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Bu ¢aligmada, kirmizi havug (Daucus carota L. var. atrorubens Alef.), kirmizi pancar (Beta
vulgaris var. cruenta Alef.) ve mor lahana (Brassica oleracea L. var. capitata f. rubra)
sebzeleri ile iiretilen kombucha ¢aylarnin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
parametreleri aragtirilmigtir. 21 giinliik fermantasyon siiresince orneklerin; pH, briks, su
aktivitesi (aw), viskozite, toplam antioksidan kapasite ve fenolik madde miktari1 degerlerinin
azaldigi (P<0.05), pelikiil agirhigi (biyokiitle agirhigl) degerinin ise arttigi (P<0.05)
belirlenmistir. U¢ haftalik fermantasyon sonunda, en diisiik pH ve su aktivitesi degerleri
sirastyla; 3.1 ve 0.899 ile kirmizi havugtan iretilen 6rneklerde, en yiiksek briks ve viskozite
(100 rpm) degerleri ise; 9.59 ve 79 cP ile kirmizi pancardan iiretilen kombucha cay
orneklerinde oldugu belirlenmistir. Fermantasyon siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri
(TAMB) ve maya/kiif sayilar ile Lactococcus/Streptococcus tiirii bakteri sayilarinin azaldigi,
buna karsin ozmofilik maya, asetik ve laktik asit bakteri sayilarinin ise arttigi saptanmistir
(P<0.05). Fermantasyon siiresince a* degerlerinin arttigi, buna karsin L* ve b* degerinin ise
azaldig1 (P<0.05) sonucuna varilmistir. Duyusal analizler sonucunda ise, tiim duyusal kriterler
agisindan en gok tercih edilen 6rnegin 8.85 genel begeni puani ile kirmiz1 pancar, en az tercih
edilen &rnegin ise; 4.03 genel begeni puani ile mor lahana ile iiretilen 6rnekler oldugu
belirlenmistir.
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In this study investigated the chemical, microbiological, color and sensory parameters of
kombucha teas produced with red carrot (Daucus carota L. var. atrorubens Alef.), red beet
(Beta vulgaris var. cruenta Alef.) and purple cabbage (Brassica oleracea L. var. capitata f.
rubra). During the 21-day fermentation, it was determined that pH, brix, water activity (aw),
viscosity, total antioxidant and phenolic content values decreased (P<0.05) whereas pellicle
weight value increased (P<0.05). At the end of the three-week fermentation, the lowest pH
and water activity values were 3.1 and 0.899, respectively, determined in samples produced
from red carrots whereas the highest brix and viscosity values (100 rpm) were found in
Kombucha tea samples produced from red beet, as 9.59% and 79 cp, respectively. During the
fermentation, total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) and yeast / mold and Lactococcus /
Streptococcus species bacteria counts decreased, whereas osmophilic yeast, acetic and lactic
acid bacteria count increased (P<0.05). It was concluded that a* values increased during
fermentation whereas L* and b* values decreased (P<0.05). As a result of the sensory
analysis, the most preferred sample in terms of all sensory criteria was the tea produced using
red beet with 8.85 overall rating score whereas the least preferred sample was the tea sample
produced with using cabbage with an overall rating of 4.03.
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1. Giris

Kombucha cay1 Diinya ¢apinda tiiketilen hafif tathi, hafif
asitli, ferahlatic1 ve diisiik oranda karbondioksit icerigine sahip
bir icecektir. Kombucha cayi, c¢ay yapraklarindan elde edilen
inflizyona, bakteri ve mayalarin simbiyotik birlikteliginden
olusan cay mantar1 ilave edilerek fermantasyonu ile elde
edilmektedir (Chen ve Liu 2000). Cin kdkenli olan ¢ay, 2000
yildan  fazla zamandir Asya’da  geleneksel  olarak
tilketilmektedir. Bununla birlikte Rusya, Almanya ve Kuzey
Avrupa iilkelerinde de sevilerek igilmektedir (Akarca ve Tomar
2018). Kopiiklii elma suyunu andiran hafif asitli, karbonatl ve
tath bir tada sahip olan cay ticari kiiltir karigimlar1 ya da
mevcut kombucha kiiltiiri  kullanilarak {iretilebilmektedir.
Cogunlukla ev ortaminda hazirlanarak tiiketilmekte olup, ticari
boyutta tiretim siirhdir (Jayabalan ve ark. 2014). Kombuchg;
sekerli cayda gelisen, zoogleal yapida, asetik asit bakterileri ile
ozmofilik maya tiirlerinin simbiyotik gelismesi sonucunda
meydana gelen yapiya verilen ortak addir. Pelikiil ad1 da verilen
bu yapidan Acetobacter xylinum gibi karakteristik bakteri tiirleri
ve Pichia cinsine bagli olarak ¢esitli maya tirleri ile
Brettanomyces, Zygosaccharomyces, Saccharomyces cinsi
mayalar izole edilebilir (Jayabalan ve ark. 2014). Ayrica
Gluconacetobacter ve Lactobacillus cinslerine ait bakteriler de
izole edilebilmektedir (Trovatti ve ark. 2011). Orijinali siyah
caydan ftretilen kombucha ¢aymnin tadinin yumusatilmasi,
aromasmin farklilagtirilmasi, fonksiyonellik degerini  ve
besleyiciligini  zenginlestirmek amaciyla diger  bitkisel
materyallerde de (nane, adacayi, thlamur, karadut, kusburnu,
kekik, ¢ilek vb.) tiretimi gerceklesmektedir (Jayabalan ve ark.
2014).

