane (Mentha piperita), 1sirgan otu (Urtica dioica), yabani kekik (Thymus
serpyllum), mirver (Sambucus nigra) ve ayva (Cydonia oblonga)] kullanarak Kombucha
tretmislerdir. Arastirmacilar Orneklerin  antioksidan aktivitelerini inceledikleri
calismalarinda siyah ve yesil cayin en iyi aktivite sagladigin1 ve bunlar1 sirasiyla
kekik>ayva>1sirgan otu>nane>geyikotu>miirverin takip ettigini bildirmislerdir. Ayrica
aragtirmacilar ~ fermantasyon siresinin  antioksidan aktiviteyi arttirdigii  da

paylasmislardir.

IvaniSova vd. (2019) 22°C'de 7 glin fermantasyon sonrasinda siyah c¢aydan trettikleri
Kombucha’daki fenolik maddelerin konsantrasyonunu arastirmiglardir. Siyah cay
Kombucha ig¢eceginde ¢ogu fenolik madde igeriginin (gallik asit, klorojenik asit,
protokatesik asit, p-kumarik asit, ellagik asit, rutin, vitexin, resveratrol vb.) yuksek
konsantrasyonlarda bulundugunu  bildirmislerdir. Orneklerin bu  bilesiklerden
kaynaklanan toplam fenolik, flavonoid ile antioksidan kapasitelerinin yiiksek oldugunuda

ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Kombu ¢ay1 tiretiminde kullanilan yesil ¢ay yapraklar1 (Camellia sinensis), dut kurusu,
sakkaroz ve mormiks (Sankara Gida) piyasadan saglanmistir. Starter kiiltiir (SCOBY)
medikal araciligryla temin edilmistir. Degisken parametre olarak kullanilan PAS ise yerel

bir iireticiden alinan siitlin peynir mayasi ile mayalanmasiyla elde edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Kombu ¢ay1 iiretimi

Kombu ¢aymin {iretimi Erzincan Binali Yildirim Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Beslenme ve Diyetetik Bolimii Uygulama Mutfaginda gergeklestirilmistir. Kombu ¢ay
orneklerinin formiile edilmesinde daha oOnceki yapilan calismalar go6zoniinde
bulundurularak yapilan 6n denemelerden sonra belirlenen oranlar kullanilmistir (Tablo
3.1.). Jayabalan vd. (2007)’nin metodunun modifiye edilmesiyle 90°C’de 10 dakika
demleme islemi uygulayarak fermente icecekler iiretilmistir. Siizme islemi uygulanan
karigim 28-30°C’ ye kadar sogutularak dut tozu ve mormiks ilave edilmistir. Daha sonra
%10 SCOBY Kombucha kiltiri eklenmistir. Demlenen c¢aylar 25+2°C’de
fermentasyona birakilmistir. Fermantasyon siresince; 1., 3., 5., 7., 9., 11., 13. ginlerde

analizleri yapilmistir. Kombucha iiretimleri 2 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Tablo 3.1. Kombu ¢ay1 formiilasyonlari

Kombu ¢ay1 (igme

suyu-tyesilcay+sakkaroz+ PAS Dut kurusu Mormiks
Gruplar SCOBY) (mL) (mL) tozu (g/3L) (o/3L)
K 3000 0 0 0
KMP; 2250 750 180 90
KMP; 1500 1500 180 90
KMP3 750 2250 180 90

*K: Sadece yesil cay; KMPi1: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
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[ fgme Suyu (L) ] «— [ Sakkaroz (80 a/L ) ]

v
[ Pastorizasyon (100 °C’de 15 dak.) ]
v
[ Infiizyon (95 °C’de 10 dak.) ]4——[ Yesil Cay (8 g/L) ]
/ Dut Tozu (60 g), \
( Filtrasyon ) Mormiks ve daha
sonra Kombucha ana
l kaltard ilavesi %10

[ Sogutma (28-30 °C’ ye kadar) ]‘/ (V)

/NN

Kontrol (K) || KPM: (750 KPM: (1500 KPM: (2250
mL PAS) mL PAS) mL PAS)

f

[ Fermentasyon (25+2°C de, karanlik ortamda) ]

v

[ Filtrasyon ve dolum ]

!

[ Fermantasyon gunleri (4 °C’de 13 giin) ]

Sekil 3.1. Farkli konsantrasyonlarda peynir altt suyu (PAS), mormiks+dut tozuyla
uretilen Kombu gayinin {iretim akis semasi
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3.2.2. Mikrobiyolojik analizler
3.2.2.1. Asetik asit bakteri sayimi

Sayim Glucose Yeast Extract Calcium Carbonate Agar (GYC) ile dokme plak yontemi
kullanilarak 30°C’de 3-5 giin siireyle aerobik ortamda ekimi yapilmistir (Irigoyen vd.,
2004). Sire sonunda petrilerde olusan krem rengi ve gevresinde temiz presipitasyon zonu

bulunan koloniler tipik AAB kolonisi olarak degerlendirilmistir.

3.2.2.2. Lactococcus spp. sayimi

Sayim M17 (pH 7,2+/-0,2) agarda dokme plak yontemi ile yapilmis olup petri kutulari
30°C’de 2 giin aerobik ortamda inkiibasyona birakilmistir (Irigoyen vd., 2004).

3.2.2.3. Lactobacillus spp. sayim

Kombucha drneklerinin laktik asit bakteri sayiminda dékme plak yontemiyle MRS agar
(pH 6,5+/-0,2) kullanilmistir. Ekim yapilan petriler 30°C’de 3 giin anaerobik (gift katl
ekim) ortamda inkibe edilmistir (Irigoyen vd., 2004).

3.2.2.4. Maya sayimi1

Yeast Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) agar kullanilarak iceceklerin maya
sayilar1 tespit edilmistir. 25°C’de 4 giin aeorobik sartlarda inkubasyon yapilmigtir
(Witthuhn vd., 2005).

3.2.3. Fiziko-kimyasal analizler
3.2.3.1. Kurumadde

Kombu icecek drneklerinden 5 mL tartilarak 105 °C de sabit agirliga gelinceye kadar etuv

de kurutulmus ve desikatorde sabit tartima gelen kaplar tartilarak kuru madde miktar
hesaplanmistir (AOAC, 2000).
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3.2.3.2. pH

pH degerleri, Eutech pH 150 Model bir pH metre kullanilarak Cemeroglu (2007)

metoduna gore belirlenmistir.

3.2.3.3. Toplam asitlik miktar

Kombu ¢ay1 6rneklerinden 10 mL erlenmayere konulup Gzerine 20 mL saf su eklenip
birka¢c damla fenolfitalein indikatorii damlatilarak 0,1 N NaOH ile titre edilip asetik asit

cinsinden tespit edilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.4. Renk tayini

Kombu ¢ay1 6rneklerinin renk tayini i¢in HunterLab (Colorflex-EZ, Hunterlab, Virginia,
ABD) cihazi kullanilarak L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir (Cemeroglu, 2007).
Ayrica, Hue (H°), Chroma (C*) ve AE* degerleri asagida verilen formiiller kullanilarak

hesaplanmustir.

C*=[(az+b?)]1/2 H°= tan”'(b/a) AE=[(AL*)? + (Aa*)>+ (Ab*)? ]1/2

3.2.5. Toplam fenolik bilesik miktar tayini

Kombu iceceklerinin toplam fenolik madde miktar1 (TFM) analizinde Folin—Ciocalteu
methodu kullanilmistir. Icecek ornekleri 0,5 ml ekstrakt kapakli cam tlplerin igerisine
aktarilarak, tizerine sirasiyla 2,5 ml Folin-Ciocalteu c¢ozeltisi (saf su ile 10 kat
seyreltilerek hazirlanmis) ve yaklasik 8 dk. kadar bekleme siiresinden sonra 2ml %7,5’lik
Na:COs ¢ozeltisi ilave edilmistir. Vortex yapildiktan sonra oOrnekler 50°C’lik su
banyosunda 5 dk. inkiibasyona tabi tutulup oda sicakligina gelmesi beklenildikten sonra

760 nm dalga boyunda okuma islemi yapilmustir (Skerget vd., 2005).

3.2.6. Antioksidan tayini

Kombu icecek drneklerinin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde; 0,025 ml 6rnek 4
ml metanol kullanilarak seyreltilmistir. 0,6 ml metanol ile hazirlanmis 1 mM 2,2

diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ¢0Ozeltisi ilave edildikten sonra vortex ile homojenize
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edilen Ornekler 30 dk. kadar oda sicakliginda karanlik bir ortamda bekletilmistir.
Analizler 517 nm dalga boyunda Ol¢iimii yapilmis olup antioksidan kapasitesi %
inhibisyon olarak asagidaki seklinde hesaplanmistir (Chu ve Chen, 2006).

DPPH inhibisyon oran1 (%)=[(Ac- A1)/Ac]*100
Ao: Korin ( Kontrol grubu) absorbansi

Ai: Ornegin absorbansi

3.2.7. Viskozite

Kombu ¢ay1 6rneklerinin viskozite analizi i¢in Brookfield marka viskozimetre (Model
DV-1; Brookfield Engineering Laboratories, Inc., MA, USA) kullanilmistir (Aktan ve
Yildirim, 2011).

3.2.8. Duyusal analizler

Kombu ¢ay1 6rneklerinin duyusal degerlendirmesinde her bir 6rnek i¢in renk ve goriiniis,
koku, tatlilik, asidik tat ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerini iceren 8 kisiden
olusan bir panelist grubu ile duyusal analizlere tabi tutulmustur. Kullanilan duyusal analiz

formu Tablo 3.2’de verilmistir.
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Tablo 3.2. Duyusal degerlendirme formu

Panelistin Ad1 Soyadi: Tarih:
Ornekler
Parametreler K KPM1 KPMz KPMs
Renk ve
gorunts
Koku
Tat
Eksilik
Genel kabul
edilebilirlik
Puanlama:
Son derece iyi: 9 Orta derecede iyi: 7
Biraz koti: 4 Biraz iyi: 6
Cok iyi: 8 Cok koti: 2
Orta derecede koétu: 3 Son derece koti: 1
Ne iyi ne kotl: 5

DIREKTIFLER: Belirlenen parametreler asagidaki hedonik skalaya gore degerlendirilmistir.

RENK ve GORUNUS: Piyasadaki Kombularin rengine ve Grneklerin berrakligi ile partikiil igerip
icermemesine gore degerlendirilmistir.

KOKU: Aromatize edici maddelerin 6rnekler iizerinde olusturdugu etki yoniinden degerlendirilmistir.
TATLILIK: Kombu ¢ayina 6zgii tat yoniinden degerlendirilmistir.

ASIDIK TAT: Kombu ¢ayina 6zgii eksilik géz oniinde bulundurularak degerlendirilmistir.

GENEL KABUL EDILEBILIRLIK: Kombu ¢ayinin genel kabulii esas aliarak degerlendirilmistir.

