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OZET

KOMBUCHA MANTARININ KULTUREL OZELLIKLERI VE SEKER

REDUKSIYONUNUN INCELENMESI

KUTLUER, Fatih
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Biyoloji Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi
Damsman: Dog.Dr.Perihan GULER

Haziran 2009, 80 sayfa

Kombucha ya da Kombu mantar1 olarak bilinen Manchurian mantar
genellikle siyah cayr fermente etmekte ve bu nedenle cay mantari olarak ta
anilmaktadir. Kombucha mantar: tipik olarak asetik asit bakterileri ve mayalar ile
simbiyotik kiltir olusturmaktadir.

Kombucha mantarinin glikoz, fruktoz, stikroz, dekstroz, maltoz ve laktozu
redikte ederek kullanmasi ve seker ilave edilerek hazirlanan ortamlarin pH
degisimleri incelenmistir.

Degisik konsantrasyonlardaki farkli karbonhidratlarin ilavesi ile hazirlanan
ortamlarda gelistirilen Kombu mantarinin anatomik yapilari 151k ve Scanning
Elektron Mikroskobunda (SEM) incelenmistir. Kombu mantarinin icerdigi
elementler her ortamda ayr1 ayr1 SEM ile tespit edilerek grafiklendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kombucha, karbonhidrat, seker rediiksiyonu



ABSTRACT

CULTURAL CHARACTERISTICS OF KOMBUCHA MUSHROOM AND

INVESTIGATION OF SUGAR REDUCTION

KUTLUER, Fatih

Kirikkale University

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, MSc. Thesis

Supervisor: Assoc. Prof.Dr. Perihan GULER

Jun 2009, 80 Pages

The Manchurian mushroom known as Kombucha or Kombu mushroom
generally fermenting the black tea thus can also be called tea mushroom. The
Kombucha mushroom is typically composes symbiotic cultures with acetic acid
bacteria and yeasts.

In this study, the usage of sucrose, glucose, fructose, lactose, dextrose and
maltose by reducing them and the pH changes of the media that which prepared by
adding sugar, in the kombucha mushroom has been examined.

Anatomical structures of the Kombu mushroom which was cultivated in
different concentrations by adding different carbohydrates were researched by light

and Scanning Electron Microscope (SEM).



The elements that the Kombu mushroom contains were separately defined by

Scanning Electron Microscope and graphics were prepared.

Key Words: Kombucha, carbohydrate, sugar reduction
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1.GIRIS

Uzun yillar canlilarin siniflandiriimasinda bitkiler aleminde yer alan mantarlar
bugtin kendi gruplarinda ayri olarak incelenmektedir.’)  Yiiksek yapili
makrofunguslarin yani sira, bitkilerde ve insanlarda hastalik yapan parazit mantarlar
(Aspergillus fumigatus, Cryptococcus neoformansin), bitkilerle mikorhiza yasayanlar
(Morchella sp.)(z) endustriyel mikolojide fermentasyonda gorev alanlar
(Saccharomyces cerevisiae), simbiyotik kultir olusturan ve tibbi 6zellik tasiyan
mantarlar (Ganoderma lucidium) © birgcok ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.

Gida ve ila¢ sanayi ile kozmetik alaninda kullanilan mantarlarin (Tricholoma
caligatum) antibakteriyal, antimikrobiyal, antifungal, antiviral 6zellikleri de bircok
calismanin konusunu olusturmaktadur.*®

Tipta mantarlarin  yapisinda bulunan  maddelerin  (ganodermik  asit,
ganosporik asit A)"® hastaliklar: tedavi edici olmalarindan dolay: mantarlar 6zellikle
alternatif tip alaninda onerilmektedir. ©

Gunumuzde cevre Kirliligi, gidalardaki hormon uygulamalar1 ve ilaglarin
vicutta olusturdugu yan etkilerinden dolayr insanlarda dogal kaynakl: gidalara ve
ilaclara kars1 hizli bir doniis gozden kagmamaktadir. Endustriyel olarak hazirlanan,
dayanikliliklarint ve raf dmdirlerini uzatmak icin bircok gidanin yapisina ilave edilen
katki maddelerinden dolay:r bunlardan uzak durmak isteyen insanoglu, alternatif
olabilecek drinlerin arayis1 icindedir. Burada bahsedilen bu olumsuzluklara karsi
aranilan carelerde karsimiza ¢ikan mantarlardan Kombucha mantari gerek gida
olarak, gerekse hastalik ©nleyici  ozellikleri, bircok hastalik  yapici
mikroorganizmalarin gelismelerini inhibe etmesi ve yan etkisinin bulunmamasi
nedeni ile diinyada genis kullanim alanina sahiptir.‘? Bakteri ve mayalardan olusan

simbiyotik Kombucha kultiri dinyada kit olarak (mantar kaltiri ve fermente olan



ekstrakt) ya da ekstraktlar1 ilag ve serinletici bir icecek olarak raflarda
bulunmaktadir.*? Bu mantarin yapici ozellikleri bircok arastiricinin dikkatini
cekmekte ve arastirmalar yapilmaktadir. Ulkemizde heniiz cok fazla taminmayan
Kombucha mantari, bilen kisilerin birbirlerine bahsetmeleri ve internet ortamindaki
incelemeler sonunda ¢ok az kisi tarafindan taninmakta olup bu konuda cok fazla

yayin bulunmamaktadir.

Bu mantar ile ilgili olarak literattirden elde edilen verilere gére Kombucha
mantari1 ¢ok uzun yillardir taninmakta ve bircok hastaligin tedavisinde
kullanilmaktadir. Mide-bagirsak faaliyetlerini diizenlemesi 0zellikle gastrit ve peptik
ulsere sebep olan mikroorganizmalara kars: etkili olmasi, kabizlik, seker, kolesterol,
arterioskleroz gibi birgok hastaliga iyi gelen mantarin Uzak Dogu’da yiyecek olarak

(12)

kullanilmasi*™’, glnimizde oldukca yayginlasan kansere karsi guclendirici etki

yapmasi nedeniyle de Kombuchaya olan ilgi giin gectikce artmaktadir. ©*%

Kombucha mantari; Combuchu, Fungus japonicus, Fungo Japon Kombu,
Cembuyaoriantalis, Tschambucho, Mancuryan mantar cayi, Kwassan, Teakwass,

Divina tsche gibi birgok degisik isimler ile bilinir. “4*%

Literaturden 6grenildigi
Uzere Rusya’da insanlarin 130 yas Uzerinde yasadiklari Kargasok isimli bir yer
vardir. Bu aktif asirliklar, uzun yasamalarinin sirrint yuzlerce yildir diyetlerinin bir
parcasi haline gelmis olan maya enzimine baglarlar. Hepsi de birer saghk
ornegidirler. Gozle gorullr asir1 yaslanma belirtileri ve ciltlerinde neredeyse kirigik
yoktur. ® Her giin en az 200- 400 ml kadar Kombu cay: icerler. Bu cayin kékeninin
MO 221 yihi Cin’ine dayandigin anlatirlar: Ona, ‘Olumsiizliik ilacr” ad: verilmistir.

MS 414 yihinda Koreli Dr. Kombu, Japon imparatoru Inkyo’yu tedavi igin bu iksiri

Japonya’ya getirmistir. Daha sonra Kombugayin kullanimi, Rusya, Hindistan ve



Avrupa’ya yayilmistir. ©” Kombucha mantar: genellikle siyah cay: fermente etmekte

ve bu nedenle cay mantar: olarak taninmaktadir. %

Kombu mantarinin yizyillardir bilinmesine ragmen mikolojide mantar olarak
yeri bulunmamaktadir. Kombucha mantar1 tipik olarak Acetobacter aceti,
Acetobacter pasteurianus ve Glucobacter oxydans gibi asetik asit bakterileri ile
Saccharomyces sp., Zygosaccharomyces kombuchaensis, Torulopsis sp., Pichia sp.
ve Brettanomyces sp. gibi mayalar ile simbiyotik kiltiir olusturmaktadir.®
Kombucha mantar: fermente ettigi ¢cay ortaminda sekeri asimile ederek kullanmakta
ve ozellikle saglik icin degerli ve gerekli maddeleri tretmektedir."%) Bu
maddelerden bazilarinin asetik asit, laktik asit ve glukronik asit oldugu rapor
edilmistir. Asetik asitin antimikrobial ajan olarak gorev yaptigi, glukronik asitin esas
olarak terapatik etkili oldugu ve karaciger fonksiyonlari ile detoksifikasyonda etkili
oldugu bildirilmistir.®® Ayrica vitaminler, aminoasitler ve antibiyotikler tirettigi icin
Kombucha mantarinin  gercek bir biyokimyasal fabrika oldugu kabul

edilmektedir.?"?®

Bircok ilacin vicutta istenmeyen yan etkiler olusturmasi
Kombucha mantarinin herhangi bir yan etkisinin olmadigi literatiirlerde ve
yayinlanan raporlarda bildirilmis bu da Kombucha mantarina olan ilgiyi
arttirmistir.®®  Ozellikle yaz aylarinda serinletici bir etkiye sahip olan Kombucha
mantar1 ekstraktinin gucli antiseptik 6zelliklere sahip oldugu, zararli maddelerin
vicuttan atilma kapasitesini arttirdigi ve bu nedenle gut, romatizma, artrit, bobrek
taglar;, erken donemlerde kansere kars: iyi bir ilagc oldugu belirtilmektedir.®
Diinyada genis bir kullanim alanina sahip olan Kombucha mantarinin insanin genel
durumunu iyilestirdigi, bagirsak faaliyetlerini diizenledigi, eklem romatizmasina iyi

geldigi, hemoroidal etkili oldugu, kalp rahatsizliklarina iyi geldigi, sekeri ve

kolestrolii  duzenledigi, arterioskleroz ve halsizlige Kkars1 etkili oldugu



bildirilmektedir.®*® Ayrica Kombucha mantari Uzak Dogu’da besin olarak
tiketilmekte, yemek ve salatalarda kullanilmaktadir. Gida endustrisi, alternatif tip,
farmakoloji ve kozmetik gibi alanlarda yaygin olarak yer almaktadir.®” Yurt disinda
bircok alanda kullanilan, kitler halinde satisa sunulan Kombucha mantari maalesef
ulkemizde cok fazla bilinmemekte ve bu konuda ¢ok fazla ¢alisma bulunmamaktadir.
Sesal ¥ yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde Kombu mantar: ve ekstresinin
fibrinolitik sistem ve antibakteriyel etkisini incelemistir. Ayrica Guler ve arkadaslar
(2008) @ vyaptiklar1 calismalarda ise Kombu mantarinin kullanim alanlarini,

kaltarel 6zelliklerini ve fungus misel gelisimine etkilerini incelemislerdir.