Bu arastirmada, ¢esitli kirmizi ve mor sebzeler (kirmizi
havug, kirmizi pancar ve mor lahana) ile hazirlanan kombucha
caylarinin fermantasyon siiresi boyunca (0, 7, 14 ve 21. giin)
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerinin
belirlenmesi amag¢lanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada kullanilan sebzeler (kirmizi havug, kirmizi
pancar ve mor lahana) Afyonkarahisar/Tiirkiye ilindeki yerel
pazarlardan temin edilerek, gerekli alt tiir ve varyete diizeyinde
teshisi Afyon Kocatepe Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii dgretim iiyeleri tarafindan yapildiktan sonra,
Afyon  Kocatepe  Universitesi ~ Miihendislik  Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Laboratuvari’na getirilmistir.

2.2. Kombucha ¢aylarmmin hazirlanmast

Kombucha caylarmin iretimi Akarca ve Tomar (2018)’in
belirtilen kosullar modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Kirmizi
havug (Daucus carota L. var. atrorubens Alef.), kirmizi pancar
(Beta vulgaris var. cruenta Alef.) ve mor lahana (Brassica
oleracea L. var. capitata f. rubra) numunelerinin 6nce rende ile
kiiclik parcalara ayrilmast saglanmistir. Ardindan her sebzeden
100’er g, almarak, lizerine 1000 ml igme suyu ve 100 g I+
oraninda sakkaroz ilave edilerek tamamen eriyene kadar
karigtirtlmistir. Ardindan, 95°C’de 15 dk siire ile 1s1l isglem
uygulanmigtir. Isil iglemin ardindan o6rnekler 20 dk siireyle
demlenmeye birakilmigtir. Siire bitiminde karigimlar steril
siizme kagidindan (Whatman, Grade 54, Diameter 55 mm)
stiziilerek, agzi kapali kavanozlar icerisinde 121°C'de 20 dk siire
ile otoklavda (Nive-OT 90L, Tiirkiye) sterilize edilmistir.

Ornekler 25°C’ye kadar sogutulduktan sonra, iclerine daha
onceden iiretilen siyah kombucha ¢ayinin sivi fazindan 150 ml
ve pelikiil fazindan (Bakteri ve Mayalarin Simbiyotik Kiiltiirii)
ortalama 15 g I olacak sekilde ilave edilmis ve 21 giin boyunca
24+1°C’de karanlik bir ortamda fermantasyona birakilmstir.

2.3. Fiziksel ve kimyasal analizler

Fermantasyon siiresi boyunca haftalik olarak érneklerin pH
degeri Hanna (HI 2215, Almanya) pH metre ve briks (%
¢oziinir kuru madde igerigi) el refraktometresi (Atago
Refractometer N-1E, Japonya) kullanilarak Budak (2015)’te
belirtildigi sekilde Olciilmiistiir. Viskozite (50 ve 100 rpm)
(Brookfield, Middleboro, MA, ABD) 2 numarali spindle
kullanilarak oda sicakliginda (Ryan 2019), mantar agirligi
hassas terazide (Radwag PS-1000 R2, Polonya), su aktivitesi
(aw) su aktivitesi Olgiim cihazinda (Novasina, LabTouch,
Isvigre), renk degerleri ise kolorimetre (Konika Minolta Krom
Metre CR-400) kullamlarak Akarca ve ark. (2015)’e gore
Ol¢tilmiistiir. Toplam antioksidan kapasite (% inhibisyon) ve
toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE I'%) analizleri ise DPPH
ve Folin-Ciocalteu yontemlerine gore Bekir ve ark. (2013)’te
belirtildigi sekilde yapilmustir. Toplam antioksidan kapasite (%
inhibisyon) hesaplanmas:1 ise asagidaki formiile gore
yapilmustir.

% Inhibisyon: 100 (Ao — Amek) / Agor)
A: 520 nm’de absorbans degeri.