3.2.9. istatistiksel analizler

Kombu c¢ay1 {iretimi i¢in belirlenen formiilasyonlara pastérize PAS’in 3 farkh
konsantrasyonu (%25, %50 ve %75°1) seklinde faktoriyel diizende iki tekrarl olarak elde
edilen analiz sonuglarinin karsilagtirmali varyans analizini (ANOVA) takiben Duncan
coklu karsilagtirma testi kullanilarak SPSS 22 paket programi (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) ile gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sut ve peyniralti suyunun baz fiziko-kimyasal 6zellikleri

Uretimde kullanilan hammaddelerin bazi fizikokimyasal &zellikleri Tablo 4.1°de

sunulmustur.

Tablo 4.1. Hammadde 6zellikleri (n=2)

Kurumadde Laktik Protein
Hammadde (%) pH asit (%)  Yag (%) (%) Kal (%)
St 11,69+0,14 6,72+0,02 0,14+0,02 0,45+0,09 2,92+0,13 0,71+0,09

Peyniralti 6,52+0,38 6,41+0,02 0,16+0,01 0,38+0,02 0,69+0,07 0,53+0,00
suyu

4.2. Mikrobiyolojik ¢zellikler
4.2.1. Asetik asit bakteri sayimi (AAB)

Kombu igeceklerinin AAB sayilarinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
PAS ve mormikstdut tozu ile zenginlestirme isleminde Ornek, fermantasyon ve
ornekxfermantasyon siirelerinin AAB sayilar iizerine etkisi istatistiksel agidan cok

onemli belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 4.2. Kombu ¢aylarinin AAB sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Ornek 3 2,166 161,107**
Fermantasyon 6 ,144 10,690**
Fermantasyon x Ornek 18 ,056 4,178**
Hata 28 0,013

**p<0,01 seviyesinde énemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon surelerinin AAB sayilarina ait
sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir. Fermantasyon gunlerinde yapilan analiz sonuglarinda

orneklerin birbirleri arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 4.3. Kombu ¢ayilarinin AAB sayim sonuglari (logio kob/mL)

Fermantasyon suresi (giin)
Gruplar 1 3 5 7 9 11 13 Ortalama

K 6,87+0,02° 6,96+0,04°  7,13+0,01° 7,15+0,07%  7,31+0,01°  7,220,07° 7,19£0,07*  7,12+0,14¢

KMP, 7,06+0,01% 7,28+0,53®  7,01+0,02° 7,19+0,01®  7,40+0,00  7,54+0,007*  7,55+0,007%  7,29+0,25°

KMP, 7,20%0,00° 7,80£0,27¢  7,94+0,00* 8,00£0,07*  7,91+0,02®  7,87+0,02* 7,92+0,01°  7,810,27°

KMP; 7,94+0,01° 8,01+0,01®  7,85+0,03 8,07+0,03*  8,00£0,00*  7,81+0,01¢ 7,83+0,04¢  7,93+0,09?

Ortalama 7,26+0,43¢ 7,51+0,49™  7,48+0,44° 7,60+0,46°°  7,65+0,32°  7,61+0,27*  7,62+0,30%

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Deneme Orneklerin asetik asit bakteri sayilar1 depolama periyodu boyunca 7,12-7,93 log
kob/mL araliginda tespit edilmistir. Konsantrasyonlara gore ortalamalara bakildiginda;
KMP3 6rneginin AAB sayilari diger drneklerden daha yiiksek bulunmustur. Ornekteki bu
farkliligin ilave edilen peynir alti suyu miktarindan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Fermantasyon siireleri Orneklerin AAB sayilarini etkilemis olup
ortalamalara gore en yliksek canlilik (7,65) fermantasyonun 9. giinlinde tespit edilmistir.
Kombu igeceklerinin en disik AAB sayist (6,87 logio kob/mL) K 6rneginde
fermantasyonun 1. giiniinde, en yliksek sayisi ise (8,07 logio kob/mL) KMPs 6rneginin 7.
giinlinde belirlenmistir. Sarkaya (2019) fermente siit icecekleri liretiminde Kombucha
kiiltiirti kullandiklar1 ¢aligmalarinda fermantasyonun 1. ve 10. giinlerinde AAB sayilarini
yakin degerlerde 20. ve 30. giinlerde ise AAB sayilarinda artma seklinde bulgular elde
etmislerdir. Kombu iceceklerinin AAB sayilarina ait Ornekxfermantasyon sureleri

arasindaki interaksiyon Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. AAB sayilarina ait 6rnekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon

4.2.2. Lactobacillus spp. sayimi

Kombu ¢ay1 drneklerinin Lactobacillus spp. sayilarina ait varyans analiz sonuglart Tablo
4.4’te verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozlu iceceklerde drnek, fermantasyon ve
ornekxfermantasyon suresi interaksiyonu arasindaki farklilik p<0,01 seviyesinde 6nemli

tespit edilmistir.

Tablo 4 4. Kombu ¢aylarinin Lactobacillus spp. sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 ,381 40,448**
Fermantasyon 6 3,567 378,864**
Fermantasyon x Ornek 18 ,309 32,799**
Hata 28 ,009

**p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecek dOrnekleri ile fermantasyon suresinin Lactobacillus spp. sayilarina ait
Duncan ¢oklu test sonuglart Tablo 4.5’te verilmistir. Kombu 6érneklerinde Lactobacillus
spp. bakteri sayilart depolama periyodu boyunca 5,34-5,69 log kob/mL araliginda tespit
edilmistir.  Kontrol grubu (K), %25 PAS+mormiks+dut tozu (KMP1), %50
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PAS+mormiks+dut tozu (KMP2) ve %75 PAS+mormiks+dut tozu (KMP3) gruplarinin
Lactobacillus spp. bakteri sayis1 1. giinde sirasiyla 6,01, 5,03, 6,30 ve 6,06 log kob/mL
olarak bulunmustur. PAS konsantrasyonundaki artisla birlikte Kombu iceceklerinde
Lactobacillus spp. sayilarinda dalgalanmalarin oldugu fakat fermantasyon giinlerinin
tamaminda canli organizma sayisinin 4,00 logio kob/mL (zerinde bulundugu tespit

edilmistir.

Tablo 4.5. Kombu ¢ayilariin Lactobacillus spp. sayim sonuglar1 (logio kob/mL)

Fermantasyon suresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 9 11 13 Ortalama
K 6,01+0,01°  6,1840,09* 6,03£0,03° 6,16+0,01* 4,15+0,02° 4,91+0,02° 4,53+0,04° 5,42+0,83"

KMP, 5,03+0,02% 6,21+0,15* 5,37+0,02° 6,0020,00° 5,16+0,02¢ 5,00+0,001 4,62+0,02° 5,34+0,54c
KMP, 6,30£0,43*  6,2040,14* 6,22+0,02° 547+0,03° 4,64+0,02° 4,47+0,02% 4,07+0,06° 5,34+0,91°
KMP3 6,06+0,04°  6,02+0,03° 6,35+0,03° 5,91+0,01° 5,00£0,00° 545+0,04 503+0,04° 5,69+0,51°
Ortalama  5,85+0,54° 6,15+0,11* 5,99+0,40° 5,88+0,27° 4,73+0,41° 4,95+0,37¢  4,56+0,36
K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50

PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Farkli konsantrasyonlarda PAS ve mormiks+dut tozu ilavesinin ve fermantasyon
slirelerinin Lactobacillus spp. sayilar1 tizerindeki etkisi 6énemli (p<0,01) bulunmustur.
Buttin 6rnekler icin butin fermantasyon surelerindeki Lactobacillus spp. sayilari
birbirinden farkli tespit edilmistir. igecek 6rneklerine ait en diisiik Lactobacillus spp.
sayis1 fermantasyonun 13. guninde (4,07 logio kob/mL) KMP; 6rneginde, en yiiksek
sayist ise (6,35 logio kob/mL) KMP3 6rneginin 5. giiniinde saptanmustir. Sarkaya (2019)
Kombucha ile fermente ettikleri icecek orneklerinin en yiiksek LAB sayisin1 (log 5,59
kob/mL) adagayli ve yesil ¢ayli drneklerinde belirlemistir. Ayrica fermantasyonun 10.
giniinde Kombucha-siit i¢ecekleri arasinda en yiiksek LAB sayist sirasiyla log 6,71
bogiirtlenli 6,68 adacayli, 6,48 yesil cayli ve 6,39 kob/mL Kombucha’li igeceklerde tespit
etmigtir. Kombu igeceklerinin Lactobacillus spp. sayilarina ait drnekxfermantasyon

sureleri arasindaki interaksiyon Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Lactobacillus spp. sayilarina ait 6rnekxfermantasyon siireleri arasindaki

interaksiyon

4.2.3. Lactococcus spp. sayimi

Kombu icecek drneklerinin Lactococcus spp. sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.6°da verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozlu igeceklerin Lactococcus spp. sayilari i¢in
ornek ve fermantasyonun etkisi 6nemli tespit edilmistir (p<0,01). Benzer sekilde 6rnek x

fermantasyon interaksiyonunun da dnemli oldugu sonucu belirlenmistir.

Tablo 4.6. Kombu ¢aylarinin Lactococcus spp. sayisina ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Ornek 3 ,033 4,877**
Fermantasyon 6 ,589 86,678**
Fermantasyon x Ornek 18 ,151 22,224**
Hata 28 ,007

**p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecek gesitleri ve fermantasyon siiresinin Lactococcus spp. sayilarina ait Duncan
coklu test sonuclart Tablo 4.7°de verilmistir. Incelenen Kombu 6rneklerinde kontrol
grubu ile PAS ve mormiks+dut tozlu i¢eceklerin ortalama Lactococcus spp. sayilari 6,64-

6,75 logio kob/mL olarak belirlenmistir. Fermantasyon sireleri drneklerin Lactococcus
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spp. sayilarini etkilemis olup ortalama 6,30-6,99 logio kob/mL arasinda degismistir.
Adagayli ve Kombucha’li fermente iceceklerde Lactococcus spp. sayilari log 6,55 ve 6,56
kob/mL arasinda belirlemistir. Laktokok sayisinin en az (log 6,38 kob/mL) oldugu

ornegin yesil ¢cayli 6rnek oldugunu tespit etmislerdir.

Tablo 4.7. Kombu cayilarmin Lactococcus spp. sayim sonuglari (logio kob/mL)

Fermantasyon siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 9 11 13 Ortalama
K 5,96+0,0 6,12+0,0 6,99+0,0 7,03+0,02 7,14+0,00 7,03£0,03 7,01+0,02 6,75+0,47
1d 2c 1b b a b b a
KMP1 6,30+00 6,17+0,0 6,74+0,0 6,66+0,02 7,00+0,00 7,09+0,01 6,66+0,01 6,66+0,32
Od 3e 8c c b a c b
KMP; 6,52+00 6,56+0,4 6,08+0,0 6,81+0,01 6,69+0,01 7,00+0,00 6,86+0,03 6,64+0,31
2b 1b 2¢ ab ab a ab b
KMP3 6,41+00 6,79+00 6,37#0,0 6,91+0,02 7,15+0,03 6,67+0,04 6,61+0,01 6,70+0,26
2e 2¢ 3e b a d d ab
Ortalam 6,30+0,2 6,41+0,3 6,54+0,3 6,85+0,14 6,9940,19 6,93+0,20 6,80+0,15
a 2f 3e 7d bc a ab c

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Lactococcus spp. sayilari 6zellikle fermantasyonun 13. giiniinde buttn érneklerde azalma
gostermistir. Iceceklerdeki Lactococcus spp. bakterisinin en yiiksek sayist (7,15 logio
kob/mL) KMP3 6rneginde fermantasyonun 9. giiniinde, en diisiik sayisi ise (5,96 l0gio
mL) K Orneginin 1. giiniinde saptanmustir. Sarkaya (2019) Kombucha &érneklerinin
laktokok sayilarini genel olarak log 5,64 ve 7,15 kob/mL arasinda tespit etmis olup
fermantasyonun 1. ve 30. giinlerinde sayilarinin daha yiiksek, 10. ve 20. gunlerde ise daha
diisiik oldugunu bildirmistir. Kombu iceceklerinin Lactococcus spp. sayilarina ait

Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Lactococcus spp. sayilarina ait 6rnekxfermantasyon siireleri arasindaki

interaksiyon

4.2.4. Maya sayisi

Farkli oranlarda PAS ilaveli Kombu igeceklerinin maya sayilarina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.8’de sunulmustur. PAS ve mormiks+dut tozlu iceceklerin érnek,
fermantasyon ve Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyonunun maya

sayilarina olan etkisi ¢ok 6nemli tespit edilmistir (p<0,01).