1.1.Calismanin Amaci

Bugunlerde cevre kirliligi, gidalardaki hormon uygulamalari ve ilaglarin
vicutta olusturdugu yan etkilerinden dolay: insanlarda dogal kaynakl: gidalara ve
ilaglara karsi hizli bir doniis gozden kagmamaktadir. Endustriyel olarak hazirlanan,
dayanikliliklarint ve raf dmdrlerini uzatmak igin birgok gidanin yapisina ilave edilen
katki maddelerinden dolayr bunlardan uzak durmak isteyen insanoglu alternatif
olabilecek urunlerin arayisi igindedir. Burada karsimiza ¢ikan Kombu mantar
bakteri ve mayalardan olusmakta ve dunyada kit olarak (mantar kultlri ve fermente
olan ekstrakt) ya da ekstraktlari ila¢ ve serinletici bir icecek olarak kullanilmaktadir.
Kombucha mantar1 ¢ok uzun yillardir taninmakta ve bircok hastaligin tedavisinde
kullanilmakta olup mide-bagirsak faaliyetlerini dizenlemesi 6zellikle gastrit ve

peptik Ulsere sebep olan mikroorganizmalara karsi etkili olmasi, kabizlik, seker,



kolesterol, arterioskleroz gibi bircok hastaliga iyi gelmesi, mantarin Uzak Doguda
yiyecek olarak kullanilmasi, ginimizde oldukgca yayginlasan kansere karsi
guclendirici etki yapmasi1 nedeniyle gun gectikce cok daha fazla ilgi cekmektedir.
Ancak (lkemizde heniiz ¢ok fazla taninmayan ancak mantari bilen Kisilerin
birbirlerine bahsetmeleri ve internet ortamindaki incelemeler sonunda ¢ok az Kisi
tarafindan taminmakta olup bu konuda c¢ok fazla arastirma ve yayin

bulunmamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; tlkemizde heniiz ¢cok fazla taninmayan ve arastirilmayan
Kombucha mantarinin kiltirel 6zelliklerinin arastirilmasi, anatomik ve morfolojik
yapisinin incelenmesidir. Ayrica ¢alismada glikoz, fruktoz, stikroz, maltoz, laktoz ve
dekstroz gibi farkli karbonhidratlarin kullanilmasiyla Kombucha mantarinin seker
rediksiyonu ile pH degisimleri tespit edilecektir. Kombucha mantarinin icerdigi
elementler hazirlanan her ortamda ayri ayri1 olarak Scanning elektron mikroskopta

belirlenecektir.

1.2. Kombucha Ekstraktinin icerigi

Kombucha ekstraktinin ¢ok cesitli hastaliklarda iyilestirici etkisinin oldugu pek
cok calismada rapor edilmis, iyilestirici ve tedavici edici etkilerde ekstrakt
icerisindeki bilesenlerin rolinin biyuk oldugu ve bu nedenle ekstrakt icerigi Gizerine
gerceklestirilen calismalarda pek ¢ok bilesen rapor edilmistir. Bunlardan bazilarin: su

sekilde 6zetlemek mimkunddir:

a. Glukronik asit: Glikozun oksidasyon drtnadar. Blyik miktarlarda, insan

karacigeri tarafindan uretilir. Fonksiyonu, vicudu detoksifiye etmektir. Yabanci



maddeler ve zehirler glukronik asit tarafindan suda erir hale getirilerek, vicut
tarafindan tekrar absorbe edilmesi engellenmis olur. Sonucta atiklar, bébreklerden
gecerek idrar yoluyla disar1 atilir. Glukronik asit, hlcreleri onarmis ve genetik
blylime hasarlarindan korumustur. Bilindigi gibi detoksifikasyon ve kanin
temizlenmesi, hastaliklarin iyilesmesi icin ana kosuldur. Glukronik asit, mantar
cayindaki anahtar unsurlardan biri olarak hayati 6nem tasimakta ve rol
oynamaktadur. %)

b. Hyaluronik asit: Synovial sivinin (eklemler arasi sivi), vitreous humor (camsi
cisim)’un, kikirdagin, kan damarlarinin, derinin, umbilical kordon (gébek kordonu)
gibi baglayic1 dokular icin hayatidir. Hyaluronik asit, suya baglayarak hiicreleri bir
arada tutan joleye benzer bir madde olusturur. Hyaluronik asit bugin, pahali
kozmetik kremlerde kullanilmaktadir. Dokularin hidrasyonu ve nemlenmesinde,
dokulardan madde gecisinde, hiicrelerin hareketinde ve farklilasmasinda 6nemli rol

oynamaktadir. Bu nedenle ortopedi, romatoloji, oftalmoloji, dermatoloji ve

kozmetolojide kullaniimaktadur.®®

c. Kondroitin sulfat: Kikirdak, kemik ve kan damarlarimizda bulunan ana
maddedir. Diger baglayicit dokularda da bulunur. Vicutta tendonlar, bag doku, cilt,

mukoza dokusu ve gozlerin yapisinda bol miktarda bulunmaktadir. ©”

d. Mukoitin sulfat asit: GOzin, cama benzer kisminin mukozasidir.
Gastrikmusin’i ve g0z korneasin1 kaplayan polisakkarittir. G0z sagligi acgisindan

oldukca 6nemlidir. ¥

e. Heparin: Fermente edilmis cayda bulunan baska bir polisakkarittir. Karaciger
tarafindan dretilir. Tromboz ve emboli tedavisinde pihti ¢ézlci olarak kullanilir.
Heparin ayn1 zamanda lipotronik ozelliklere sahiptir ki, yagin transferini saglar.

Kanin damarlar da pihtilasma suresini uzatmaktadir. %



f. Laktik asit: Kombucayin baska bir anahtar metabolitidir. Iyi huylu bir bakteri
olan Lactobacillus acidophilus’un Griintidiir. insanin hiicre metabolizmasinda biyiik
rolu vardir ve kalinbagirsaktaki ¢urutiici bakterilerin gelismesine engel olur. Yogurt
yiyen bir ¢ok insanmin iyi bir bagirsak ici yapisinin olmasinin sebebi yogurtta
Lactobacillus acidophilus bulunmasidir.“? Antibiyotikler bir cok iyi huylu bakteriyi
de olddrdrler, dolayisiyla giclu bir bagirsak sistemine sahip olmamiz gerekmektedir.
Ekstraktta bulunan asitler, dahili koruyucu etkiyle iyi bir pH dengesi saglar. Cunkd,

yabanci organizmalar ve zararl mikroplar saglikli bir asidik ortamda yasayamazlar.

g. Asetik asit: Ekstraktr olusturan asitlerden biridir. Ayirici ve yakici olarak
kullanilir. Sirkenin karakteristik bilesimidir. Sirkeye keskin tadini ve kokusunu verir.
Asetik asit gida sanayisinde tampon o6zelliginden dolayr E260 adiyla bir katki

maddesi olarak kullanilir.*?

h. Tannik asit: Kombu c¢ayinda da bulunur. Antiviritik ve antibakteriyel

ozelliktedir. Ayrica anti oksidan ve anti mutajenik 6zellige sahiptir.“?

1. Usnik asit: Ekstrakttan elde edilen sari1 kristale benzer bir maddedir.
Antibakteriyel 6zellikleri dolayisiyla antibiyotik olarak kullanilir. Usnea longissima’

dan elde edilir. @®

I. Folik asit: Yesil bitkilerde, karacigerde ve mayada bulunan ve Lactobacillus
casei’nin olusumu igin gerekli maddedir. Folik asit viicut proteinlerinin genetik
malzemelerinin ve hemoglobinlerin olusumuna yardim eder. Kemik iliginin alyuvar
uretmesi icin gereklidir. Folit olarak bilinen folik asit ayn1 zaman da B11 vitaminidir.