2.4. Mikrobiyolojik analizler

Kombucha ¢aylarinin mikrobiyolojik analizleri yayma plak
metoduna gore yapilmigtir. Buna cay orneklerinden hazirlanan
diliisyonlardan 0.1’er ml steril bir otomatik pipet (Research
Plus, Eppendorf, Almanya) yardimiyla alinarak uygun
besiyerlerine inokule edildikten sonra steril drigalski spatiilii
(Firatpen, Tiirkiye) yardimiyla ylizeye homojen bir sekilde
yayumustir. Toplam aerobik mezofilik Bakteri (TAMB) sayist
analizi; Plate Count Agar (PCA) (Merck 1.05463, Almanya) ile,
30°C aerobik kosullarda 48/72 saat (ISO 2013), Maya/Kif
sayist analizi; Rose Bengal Chloramphenicol Agar (Merck
1.00467) ile aerobik kosullarda 22°C’de 3/5 giin (ISO 2008a),
Ozmofilik maya sayisi analizi; DG-18 Agar (Merck 1.04092,
Almanya) ile, aerobik kosullarda 30°C’de 5-7 giin (ISO 2008b),
laktik asit bakteri sayisi analizi; Man Rogasa and Sharpe (MRS)
Agar (Merck 1.10661, Almanya) ile 30°C’de anaerobik
kosullarda  24/48  saat (Tomar ve ark. 2018),
Lactococcus/Streptococcus tiirii bakteri sayisit analizi; M-17
Agar (Merck, 1.15108, Almanya) ile 30°C’de aerobik
kosullarda, 24/48 saat (Halkman 2005) ve asetik asit bakteri
sayist analizi Yeast Extract Calcium Carbonate Glucose (YCG)
Agar (Himedia M1182, India) ile 30°C’de aerobik kosullarda
5/10 giin siirede (De Vero ve ark. 2006) yapilmistir. inkubasyon
sonunda tim paralellere ait sonuglarin ortalamalari alinmus,
tespit edilen deger 10 ile ¢arpilarak 6rneklerin ml’sinde bulunan
mikroorganizma sayilart hesaplanmistir.

2.5. Duyusal analiz

Orneklerin duyusal degerlendirilmesi, fermantasyonun 21.
giininde Akarca ve ark. (2015)’de belirtilen duyusal test
parametreleri modifiye edilerek olusturulan puan Kkartlar
kullamlarak yapilmistir. Analizler, Afyon Kocatepe Universitesi
Gida Miihendisligi Bolim oOgretim {iyeleri ile doktora
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Ogrencilerinden olusan yirmi panelist tarafindan
gergeklestirilmistir. Numuneler tat, yapi, goriiniis, koku ve
genel begeni alanlarinda 1-10 arasinda hedonik skala ile
degerlendirilmistir.

2.6. Istatistiksel analizler

Aragtirmada analizler cift tekerriir ve ¢ift paralel olarak
yapilmis olup, istatistiksel sonuglar SPSS V 23.0.0.0 istatistik
programu kullanilarak hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ug haftalik fermantasyon siiresince orneklerin tamaminda
pH degeri azalmistir (P<0.05; Cizelge 1). pH degeri iizerine,
ornek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek gesidi x depolama siiresi
(P<0.0001) etkilesiminin ¢ok 6nemli diizeyde etkisinin oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Fermantasyon sonunda, en diigik pH
degerleri 3.10 ile kirmiz1 pancar, en yiiksek ise; 4.15 ile mor
lahana 6rneklerinde oldugu tespit edilmistir (P<0.05; Cizelge
1). Mor lahana 6rneginin pH degerinin daha yiiksek kalmasinin,
bilesiminde bulunan fermente olabilir sekerler miktarnin diger
iki sebzeye kiyasla daha az olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Alejandra ve ark. (2019) arastirmasinda kombucha
caylarinin fermentasyon siiresi boyunca pH degerlerinin
azaldigini belirlemislerdir. Arastirmada elde edilen sonuglar bu
¢aligma bulgularyla ile paraleldir. Fermentasyon siiresince pH
degerinde meydana gelen azalma; basta asetik ve laktik asit
olmak iizere fermentasyon siiresince olusan organik asitlerin
konsantrasyonundaki artigtan kaynaklanmaktadir (Chen ve Liu
2000).