Tablo 4.8. Kombu ¢aylarinin maya sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 3,540 131,753**
Fermantasyon 6 ,293 10,916**
Fermantasyon x Ornek 18 ,100 3,723**
Hata 28 ,027

**p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sirelerinin maya sayim sonuglari
Tablo 4.9°da verilmistir. Maya sayist tim gruplarda 10* kob/mL seviyesi izerinde
bulunmustur. En yiksek PAS konsantrasyonuna sahip KMPs iceceginde maya sayisi daha

yiiksek bulunmustur. Bu sonucu iiretimde kullanilan hammaddelerin etkileyebilecegi

24



diisiiniilmektedir. Fermantasyon giinleri de maya sayilarini etkilemis ve sonuclar arasinda
farkliliklar tespit edilmistir. Maya sayilar1 6zellikle fermantasyonun 13. giinlinde bitin
orneklerde azalma gostermistir. Igecek drneklerindeki mayanim en yiiksek sayisi (7,30
logio kob/mL) KMP3 6rneginde fermantasyonun 11. giiniinde, en diisiik sayisi ise (5,46
logio kob/mL) K &rneginin 1. giiniinde saptanmustir. Akarca ve Tomar (2020) Kombucha
cay!1 liretiminde kirmiz1 havug, kirmizi pancar ve mor lahana kullanmislar ve 6rnek ¢esidi,
fermentasyon siiresi, ornek cesidi x fermentasyon siiresi aralarindaki interaksiyonun
ozmofilik maya sayilar1 iizerinde oldukg¢a anlamli (p<0,0001) oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmacilarin bulgular1 bu ¢alisma bulgulariyla uyum gostermektedir.

Tablo 4.9. Kombu cayilarinin maya sayim sonuglari (logio kob/mL)

Fermantasyon suresi (gun)

Gruplar 1 3 5 7 9 11 13 Ortalama
K 5,46+0,19 6,13+0,82 5,42+0,0 5,46x0,0 6,20+0,00 6,54+0,0 5,92+0,03 5,87+0,48
b ab 3b lb ab 12 ab c
KMP1 6,84+0,04 6,68+0,02 6,80+0,0 6,82+0,0 6,91+0,02 7,01+00 6,36%£0,02 6,77%0,20
c d 7¢ 2c b 1 c b
KMP: 6,90+0,01 6,71+0,15 6,68+0,0 6,69+0,0 6,99+0,01 7,06x00 7,06+0,04 6,87+0,17
b c 1¢ 7¢ ab 12 a ab
KMPs 6,93+0,07 6,77£0,02 6,81+0,0 6,93x0,0 7,03+0,03 7,30+0,0 6,99+0,07 6,96+0,16
cd e e 2d b 42 bc a
Ortalam 6,53+0,66 6,57+0,41 6,43+0,6 6,47+0,6 6,78+0,36 6,97+0,2 6,58+0,50
a c c 2¢ 3¢ b 92 c

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢cay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Kombu iceceklerinin maya sayilarina ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki

interaksiyon Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. Maya sayilarina ait 6rnekxfermantasyon sireleri arasindaki interaksiyon

4.3. Kombu caylarmn fiziko-kimyasal dzellikleri
4.3.1. Kurumadde

PAS ve mormikst+dut tozu ile zenginlestirilen Kombu o6rneklerinin kurumadde
degerlerini veren varyans analiz sonuglart Tablo 4.10°da aktarilmig olup igecek

orneklerinin kurumadde oranlarina 6rnek ¢esidinin etkisi Gnemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 4.10. Kombu ¢aylarinin kurumadde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Ornek 3 226,819 200,514**
Fermantasyon 6 1,886 1,668
Fermantasyon x Ornek 18 1,305 1,154
Hata 28 1,131

*p<0,01 seviyesinde onemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon stirelerinin kurumadde igeriklerine
ait sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir. Orneklerin PAS konsantrasyonu arttik¢a ortalama
kuru madde oranlarinda artig oldugu belirlenmistir. En yiiksek icerige KMP3 sahip olup
bunu sirastyla KMP2 KMP1 ve K 6rnekleri izlemistir. Naji vd. (2021) Hibiskus ekstrakti
tozunun farkli konsantrasyonlarini kullanarak irettikleri soguk caylarin kurumadde

iceriklerini %7,50-7,84 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar 6rnekler arasinda kuru
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madde degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini da

paylasmiglardir.

Tablo 4.11. Kombu caylarinin fermantasyon siiresince belirlenen kurumadde degerleri
(%)

Fermantasyon siiresi (giin)

GrL:pIa 1 3 = 7 9 11 3 Ortglam
K 8,48+0,23 8,98+0,94 8,66+0,47 8,62+0,63 8,49+0,14% 8,40+0,14% 8,56+0,2 8,60+0,3
a a a a 0?2 gd
KMP:1  1446+0,0 14,20+0,2 12,59+48 1431+0,4 10,96%1,2 12,02+0,1 14,320, 13,26%1,
12 82 62 32 42 12 602 95¢
KMP2  16,02+0,6 16,07+0,0 16,94%0,7 16,19+0,6 16,29+0,4 16,43+0,6 17,54+0, 16,490,
Ob 2b 3ab 1b 1ab Oab 082 64b
KMPs  17,91+0,7 16,33+0,0 18,15+#1,1 17,14+0,2 17,25+0,3 17,45+0,6 18,670, 17,550,
2ab 5¢ 1ab 4bc 5abc 3abc 102 852
Ortala 14,2243,7 13,89+3,1 14,08t4,4 14,06£3,5 13,2443,9 13,57+3,8 14,7744,
ma 9ab 8ab 4ab 5ab 2b 8ab 202

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%350
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Farkli konsantrasyonlarda PAS ve dut tozu katkilandirilmasinin ve fermantasyonun
kurumadde degerleri iizerindeki etkisi onemsiz bulunmustur. Kurumadde degerleri
fermantasyon siiresince biitiin drneklerde farkli bulunmus ve en diisiik kurumadde orani
(%8,40) K grubunda fermantasyonun 11. giiniinde, en yiiksek deger ise (%18,67) KMP3

grubunda fermantasyonun 13. giininde analiz edilmisitr.

4.3.2. pH

PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirilen Kombu igecek orneklerine ait pH
degerlerinin varyans analiz bulgular1 Tablo 4.12°de sunulmustur. Incelenen iceceklerin
ornek, fermantasyon ve oOrnekxfermantasyon interaksiyonunun pH degerleri {izerine

etkisi dnemli bulunmustur (p<0,01).

Tablo 4.12. Kombu gaylarinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 8,960 1213,770**
Fermantasyon 6 ,051 6,885**
Fermantasyon x Ornek 18 ,036 4,907**
Hata 28 ,007

**p<0,01 seviyesinde énemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri
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Kombu igecek cesitleri ve fermantasyon siiresinin pH degerlerine ait Duncan ¢oklu test
sonuglar1 Tablo 4.13’te verilmistir. PAS’l1 6rneklerin pH degeri kontrole gore diisiik
cikmistir. Bu sonucu PAS ilavesiyle birlikte asidik bir i¢erige sahip olan mormiksin
etkiledigi de diisiiniilmektedir. Ornek cesitlerinin ortalama pH degerleri 4,38-6,01
arasinda degigmistir. Fermantasyon siiresi 6rneklerin ortalama pH degerlerinde genellikle
diismeye neden olmustur. Bu bulgu fermantasyon siresince Uretilen organik asitlerden
kaynaklanmis olabilir (Dufresne vd. 2000; Jayabalan vd. 2014). Gergeklesen
fermentasyon sonucunda en diisiik pH degeri KMP1 6rneginde 4,25 olarak 6lctlirken, en
yuksek 6,47 olarak K orneginde tespit edilmistir. Ulusoy (2019) yesil ¢ayli Kombucha
iceceginin pH’sinin fermentasyon boyunca belirgin bir sekilde azaldigim1 ve
fermentasyon siiresince pH’nin 7,23'ten 3,97'ye kadar hizlica diistiiglinii ayrica daha
sonra 12. giine kadar da yavasca azalmaya devam ettigini bulmuslardir. Villarreal-Soto
vd. (2019) fermantasyon suresince Kombucha caylarmin pH degerlerinin azaldigini
saptamiglardir. Gildane vd. (2017) beyaz, siyah ve yesil ¢aylar1 kullanarak trettikleri
Kombu c¢ay1 orneklerine ait pH degerlerini fermantasyonun 1. giiniinde sirasiyla
3,76x0,05; 4,04+0,05; 4,09£0,10 ve fermentasyonun tamamlandigi 11. giinde ise
3,11+0,02; 3,22+0,02; 3,16+0,03 olarak belirlemislerdir. Primiani vd. (2018) farkli
bitkileri (yesil ¢ay, rosella, mangosten kabugu, tar¢in, seduhan yapragi) kullanarak
urettikleri Kombu caylarinin en diisiik pH degerini (2,57) mangosten kabugu ve en yiiksek
degerini 3,05 ile yesil ¢ay ve 2,86 ile rosella ¢aylarinda tespit etmislerdir.