Folik asit ayn1 zamanda hiicre biiyiimesinde ve organ gelisiminde rol oynar. %

J. Tiamin: Suda eriyen B1 vitamini olarak bilinen tiamin vicudumuzdaki

metabolik olaylar1 hizlandirmaktadir. Tiamin, sinir, kas, karaciger, bobrek ve beyin



hicrelerinde daha fazla bulunur ve bu hiicrelere minerallerin girip ¢ikmasin
saglayarak faydali olur. Dokulardaki yarilanma omri az oldugundan ve az
depolandigindan ilave verilmesi uzun dénemde olmalidir. B1 vitamini kan sekerinin
yakilmasi, kalp sagliginin korunmas: ve 6grenme gibi beyin fonksiyonlar: igin
gerekli olan bir vitamindir. “

k. Riboflavin: Riboflavin (B2 vitamini), pentoz seker olan ribitol ve
lumikromdan olusur. Gorunir ve uv 1sinda bozulur. G6z yorgunlugu, kataraktlarin
onlenmesi ve tedavisi icin gereklidir; karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasina
yardimci olur. Ayrica deri dokularinin, tirnaklarin ve saglarin oksijen kullanimina
destek verir, kepekleri giderir. Bunlarin yani sira demir ve B6 vitamini alimina
yardimci olur, eksikligi ise hamilelikte bebegin gelisimine zarar verebilir.
Heterosiklik bir yapiya bagl ribitolden olusur. Renkli, 1s1ya dayanikli, uv ye duyarls,
bitkisel kaynaklidir. Hayvanlarda sentezlenemez. %

I. Niasin: Niasin B3 vitamini olarak da bilinen suda ¢6zlnen bir vitamindir.
Niasin adi nikotinik asit ya da nikotinamidi belirtir ve her iki madde de vicuttaki
bazi enzimlerin sentezinde gorev alir. isimleri cagristirsa da tiitiindeki nikotin ile bir
ilgileri yoktur. Canli organizmalarin ¢ogu gerek duyduklari enerjiyi oksidasyon-
rediksiyon adi verilen bir islem yolu ile elde ederler. Bu islem elektron transferine
dayanir. Niasin bu islemlere yardimc: olan bir vitamindir. Siddetli niasin eksikliginin
son formu pellegra ad: verilen bir hastaliktir. Hastalik genelde dusiik sosyoekonomik

diizeye sahip ve beslenme bozuklugu olan toplumlarda goriiliir. “®

m. Piridoksin: Hem fiziksel hem de zihinsel saglig: etkiler. Yag ve protein
emilimini saglar. Piridoksin eksikligi nadiren gorulmektedir. Disaridan destekle
alindiginda ise son derece dikkatli olmak gerekmektedir, ¢lnkiu suda eriyen

vitaminlerden B6 vitaminin fazla alim: menstriiasyon dénem 0Oncesinde tansiyon



dustkliglne neden olabilmektedir. Bircok kadin zararsiz oldugunu distnerek B6
vitaminini uzun sire kullanimda bir sikinti gérmez fakat bu asiri alim sinir
sisteminde dejeneratif bozukluklara geri doniisiimsiiz neden olabilmektedir. 7

n. Kobolamin : Kobolamin (B12 vitamini) 6zellikle ilikte kan Greten hicreler,
sinir sistemi hdcreleri ve sindirim sistemi hiicreleri basta olmak Uzere vicuttaki tim
hicrelerin normal calismas: icin gereklidir. Bu vitamin guclt bir enerji verici ve
genclestiricidir. Hafizayr guclendirir, konsantrasyon yetenegini arttirir ve akli
bozukluklar: engeller. Kobolamin eksikliginde hipersegmentasyon ve makrositoz

onemli bulgular gérilmektedir.“®

1.3. Kombucha Ekstraktin1 Olusturan Organizmalar

Kombucha ekstrakt: icerdigi organizmalar ile dikkat cekmektedir. Iceriginde
rastlanan bakteri ve maya tlrlerini ise su sekilde 6zetlemek mimkdndr.
i. Acetobacter ketogenum: Hastalik etkeni olmayan bakteri ailesi

Pseudomonadecea genleri tagr. ¢®

ii. Acetobacter aceti: Uziim suyu ve siyah caydan sirke Uretir. Cay icerisinde
olusturdugu maya enzimleri zararli mikroorganizmalara tepki gosterir ve Candida

tiirlerini etkisiz hale getirdigi belirtilmistir. ¥

iii. Schizosaccharomyces pombe: Hicreler cubuk seklinde, 2-3 u ¢apinda, 7-14 p
uzunlugundadir. Bu htcreler hiicre uclarinda uzayarak sekillerini korurlar, hiicre
ortasindan boliinerek esit bilyiikliikte iki yavru hiicre olustururlar. Insanda diyabet ve
sistik fibroz gibi hastaliklarda bozuklugu gosterilmis genlerin S. pombe’de

bulunmasi énemlidir, ¢+



1v. Torulaspora delbrueckii: Bugday biras1 yapmakta kullanilan Saccharomyces
rosei, Saccharomyces delbrueckii veya Candida colliculosa olarak da bilinmektedir.
Bir alt fermantasyon mayasi olan Torulaspora delbrueckii bugday birasinin kendine
has karanfil bahari tadin: bilesigi 4-vinil guaiakol saglar. ®?

v. Zygosaccharomyces bailii: Zygosaccharomyces cinsinin tiridir. Onceleri
Saccharomyces bailii olarak tanimlanmis, 1983'te Barnett ve arkadaslarinin
calismalariyla Zygosaccharomyces bailii olarak yeniden siniflandirilmistir. Gida

sanayinde koruyucu madde olarak kullanilir.?

vi. Saccharomyces : Kombu ekstraktinda ki maya hucreleri Saccharomyces
tirindendir. Bu maya turii ayn1 zamanda protein ve B-kompleks vitaminlerinin dogal
kaynagidir. Gida sanayinde ve mutfaklarda yilda 20 milyon ton kadar degisik alanlar

da kullaniimaktadir.®?

1.4 Kombu Mantarimin Kultirasyonu

Kombu mantar1 kiltirleri olduk¢a dayanikhdir. Yeni bir Kombucha ekstrakti
hazirlanmasinda, baslangi¢ kalturinin yan sira hazir Kombucha c¢ayr bulunmasi
gerekmektedir. Kombucha cayi, olusturulacak yeni ekstraktin %210-20" sini
olusturmalidir. ®*® Hazir Kombucha cayinin eklenmesi, ekstraktin uygun pH
seviyesini saglar, pek ¢cok sayida dogru mikroorganizmay: sollisyona baslangicta

eklemek suretiyle, kiltrin biyume siirecini baslatr.

Kombucha ¢ayinin hazirlanmasinda degisik yontemler belirtilse de temel olarak
tim islemler ayn: prensibe dayanmaktadir. Kilttirasyon igin bir litre kaynamis suda
20gr siyah veya yesil cayin demlenmesi gereklidir.® Cayin demlenmesi bir azot

kaynagi olarak is gorir ve mikroorganizmalarin buyimesini destekler. Mineral
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tuzlarinin, yam sira nitrojenin de mimkin oldugu kadar ¢ok miktarinin besleyici
siviya gecebilmesi icin, cayin demlenmesinin her zamanki siireden ¢ok daha fazlasi
tavsiye edilmektedir. ¥ Bir stizgec yardimiyla cay yapraklar: ayrilir veya kolaylik
olmasi acisindan poset caylar ilave edilebilir ve litre basina yaklasik olarak 70-100 gr
beyaz seker stiziilmis cayin icerisine eklenmelidir.®®*3® Mikroorganizmalarin
aktiflesmeleri icin sekere ihtiyaclar1 vardir. DUsik seker konsantrasyonuna sahip
olan besleyici solisyonlarda, daha az sayida aktif maddeler salinir. Sekerin mayalar
tarafindan hizl bir sekilde tuketildigi sdylenebilir. Sekerli cayin 20°C-25°C arasinda
sicakliga kadar sogumast icin beklemek gereklidir. Aksi halde kiltir, sicak besleyici
soliisyonun icine aktarilirsa canliligini kaybeder.*? Cay oda sicakhigina kadar
sogudugunda, solusyon bir cam, porselen, sirlanmis toprak kap veya paslanmaz celik
bir kabin icerisine aktarihr.®® Bu alternatifler arasinda cam en uygunudur.
Paslanmaz celik disindaki diger metal kaplar uygun degildir ve asla
kullanilmamalidirlar. Cuinkii olusan asit metalle tepkimeye girebilir. ilk Kombucha
ekstraktinin hazirlanmasinda Kombucha kultird ile birlikte alinan ve %10’ luk dilimi
olusturacak olan baslatma sivisi da bu asamada eklenmelidir. Daha sonraki
yapimlarda, yeni yapilacak ¢cayin yaklasik %10°u kadar bir miktar1, yapacaginiz caya
eklemek amaciyla, "baslatma sivisi" olarak elde bulundurulur."Y Swvi ortamin
hazirlanmasi sonrasinda canli Kombucha kaltrt sivinin igerisine yerlestirilir. Meyve
sineklerinin, tozun, bitki sporlarinin ve diger Kkirletici maddelerin kabin igine
girmesini engellemek icin, mayalama kabinin agzi, siki dokunmus bir kumas,
tilbent, kagit havlu veya benzeri hafif bir kumasla kapatiimalidir. Kumas, kalttrin
gaz ahisverisini saglayabilmesi icin, havanin dolasimina izin verecek kadar gézenekli
olmalidir ama minicik meyve sinekleri igine girip yumurtalarin1 birakamayacaklari

kadar da blylk gozenekli olmamalidir. Mayalanma sireci, sicakhiga bagh olarak, 8-
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12 giin devam ettirilmelidir. Oda sicakhg ne kadar ylksek olursa, mayalanma o
kadar hizli olur. 8-12 glinlik sure, sadece kilavuz olarak verilmektedir. Kombucha
kaltaranan, 1hk wve sessiz bir yere ihtiyact vardir ve hicbir sekilde
kipirdatilmamalidir. Kilttrasyon sicakligi 20°C’nin altina dismemelidir ve 30°C’nin
tstiine de cikmamahdir. Optimal sicaklik 23°C-27°C arasidir. @ Kiiltur, parlak
gines 1s181ina maruz birakildiginda zarar gorebilir bu nedenle kiltirasyon karanlikta

gerceklestirilmelidir.