Biitiin 6rneklerin pelikill agirligi fermentasyon sonucunda
artmustir (P<<0.05; Cizelge 1). Pelikiil miktarinin artisi {izerinde,
ornek ¢esidi, fermentasyon siiresi ve Ornek ¢esidi X
fermentasyon siiresi (P<0.0001) interaksiyonunun ¢ok yiiksek
yizeyde etkisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Fermentasyon siiresince en fazla artisin 22.84 g ile kirmizi
pancar drneginde, en az artig ise 2.04 g ile mor lahana 6rneginde
oldugu belirlenmistir. Pelikiil miktarinda meydana gelen artigin
fermentasyon siiresince gelisen, bagta ekstra polisakkarit
sentezleyen asetik asit bakterilerin gelismesinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Mor lahana 6rneginde pelikiil miktarinin diger
iki sebzeye kiyasla ¢ok diisiik oranda artis gbstermesinin bu
sebzede fermente olabilir seker miktarinin ¢ok daha az
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Benzer sekilde
Susilowati ve ark. (2017) c¢aligmalarinda fermentasyon
stiresince pelikiil biyokiitlesinin agirliginin artis gosterdigini
bildirmislerdir.

Fermentasyon siiresince tiim Orneklerin briks degerlerinde
azalis gozlenmistir (P<0.05). Fermentasyon siiresi boyunca
meydana gelen en fazla azalmanmn mor lahana Orneginde
(%5.44) oldugu tespit edilmistir (P<0.05; Cizelge 1). Briks
degeri iizerinde Ornek cesidi, fermentasyon siiresi ve Ornek
¢esidi x fermentasyon siiresinin ¢ok anlami oldugu (P<0.0001)
tespit edilmistir (Cizelge 2).

Abuduaibifu ve Tamer (2019) yaptiklar1 g¢aligmalarinda
kombucha caylarmin briks degerlerinin fermentasyon siiresince
azalig gosterdigi bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan tespit
edilen degerler ile arastirma sonuglarimz paralellik
gostermektedir. Briks degerindeki azalis, fermentasyon
sirasinda mayalarin  sakkarozu, glikoz ve fruktoza hidrolize
etmesi ve asetik asit bakterilerinin de glikoz ve fruktozu glikoliz
yoluyla etanole doniistiirmesinden kaynaklanmustir.

Kombucha c¢ay orneklerinin su aktivitesi (aw) degerleri
fermentasyon siiresince azalig gostermistir (P<0.05; Cizelge 1).
Fermentasyon sonunda en diisiik su aktivitesi degeri 0.899 ile
kirmizi havug Orneginde, en yiiksek su aktivitesi degeri ise
0.942 ile mor lahana Orneginde oldugu tespit edilmistir. Su
aktivitesi degerlerinde meydana gelen azalmanin
mikroorganizma gelismesine bagli olusan metabolit varliginin
artist ile ortamdaki serbest su miktarmin azalmasina baglh
oldugu diigiintilmektedir.

Orneklerin tamanunda iki ayr1 hizda (50 ve 100 rpm)
Olgiilen viskozite degerleri fermentasyon siiresi boyunca
azalmistir (P<0.05; Cizelge 1). Ayrica her iki hizda da viskozite
degeri lizerinde Ornek ¢esidi ve fermentasyon siiresinin
(P<0.0001) ¢ok fazla anlamh, 100 rpm hizda yapilan
6l¢timlerde ise 6rnek cesidi x fermentasyon siiresi etkilesiminin
anlamli  (P<0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Fermentasyon siiresi boyunca en fazla azalmanin (her iki hizda
yapilan 6lglimlerde) mor lahana 6rneginde (17 ve 21 cP) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Sekerlerin mikroorganizma faaliyeti
sonucunda pargalanmasma bagli olarak olusan, suda ¢dziinen
kuru madde miktarindaki azalmanin, fermentasyon siiresince
orneklerin viskozite degerlerinin diismesinde etkili oldugu
diigtiniilmektedir.

Watawana ve ark. (2016) caligmalarinda; hindistan cevizi
suyundan yapilan kombucha ¢aymin fermentasyona bagl olarak
viskozitesinin arttiin1  bildirmislerdir. Calismalar arasinda
tespit edilen bu farkliligin iiretim, hammadde ve fermentasyon
kosullarindaki farkliliktan kaynaklandig diisiniillmektedir.

Fermentasyon siiresi boyunca toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan kapasite azalmistir (P<0.05; Cizelge 1). Ug
haftalik fermentasyon siiresi sonunda en diisiik toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan kapasite degerleri sirasiyla 49.29
mg GAE I1 ve %33.77 olarak mor lahana 6rneklerinde
belirlenmistir (P<0.05; Cizelge 1). Toplam fenolik madde
miktar1 ve antioksidan kapasite iizerinde Ornek c¢esidi ve
fermentasyon siiresi etkilesimlerinin P<<0.0001 diizeyinde
anlamli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2). Fermentasyon
stiresince toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki
azalmalar iizerinde asidik kosullar altinda hidroliz,
izomerizasyon ve polimerizasyon gibi faktorlerin etkili oldugu
diigtiniilmektedir. Chu ve Chen (2006) ile Yikmis ve Tuggiim
(2019) caligmalarinda, kombucha caylarinda fermentasyon
stiresince toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan
kapasitesi degerlerinin diigiis gosterdigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilarin bildirdigi sonuglar ile yapilan bu caligmanin
bulgulari benzerlik gostermektedir.