Tablo 4.13. Kombu ¢aylarinin fermantasyon siresince belirlenen pH degerleri

Fermantasyon suresi (gun)

s 1 3 5 7 9 11 13 Ortalam
ruplar a

K 6,47£0,02 6,04+0,04 6,04+0,04 6,05+£0,03 5,81+0,15 5,68+0,25 5,99+0,01 6,01+0,2
a b b b be c b 5

KMP1  4,43+0,01 4,46+0,02 4,46+0,02 4,37+£0,07 4,40+0,00 4,25+0,02 4,27+0,01 4,38+0,0
ab a a be c d d 8b

KMP2  4,41+0,00 4,42+0,02 4,43+0,02 4,40+0,03 4,49+0,00 4,36%£0,02 4,33+0,07 4,40+0,0
ab ab ab be a be c 5b

KMPs  4,38+0,01 4,39+0,00 4,40+0,00 4,62+0,03 4,53+0,31 4,41+0,01 4,40+0,07 4,44+0,1
a a a a a a a 2b

Ortala  4,92+0,95 4,83+0,74 4,83+0,74 4,86+0,73 4,81+0,63 4,67+0,62 4,75+0,77
ma a abc abc ab be d cd

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).
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Kombu igeceklerinin pH degerlerine ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki

interaksiyon Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. pH degerlerine ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon
4.3.3. Toplam asitlik miktar:

PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirilen Kombu igecek orneklerine ait toplam
asitlik degerlerinin varyans analiz sonuglari Tablo 4.14’te sunulmustur. Igecek
orneklerinin ve fermantasyonun pH degerleri tizerine etkisi 6nemli bulunurken (p<0,01),

ornek x fermantasyon interaksiyonunun etkisinin énemli olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 4.14. Kombu c¢aylarinin toplam asitlik miktar1 degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 28,914 1499,222**
Fermantasyon 6 ,086 4,448**
Fermantasyon x Ornek 18 ,024 1,229
Hata 28 ,019

**p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap
degeri

Kombu igecekleri ve fermantasyon siirelerinin titrasyon asitlik degerlerine ait bulgular

Tablo 4.15°te verilmistir. Ozellikle PAS konsantrasyonundaki artmaya bagl olarak
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iceceklerin asitlik degerlerinde de artma meydana gelmistir. Kontrol grubu (K), %25
PAS+mormiks+dut tozu (KMP1), %50 PAS+mormiks+dut tozu (KMP2) ve %75
PAS+mormiks+dut tozu (KMP3) gruplarinin ortalama toplam asitlik degerleri sirasiyla
0,34, 2,90, 3,12 ve 3,46 olarak tespit edilmistir. Fermantasyon giinleri pH degerlerinde
oldugu gibi toplam asitlik degerlerinde de farklilik géstermistir. Kombu ¢ay1 tiretiminde
kullanilan hammaddelerin ve fermantasyon siirecinin bu sonucu etkileyebilecegi
distintilmistiir. Jayabalan vd. (2007) siyah ve yesil cay ile Kombucha urettikleri
calismalarnda asitlik degerlerini fermantsyonun 15. giinlinde siyah ¢ayli 6rnekte 6,2 g/L
ve yesil ¢ayli 6rnekte 9,5 g/L olarak tespit etmislerdir. Cardoso vd. (2020) Kombu ¢ay1
orneklerindeki ortaya ¢ikan en temel organik asitin asetik asit (3 g/L) oldugunu ve asetik
asit bakterilerinin fermentasyon sirasinda etanoliin oksidasyonu ile c¢ayin {iiretildigini
paylagmiglardir. Kallel vd. (2012) yesil ve siyah caylar ile Uretilen Kombucha’larin
toplam asitlik degerlerini (asetik asit cinsinden) ilk giin 0,35 ve 0,45 g/L olarak ayrica

fermentasyonun 15. glninde 5,4 ve 8 g/L seklinde belirlediklerini bildirmislerdir.

Tablo 4.15. Kombu ¢aylarmin fermantasyon siresince belirlenen toplam asitlik miktari
(%)

Fermantasyon siiresi (giin)

Gruplar 1 3 5 7 9 11 13 Ortalama
K 0,45+0,07¢  0,25#0,07°  0,25#0,07°  0,25+0,07 0,50+0,14* 0,35+0,07*  0,35%0,07*  0,34+0,11
b b b b d

KMP, 3,15+0,21°  2,95+0,07®  2,95+0,07*  2,65+0,07° 2,95+0,07°  2,95+0,07*  2,75+0,07° 2,90+0,17°
b b d

KMP, 3,05£0,07*  3,05+0,35 3,05£0,35*  3,00+0,14*  3,25+0,07*  3,45+0,01*  3,05%0,01*  3,12+0,21
b

KMP; 3,40+0,14*  3,55+0,07% 3,55+0,07*  3,35+0,07*  3,60+0,28*  3,65+0,07*  3,35+0,07*  3,49+0,15°
Ortalam  2,51%1,28" 245:138% 245:138% 231x130° 2,57+131° 2,60t141" 2,37£1.27°
a b c c c
K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

4.4. Viskozite

PAS ve mormiks+dut tozu ile wretilen Kombu igecek Orneklerine ait viskozite
degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.16°da sunulmustur. Icecek Grneklerinin,
fermantasyonun ve ornekxfermantasyon interaksiyonunun viskozite sonuglarina etkisi

istatistiksel yonden 6nemli saptanmistir (p<0,01).
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Tablo 4.16. Kombu gaylarinin viskozite degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 371421,429 49,844**
Fermantasyon 6 149172,875 20,019**
Fermantasyon x Ornek 18 30773,248 4,130**
Hata 28 7451,714

**p<0,01 seviyesinde dnemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecek ¢esitleri ve fermantasyon siiresinin vizkozite oranlarina ait Duncan ¢oklu
test sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir. Kombu cay1 iiretiminde farkli oranlarda
peyniralti suyu kullanimi Orneklerin viskozite degerlerini artirmig olup ortalama en
yuksek viskozite degeri (677,64) KMP3 6rneginde bulunmustur. Fermantasyon sureleri
boyunca (7. giin hari¢) Kombu ig¢eceklerinin ortalama viskozite degerlerinde artmistir.
Fermantasyonun 1. guniinde en diisiik viskozite degeri (150 cP) KMP1 6rneginde, en
yiiksek deger ise fermantasyonun 13. giiniinde (949 cP) KMP3 6rneginde saptanmustir.
Akarca ve Tomar (2020) kirmiz1 ve mor sebzelerle hazirladiklar1 Kombucha ¢aylarinin
50 rpm (cP)’de kirmizi havug, kirmizi pancar ve mor lahana orneklerinde viskozite
degerlerini sirasiyla 57,19, 72,50 ve 42.38 olarak belirlemislerdir. Balcioglu (2013)
cilekli fermente siit igecekleri ile yapmis olduklar1 ¢alismasinda viskozite degerlerini 967-
1515 cp arasinda bulmustur. Aym1 zamanda ¢ilek konsantrasyonunun ve fermantasyon

stirelerinin 6rneklerin viskozite degerlerini arttigini da vurgulamustir.

Tablo 4.17. Kombu ¢aylarinin fermantasyon siiresince belirlenen viskozite degerleri (CP)

Fermantasyon siiresi (gin)

Grupl
ar 1 3 5 7 9 11 13 Ortalama
K 225353 270+42,42  225+77,7 261+69,2 325+7,07 34745232 348,516 285,92+63
5a a ga 0a a a 268 ,18d
KMP:  150442,4 375+106,6 586+93,3 555+134, 502+110, 498+4,94% 586+3,90 464,64+16
3b b 3ab 3ab 3ab a 5120
KMP, 290+127, 450£70,7° 435+49,4  469+195, 7434346 673+452% 690+98,9 535,78+17
2¢ c be 1bc a ab 7,8b
KMPs  230£155, 587+77,7° 955+353 6944149, 538+36,7 7905+12,0 949+26,8 677,64+25
5d c a gbc c ab a 4]12a
Ortala 223,75+9 420,50+13 550,25+2 494,75+2  527,12+1 577,25+18 643,37+2
ma 5,009 6,65° 89,5° 00,2b¢ 65,4° 2,312 36,32

K: Kontrol (sadece yesil cay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢cay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).
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Kombu igeceklerinin viskozite degerlerine (50 rpm) ait Ornekxfermantasyon streleri

arasindaki interaksiyon Sekil 4.6’de verilmistir.
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Sekil 4.6. Viskozite degerlerine (50 rpm) ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki
interaksiyon

4.5. Renk sonuclar:

Gidalarin renk diizeyleri tiiketicilerin tercih noktalarmi etkileyen degerlendirilme
kriterlerinden bir tanesidir. Bu amag dogrultusunda hazirlanan fonksiyonel {iriinlerin renk
iceriklerinin analizinde hem renk cihazi kullanilarak L*, a*, b*, C*, H° ve AE*
parametreleri hem de duyusal analizlerde olusturdugumuz renk parametresinin

degerlendirilmesi yapilmistir.

4.5.1. L* degerleri

Kombu iceceklerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.18’de
verilmistir. PAS ve mormikstdut tozu ile hazirlanan Kombu icecek 6rneklerinin,
fermantasyonun ve ornekxfermantasyon interaksiyonunun L* degerleri ilizerine etkisi

onemli tespit edilmistir (p<0,01).
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Tablo 4.18. Kombu ¢aylarinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 1852,012 1323,494**
Fermantasyon 6 71,435 51,049**
Fermantasyon x Ornek 18 10,611 7,583**
Hata 28 1,399

**p<0,01 seviyesinde onemli KT: Kareler toplami; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F:
hesap degeri

Kombu igecek ¢esitleri ve fermantasyon siiresinin L* degerlerine ait Duncan ¢oklu test
sonuglar1 Tablo 4.19°da verilmistir. Kontrol 6rneklerinde PAS ve mormiks+dut tozu
katkis1 olmadigindan, parlaklik degerleri diger orneklere kiyasla anlamli ve yliksek
bulunmustur (p<0,05). PAS konsantrasyonundaki artigla birlikte icecek drneklerinin L*
degerlerinde dalgalanmalar olmustur. Konsantrasyon arttik¢a genellikle L* degerindeki

azalmalar tizerinde mormiksin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 4.19. Kombu ¢aylarinda fermantasyon siiresince belirlenen L* degerleri

Fermantasyon siiresi (gtin)

Grl;pla 1 3 5 7 9 11 13 Ort:lam
K 2559+0, 32,6605 30,51+0,1 27,80+2,8 27,72+1,1 27,8840,4 34,55+1,3 29,53%3,
Ood Oab 3bc 4cd 7cd 5<:d 42 102
KMP:  3,71+0,0 3,53%0,36 4,12+0,07 8,44+181 4,71+0,39 13,24+2,1 15,83+0,4 7,65%4,9
0c c c b c 72 g2 Ob
KMP2 3,22+#0,0  3,60+0,77 5,91+0,73 6,83+1,85 4,82+0,39 7,06+1,83 12,0+0,09 6,20+2,9
¢ c be b be b a 5¢
KMPs;  2,69+0,0 4,31+2,63 3,91+0,16 6,69+150 4,73x0,90 10,1+0,77 8,66+0,22 5,88+2,7
2d cd cd be cd a ab 7¢
Ortala  8,80+10, 11,0213, 11,11+12¢ 12,44+9,6 10,49+10, 14,58+8,6 17,7610,
ma 36¢ 40¢ 3¢ 644 QP 722

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%350
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Farkli konsantrasyonlarda PAS ve mormiks+dut tozuyla fonksiyonellestirmenin ve
fermantasyonun L* degerleri lizerinde 6nemli bir etki olusturdugu saptanmistir (p<0,05).
Icecek drneklerine ait en diisiik L* degeri (2,69) KMP3 drneginde fermantasyonun 1.
giiniinde, en yiiksek deger ise (34,55) K oOrneginde fermantasyonun 13. guninde
saptanmistir. Watawana vd. (2016) Kombucha orneklerinde L* degerindeki diismenin
fermantasyonun etkiledigi pH’min azalmasindan ve mikroorganizma gelismesi
sonucundan kaynaklanan renk pigmentlerinin ve polifenolik bilesenlerinin

parcalamasindan olabilecegini vurgulamiglardir. Bu g¢alisma bulgular1 i¢inde benzer
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yorum yapilabilir. Kombu igeceklerinin L* degerlerine ait Ornekxfermantasyon sureleri

arasindaki interaksiyon Sekil 4.7°de verilmistir.