Mayalanma sureci esnasinda, seker, maya tarafindan pargalanir ve CO,, ¢esitli
organik asitlere ve diger bilesiklere donusttrulir. Kombucha'ya onun karakteristik
tadin1 veren bu bilesiklerin bilesimidir. Cay dogru asit derecesine ulastiginda, (pH =
2.7-3.2), ®9  Kombu mantari yeni, temiz ve kapali bir ortama aktariimalidir.
Ekstraktin yaklasik olarak %10°’nu daha sonraki kultiirasyonlar icin baslangi¢ sivisi

olarak ayrilmalidir.

Ekstraktin kapali ortamlarda muhafazas: ile bakterilerin faaliyeti durmustur,
cunkd hava sirktlasyonu engellenmistir ancak mayalar ¢alismaya devam etmektedir.
Eger ekstrakt tamamen kapali bir ortamda muhafaza ediliyorsa, mayalarin
calismasindan dolay ortaya ¢ikan gaz disar1 kagamaz. Bu sekilde, kopukli bir icecek
uretilmis olur. Bunun igin sise icinde birka¢ gun genellikle yeterli olur, ¢unkdi

mayalar gaz Uretimini belirli bir noktada durduracaklardir. (55)

Kiltirasyon baslangicinda cay tathdir ama seker parcalandikca bu tatlilik
kaybolur. Aym zamanda, bakterilerin faaliyetlerinin sonucu olarak, asit tad:
gelismeye baslar, bu yizden tatliliktan eksilige dogru gecis vardir. Eger hafif tath bir
icecek tercih ediliyorsa, mayalanma daha erken sonlandirilmahdir. Keskin veya hafif

asit tadi icin ise mayalamaya daha uzun siire devam edilmelidir.
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Klttrasyon suresince dikkat edilmesi gereken bazi detaylar vardir. Kombu
mantarimin kendini Uretmesi icin zaman gereklidir. Uretim ince ve zar gibi bir
katmanla bagslar. Ortam kosullar1 degistirilmeden ve herhangi bir miidahalede
bulunmadan ne kadar uzun sire fermentasyon devam ettirilirse mantarin
baslangictaki ince tabakalar1 da kalinlasacaktir. Kultlirasyon siiresince mantar bazen
yuzeyde yiizer, bazen de sivinin dibine batar. Her ikisi de normaldir. Kombucha
kalturd baytyerek, cayin yizeyini tamamen 6rter. Cayin yuzeyinde buytrken, kaltdr
onemli 6lglide kalinlasir. Kalinlasmis kiltar, kolayhkla ayrilabilen Gst Gste binmis
katmanlardan olusacaktir. Bu katmanlar birbirlerinden ayrilarak Kombucha icecegi
yapilmas: i¢in bagimsiz kiltirler olarak kullanilabilirler. Kultir dibe battiginda,
cayin yuzeyinde yeni bir kultir (bir yavru-kaltar) olusmaya baslar. Kiltir, koyu ve
Kirli kahverengi oldugu zaman atilmali ve ondan Uremis olan yavru kulturler
kullanilmalidir. Bu yolla ¢ok disiik maliyetle surekli Kombucha ekstrakti kaynag:

elde edilmis olacaktir.®®

1.5. Kombucha Fermentasyonu

Her canlinin yasamini devam ettirebilmek icin enerjiye gereksinimi vardir.
Enerji elde etmek icin kullanilan yollardan biri  fermentasyon yani
oksijensiz=anaerobik solunumdur. Bazi mikroorganizmalar oksijensiz solunumla
yasamak zorunda iken bazilari yasam ddngulerinin bir kisminda cevresel etkilere
bagli olarak oksijensiz solunum yaparlar.

Fermentasyon pek ¢ok farkli yollarla gerceklesmektedir. En yaygin ve dnemli

olan ikisi homolaktik asit fermentasyonu ve alkol fermentasyondur. Bunlarin her

13



ikisi de piruvat metabolizmasindan aciga cikan enerjiyi ATP’ye donustiiremez, fakat
her ikisi de elektronlarini indirgenmis NAD’den uzaklastirir.

Piruvat metabolizmasi igin en basit yol homolaktik asit fermantasyonudur.
Piruvat indirgenmis NAD’den elektronlari kullanarak direkt olarak laktata
dontsturebilir.®”  Homolaktik asit fermentasyonu su kimyasal denklemle

Ozetlenebilir:

CeH1206 --> C3HgO3 + 2 ATP + 2H>

Alkol fermentasyonu karbondioksit asetaldehit olusturmak igin piruvattan
salinir. Asetaldehit indirgenmis NAD’den elektronlarla hizlica indirgenir (Sekil 1.1).
Etanol fermentasyonu, hiicresel solunum icin yeterince oksijen olmadigi zaman, bazi
hiicreler tarafindan yapilan bir fermentasyon bicimidir.®® Alkol fermentasyonu su
kimyasal denklemle 6zetlenebilir

CeH1206 > 2 CoHsOH + 2 ATP +2H,O0 +2 C
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Sekil 1.1. Fermentasyonun anaerobik ve aerobik yollar: (Willie,1988)®%

1.6. Kombuchanin Onemi ve Uygulama Alanlar

Son yillarda 6zellikle sanayilesmenin ve endistrinin hizla artmas: ile birlikte,
endustriyel olarak paketlenmis Grlinlerden uzaklasilmakta ve dogal kaynakl: ilaglara
ve alternatif tipa yonelim artmaktadir. Pek c¢ok sayida arastirici, Kombuchanin
etkileri ile ilgilenmislerdir.®® Kombucha ile ilgili bilimsel eserler bulunmaktadir. Bu

eserler, Kombuchanin yasam destekleyici B ve C grubu vitaminlerinin yan: sira,
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glukronik asit, laktik asit, asetik aside dayali olan iyilestirici etkisinden s6z
etmektedirler. ¥ Ozellikle Rus arastirmacilar tarafindan kanitlanmis oldugu gibi,
onun icerisindeki bilesenlerin pek c¢ogu antibiyotik ve detoks (viicudu zararh
maddelerden arindiric1) Ozelliklere sahiptir ve bunlar vicutta biyokimyasal
islemlerde cok énemli bir rol oynarlar. Hos olmayan yan etkilere sahip olan pek ¢ok
ilacin aksine, Kombuchanin aktif maddeleri, viicuda dost olan metabolitik 6zellikleri
araciligiyla, bitun vicut sisteminde yogunlagsmaktadirlar; hiicre zarlarinda herhangi
bir yan etki olmaksizin normal durumu yeniden kurmaktadirlar ve bu sekilde insan
sagligini iyilestirmektedirler. Literatiirde Kombuchanin pek ¢ok hastalikta iyilestirici

etkisi oldugu belirtilmistir.">*

1.6.1. Arterioskleroz

Atardamar duvarinin sertleserek esnekligini yitirmesiyle olusan ve daha ¢ok
erkeklerde gorilen bir hastaliktir. Arterioskleroz kalp enfaktusi, beyin trombozu ve
beyin kanamasi olgularinin baslica nedenidir. Ayrica bacak kangrenlerinin biyik bir
bolimi de arterioskleroz kaynaklidir, %)

Kombucha o6zitinun arterioskleroz igin oldukga etkili bir ila¢ oldugu

belirtilmistir.

Kombucha 06zdtinin kullanim: ile arteriosklerozda tansiyonu
dustrmek, gerginligin, sinirliligin ve bas agrilarinin, bas donmelerinin ortadan
kaldirmasi gibi olumlu etkilerin goraldigl rapor edilmistir. Arterioskleroz
vakalarinda yukselmis kolesterol diizeyi 6nemli bir sorundur. Vigantol (anti rasitik B
ilac1) ile zehirlenmis olan kedilerle yapilan deneylerde hayvanlarin Kombucha

ekstreleri almaya baslamas: ile kan kolesterol dizeylerinde olumlu bir etki

gbzlemlenmistir.m) Kombunun ve onun metabolik Grinlerinin hiicre duvarlarinin
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tekrar olusmasinda mikemmel bir etkisinin oldugunu, bu nedenle de, arterioskleroz

icin iyi ilac oldugunu bildirmistir. ¢

1.6.2. Sindirim Sistemi Bozukluklar

Kombucha o6zitinin, 6zellikle sindirim organlar1 rahatsizliklarinda etkili
oldugu, bunlarin fonksiyonlarini normallestirdikleri bildirilmektedir.®® &zutin
asidik oOzelligi midede herhangi bir asitlilik durumu yaratmaz; sindirimi zor olan
yiyeceklerin bile sindirimini kolaylastirir ve dnemli 6l¢ide iyilestirir. Ekstraktin

cogunlukla bagirsak faaliyetlerini diizenleyici olarak kullanildig: da bildirilmistir. ©

1.6.3 Detoksifikasyon

Kani temizleyici ve zararli maddelerden viicudu arindirici olarak is gérdigu
belirtilmistir.®® Ayrica, mantar 6zitii metabolizmay: mikemmel bir sekilde uyarir
ve her cesit hastalik toksinlerinin atilmasini saglayarak viicudun temizlenmesine
yardimc1 olur. Ozit yapisindaki glukronik asidin viicudu zararli maddelerden
arindirma fonksiyonu, genel durumdaki ve oksitli metabolizmadaki iyilesmeyle
birlikte gitmektedir. ©” Kohler, ®® hasta agaclarin tedavisinde de sasirtici sonuclar
gozlemistir. Calismada besleyici maddeler, eser elementler ve agir metal iyonlari
birleserek, bir insa islemi baslatilmis veya hizlandirilmistir. Glukronik asidin hem
yabanci ve hem de endojenik zehirli maddelerle birlesime girme kapasitesi, bitki
hlcresi icin korumay etkiler. Stlfur dioksit, nitrikler ve ozonun yan: sira, asit veya
radyoaktif yagmurlarin icindekiler de dahil, 200 den fazla maddeler bu sekilde
zararsiz hale getirilebilir. Kéhler’in arastirmasina gore, glukronik asitle ilgili olan

koruma isi bitkinin genetigini de zararli bakterilerin olusumundan korur veya onun

17



olusumundan sonra, daha ileriki zamanda onarilmasina katki yapar. Kohler’in
incelemelerinden dogan 6ngoruler, bitin insan hicrelerine aktarilabilir. Glukronik
asidin bu zararli maddeleri aritic1 fonksiyonu, ¢ok cesitli hiicre fonksiyonlarina fayda
saglamaktadir. Gut, romatizma, artrit gibi rahatsizhiklarda ekstraktin iceriginde
bulunan glukronik asit, suda eriyebilen ve bdbreklerde basa cikilabilecek hale gelen
vicudun birikmis toksinleri ile birleserek idrarla atilmaktadir. Bu birlesme, bir tir
biyo-donlsimdir; bununla, hem endojenik ve hem de viicuda yabanci maddeler
glukronik asitle glukronoitler veya "cift glukronik asit” halinde baglanir ve viicuttan

uzaklastirilr.