Omeklerin L*, a* ve b* degerleri iizerinde, 6rnek cesidi
(P<0.0001), fermentasyon siiresi (P<0.0001) ve 6rnek cesidi x
fermentasyon siiresi (P<0.0001) (L* hari¢) etkilesimlerinin ¢ok
fazla anlamhi oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 2).
Fermentasyon siiresi boyunca Orneklerin tamaminin L*
degerlerinin  azaldigi  belirlenmistir  (P<0.05; Sekil 1).
Fermentasyon siiresince en fazla azalma (19.88 deger azalma
ile) kirmiz1 pancar 6rneginde, buna karsin en az azalma ise
(8.29 degerlik azalma ile) mor lahana Orneginde meydana
gelmistir. 21 gilinlik fermentasyon boyunca kirmizi pancar
orneklerinin a* degerlerinde azalig gerceklesmistir (P<0.05).
Mor lahana Orneklerinde ise 0., 7. ve 14. giinlerde artig
gozlemlenirken, 21. giinde azalma gergeklesmistir (P<0.05).
Fermentasyonun son giiniinde en yiiksek a* degeri kirmizi
pancar Orneginde (24.45), buna karsin en diisiikk deger ise mor
lahana 6rneginde (16.13) oldugu ortaya konulmustur (P<0.05;
Sekil 2). Tim Orneklerin b* degerleri fermentasyon siiresi
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Cizelge 1. Omeklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar.

Table 1. Physical and chemical analysis results of samples.

. Pelikiil Agirhg Briks L Viskozite 50 rpm  Viskozite 100 rpm  Toplam Fenolik Madde = Toplam Antioksidan Kapasite
Kriter pH @© (g 100 g Su Aktivitesi (a) P) (cP) (mg GAE L) (% inhibisyon)
Ornek Cesidi (0)
KH 3.8240.53° 24.18+7.32° 10.36+1.66° 0.919+0.01 57.19+4.16° 59.1946.01° 206.12424.24° 67.02+6.73°
KP 4.21+0.32° 28.66+9.192 11.59+1.422 0.935+0.01 72.504.002 85.50+5.552 241.19425.64% 85.73+8.692
ML 4.38+0.23% 16.90+3.90° 8.91+2.12¢ 0.833+0.07 42.38+7.05¢ 41.63+8.80° 70.23+21.31¢ 42.39+7.67°
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.547 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Fermentasyon
Zamani (FZ)
0 4.55+0.107 16.69+4.309 12.36+0.75% 0.947+0.01 63.50+12.532 70.67+18.592 201.85+80.672 73.9019.142
7 4.37+0.21° 19.7445.80¢ 11.01£1.13° 0.941+0.01 59.08+11.88° 64.67+18.17° 180.27482.93° 68.69+20.62°
14 4.04+0.20° 26.66+7.53° 9.82+1.37¢ 0.776+0.01 55.50+14.15° 59.08+20.90° 164.01+85.96° 62.32+19.74¢
21 3.63+0.43¢ 29.8849.672 7.96+1.57¢ 0.920+0.01 51.33+15.73¢ 54.00+21.55° 143.93+74.31¢ 55.26+18.43¢
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.409 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
OxFZ
KH x 0 4.54+0.01° 17.96+1.20% 12.35+0.35" 0.933+0.001 62.00+2.83° 67.00+1.41° 237.0346.32° 74.48+3.82°
KP x 0 4.45+0.03¢ 16.18+0.11¢ 13.18+0.042 0.946+0.001°% 78.00+2.822 93.00+1.412 268.97+7.712 94.81+2.96*
ML x 0 4.660.012 15.96+0.289 11.54+0.15¢ 0.960:0.0022 50.50+2.12f 52.00+1.77° 99.54+4.51f 52.41+2.20¢
KH x 7 4.43+0.02¢ 17.040.24¢f 11.11£0.03¢ 0.928+0.0039 58.75+1.06% 61.00+1.41¢ 214.25+14.01° 70.23+1.48%
KP x 7 4.11+0.01¢ 25.90+0.23¢ 12.22+0.04° 0.938+0.004¢f 72.504+0.71° 86.50+1.41° 250.9043.44° 90.81+3.592
ML x 7 4.57+0.01° 16.29+0.45%F 9.71+0.11¢ 0.956+0.002% 46.00+1.419 46.50+2.129 75.65+2.169 45.05+3.36
KH x 14 4.11+0.02¢ 29.09+0.15°¢ 9.79+0.24° 0.916+0.002" 56.00£1.42% 56.75+0.71¢ 195.15+3.30¢ 64.91+2.524
KP x 14 3.79+0.01° 33.54+1.54° 11.36+0.11% 0.935+0.001° 71.00+1.41° 83.50+1.41° 240.4348.08° 82.93+2.91°
ML x 14 4.23+0.01¢ 17.35+1.09¢ 8.31+0.05° 0.951+0.001% 39.5042.12" 37.00+1.41" 56.45+10.84" 39.16+2.69%
KH x 21 3.76£0.01° 32.65+1.68° 8.19+0.06f 0.899+0.004' 52.00£1.41°f 52.00+2.12f 178.04+2.01¢ 58.48+2.26°
KP x 21 3.10+0.029 39.02+0.15% 9.59+0.09° 0.919+0.003" 68.50+2.13° 79.00+1.41¢ 204.47+5.86% 74.37+1.66°
ML x 21 4.15+0.01¢ 17.99+0.31¢ 6.11+0.049 0.942+0.002% 33.50+2.111 31.00+1.41° 49.29+1.23" 33.7743.599
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