L*

+ 1
- —

L : :
: 3 g ;
5 K KMP1 KMP2 Kmp3z—*—11

Sekil 4.7. L* degerlerine ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon
4.5.2. a* degerleri

Kombu icecek orneklerine ait a* degerlerinin varyans analiz sonuglari Tablo 4.20°de
verilmistir. PAS ve mormikstdut tozu ile Qretilen Kombu igecek orneklerinin,
fermantasyonun ve Ornekxfermantasyon interaksiyonunun a* degerleri iizerine etkisi

onemli belirlenmistir (p<0,01).

Tablo 4. 20. Kombu ¢aylarin a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Ornek 3 83,291 51,760**
Fermantasyon 6 25,084 15,588**
Fermantasyon x Ornek 18 12,583 7,819**
Hata 28 1,609

**p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sirelerinin a* degerlerine ait
sonuglar1 4.21°de sunulmustur. PAS ve mormiks ilavesinin a* parametre degerlerinde

azalmaya neden olmus ve en disik KMP, ve KMP3 gruplarinda bulunmustur. Bu
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bulgulara PAS’in ve Ozellikle mormiksin etki ettigi disiiniilmektedir. Kombu
orneklerinin fermantasyon sirelerince ortalama a* degerleri 9,36-13,63 arasinda
belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda PAS ve mormiks+dut tozuyla zenginlestirmenin
ve fermantasyonun a* degerleri iizerine etkisinin p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
saptanmustir. Icecek &rneklerine ait en yiiksek a* degeri (18,38) fermantasyonun 5.
giniinde K oOrneginde bulunmustur. Savan (2022), trabzon hurmasi ile drettikleri
Kombucha orneklerinin ilk fermantasyon suresince a* degeri siyah ve oolong cay
orneklerinde azaldigini ve yesil ¢ayda ise arttigini ifade etmislerdir. Trabzon hurmasi
konsantrasyonuna bagli olarak 6rneklerin yesil ¢caya % 5 hurma ilavesi ile a* degeri

azalmig ve %10 hurma ilavesi ile de daha da azaldig: bildirilmistir.

Tablo 4.21. Kombu ¢aylarinda fermantasyon siiresince belirlenen a* degerleri

Fermantasyon siiresi (giin)

Grl:pla 1 3 5 7 9 11 3 Ortzlam
K 15,21+0,0 12,660, 18,380, 12,91+0,1 15,37+30 16,86%2,7 13,10+0, 14,92+2,
2t 49b 672 3 6 g 00 39°
KMP:  7,2240,03 12,78+1, 6,84+0,0 11,31+0,6 7,12+0,67 11,08£0,6 15,190, 10,22+3,
: e 7 145 ¢ 6° 412 15
KMP2  7,50+0,00 4,30+2,9 9,39+0,2 12,69+0,3 8,79+0,02 12,11+0,2 12,82+0, 9,66+3,1
b 1¢ 3b 1 b 32 022 3h
KMPs  7,51+0,01 8,39+38 8,48+0,2 12,6+0,12 9,370,553 12,8+0,60 13,4+0,0 10,38+2,
c 2¢ 5¢ ab be ab 62 63b
Ortala 9,36%£3,61 9,53+4,1  10,77+#4, 12,39+0,7 10,16+£3,5 13,23+25  13,63+0,
ma ¢ gbe 80P 28 4bc 8a 992

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Kombu iceceklerinin a* degerlerine ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki

interaksiyon Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. a* degerlerine ait 6rnekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon
4.5.3. b* degerleri

Kombu igecek Orneklerine ait b* degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.22°de
verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozu ile Uretilen Kombu icecek &rneklerinin,
fermantasyonun ve odrnekxfermantasyon interaksiyonunun etkisi b* degerleri iizerine

onemli etki saglamistir (p<0,01).

Tablo 4.22. Kombu ¢aylarinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Ornek 3 6515,233 2991,957**
Fermantasyon 6 14,319 6,576**
Fermantasyon x Ornek 18 17,197 7,897**
Hata 28 2,178

**p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sirelerinin b* degerlerine ait
sonuglar1 Tablo 4.23’te verilmistir. Mormiks ilavesinin icecek orneklerinde b*
degerlerinin azalmasina neden oldugu tespit edilmistir. Renk degerlerinde tespit edilen
bu farkliligm hammadde olarak kullanilan mormiksten kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Tablo 4.23. Kombu gaylarinda fermantasyon suresince belirlenen b* degerleri

Fermantasyon siiresi (giin)

Gn;pla 1 3 5 7 9 m 13 Ort:lam
K 40,77£0,0 48,42+14  43,20+3,9 33,91+4, 39,89+3,0 41,02+3,1 50,99+0,7 42,6045,
1cd 1ab 1bc 60d ch 50d 32 842
KMP: - - - - - - - -
0,05+0,532 1,09+0,45® 1,03+0,06® 0,86+0,6 1,02+0,02 2,016+0,3 0,44+0,04 0,94+0,6
3ab b 1¢ ab gb
KMP, - - - - - - - -
0,05+0,12® 0,14+0,28* 0,52+0,18* 0,01+0,3 0,55+0,03 0,48+0,65 1,32+0,01 0,43+0,4
02 a a a 9b
KMPs - - - - - - - -
0,01+0,00 0,42+0,63* 0,20+0,05* 0,26%0,2 0,21+0,54 0,65+0,56 0,48+0,01 0,24+0,4
72 2a a a a 1b
Ortala  10,19+18, 11,69+22, 10,3620, 8,32+15, 9,52+18,7 9,43+19,5 12,18+23,
ma g7be 682 32bc 89d ged 4 952

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%350
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Farkli konsantrasyonlarda PAS ve mormiks+dut tozuyla zenginlestirmenin ve
fermantasyon surelerinin b* degerleri tizerine etkisi 6nemli (p<0,01) bulunmustur.
Iceceklere ait en diisiik b* degerleri KMP, ve KMP3 6rneklerinde, en yiiksek deger ise K
orneginde saptanmustir. Giritlioglu vd. (2020) kapari tomurcuk ve yesil ¢ay kullanarak
urettikleri 6rneklerde b* degerlerini sadece yesil cayli, kapari tomurcuklu ve yesil ¢cay +
kapari tomurcuklu Kombu ¢ayli drneklerde sirasiyla 4,29, 2,74 ve 3,45 olarak tespit
etmislerdir. Kombu iceceklerin b* degerlerine ait 6rnekxfermantasyon stireleri arasindaki

interaksiyon Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. b* degerlerine ait 6rnekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon

4.5.4. Chroma (C*) degerleri

PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirilen Kombu igecek orneklerine ait C*
degerlerinin varyans analiz bulgular1 Tablo 4.24’te sunulmustur. PAS ve mormiks+dut
tozu ile hazirlanan Kombu icecek drneklerinin, fermantasyonun ve érnekxfermantasyon
interaksiyonunun etkisi C* degerleri Uzerinde onemli diizeyde farklilik olusturmustur
(p<0,01).

Tablo 4.24. Kombu gaylarinin C* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Ornek 3 4230,776 1194,205**
Fermantasyon 6 46,700 13,182**
Fermantasyon x Ornek 18 25,916 7,315**
Hata 28 3,543

SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu icecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sirelerinin C* degerlerine ait
sonuglar1 4.25’te aktarilmistir. Mormiks+dut tozu ve PAS konsantrasyonundaki artisla

birlikte icecek drneklerinde C* degerlerinin genellikle artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.25. Kombu caylarinda fermantasyon suresince belirlenen C* degerleri

Fermantasyon siiresi (giin)

Grl:pla 1 3 c 7 9 11 3 Ortzlam
K 43,51+0,0 50,04+1,4 46,94+3, 33,9945 42,76+3,9 44,35+39 52,64+0,7 44,8916,
20 gab 86 1° 2b g8p 12 218
KMP:  7,22+0,03 12,83+1,2 6,93+0,0 11,35%0,5 7,19+#0,61° 11,28+0,7 15,19+0,4 10,28%3,
c 4b 6° 6b Ob 12 14b
KMP;  7,50+0,07 4,60+3,33 9,40+0,2 12,69+0,3 8,80+0,02° 12,13+0,2 12,88+0,0 9,71+3,0
cd d 4bc 12 1ab 23 gb
KMP;  7,51+0,01 8,41+£3,84° 8,48+0,2 12,6%0,12% 9,37+0,54 12,9+0,57 13,4+0,06 10,39+2,
c 5¢ b bc ab a 63b
Ortala 16,43+16, 18,9719, 17,94*7° 17,67+10, 17,03£15, 20,1615, 23,53+17,
ma 714 53b¢ 8cd 23¢d 97¢d 02° 992

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%350
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Icecek drneklerine ait en diisiik C* degeri (4,60) KMP, de fermantasyonun 3. giiniinde,
en yliksek deger ise (52,64) K orneginde fermantasyonun 13. glniinde saptanmaistir.
Kombu iceceklerin C* degerlerine ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki

interaksiyon Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. C* degerlerine ait 6rnekxfermantasyon sureleri arasindaki interaksiyon
4.5.5. Huge (H°) degerleri

PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirilen Kombu igecek Orneklerine ait H°

degerlerinin varyans analiz bulgular1 Tablo 4.26°da verilmistir. PAS ve mormiks+dut
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tozu ile zenginlestirilen Kombu icecek Orneklerinin, fermantasyonun ve
ornekxfermantasyon interaksiyonunun etkisi H° degerleri iizerine 6nemli etki saglamigtir
(p<0,01).

Tablo 4.26. Kombu gaylarinin H° degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 19939,013 1939,877**
Fermantasyon 6 77,939 7,583**
Fermantasyon x Ornek 18 28,524 2,775%*
Hata 28 3,543

** p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sirelerinin H® degerlerine ait
sonuglar1 4.27°de sunulmustur. Mormiks+dut tozu ve PAS konsantrasyonundaki artisla
birlikte icecek orneklerinde H°® degerlerinin kontrole gore daha disiik oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.27. Kombu ¢aylarinda fermantasyon siresince belirlenen H® degerleri

Fermantasyon suresi (gun)

Grupl 1 3 5 7 9 11 3 Ortala
ar ma
K 69,53+0,0 75,34+#0,1 66,90+1,1 86,19+2, 69,03+2,3 67,73*1, 7558+0,1 72,906,
1° 3° 1° 582 9° 78¢ gb 642
KMP: - - - - - -1140,90¢ - -
0,03+4,20° 5,01+2,53 8,59+0,42 4,42+3,4  8,33x0,77° 1,650,112 5,57+4,1
ab be 4ab c 6°
KMP; - - - - - - - -
0,03+0,91* 6,63+x13,8 3,14+x103 0,07+1,7 3,60+0,21* 2,29+3,1 5,87+0,07% 1,19+55
a a 82 1 4b
KMPs - - - - - - - -
0,11+0,05% 2,39+2,95 1,34+0,33 1,16%x1,0 1,22+3,25% 2,94+26  2,04+0,04* 0,55+2,3
b a ab 1ab b 4b b 1b
Ortala 17,39+32, 19,83+34, 13,45+33, 20,71+40 13,96+34, 12,87+34 16,50+36,
ma 223 97® 11% ,512 13cde ,10¢ 5Qbed

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Kombu igeceklerine ait en diigik H° degeri (-0,03) KMP1 ve KMP2 6rneklerinde
fermantasyonun 1. giiniinde, en yiiksek deger ise (86,19) K 6rneginde fermantasyonun 7.
giininde belirlenmistir. Kombu igeceklerinin H° degerlerine ait drnekxfermantasyon

stireleri arasindaki interaksiyon Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. H® degerlerine ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon

4.5.6. Toplam renkteki degisim (4E*)

PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirilen Kombu igecek orneklerine ait AE*
degerlerinin varyans analiz bulgular1 Tablo 4.28’de aktarilmistir. PAS ve mormiks+dut
tozu ile fonksiyonellik kazandirilan Kombu igecek Orneklerinin, fermantasyonun ve
ornekxfermantasyon interaksiyonunun etkisi AE* degerleri lizerine 6nemli bir etki

saglamustir (p<0,01).