1.7. Diger Uygulamalar

Literatirde Kombucha ekstrakti ile pek ¢ok hastaliklarin iyilesmesinde olumlu
gelismeler oldugu rapor edilmektedir. Kombucha 6zdtinin eklem romatizmasina
karst guvenilir bir tedavi oldugunu belirtilmistir.®¥ Gut, egzama ve bébrek, idrar ve
idrar kesesindeki taslar icin, Kombucha ekstrakti alindiktan sonra, olumlu basarilar
elde edilmistir. Kombucha ekstraktinin seker hastaligina karsi, fakat ozellikle de
arterioskleroz, yiksek tansiyon ve bas dénmesi, gut ve hemoroid gibi rahatsizliklarda
muikemmel bir ila¢c oldugu rapor edilmistir. Ayrica yorgunluk, halsizlik, sinirlilik,
bagirsak tembelligi ve romatizmaya karst oldukca etkili oldugunu da
bildirilmektedir.”® Kombucha ekstraktinin genel etkisi, mantarin yiiksek vitamin ve
hormon etkisi ile baglantili olabilecek sekilde psikoloji ve ruh halinde iyilesme
seklinde ve insanin arttirilmis performans kapasitesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Kohler®), kanser hastalarini glukronik asit ile tedavi etme konusunda cesaret verici

sonuclar elde edildigini bildirmistir. Glukronik asidin oldukca uzun sireli olan etkisi,
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vicudun kendi savunmalarinda ve muhtemelen de interferon tretiminde artisa neden
olabilmektedir. Bademcik iltihaplarinin, ¢esitli i¢c hastaliklarinin, 6zellikle de atesli
olanlarinin, yetersiz asit Uretiminden dolay:r bagirsak iltihaplarinin, dizanterinin,
arteriosklerozun, yiiksek tansiyonun, sklerozun vs. basaril bir sekilde tedavi edildigi
bildirilmektedir. Kombucha mantarinin, gicli antiseptik 6zelliklere sahip olmasi,
salg1 sistemini temizlemesi ve zararli maddelerin atilma kapasitesini arttirmasi, rik
asidin nétralizasyonunu saglamasi nedeniyle gut, romatizma, artrit, bobrek taslari,
bagirsaktaki kotl bakteriler fakat dzellikle de erken donemlerdeki kansere karsi iyi
r. (5,13)

bir ila¢ oldugu bildirilmektedi

Kombucha’nin faydalar asagida siralanmigstir®®:

* Tum salg1 bezlerini ve hormon savunmasini uyarir.

* Vlcudun pH dengesini saglar.

* Vicuttaki atik madde ve zehirli maddelerin suda ¢ozilebilir hale gelerek atilmasin:
saglar.

* Kan dolasimini hizlandirir.

* Metabolizmay: uyarir.

*Kalp atis ritmini diizenler.

* Kani temizler.

* Sinir sistemini diizenler.

* Yiksek tansiyonu dustrur, huzursuzlugu yatistirir.

* Sindirim sisteminin daha rahat ¢alismasini saglar ve mide dlizensizliklerini giderir.
* Astimi tedavi eder, astim krizlerini giderir.

* Kan sekeri seviyesini sabitleyerek, seker hastaligini tedavi eder.

* Alerjileri hafifletir ve zamanla giderir.
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* Sertlesmis karacigeri yumusatir ve yeniler.

* Bobrek faaliyetlerini gelistirir.

* Kanseri onler ve tedavi eder.

* {yi bir antioksidan olmas1 nedeniyle, olusan radyasyona kars: koruyup serbest
radikallerle savasir.

* Hicre duvarinin yeniden olusumunu saglar.

* Doku sertlesmesini tedavi eder.

* Damar sertligini tedavi eder.

* Elastikiyet saglar ve gevsek eklemleri kuvvetlendirir.

* Mafsal iltihab1 (arthritis) ve romatizmaya iyi gelir.

* Gut hastaligina iyi gelir.

* Bobrekteki ve idrardaki kumu doker, safra kesesi taslarini distrr.

* Vcuttaki Urik asit ve kolesterolli suda erir hale getirerek vicuttan atilmasina
yardimci olur.

* Peklik (kabizlik) problemini giderir.

* Hemoroidi tedavi eder.

* Yorgunluk, bitkinlik ve sinirliligi giderir.

* Herpes virtisunin soguk alginlig: agrilarini ve uguk olusturmasini engeller.
* Sigil ve dysplastik lekeleri yok eder.

* Anjine care olur.

* Epstein-Barr virtstne dayanan kronik yorgunluk hissini tedavi eder

* Kan sayimini normalize eder.

* Akcigerlerdeki bronsiti, 6ksirik ve balgami giderir.

* Bademcikleri tedavi eder (sirkelesmis cay, gargara seklinde kullanilabilir).
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* Kan damarlarini genisleterek ve kardiak kasini uyararak kalp problemlerini giderir.

* Adale agrilarin1 giderilmesinde yardimci olur.

Kombucha ekstraktinin olusumunda bakteriler ve mayalar 6nemli rol
tistlenmektedir. Ozellikle asidik bilesenlerin olusumu fermentasyon aracilig: ile
gerceklesmektedir. Fermentasyon sonucu farkli mikroorganizmalar tarafindan c¢ok

cesitli asidik ve notr trlnler olusabilmektedir.

1.8. Karbonhidratlar

Karbonhidrat, hem canlinin yapisina katilan hem de enerji saglayan karbon,
hidrojen ve oksijen elementlerinden olusan organik bilesiklerin genel adidir. Biitiin
canlt hicrelerde bulunur. Dogada genellikle buyuk molekiller halindedir. Vicuda
alinan bu buytk molekullerin hiicrelere iletilmesi i¢in canl tarafindan sindirilmesi ve
uygun molekil bayikligine kadar parcalanmas: gerekir. Karbonhidratlarin yap:
taglari glikozdur. Yapisina Kkatilan glikoz sayisina gore karbonhidratlar:
Monosakkaritler, dissakkaritler, polisakkaritler olmak tizere ii¢ cesittir."” Calismada
monosakkaritlerden ; glikoz, fruktoz, dekstroz, dissakkaritlerden; laktoz, maltoz,
stikroz kullaniimistur.

1.8.1. Monosakkaritler

En kucuk olan, hicreden en rahat gegen karbonhidrattir ve basit sekerler olarak
adlandirilir. Monosakkaritler daha kugik birimlere par(;alanamazlar.(72) (CH,0),
genel formali ile gosterilir (n=3,4,5,6....gibi rakamlar1 gosterir). Fakat bu formil

biitiin karbonhidratlara uygulanamaz. Ornegin, deoksiriboz (CsH1004) Ve ramnoz
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(CsH1205) seker olduklar halde yukaridaki formiile uymazlar. Diger taraftan C3HgO3
formall ile gosterilen laktik asit, karbonhidratlarin genel formdiline uymasina
ragmen bir seker degildir. Karbon sayisi 3-8 arasinda degisir. Biyolojik acidan
onemli monosakkaritler; 5 C'lu pentoz ve 6C'lu heksoz sekerlerdir. Riboz ve
deoksiriboz 5 C'lu sekerlerdir. Glikoz, galaktoz, fruktoz ise 6 C'lu sekerlerdir. Suda

cozintirler ve tathidirlar. ¢

1.8.1.1 Glikoz

Glikoz en cok rastlanan monasakkarittir. Bircok canli icin asil enerji kaynagi

olmasinin yaninda polisakkaritlerinde temel molekiilidiir. ® D-Glikoz bittin

mantarlarin kullandig: sekerdir. ™ (Sekil 1.2)

CH;OH

H

Sekil 1.2. Glikozun molekiler formali
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1.8.1.2 Dekstroz

Dekstroz, alti karbon igerir ve genel olarak glikoz olarak bilinen bir
monosakkarittir.  Dekstroz, glikozun  kristal formudur ve tim canh

metabolizmalarinin temel enerji kaynagidir." (Sekil 1.3)

CH;0H

OH
OH OH

o

Sekil 1.3. Dekstrozun molekdler formuli

1.8.1.3 Fruktoz

Meyve sekeri olarak bilinmektedir. Bir cok meyvenin yapisinda bulunmaktadir.