0: Fermantasyon baslangici, 7: Fermantasyonun 7. giinii, 14: Fermantasyonun 14. giinii, 21: Fermantasyonun 21. giinii, a-i(}) Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). KH: Kirmiz1 Havug,
KP: Kirmizi Pancar, ML: Mor Lahana, orttstd sapma.

Cizelge 2. Kombucha ¢ay 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar (F degerleri).

Table 2. Variance analysis results (F values) of chemical analysis results of Kombucha tea samples.

o T o SAGTS e ol Tl Pkl Tomaete et e
Ornek (O)  2272.536***  436.374***  686.272*** 1.043 499.309*** 1635.384*** 1382.587*** 506.756*** 383.861***  47.417***  1645.137***
Zaman (Z) 1296.157*** 610.750***  1003.044*** 0.634 44.259%** 129.663*** 76.720%** 52.817*** 27.831*%**  2068.414*** 3679.215***

OxZ 124.575***  36.375*** 16.050*** 1.007 2.500 3.780* 1.647 0.485 2.242 99.637*** 178.290***

**%: [statistiksel olarak gok fazla anlamli (P<0.0001), **: Istatistiksel olarak fazla anlaml1 (P<0.01), *: Istatistiksel olarak anlaml1 (P<0.05).
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Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Sekil 1. Fermentasyon siiresince orneklerin L* degerindeki degismeler.

Figure 1. Changes in L* value of samples during fermentation.
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Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Sekil 2. Fermentasyon siiresince orneklerin a* degerindeki degismeler.

Figure 2. Changes in a* value of samples during fermentation.