Tablo 4.28. Kombu ¢aylarinin AE* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 6042,542 1687,019**
Fermantasyon 6 107,360 29,974**
Fermantasyon x Ornek 18 28,715 8,017**
Hata 28 3,582

**p<0,01 seviyesinde dnemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamast; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sirelerinin 4E* degerlerine ait
sonuglart Tablo 4.29°da verilmistir. PAS konsantrasyonundaki artis Kombu igeceklerinin

pozitif AE* (sarilik) degerleri almasini saglamistir.
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Tablo 4.29. Kombu ¢aylarinda fermantasyon siresince belirlenen AE* degerleri

Fermantasyon siiresi (gtin)

Grllj’pla 1 3 3 7 9 11 3 Ortglam
K 50,48+0,0 59,76x1,5 56,01+3,1 43,92+53 50,9739 52,40+3,6 62,97+1,3 53,7846,
1cd 2ab 7abc Od 2cd 1bc 23 542
KMP:  8,12+0,03 13,32+1,0 8,05+0,03 14,20+0,6 8,60+0,77 17,4+2,11 21,9+0,63 13,0945,
d 8¢ d 2¢ d b a 14b
KMP, 8,16+0,01 5,88+1,66 11,11+0,5 14,46+0,6 10,04+0,2 14,08+0,7 17,61+0,0 11,62+3,
d e gc Ob 1¢ 4b g2 glb
KMPs  7,97+0,02 9,81+4,12 9,33+0,30 14,3+0,59* 10,5+0,89 16,4+0,03 15,97+0,1 12,05£3,
b b b b a 72 51b
Ortala 18,68+19, 22,19+23, 21,12+21, 21,73+13, 20,02+19, 25,0816, 29,62+20,
ma 62° 42° 59¢d 84cd 17% 98P 722

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Icecek drneklerine ait fermantasyonun 3. giiniinde en diisiik 4E* degeri (5,88) KMP;
grubunda, fermantasyonun 13. guniinde ise en yiksek deger (62,97) K grubunda
saptanmigtir. Kombu iceceklerinin 4E* degerlerine ait ornekxfermantasyon sureleri

arasindaki interaksiyon Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. AE* degerlerine ait 6rnekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon
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4.6. Toplam fenolik madde degerleri

Farkli PAS konsantrasyonlariyla ve mormiks+dut tozu kullanilarak zenginlestirilen
Kombu ¢ay1 6rneklerine ait toplam fenolik madde degerlerinin varyans analiz sonuglari
Tablo 4.30°da  verilmistir.  Icecek  orneklerinin,  fermantasyonun  ayrica
ornekxfermantasyon interaksiyonunun da toplam fenolik madde igerigi Gzerinde énemli

bir etki olusturdugu saptanmistir (p<0,01).

Tablo 4.30. Kombu c¢aylarinin toplam fenolik madde iceriklerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 109591,422 363,186**
Fermantasyon 6 128200,236 424,855**
Fermantasyon x Ornek 18 11131,600 36,890**
Hata 28 301,750

**p<0,01 seviyesinde dnemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamast; F: hesap degeri

Kombu gesitleri ve fermantasyon siiresinin fenolik madde miktarlarina ait Duncan ¢oklu
test sonuglar1 Tablo 4.31°de verilmistir. Kontrol grubu (K), %25 PAS+mormiks+dut tozu
(KMP31), %50 PAS+mormiks+dut tozu (KMP2) ve %75 PAS+mormiks+dut tozu (KMP3)
gruplarinin ortalama toplam fenolik madde degerleri sirasiyla 1114,5, 11725, 1267,48 ve
1309 olarak tespit edilmistir. Ayrica Kombu igecek orneklerinin hazirlanmasinda
kullanilan yesil ¢ayin fenolik madde igeriginin yiiksek olmasi da igecek Orneklerinin
toplam fenolik madde miktarlarinda etkili olmustur (Belitz vd., 2009; Daglia vd., 2014).
Bununla birlikte mormiks+dut tozu ve PAS konsantrasyonundaki artigla birlikte igecek
orneklerinde toplam fenolik madde degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Bu durum
fermantasyon islemiyle, SCOBY kiiltiirtindeki mikroorganizmalarin aktivitelerine bagh
olarak daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip fenolikler, tanenler ve flavonoidler gibi
kiiciik molekiillerin olugsmasi sonucu toplam fenolik madde igeriginde artma olabilecegi
seklinde de agiklanabilir (Chu ve Chen, 2006; Jayabalan vd., 2008; Bhattacharya vd.,
2016; Gamboa Gémez vd., 2016; Liamkaew vd., 2016; Ulusoy, 2019), ancak uzun sureli
fermentasyon mikroorganizmalar1 kendilerine enerji saglamak {izere fenolik bilesenleri
kullanmasina bagli olarak polifenol konsantrasyonunda azalmaya yol ac¢maktadir

(Watawana vd., 2016).
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Tablo 4.31. Kombu ¢aylarinda fermantasyon stresince belirlenen toplam fenolik madde
degerleri (mg GAE/100 mL)

Grupl Fermantasyon siresi (giin)
ar 1 3 5 7 9 1 3 Ortalama
K 1285,3x2  1391,1+1 981,332, 1000,1+0 1110,2+1 992,543, 1040,3+13, 1114515
0,76° 2,862 78° 218 4,35°¢ 53¢ 714 5,44
KMP: 1300,2+1  1515,3+2 1005,1+7, 1008,3+3 1215,3+2 1060,3x1 1103,2+45 1172,5+17
4,45 0,72 28f 25 0,7¢ 3,7° gd 9,1¢
KMP2 1307,8+1 1428,8+1, 1207,6+1 1110,1+1 1310+14, 1240+13, 1267,8 1267,48+9
1,1° 692 0,3® 43f 1b 4d +3,95°¢ 5,240
KMP3 1318,0+3, 1464,1+2 1380,2+2 1153,3+3 1242944, 1259241 13452463, 1309+99,3
46b° 0,012 gb 748 17¢ ,76% 3P 92
Ortala 1302,8+1  1449,8+5 1143,8+t1 1067,9+7 1219,6%7 1138+12 1189,1+13
ma 6,54° 0,372 73,8° 0,39f 7,7° 2,5° 3,34

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Farkli konsantrasyonlarda PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirmenin ve
fermantasyonun toplam fenolik madde miktarlari iizerindeki etkisi 6nemli (p<0,01) tespit
edilmistir. En diisiik toplam fenolik madde degeri K grubunda (981,33 mg GAE/g)
fermantasyonun 5. giiniinde en yiiksek deger ise fermantasyonun 3. giiniinde %1 KMP1
grubunda (1515,3 mg GAE/g) bulunmustur. Farkli ¢alismalarda, Kombucha cay
orneklerinde fermentasyon boyunca antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde
miktar1 degerlerinin azaldig tespit edilmistir (Chu vd., 2006; Yikmis vd., 2019).
Bhattcharya vd. (2013) siyah ve yesil ¢ay ile sakkarozu kullanilarak Kombucha urettikleri
caligmalarinda (fermantasyon siiresi 14 giin) Kombucha icecek 6rneklerinin fenolik
madde iceriginin siyah ve yesil caydan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Pereira vd.
(2014) yesil ve siyah caylar ile Urettikleri Kombu 6rneklerinde sirasi ile toplam fenolik
madde igerigini 1080 mg GAE/L ve 1120 mg GAE/L olarak bildirmislerdir. Mormiks
ilavesinin toplam fenolik miktarlarinda fermantasyon siiresince net bir artisa neden
oldugu belirlenmistir. Kombu igeceklerinin toplam fenolik madde degerlerine ait

ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon Sekil 4.13’te verilmistir.
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Toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/100 mL)
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Sekil 4.13. Toplam fenolik madde degerlerine ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki

interaksiyon

4.7. Antioksidan kapasitesi

Kombu ¢ay1 drneklerinin toplam antioksidan kapasitelerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.32’de verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozu ile Uretilen iceceklerde érneklerin,
fermantasyonun ve ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyonunun toplam

antioksidan kapasitesi Uzerine etkisi 6nemli saptanmistir (p<0,01).

Tablo 4.32. Kombu ¢aylarinin DPPH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Ornek 3 1848,255 428,552**
Fermantasyon 6 148,592 34,454**
Fermantasyon x Ornek 18 13,376 3,102**
Hata 28 4,313

**p<0,01 seviyesinde 6nemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu ¢ayi ¢esitleri ve fermantasyon siiresinin antioksidan igeriklerine ait Duncan ¢oklu
test sonuglar1 Tablo 4.33’te verilmistir. Bulgulara gore kontrol drneginin antioksidan
madde miktarinda azalma goriiliirken, PAS konsantrastyonu arttikca ve mormiksin de

etkisiyle Kombu ¢ay1 6rneklerinin DDPH degerlerinde artis gézlenmistir. Malbasa vd.
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(2011) Kombu ¢ayinin fenolik madde bilesimi ve konsantrasyonunun ayni zamanda
fermantasyon siiresince ortaya ¢ikan askorbik ve organik asitlerinde antioksidan
kapasitesini degistirebilecegini bildirmislerdir. Bhattacharya vd. (2013) siyah ve yesil
caylar ile sakkaroz kullanilmasiyla Urettikleri Kombucha cay 6rneklerinin (fermantasyon
stiresi 14 giin) DPPH yontemi ile tespit ettikleri antioksidan kapasitelerinin ylksek
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilarin bulgulariyla benzerlik gosteren mevcut
arastirma sonuglar1 iyi bir antioksidan kaynagi olarak PAS’in ve mormiksin yesil ¢ayla

birlikte Kombu 6rneklerinde kullanilabilecegi bilgisini literatiire kazandirmistir.