Glikoz ve galaktozun izomeridir. ® (Sekil 1.4)
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o

Sekil 1.4. Fruktozun molekiler formili

1.8.2 Disakkaritler

Disakkaritler ¢ift sekerlerdir. Bir disakkarit iki molekil monosakkaritin glikozit
bag: ile baglanmasiyla olusur. Bu baglanma sirasinda bir molekil su ortaya ¢ikar.
Buna dehidrasyon sentezi denir. insan ve hayvanlarin yedikleri disakkaritler,
sindirim sisteminde monosakkaritlere yikilarak kullanilir™. Canhlarda en ok

bulunan disakkaritler; maltoz , sakkaroz (stikroz) , laktozdur.

Monosakkarit+Monosakkarit—disakkarit+Su
Yukaridaki olay bir dehidrasyondur.’” Disakkariti olusturan monosakkaritler ayni
cinsten olabilecegi gibi, farkli cinsten de olabilirler. ®

glikoz + glikoz = maltoz + H,0O

glikoz + fruktoz = sakkaroz + H,O

glikoz + galaktoz = laktoz + H,O
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1.8.2.1 Laktoz

Glikoz ve galaktozdan meydana gelmis bir disakkarit olan laktoz dogada yalniz
sutte bulunan sut sekeri de denilen disakkarittir. Baz1 bakteriler laktozu kullanarak

alkol fermantasyonunu meydana getirirler."® (Sekil 1.5)

CH20H O

CHzOH

OH

OH

Sekil 1.5. Laktozun molekdler formuli

1.8.2.2 Maltoz

Maltoz (malt sekeri veya di-glikoz), Ci,H20:; molekiler formalli
disakkarittir. Glikozidik bag ile baglanmis iki a-glikoz molekilinden olusur, bu bag
r. (7273)

birinci glikozun 1. karbon atomuyla ikincinin 4. karbon atomu arasindadi

(Sekil 1.6).

25



CH:OH CHzOH

Sekil 1.6. Maltozun molekdler formalu

1.8.3.3 Siikroz

Stkroz veya diger adlariyla sakkaroz veya gay sekeri, C12H2,011 formiliyle
gosterilen ve bir glikoz ile bir fruktoz molekilinun bir araya gelmesiyle meydana
gelen disakkarittir. Sikrozun sistematik adi a-D-glukopiranosil- (1<2)-p-D-
fruktofranosit seklindedir. Insan beslenmesinde cok 6nemli bir yere sahip olan

stikroz, sadece bitkiler tarafindan dretilir.">" (Sekil 1.7)
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CH;OH

HOCHz o 218

2OH

UL OH

Sekil 1.7. Sukrozun molekuler formali

1.9.Kaynak 6zetleri

Gunumuzde cesitli faktorler ile kirlenen gevre, bu gcevrede yasayan insanlarin
sagliginin her gecen giin biraz daha kotliye gitmesi, gidalarin maalesef istenildigi
gibi saf olmayarak hormon yada genetik yapilarinin degistirilmesi gibi faktorler ile
islenmesi insanhig: yeni arayislara yoneltmistir. Ozellikle dinya nifusunun artmas:
ve gidalarin bu artis1 karsilayamamasi, ¢evre Kirliligi nedeniyle denizlerde baliklarin
kalitesinin dusmesi, tavuk ve danalarda c¢ikan cesitli hastaliklar nedeniyle bu
yiyeceklere kusku ile yaklasiimasi nedeniyle gerek makro gerekse mikrofunguslar
gundeme gelmektedir. Ozellikle mantarlarin yapisinda bulunan ve viicutta neredeyse
tamami sindirilerek atilan protein nedeniyle, yag ve seker icermemesinden dolay:
Ozellikle diyet ve diyabet hastalar: igin oldukc¢a yararli olan mantarlar sofralarimizi
stislemektedir.®® Ayrica icerdikleri birgok yararli vitamin, mineral ve maddeler ile

mantarlar konusundaki arastirmalar ivme kazanmistir, €82
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Ulkemizde ¢ok fazla bilinmeyen ancak yurt disinda yapilan bir ¢ok calismada
Kombu mantarinin  bakteriler (Acetobacter aceti, Acetobacter pasteurianus,
Glucobacter oxydans) ve mayalar (Saccharomyces sp., Zygosaccharomyces

kombuchaensis, Torulopsis sp., Pichia sp., Brettanomyces sp.)®°3%

ile simbiyotik
bir birliktelik olusturmas: oldukca ilgi cekicidir. Staphylococcus aureus, Shigella
sonnei, Escherichia coli, Aeromonas hydrophila, Yersinia enterolitica, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter cloacae, Staphylococcus epidermis, Campylobacter jejuni,

Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, Helicobacter pylori

ve Listeria monocytogenes’ e karsi anti mikrobiyal aktiviteleri arastiriimigtir.©

Mineral icerigi incelenen bir calismada®®%% Kombu mantarinin ginko, bakir,
demir, manganez, kobalt gibi elementleri icerdigi, ancak kadmiyum bulunmadig:
rapor edilmistir. Kanser ve AIDS tedavisinde olusan kilo kaybinda yararli oldugu,
insan saghig icin pozitif etkileri bulundugu®*® strese karsi etkili ve karacigeri
koruyucu ozellikleri“? diabetes mellitus (seker hastaligi)’a Kkars: etkileri®, cagin
hastalig1 haline gelen kansere kars: etkisi literatiir calismalarinda belirlenmistir. 32
internet ortaminda karsimiza cikan etkileri arasinda anti alerjen, astim, dolasim
bozuklugu, kalp ritmini dlzenleyici, gut, tansiyon, el bilegi tiinel sendromunu
rahatlatici, sa¢ ¢ikartici etkisi, anti hemoroidal, ari sokmalari, aft, uguk, egzamaya
kars1 etkileri ilgi cekicidir. Kozmetik sanayinde cilde etkili olabilecek maskelerin ve
kremlerin yapiminda kullanilmasi, gida sanayinde 6zellikle Uzak Dogu’da yiyecek

olarak kullanilmas: ve salatalara ilave edilmesi, yag cozlcl 6zelliginden dolay

temizlik malzemesi olarak kullanilmasi ise sasirticidir. €

Yukarida da belirtildigi gibi yurt disinda taninan, kitler halinde satilarak

ticareti yapilan, ekstraktlarindan elde edilen icecegi marketlerde satilan® 9 ve ihrag
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edilerek ekonomiye katkida bulunan, bircok saglik problemlerine iyi geldigi
anlasilan Kombu mantar ile ilgili calismalar maalesef tilkemizde yok denecek kadar
azdir. Anti mikrobiyal etki ¢alismalar: yapilan 1-2 calismanin disinda tlkemizde bu

konuda herhangi bir arastirma yapilmamastir.

Marmara Universitesi’nde yapilan yiksek lisans tezinde Kombu mantar:
ekstresinin fibrinolitik sistem ve antibakteriyel etkisi incelenirken®™, Gazi
Universitesi’nde yapilan bir baska calismada ise gram pozitif ve gram negatif
bakterilere Kars: etkisi arastirlmstir.®® Giiler ve ark.®? Kombu mantarinin fungus
misel gelisimine olan etkilerini aragtirmiglardir. Guler ve ark. bir baska
calismalarinda ise Kombucha mantarinin klttrel Ozelliklerini, ve Kombuchanin

kullanim alanlarin: bildirmislerdir 334,
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2.MATERYAL VE YONTEM

2.1.Kullamlan Organizma

Kombucha mantar1 Kirikkale Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Botanik

laboratuarinda lokal olarak korunan kulttrlerden kullaniimastir. (Sekil 2.1)

Sekil 2.1.Kombucha’nin genel gérinim

2.2. Kombucha Kiltirinin Hazirlanmasi

Kombu  kultiriniin  hazirlanmasinda gerekli  olan  karbonhidratlardan
monosakkarit ve disakkaritlerde yer alan glikoz, laktoz, siikroz, maltoz, dekstroz ve
fruktoz secilmistir. Segilen sekerler igin ayri ayri kurulan denemelerde, 500 ml
kaynamis suya 30 gr seker ve 1 tane siyah cay ilave edilmis hazirlanan seker ortami
sogumaya birakilmistir. 1 It lik beherlere konulan seker + ¢ay ortamina Kombucha

mantar1 ilave edilmistir. Kombu denemeler icin seker ilave edilen her ortam ayr1 ayrn
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%10, %20, %30, %40 ve %50 konsantrasyonda hazirlanmistir. Calisma da kullanilan
sekerler ayr1 ayr olacak sekilde 10gr, 20gr, 30gr, 40gr ve 50gr olarak kaynamakta
olan suya ilave edilmistir. Kaynayan ortam oda sicakligina (25°C) kadar sogutulmus
ve Kombu kuilttira ilave edilmistir. Kombu kdltirlerinin konuldugu ortamlarin agzi
toz, toprak ve kugik meyve sineklerinin girmemesi icin bez ile ortilmis ayrica

karanlik ortamin tam saglanabilmesi igin etrafi karton ile kaplanmistir. (Sekil 2.2)

Sekil.2.2. Kombucha kultdrlerinin hazirlanmas:
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2.3.Seker Reduksiyonunun élgtlmesi

Bolim 2.2°de belirtildigi gibi hazirlanan Kombucha kiltiri on giin sire ile
inkibe edilmistir. Her ortamdan ayri ayr olacak sekilde her gin 5 ml ekstrakt
alinmis ve seker reduksiyonu Shimadzu UV-1208 marka spektrofotometrede Miller
yontemine gore dlcilmustiir.®® Bunun icin DNS (dinitro salisilik asit): 10g NaOH,
10g DNS 1.6g distile suda eritilip litreye tamamlanmistir. Bunun 100 ml’sine
kullanimdan 6nce 1ml %10’luk sodyum sulfit ilave edilmistir.

Rachelle tuz ¢ozeltisi: 400 g sodyum potasyum tartarat (Merck) 11 distile suda
¢cOzindurulmustdr.