boyunca azalmistir (P<0.05). Fermentasyonun 21. giiniinde b*
degerleri sirastyla kirmizi havug (5.80), kirmizi pancar (5.25) ve
mor lahana (5.04) olarak belirlenmigtir (P<0.05; Sekil 3).
Fermentasyon siiresince en fazla azalisin kirmiz  havug
oreginde oldugu tespit edilmisti. Kombucha c¢ay1
orneklerinde, a* degerinin degisimler ile L* ve b* degerlerinin
azalmasinin nedenlerinin; fermentasyona bagli olarak pH’in
azalmasi ve mikroorganizma geligmesi sonucunda renk
pigmentlerinin ve polifenolik bilesenlerin parcalamasindan
(Watawana ve ark. 2016) kaynaklandigi dastniilmektedir.
Abuduaibifu ve Tamer (2019) kombucha c¢aylarinda, renk
degerlerinin (L*, a*, b*) 21 giinliik fermentasyon boyunca artig
gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alisma ile bulgularimiz
arasindaki farklihigm en Onemli nedeninin; kullanilan
hammaddeler ve  Ozelliklerinin  ayn1  olamamasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Orneklerin tamanminda TAMB ve maya/kiif sayilarinin
fermentasyon siiresine bagli olarak azaldigi saptanmustir
(P<0.05). Siire sonunda en diisiik TAMB ve maya/kiif sayilari
sirastyla 2.11 ve 4.01 Logkobml?! ile kirmizi pancar
orneklerinde oldugu belirlenmistir  (Cizelge 3). Ornekler
arasinda en az diisiis, mor lahana ile fretilen Orneklerde,
sirasiyla; 0.11 ve 0.26 Log kob ml, olarak saptanmustir. TAMB
ve maya/kiif sayilarmin azalmasi iizerinde; fermentasyon siiresi
boyunca asetik ve laktik asit bakteri sayilarindaki artis ile
ortamdaki organik asitlerin konsantrasyonlarindaki yiikselisin
etkili oldugu disiiniilmektedir. Yikmis ve Tuggiim (2019)
arastirma sonuglarimiza paralel sekilde, tiim kombucha
orneklerinin TAMB ve maya/kiif sayilarinin, Rahmani ve ark.
(2019) maya/kiif sayilarinin fermantasyon siiresince azaldigini
belirtmislerdir.
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Farkl1 harfleri tastyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
Sekil 3. Fermentasyon siiresince drneklerin b* degerindeki degismeler.
Figure 3. Changes in b* value of samples during fermentation.
Cizelge 3. Omeklerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (Log kob ml?).
Table 3. Microbiological analysis results of samples (Log cfu ml?).
Kriter TAMB Maya/Kiif Ozmofilik Laktik Asit Lactococcus/ Streptococcus Asetik Asit
Sayisi Sayisi Maya Sayisi Bakterisi Sayisi Tiirii Bakteri Sayisi Bakterisi Sayis1
Ornek Cesidi (0)
KH 2.74+0.33*  4.89+0.20° 2.95+0.28° 3.98+0.532 3.75+0.412 5.25+1.35°
KP 2.5840.42*  5.53+0.37% 2.57+0.38° 3.86+0.772 3.80+0.522 5.70+1.592
ML 5.68£0.05  5.16£0.11° 3.34+0.25° 3.45+0.06° 3.16+0.34° 3.92+0.67°
P Value 0.540 0.583 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
Fermentasyon Zamani
(4]
0 3.2240.14* 5.14+0.18% 2.60+0.46¢ 3.22+0.19¢ 3.16+0.07¢ 3.35+0.22¢
7 3.01£0.32%8  4.93+0.23° 2.83+0.33¢ 3.57+0.20° 3.58+0.19° 4.64+0.84°¢
14 2.74£0.48°  4.80+0.28° 3.05+0.32° 3.92+0.36° 3.85+0.71° 5.41+0.99°
21 5.70£0.55%  4.57+0.47¢ 3.34+0.312 4.33+0.67° 3.49+0.74° 6.41+1.342
P Value 0.820 0.824 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001
OxFZ
KHx 0 3.11£0.04°  5.19+0.06%° 2.62+0.08¢ 3.29+0.08¢ 3.17+0.08™ 3.43£0.15"
KP x 0 3.15£0.03°  4.93+0.07% 2.07+0.09" 2.99+0.06" 3.1120.09%" 3.55+0.16"
ML x 0 3.40+0.04*  5.30+0.03% 3.10+0.09% 3.38+0.05¢ 3.21+0.08™ 3.10£0.17'
KHx7 2.96+0.12°  4.91+0.09% 2.84+0.10° 3.81+0.13¢ 3.75+0.08% 5.15+0.10°
KP x 7 2.70£0.02¢  4.69+0.04° 2.47+0.06° 3.48+0.04° 3.63+0.13¢ 5.2140.09%
ML x 7 3.39+0.03%  5.19+0.03% 3.19+0.07¢ 3.43+0.06° 3.37+0.13" 3.57+0.16"
KH x 14 2.49+0.06°  4.81+0.05% 3.08+0.06% 4.18+0.08° 4.21£0.11% 5.45+0.101
KP x 14 2.38+0.05°  4.49+0.03f 2.69+0.11% 4.10+0.19°¢ 4.41+0.112 6.50+0.13°
ML x 14 3.35+0.018  5.11x0.02° 3.38+0.08° 3.48+0.08° 2.95+0.05" 4.28+0.06°
KH x 21 2.40£0.08°  4.69+0.05° 3.29+0.09% 4.62+0.07" 3.89+0.06% 6.99+0.12°
KP x 21 2.11£0.037  4.01+0.13° 3.03+0.17% 4.89£0.20° 4.04£0.13% 7.54+0.16
ML x 21 3.29+0.04%  5.04+0.03% 3.69+0.112 3.50+0.02¢ 2.55+0.10! 4.72+.0.13f
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

0: Fermantasyon bagslangici, 7: Fermantasyonun 7. giinii, 14: Fermantasyonun 14. giinii, 21: Fermantasyonun 21. giinii, a-i(]) Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). KH: Kirmizi Havug, KP: Kirmizi Pancar, ML: Mor Lahana, ort+std sapma.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Akarca ve Tomar/Mediterr Agric Sci (2020) 33(2): 215-222 221