Tablo 4.33. Kombu gaylarinda fermantasyon siiresince belirlenen DPPH degerleri (%)

Fermantasyon siiresi (giin)

Grl:pla 1 3 5 7 9 11 3 Ortglam
K 62,95+0, 63,47+4,1 61,28+9,8 69,15+0,2 62,01+0,0 60,05£0,0 59,09+0,0 62,56%4,
632 82 72 02 28 28 42 344
KMP:  73,36+0, 80,06£0,0 83,97+1,1 82,03+0,0 75,01+0,0 71,05+0,0 70,21+0,2 76,5315,
16° 4 g 4 2¢ 2' 6' 27°
KMP2  7554+0, 88,33+0,4 89,03+0,9 90,55+0,6 84,29+0,1 82,73+0,4 80,10+0,0 84,3745,
19f 7P 40 78 3¢ 6d 5¢ 190
KMPs 81,030, 91,01+0,0 93,53+0,7 94,29+0,1 90,05+0,0 87,33+0,3 83,84+1,1 88,7244,
04¢ 2b 02 32 2b 8° 8¢ 752
Ortala  73,22+7, 80,7211, 81,9513, 84,00+10, 77,84%11, 75,2911, 73,29+10,
ma 01d 59P 7920 322 33°¢ 344 294

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan dnemlidir (p<0.01).

Yapilan analizler sonucunda i¢eceklere ait antioksidan degerlerinin 59,09-94,29 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yliksek antioksidan degeri KMPs; Kombu igeceginde; en diisiik
antioksidan degeri ise K iceceginde tespit edilmistir. Kontrol 6rnegine goére deneme
calismas1 yapilan igeceklerdeki antioksidan oranlari arasinda farkliliklar bulunmustur
(p<0,01). Jakubczyk vd. (2020) yesil, siyah, beyaz ve kirmizi ¢ay ile yaptigi ¢alismada;
fermantasyon siiresi ve ¢ayin tiiriiniin, Kombuchanin antiradikal 6zellikleri iizerinde etkili
oldugunu ve cay tiirii acisindan, yesil ¢aydan hazirlanan Kombucha’nin, en yiksek
antioksidan potansiyeli ile karakterize edildigini ve fermantasyonun ilk giiniinde en
yiiksek degeri verdigini tespit etmistir. Analiz edilen Kombucha igeceklerinin her birinde,
fermantasyon suresinin artmasiyla serbest radikalleride aktive etme yeteneginin azaldigi
ifade edilmistir. Kombu icecek orneklerine ait en diisiik toplam antioksidan degeri

(9%59,03) K 6rneginde fermantasyonun 13. giiniinde, en yiiksek deger ise (%94,29) KMPs
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orneginde fermantasyonun 7. giiniinde bulunmustur. Kombu iceceklerinin antioksidan
aktivitelerine (DPPH) ait Ornekxfermantasyon siireleri arasindaki interaksiyon Sekil

4.14°de verilmistir.

Antioksidan kapasite (%)
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Sekil 4.14. Toplam antioksidan aktivitelerine (DPPH) ait 6rnekxfermantasyon streleri

arasindaki interaksiyon

4.8. Duyusal analiz sonuglari

Kombu igecek orneklerinin duyusal sunumlarina ait gorsel Sekil 4.15’te verilmistir.
Duyusal analizlerde panelistler deneme Kombu igecek drneklerini renk ve goriintis, koku,

tat, asidik tat ve genel kabul edilebilirlik gibi parametrelere gore degerlendirmislerdir.

Sekil 4.15. Deneme 6rneklerinin duyusal sunumlari
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4.8.1. Renk ve goriiniis

Kombu ¢ay1 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.34°de verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozu ile iiretilen 6rneklerde fermantasyon
strelerinin renk ve goriinlis puanlar1 UGzerine etkisi istatistiksel olarak onemli tespit
edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.34. Kombu gaylarinin renk ve goriiniis degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 1,001 ,893
Fermantasyon 6 3,345 2,984*
Fermantasyon x Ornek 18 ,809 122
Hata 28 1,121

*p<0,05 seviyesinde dnemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamast; F: hesap degeri

Kombu icecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sirelerinin renk ve goriiniis
puanlarma ait sonuglar1 Tablo 4.35’de verilmistir. Mormiks+dut tozu ve PAS
konsantrasyonundaki artig panelistlerin renk ve goriiniis puanlarina verdigi puanlarda

farkliliga neden olmustur.

Tablo 4.35. Kombu c¢aylarinin fermantasyon siiresince belirlenen renk ve goriiniis
degerleri

Fermantasyon siiresi (gtin)

Gruplar a
K 6,90+1,97 6,65+2,19 7,04+2,62 5,65+091 7,55+0,77 7,53+0,6 6,03x0,0 6,76+1,3
a a a a a 62 42 42
KMP1 7,30£0,42 7,32+0,45 7,09+0,12 6,60+0,56 7,82+1,15 8,20+0,2 6,15+0,2 7,21%0,7
abc abc abc be ab g2 1¢ g2
KMP2 8,23+0,32  7,96+0,05 5,83+0,24 7,47+0,66 7,15+1,62 7,82+0,5 5,88+0,1 7,19%+10
a a b ab ab a 6b 62
KMP3 8,45+0,63 6,20+0,28 5,90+0,14 7,20£1,13 6,28+1,8% 7,25#1,7 5,73x0,3 6,71%£1,2
a a a a 62 ga 2a
Ortala 7,72¢1,06 7,03x1,11 6,46%¥1,18 6,73+0,98 7,20£1,22 7,70+0,8 5,94+0,2
ma a abc bc abc ab 2a 4¢

K: Kontrol (sadece yesil cay); KMP:: Yesil ¢ay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢cay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Farkli konsantrasyonlarda PAS ve mormiks+dut tozu ile zenginlestirmenin ve

fermantasyonun renk ve goriinlis puanlari tizerine etkisinin p<0,05 diizeyinde 6nemli
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oldugu belirlenmistir. Icecek 6rneklerine ait en diisiik renk ve goriiniis puam (5,65) K
orneginde fermantasyonun 7. gininde, en yiksek puan ise (8,45) KMP3 6rneginde
fermantasyonun 1. giiniinde saptanmustir. Savan (2022) Trabzon hurmasi ile Kombucha
igecegi lirettigi ¢alismasinda en berrak ve rengi en cok begenilen 6rnegin hurmasiz siyah
cayli Kombucha oldugunu bildirmistir. %5 Trabzon hurmasi kullanarak hazirladiklar
orneklerin %10 ilaveli 6rneklere goére daha gok begenildigi paylasilmistir. Ayrica
panelistler sade Kombu ¢ay1 6rneginin rengini Trabzon hurmali érneklerden daha koyu
renkli olarak degerlendirmislerdir. Arastirmaci sonuglart bu ¢alisma sonucuyla uyum

gostermektedir.

4.8.2. Koku

Kombu ¢ay1 drneklerinin toplam koku degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
4.36°da verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozu ile iiretilen 6rneklerde 6rnek gesitlerinin

koku puanlar1 Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli tespit edilmistir (p<0,01).

Tablo 4.36. Kombu ¢aylarinin koku degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 26,696 11,610**
Fermantasyon 6 3,454 1,502
Fermantasyon x Ornek 18 1,634 711
Hata 28 2,299

**p<0,01 seviyesinde dnemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu igecek gesitleri ve fermantasyon siiresinin koku puanlarina ait Duncan ¢oklu test
sonuglar1 Tablo 4.37”de sunulmustur. Ozellikle PAS konsantrasyonundaki artisla birlikte

icecek orneklerinde koku degerlerinde farklilik belirlenmistir.
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Tablo 4.37. Kombu gaylarinda fermantasyon siiresince belirlenen koku degerleri

Fermantasyon siiresi (gtin)

1 3 5 7 9 11 13 Ortalam
Gruplar a
K 6,86+1,22 524+1,75 5,11+0,1 5,28+243 6,30+09 6,11+0,16 5,67£0,94 5,79+1,1
a a 62 a ga a a 62
KMP1 5,79+0,30 6,30+1,83 7,65+0,4 7,79+1,12 8,10#15 6,75+0,35 5,89+125 6,89+1,2
a a ga a 56 a a 33
KMP2 7,63+0,89 7,85#1,20 4,85+1,2 6,30+1,83 8,35+0,4 7,17£1,17 5,75£1,06 6,84x14
ab ab Ob ab 02 ab ab g2
KMPs 6,25+1,76  3,45+0,63 3,25%#1,7 3,40£3,39 4,45+0,6 3,85+2,61 2,95+2,75 3,94%+19
a a 62 a 32 a a 2b
Ortalam 6,63+1,15 5,71+2,03 521+18 5,69+2,46 6,80+1,8 597+1,75 5,06+1,82
a a a 72 a 42 a a

K: Kontrol (sadece yesil ¢cay); KMPi: Yesil cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢ay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

Fermantasyon siiresince Orneklerin tamaminda koku puanlar farklilik gostermistir.
Panelistler icecek orneklerine ait en diisiik koku puanini (2,95) PAS konsantrasyonunun
en yogun oldugu KMP3 6rnegine fermantasyonun 13. giniinde, en yiksek puant ise (8,35)
KMP, ornegine fermantasyonun 9. ginunde vermislerdir. Fermantasyon suresi
ilerledikce icecek oOrneklerinin tamaminda koku puanlarinin degistigi belirlenmistir.
Bununla birlikte fermantasyonun son giinlerinde PAS’tan kaynaklanabilecegi diisiiniilen
cok yogun bir koku puanm 6zellikle KMP3 6rneginde belirlenmistir. Giritlioglu (2020)
kapari tomurcugu ile Kombu cay1 iirettigi calismasinda koku degerlerinin 4,85-5,65
arasinda oldugunu tespit etmistir. Aragtirmaci, Kombu ¢aymm asit igeriginin keskin
kokuya sahip bir Grin olmasindan dolay1 panelistlerin koku puanlarin1 degerlendirirken

yuksek olmayan ve birbirine ¢ok yakin olan puanlar1 kullandiklarini ifade etmistir.

4.8.3. Tat

Kombu ¢ay1 orneklerinin tat puanlarma ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.38’de

verilmistir.
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Tablo 4.38. Kombu gaylarinin tat degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 5,617 1,945
Fermantasyon 6 6,566 2,274
Fermantasyon x Ornek 18 2,282 ,790
Hata 28 2,888

SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamast; F: hesap degeri

Kombu igecekleri arasindaki farklilik ve fermantasyon sdrelerinin tat puanlarina ait
sonuclar1 Tablo 4.39°da paylasilmistir. Orneklerin tamami igin fermantasyon siiresi
boyunca tat puanlarinda farkliliklar bulunmustur. Artan PAS konsantrasyonu diisiik tat
puanlarmin panelisler tarafindan verilmesini saglamistir. Fermantasyon siresinin 13.
guninde iceceklere ait en diisiik tat puani (2,83) KMP3 grubunda, fermantasyonun 1.

guninde ise KMP3 grubunda en yiiksek puan (8,42) saptanmustir.