Islem: Bir tiip icinde bulunan ve yeterli oranda seyreltilmis 1ml 6rnek Uzerine
2ml DNS ilave edilerek 90°C’deki su banyosunda 15 dakika bekletildikten sonra 1ml
Rachelle tuzu ¢ozeltisi ilave edilip karistirilmistir. TUpler oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra 5ml distile su ilave edilip karistirilmis ve spektrofotometrede
575 nm’de absorbans degeri, kor’e karsi okunmustur. Kor olarak saf su kullanilmig
ve batun islemler ayn: sekilde uygulanmigtir. 0.1 g/100ml glikoz c¢ozeltisi hazirlanip
bundan 0.1-1 ml 6rnekler alinarak DNS ile analizi yapilmis, standart egri ¢izilmis ve

hesaplamada bu egri kullaniimastir.

2.4. Anatomik Cahsmalar

Kombu kaltdrlerinin anatomik c¢alismalari 151k mikroskobu ve scanning

elektron mikroskobu (SEM) ile belirlenmistir.
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2.4.1 Isik Mikroskobu ile Calismalar

Calismamiz da Kirikkale Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi Biyoloji
Bolumiinde bulunan Nicon marka mikroskop ile Kirikkale Universitesi Kirikkale
Meslek Yiiksek Okulu Tibbi Laboratuar Programinda bulunan Zeiss imager A101

marka mikroskop ile 40x ve 100x objektifte belirlenmistir.

2.4.2. Elektron Mikroskobu (SEM) ile Calismalar

Kirikkale Universitesi Elektron Mikroskop laboratuarinda bulunan Scanning
Elektron Mikroskop (JEOL marka) ile tespit edilmistir. Ayrica kultirlerin
yapilarinda bulunan elementler ve miktarlari yine SEM ile saptanmistir. Kombucha
mantarinin anatomik yapisinin belirlenmesi i¢cin SEM mikrograflart cekilmistir.
Ornekler 10’ar dakika arayla %50, %60, %70, %80, %90, %95, %99’luk mutlak etil
alkol serilerinden gecirilmis, dehidrasyondan sonra numuneler petri kaplarina
konularak 66°C’de etiivde 10 gece kurumaya birakilmigtir. Daha sonra kuru
orneklerden alinan parca karbon ile kaplanmis ve Polaron Sc 500 marka cihaz ile 10
dakika stre de altin ile kaplanmistir. Ayrica kultirlerin yapilarinda bulunan
elementler ve miktarlari yine SEM ile saptanmistir. Elde edilen veriler

grafiklendirilmistir.

2.5. pH o6lcimu

Kombu kiltirlerinin pH degerleri Hanna 211 marka pH metre ile 10 gun

streyle Olctulmus ve grafiklendirilmistir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Seker Miktarimin Olglilmesi

Calismada kullanilan sekerlerin (ayr1 ayr1 olacak sekilde) spektrofotometrik

degerleri 6lctlmis ve elde edilen degerler grafiklendirilmistir.

3.1.1 Suikroz Reduiksiyonunun Olgtilmesi

Sukroz ilave edilerek hazirlanan Kombu kiltirlerinde 10 giin slreyle 6lgim
alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1” de verilmistir. Cizelge 3.1’de
goruldugd gibi hazirlanan konsantrasyonlarda Kombunun sekeri kullandigi ancak
fermentasyon suresi sonunda en fazla seker kullaniminin %30 grubunda oldugu
g6zlenmistir. Fermentasyon siresinin ilk ve son glnl arasinda ki farklar dikkate
alindiginda %30 grubunda seker kullanim orani 3.05 olarak belirlenmistir. Kombu
kaltaranun fermentasyon suresince farkli konsantrasyonlarda ki agirlik degisimleri
Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Siikrozun fermentasyon suresince seker rediiksiyonu

Konsantrasyon

(%) Reduiksiyon (abs)

Fermentasyon

Siresi (Gun) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 484 422 415 410 403 384 375 340 310 3.05
20 865 840 827 810 805 780 740 6.70 650 6.10
30 890 845 820 820 804 750 700 6.20 6.00 5.85
40 1297 124 12,05 11.75 11.40 1100 10.77 10,50 103 10.07
50 15.80 1560 1547 15.03 14.70 1420 14.02 13.77 13.60 13.07

34



Cizelge 3.2 Siikroz kullanilan ortamlarda Kombu agirlik degisimi

Konsantrasyon (%)

Baslangic Agirhk  Son Agirlik (gr)

Agirlik artis (%)

(gr)
10 29.5 34.6 17.28
20 29.5 325 10.16
30 29.5 35.2 19.32
40 29.5 33.4 13.22
50 29.5 33.8 15.57

18 -
16 -
2\14*
© 12 -
S 10 -
>
® 8-
X~
3 6-
)
o 4 -
2,
0,

10

Ol.gun @2.gin 0O3.gun O4.gin M@5.gin O6.gun @7.gin O8.gin M9.gun M@10.gin

20 30

Konsantrasyon (%)

Sekil 3.1. Sukrozlu ortamlarda seker rediiksiyonu

3.1.2 Dekstroz Rediiksiyonunun Olgllmesi

Dekstroz ilave edilerek hazirlanan Kombu kiltiirlerinde 10 giin sireyle 6lglim

alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.3 ve Sekil 3.2 de verilmistir. Cizelge 3.3’ de
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goraldigi gibi Kombunun sekeri kullandigi, fermentasyon siiresi sonunda en fazla

seker kullaniminin %10 grubunda oldugu g6zlenmistir. Fermentasyon suresinin ilk

ve son gind arasinda ki farklar dikkate alindiginda %210 grubunda seker kullanim

orani 1.35 olarak belirlenmistir. Kombu kiltiriniin fermantasyonu suresince farkl

konsantrasyonlarda ki agirlik degisimleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Dekstrozun fermentasyon siiresince seker rediksiyonu

Konsantrasyon (%0)

Rediiksiyon (abs)

Fermentasyon

Suresi (Gun) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 504 498 479 460 449 428 412 401 382 3.69
20 1024 1010 994 978 9.62 954 943 935 919 9.01
30 16.10 1597 1578 1562 1544 1536 1530 15.21 1511 14.89
40 18.29 1812 1801 1790 1776 1764 1758 1744 1735 17.18
50 2051 20.21 20.05 19.92 19.82 19.70 19.62 1951 1942 19.30

Cizelge 3.4 Dekstroz kullanilan ortamlarda Kombu agirlik degisimi

Konsantrasyon (%) Baslangi¢ Son Agirlik (gr) Agirlik artis (%)
Agirlik(gr)
10 30 345 15
20 30 32.3 7.66
30 30 335 11.6
40 30 320 6.66
50 30 34.0 13.33
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Sekil 3.2. Dekstrozlu ortamlarda seker rediiksiyonu

3.1.3 Fruktoz Rediiksiyonunun Olgtilmesi

Fruktoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kultirlerinde 10 gln sireyle 6lgim
alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.5 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Cizelge 3.5’de
goruldugd gibi Kombunun sekeri kullandig1 ancak fermentasyon siiresi sonunda en
fazla seker kullaniminin %10 grubunda oldugu gozlenmistir. Fermentasyon siiresinin
ilk ve son giinu arasinda ki farklar dikkate alindiginda %210 grubunda seker kullanim
orani1 1.35 olarak belirlenmistir. Kombu kiltiriinin fermentasyon siresince farkl

konsantrasyonlarda ki agirlik degisimleri Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.5. Fruktozun fermentasyon stresince seker rediksiyonu

Konsantrasyon (%6)

Rediksiyon (abs)

Fermentasyon

Siresi (Gun) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 4.80 472 460 4.34 4.22 4.12 401 3.89 3.65 348
20 10.02 997 974 947 934 921 913 9.01 889 871
30 13.94 13.8 1352 13.19 13.07 1289 1269 1249 1232 1217
40 1790 17.67 17.19 1696 16.79 16.64 16,52 16.38 16.24 16.09
50 2130 2114 2101 20.89 20.76 20.69 20.51 20.38 20.19 20.05

Cizelge 3.6 Fruktoz kullanilan ortamlarda Kombu agirlik degisimi

Konsantrasyon (%)

Baslangic Agirhk  Son Agirlik

(gr) Agirlik artis (%)

(g
10 28 31.4 12.14
20 28 30.6 9.28
30 28 30.3 8.21
40 28 30.1 7.50
50 28 29.8 6.42
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Sekil 3.3. Fruktozlu ortamlarda seker rediiksiyonu
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3.1.4 Glikoz Rediiksiyonunun Olguilmesi

Glikoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kultirlerinde 10 gun sireyle 6l¢im

alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.7 ve Sekil 3.4’de verilmistir. Cizelge 3.7’de

goraldigi gibi Kombunun sekeri kullandig1 ancak fermentasyon siiresi sonunda en

fazla seker kullaniminin %30 grubunda oldugu gézlenmistir. Fermentasyon siiresinin

ilk ve son giini arasinda ki farklar dikkate alindiginda %30 grubunda seker kullanim

orani1 3.15 olarak belirlenmistir. Kombu kiltarinin fermentasyon siresince farkl

konsantrasyonlarda ki agirlik degisimleri Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.7.Glikozun fermentasyon stiresince seker rediiksiyonu

Konsantrasyon (%6) Rediiksiyon (abs)

Fermentasyon

Siresi (Gin) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 502 480 465 450 422 415 400 365 340 324
20 1001 970 9.60 9.40 920 88 785 780 760 7.48
30 1402 13.87 1350 13.04 1287 12.05 1190 11.40 11.00 10.87
40 1880 18.60 18.02 17.79 1750 17.04 16.85 16.60 16.05 15.89
50 2250 2235 2230 2220 22.05 2187 2160 2120 2101 20.79