Omek ¢esidi, fermentasyon siiresi ve ornek cesidi x
fermentasyon siiresi etkilesimlerinin (ozmofilik maya sayisi
hari¢) laktik, asetik asit bakteri Lactococcus /Streptococcus tiirii
bakteri ve ozmofilik maya sayilari {izerinde ¢ok fazla anlaml
(P<0.0001) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Calismada
fermentasyon siiresi boyunca ozmofilik maya, asetik asit ve
laktik asit bakteri sayilarinda artis goriilmiistir (P<0.05;
Cizelge 3). Ayed ve ark. (2017) ¢alismalarinda farkli
sicakliklarda fermentasyon siiresi boyunca tiim Orneklerin
ozmofilik maya, asetik asit ve laktik asit bakteri sayilarinin
arttigin1  bildirmislerdir. Caligmada elde edilen veriler ile
aragtirmamiz bulgulart paralellik gostermektedir.
Mikroorganizma sayilarinda meydana gelen bu artisin,
ortamdaki fermente olabilir karbonhidrat miktarinmn yeterli

olmast ve ortam kosullarinin bu mikroorganizmalarin
gelismesine elverisli olmasmdan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.  Lactococcus/Streptococcus  tiirii  bakteri

sayilar1 ise; fermentasyonun 14. giliniine kadar bir artig
gostermesine karsin (mor lahana 7. glinden sonra), kalan siirede
ise azalmigtir (P<0.05; Cizelge 3). Bu azaligin, ortam asitliginin
ve diger fermentatif mikroorganizmalarin sayisinin artmasina
bagli olarak Lactococcus/Streptococcus tiirii  bakterilerin
gelismesini baskilamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Duyusal analiz sonuglari, tiim duyusal kriterler (tat, yapi,
goriiniis, koku ve genel begeni) agisindan degerlendirildiginde;
en fazla begenilen drnegin kirmizi pancar, buna karsin en az
begenilen 6rnegin mor lahanadan iiretilen ¢ay 6rnekleri oldugu
ortaya konulmustur. Kirmizi pancardan iiretilen kombucha g¢ay
Orneginin tat, yapi, goriinlis, koku ve genel begeni puanlar

sirastyla; 8.44, 8.54, 9.46, 7.14, 8.44 olarak, buna karsin kirmizi
lahana ile iiretilen 6rnegin ise; 4.05, 6.47, 7.26, 3.58 ve 4.05
olarak tespit edilmistir (P<0.05; Sekil 4).

4. Sonug

Bu calismada, ti¢ farkli kirmizi ve mor sebze ile iiretilen
kombucha ¢ay 6rneklerinin; fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal Ozellikleri tespit edilmistir. Arastirma sonucunda
ozellikle kirmizi pancar ve kirmizi havucun kombucha cay:
iretiminde kullanilabilecegi, buna karsin mor lahananin
kombucha cay1 iiretimine uygun olmadig: ortaya konulmustur.
Kombucha ¢ayi, viicut tarafindan sindirilen, emilen ve
metabolize edilen ve etkilerini hiicresel diizeyde uygulayan ¢ok
cesitli biyoaktif bilesenlerin kaynagidir. Kombucha ¢ayinin
saghiga faydali yonleriyle, son zamanlarda popiilerligi
artmaktadir. Farkli sebzelerin kombucha caylarinda substrat
olarak kullanilmasinin lezzet, aroma ve fonksiyonel &zellikleri
acisindan daha fazla tercih edilebilecegi disiiniilmektedir.
Bununla birlikte, Kombucha ¢ay1, sagliga yararlari ve terapotik
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle gazli igecek tiiketiminin
yerine alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.

Sonuglar, antosiyanin bakimindan zengin hammaddelerin
kombucha igeceginin besinsel degerine, fonksiyonel ve duyusal
ozelliklerine katkida bulundugunu  gostermistir.  Ancak
Kombucha'nin fermantasyon siireci ile biyolojik aktiviteleri
arasindaki iligkiyi degerlendirmek ve fonksiyonel bir igecek
olarak kullanimi i¢in kapsaml bilimsel ¢aligmalar yapilmahdir.

Cizelge 4. Kombucha ¢ay 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglar (F degerleri).

Table 4. Results of variance analysis (F values) of microbiological analysis of Kombucha tea samples.

Faktor TAMB Maya/Kiif Ozmofilik Maya Lg';tk't'; fi‘;i't ;?ggigggggj’s A;;Etke fi;'t
Cesit 0.646 0562 127.480%* 57.706%** 175.357%% 389.686%**
Depo 0.307 0.301 43.417%%% 126.742%%% 56.155%** 564.423%*%
Cesit x Depo 0.478 0.468 1.601 29.001%** 43.630%** 35.809%**

**%; [statistiksel olarak ok fazla anlamli (P<0.0001), **: istatistiksel olarak fazla anlamli (P<0.01), *: Istatistiksel olarak anlaml1 (P<0.05).
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Sekil 4. Kombucha ¢ay drneklerinin duyusal analiz sonuglari.
Figure 4. Sensory analysis results of Kombucha tea samples.
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