Tablo 4.39. Kombu ¢aylarinda fermantasyon siiresince belirlenen tat degerleri

Fermantasyon suresi (guin)

Gruplar 1 3 5 7 9 11 13 Ortalama
K 6,06+4,3 6,83+3,0 4,80+169 4,90+0,14 6,25x1,06 6,32+0,96 4,68+0,4 5,69+1,80
2a 62 a a a a 52 ab
KMP1 6,87+0,1 6,64+19 517+402 6,82+166 6,81+0,26 7,36£0,50 5,90+1,2 6,51+1,54
74 1a a a a a 72 a
KMP: 7,30£0,4 6,98+0,0 5,11+299 6,57+0,81 7,32+0,45 5,29+0,41 3,83%#0,2 6,06+1,55
2a 2a ab ab a ab 4b ab
KMP3 8,42+05 4,73x1,0 5,80+254 5,85+120 4,32+0,96 3,14+161 2,83+0,2 5,01+2,08
02 3b ab ab b b 3b b
Ortalam 7,16+1,8 6,29+1,7 5,22+224 6,03t1,15 6,17+1,34 552+1,82 4,31+1,3
a 92 2a ab ab ab ab 1b

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

4.8.4. Asidik tat

Kombu ¢ay1 6rneklerinin asidik tat puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.40°da
verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozu ile tiretilen iceceklerde drnekler ve fermantasyon
stireleri arasindaki interaksiyonunun asidik tat degerleri (izerine etkisi istatistiksel olarak

onemli tespit edilmistir (p<0,01).
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Tablo 4.40. Kombu ¢aylarinin asidik tat degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 16,162 7,521**
Fermantasyon 6 8,896 4,140**
Fermantasyon x Ornek 18 2,401 1,117
Hata 28 2,149

**p<0,01 seviyesinde dnemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu gesitleri ve fermantasyon siiresinin asidik tat puanlarina ait Duncan ¢oklu test
sonuglart Tablo 4.41°de verilmistir. PAS konsantrasyonundaki artigla birlikte icecek
orneklerinde asidik tat puanlarmin azaldigi belirlenmistir. Kombu 6rneklerinin
tamaminda biitiin fermantasyon siireleri boyunca asidik tat puanlar1 birbirinden farkl
bulunmustur. Fermantasyon suresinin 13. glintinde igeceklere ait en diistik asidik tat puani
(2,82) KMP3 grubunda, fermantasyonun 1. giiniinde ise K grubunda en ylksek puan

(8,91) saptanmustir.

Tablo 4.41. Kombu ¢aylarinda fermantasyon siiresince belirlenen asidik tat degerleri

Gruplar Fermantasyon stiresi (giin)
1 3 5 7 9 11 13 O”Z'am
K 8,91+0,12 7,82+1,66 4,67£3,29 7,372,330 7,86+0,19 4,80+0,28 547+2,1 6,70+2,1
a a a a a a 62 1a
KMP1 6,12+0,17 6,25+1,06 7,82+0,25 6,58+0,82 7,32+1,86 6,89+0,14 4,17+0,2 6,45%1.2
ab ab a a a a 4b Q2
KMP2 8,74+1,04 4,82+3,08 5,39+0,55 6,63+0,51 5,67+0,95 5,18+1,16 3,82+1,1 5,75+1,8
a b ab ab ab ab 5b 42
KMP3 583+1,64 3,82+0,25 3,43+0,60 5,73+x3,20 3,74+0,38 4,79+1,11 2,82+1,1 4,30%1,5
a a a a a a 52 8b
Ortalam 7,40+£1,69 5,67+2,12 5,32+2,14 6,58+165 6,14+190 5,41+1,11 4,07+1,4
a bc bc ab ab

a be 4c
K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMP:: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.

Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).

4.8.5. Genel kabul edilebilirlik

Kombu ¢ay1 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarina ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.42°de verilmistir. PAS ve mormiks+dut tozu ile iiretilen igeceklerde drnekler ve
fermantasyon sureleri arasindaki interaksiyonunun genel kabul edilebilirlik degerleri

uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli tespit edilmistir (p<0,01).
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Tablo 4.42. Kombu caylariin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Ornek 3 14,822 7,605**
Fermantasyon 6 14,371 7,373**
Fermantasyon x Ornek 18 1,833 ,940
Hata 28 1,949

*p<0,05 seviyesinde dnemli; SD: serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: hesap degeri

Kombu icecekleri arasindaki farklililk ve fermantasyon sirelerinin genel kabul
edilebilirlik puanlarina ait sonuglar1 Tablo 4.43’te paylasilmistir. Panelistler genel kabul
edilebilirlik puanlarinin verilmesinde PAS konsantrasyondaki artisa karsi negatif bir
yaklagim sergilemislerdir. Fermantasyonun ilk ginlerinde oOzellikle KMP2 ve KMPy
ornekleri daha ¢ok begenilmistir. Fermantasyonun son gilinlerinde PAS’tan
kaynaklanabilecegi diisiiniilen koku ve tat degisimleri panelist tercihlerini olumsuz
etkilemis olabilir. Fermantasyon siresinin 13. gunlnde iceceklere ait en diisiik genel
kabul edilebilir puan1 (1,73) KMP3 grubunda, fermantasyonun 1. guninde ise KMP;
grubunda en yuksek puan (8,09) saptanmustir. Giritlioglu vd. (2020) kapari tomurcugu ve
yesil ¢cayli Kombu ¢ay1 6rneklerinde en yiiksek genel begeni puanlarini 6rnek kapari
tomurcugu ve yesil ¢ay fermentasyonu ile ettikleri KC3 (5.61) orneginde tespit

etmislerdir.

Tablo 4.43. Kombu c¢aylarinin fermantasyon stiresince belirlenen genel kabul edilebilirlik
degerleri

Fermantasyon suresi (giin)

1 3 5 7 9 11 13 Ortalam
Gruplar a
K 6,821,158 7,101,555 6,68+0,44 6,80+1,13 6,07+0,09 5,18+3,08 3,95+1,4 6,08%1,5
a a a a a 7 ga
KMP1 7,17+0,248 578+0,31 7,81+1,14 7,57+0,60 6,75+0,35 8,41+0,57 3,82+0,2 6,76%1,5
bc c ab ab be a 5d 42
KMP2 8,09+0,008 7,42+0,59 5,74+1,05 7,41+0,83 7,67+0,94 4,97+287 2,76x1,0 6,29+2,0
a ab a a ab 7b 92
KMP3 5,82+2,578 3,75+1,06 3,32+0,96 6,41+2,24 5,09+154 4,68+2,38 1,73x1,0 4,40%£2,0
b ab ab a ab ab 3b 2b
Ortala 6,97£1,38% 6,01+1,71 5,89+190 7,05%£1,14 6,39+1,22 5,81+245 3,06%1,2
ma a a a a a 5b

K: Kontrol (sadece yesil ¢ay); KMPi: Yesil ¢cay+%25 PAS+mormiks+dut tozu; KMP2: Yesil ¢ay+%50
PAS+mormiks+dut tozu ve KMP3: Yesil ¢cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu.
Farkli harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0,01).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada fonksiyonel bir iiriin olan Kombu ¢ay1 érneklerine PAS ile mormiks+dut
tozu ilave edilerek besinsel ve fizyolojik 6zellikleri gelistirilen yeni bir iirlin hazirlanmasi
hedeflenmistir. Bu amagla kontrol grubu dahil 3 farkli konsantrasyonda (%25, %50 ve
%75) PAS+mormiks+dut tozu ilave edilerek toplam 4 farkli Kombu igecek ¢esidi tiretimi
yapilmistir. 1., 3., 5., 7., 9., 11., ve 13. fermantasyon giinlerinde orneklerin
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal ve duyusal 6zellikleri arastirilmis ve asagida vurgulanan

sonuclar elde edilmistir:

1. Kombu icecek drneklerinin asetik asit bakteri sayilari1 6,87-8,07 logio kob/mL arasinda
degismistir. PAS ve mormiks+dut tozu ilavesi ve fermantasyon degiskeninin asetik asit
bakteri sayilar1 lizerine etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01). Fermente
icecek drneklerinin Lactobacillus spp. sayilar1 4,07-6,35 logio kob/mL, Lactococcus spp.
sayilar1 5,96-7,15 logio kob/mL ve maya sayilari ise 5,46-7,30 logio kob/mL olarak tespit

edilmistir.

2. Kombu icecek orneklerinde PAS, mormiks+dut tozu uygulamasina gére kurumadde
oranlar1 %8,40 ile %18,67 arasinda belirlenmistir. Ilave edilen hammaddelere bagl bagl
olarak kurumadde degerlerinin arttig1 bulunmustur. Farkli konsantrasyonlarda PAS ve
mormiks+dut tozu uygulamasinin ve fermantasyon siiresinin titrasyon asitlik degerleri
uzerine etkisi 6nemli (p<0,01) tespit edilmistir. Kontrol grubuna goére zenginlestirilen
orneklerin asitlik degerleri daha yiiksek bulunmus ve igecek drneklerine ait pH degerleri
4,25-6,47 arasinda degisim goOstermistir. Yapilan varyans analizi sonucunda, PAS ve
mormiks+dut tozu ilavesi ve fermantasyon degiskenlerinin pH (izerinde Onemli etki

sagladig1 belirlenmistir (p<0,01).

3. Kombu cay1 igeceklerinde fermantasyonun 1. giiniinde en diisiik 50 rpm’de viskozite
degeri (150 cP) KMP;1 6rneginde, en yiiksek fermantasyonun 13. giiniinde (949 cP) KMP3
orneginde tespit edilmistir. Yapilan muameleler ve fermantasyon stireleri drneklerinin

viskoziteleri lizerinde istatistiksel olarak énemli bir etki olusturmustur (p<0,01).

4. Kombu igeceklerinin hazirlanmasinda kullanilan hammaddeler drneklerin L*, a*, b*,

C*,H° ve AE* degerlerinde farkli sonuglar eldilmesini saglamistir.
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5. Kombu i¢ecek orneklerinin toplam fenolik madde igerigi fermantasyon siiresince yesil
cay+%75 PAS+mormiks+dut tozu (KMPs) 6rneginde daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
kontrol 6rnegine gore fonksiyonel iceceklerdeki antioksidan kapasiteleri daha yiiksek

tespit edilmistir.

5. Duyusal analiz sonuglarina goére; KMP1 6rnegi diger orneklerden daha c¢ok
begenilmistir. Fermantasyon giiniiniin artmasi asitlik miktarinda artisa neden olmus ve
13. guninde KMP2 ve KMPs en diisiik tat puanini alan ornekler olmustur. Renk ve
goriiniis puanlart mormiksin 6rneklere kazandirdigi renkten olabilecegi diisiintilerek bu

orneklerde daha yuksek tespit edilmistir.

Bu tez sonucunda, biyolojik degeri yiiksek yiyecek tiikketiminin saglik lizerine etkisi goz
oniine alindiginda Kombucha ile fermente edilen yesil ¢cay, PAS, dut tozu ve mormiks
kullanilmasimin dnemli bir katki saglayabilecegi Onerilmektedir. Elde edilen bu yeni
besleyici degeri yiiksek fonksiyonel icecekler 6zellikle rengi ve tadindaki hafif eksiligi
ve PAS’dan kaynaklanan aromasi ile yaz aylarinda ferahlatict bir icecek ¢esidi olarak
deger gorebilir. Obezitenin gilinlimiizde arttig1 diislintildiigiinde seker icerigi cok yliksek
olan daha kalorili gazl iceceklere kars1 da alternatif saglayabilecek terapétik ozelliklere
sahip bir Grin olarak disiiniilmektedir. Ancak Kombucha’nin biyolojik aktivitelerini

degerlendirmek amaciyla kapsamli in vivo bilimsel ¢aligmalar1 yapilmalidir.
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