Cizelge 3.8. Glikoz kullanilan ortamlarda Kombu agirlik degisimi

Konsantrasyon (%) Baslangic Agirhik  Son Agirlik (gr)  Agirlik artis (%)

(gr)
10 30 317 5.66
20 30 32.8 9.30
30 30 34.5 15.0
40 30 32.3 7.66
50 30 31.8 6.00
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Sekil 3.4.Glikozlu ortamlarda seker rediksiyonu

3.1.5 Maltoz Rediiksiyonunun Olgllmesi

Maltoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kultirlerinde 10 giin sureyle dlgciim
alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.9 ve Sekil 3.5°de verilmistir. Cizelge 3.9’da
goraldigi gibi Kombunun sekeri kullandig1 ancak fermentasyon siiresi sonunda en
fazla seker kullaniminin %40 grubunda oldugu gézlenmistir. Fermentasyon siiresinin
ilk ve son giini arasinda ki farklar dikkate alindiginda %40 grubunda seker kullanim
orani1 1.18 olarak belirlenmistir. Kombu kiltarinun fermentasyon siresince farkl

konsantrasyonlarda ki agirlik degisimleri Cizelge 3.10’da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Maltozun fermentasyon siiresince seker reduiiksiyonu

Konsantrasyon (%0) Rediiksiyon(abs)

Fermentasyon

Suresi (Gun) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 5.14 503 495 482 472 460 444 436 429 410
20 1185 11.76 11.68 1152 1146 1130 1120 11.02 1085 10.72
30 16.24 16.12 16.01 1592 1584 1567 1559 1548 1538 1524
40 19.85 19.69 19.60 1952 1940 1932 19.21 19.10 18.89 18.67
50 21.18 21.01 2095 20.84 20.70 2059 2050 2041 20.30 20.09

Cizelge 3.10. Maltoz kullanilan ortamlarda Kombu agirlik degisimi

Konsantrasyon (%) Baslangi¢ Son Agirlik (gr) Agirlik artis (%)
Agirlik(gr)
10 29.5 315 5.08
20 29.5 30.8 4.40
30 29.5 315 6.77
40 29.5 32.0 8.47
50 29.5 31.8 7.79
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Sekil 3.5. Maltozlu ortamlarda seker rediiksiyonu

3.1.6 Laktoz Rediiksiyonunun Olgiilmesi

Laktoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kdlttrlerinde 10 giin sireyle dlgiim
alinmigs ve elde edilen veriler Cizelge 3.11 ve Sekil 3.6’da verilmistir. Cizelge 3.11°
de goruldugu gibi Kombunun sekeri kullandigi ancak fermentasyon siresi sonunda
en fazla seker kullaniminin %210 grubunda oldugu go6zlenmistir. Fermentasyon
siresinin ilk ve son giini arasinda ki farklar dikkate alindiginda %210 grubunda seker
kullanim orani 1.44 olarak belirlenmistir. Kombu kilttrinin fermentasyon siresince

farklh konsantrasyonlarda ki agirlik degisimleri Cizelge 3.12°de verilmistir.
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Cizelge 3.11. Laktozun fermentasyon siiresince seker rediiksiyonu

Konsantrasyon (%0)

Reduksiyon (abs)

Fermentasyon

Suresi (Gun) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 492 476 465 450 432 425 401 388 367 3.8
20 995 984 976 962 954 943 924 901 889 876
30 13.67 1349 13.38 1324 1312 13.00 1286 12.65 1242 12.35
40 1780 1771 1766 1756 1741 1732 17.12 1696 16.74 16.52
50 20.05 1996 19.88 19.75 19.64 1950 1939 19.20 19.01 18.90

Cizelge 3.12. Laktoz kullanilan ortamlarda Kombu agirlik degisimi

Konsantrasyon (%) Baslangic Agirlik Son Agirlik (gr) Agirlik artis (%)
(an)
10 30 325 8.33
20 30 31.8 6.00
30 30 32.3 7.66
40 30 32.0 6.66
50 30 31.9 6.33
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Sekil 3.6. Laktozlu ortamlarda seker rediiksiyonu

3.2. pH Degerlerinin Olgulmesi

Kombu kdltarlerinin gelisimleri siresince pH degerleri gunlik olarak
Olctilmuis elde edilen veriler incelenmistir. Farkli konsantrasyonlara sahip gruplarin

baslangic pH degerleri dlcilmus ve fermentasyon boyunca degisimleri incelenmistir.

3.2.1. Sukroz pH Degerlerinin Olglilmesi

Siikroz ilave edilerek hazirlanan Kombu kiltiirlerinde 10 giin sureyle élglim

alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.13 ve Sekil 3.7° de verilmistir. Cizelge 3.13’

de goruldugu gibi Kombunun pH degerlerinin konsantrasyona bagl olarak azaldigi

ancak fermentasyon siresi sonunda en fazla pH degisiminin %30 grubunda oldugu
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g6zlenmistir. Bu gruptaki fermentasyon siresince pH degisim farki 3.05 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.13. Kombunun farkl: siikroz konsantrasyonlarinda pH degisimi

Konsantrasyon (%) pH degerleri
Fermentasyon
Suresi (Gun) 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 484 422 415 410 403 38 375 340 310 3.05
20 865 840 827 810 805 78 740 670 650 6.10
30 890 845 820 820 804 750 700 620 6.00 585
40 1297 1240 1205 1175 1140 1100 10.77 10.05 10.30 10.07
50 13.30 1325 13.07 1283 1270 1235 11.92 1157 11.05 10.87

*Baslangi¢ pH degeri
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Sekil 3.7. Farkli sukroz konsantrasyonlarinda pH degisimi
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3.2.2. Dekstroz pH Degerlerinin Olgtlmesi

Dekstroz ilave edilerek hazirlanan kombu kdlttrlerinde 10 gun siireyle 6l¢im
alinmig ve elde edilen veriler Cizelge 3.14 ve Sekil 3.8’de verilmistir. Cizelge 3.14’
de goraldigi gibi kombunun pH degerlerinin konsantrasyona bagl olarak azaldigi
ancak fermentasyon siresi sonunda en fazla pH degisiminin %10 grubunda oldugu
g6zlenmistir. Bu gruptaki fermentasyon siresince pH degisim farki 2.43 olarak

belirlenmistir.

Cizelge3.14. Kombunun farkli dekstroz konsantrasyonlarinda pH degisimi

Konsantrasyon (%0) pH degerleri

Fermentasyon

Suresi (Gun) 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 695 6.79 6.65 652 6.40 6.30 502 494 470 452
20 6.80 6.47 635 6.29 590 570 530 495 460 4.45
30 6.12 594 570 542 514 489 465 440 4.00 3.79
40 6.05 587 564 530 511 492 464 438 4.02 3.68
50 6.00 580 569 552 534 512 487 452 4.00 3.72

*Baslangi¢ pH degeri
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Sekil 3.8 Farkli dekstroz konsantrasyonlarinda pH degisimi

3.2.3. Fruktoz pH Degerlerinin Olgilmesi

Fruktoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kultirlerinde 10 gln sireyle élglim
alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.15 ve Sekil 3.9’da verilmistir. Cizelge
3.15°de goruldigl gibi Kombunun pH degerlerinin konsantrasyona bagli olarak
azaldigi ancak fermentasyon siresi sonunda en fazla pH degisiminin %50 grubunda
oldugu gozlenmistir. Bu gruptaki fermentasyon suresince pH degisim farki 2.48

olarak belirlenmistir

47



Cizelge3.15. Kombunun farkli fruktoz konsantrasyonlarinda pH degisimi

Konsantrasyon (%) pH degerleri

Fermentasyon

Siiresi (Gin) 1* 2 3 4 5 6 7 8 10
10 6.80 6.63 6.40 635 6.00 587 572 565 4.95
20 6.65 650 6.42 630 6.00 585 560 540 4.75
30 652 6.40 6.32 625 6.07 592 580 510 4.12
40 6.44 6.30 6.17 6.02 580 540 525 5.00 4.05
50 6.35 6.22 620 6.00 580 540 5.02 4.80 3.87

*Baslangi¢ pH degeri
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Sekil 3.9. Farkli fruktoz konsantrasyonlarinda pH degisimi
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3.2.4 Glikoz pH Degerlerinin Olguilmesi

Glikoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kaltirlerinde 10 gln sireyle 6lglim
alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.16 ve Sekil 3.10" da verilmistir. Cizelge
3.16°da goruldugl gibi Kombunun pH degerlerinin konsantrasyona bagli olarak
azaldigi ancak fermentasyon suresi sonunda en fazla pH degisiminin %20 grubunda
oldugu gozlenmistir. Fermentasyon siresinin ilk ve son gunu arasinda ki farklar

dikkate alindiginda pH degisim farki 3.65 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.16. Kombunun farkli glikoz konsantrasyonlarinda pH degisimi

Konsantrasyon (%) pH degerleri

Fermentasyon

Siresi (Gun) 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 690 6.05 580 560 540 530 480 440 400 3.80
20 6.70 6.40 6.05 570 540 5.00 472 430 340 3.05
30 6.48 6.05 590 560 540 5.05 470 430 370 3.00
40 6.05 5.80 507 474 407 375 3.04 295 290 282
50 6.05 585 512 479 475 375 360 340 320 3.5

*Baslangi¢ pH degeri
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Sekil 3.10. Farkl glikoz konsantrasyonlarinda pH degisimi

3.2.5. Maltoz pH Degerlerinin Olgtlmesi

Maltoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kultirlerinde 10 glin streyle 6l¢im
alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.17 ve Sekil 3.11’de verilmistir. Cizelge 3.17°
de goruldugu gibi Kombunun pH degerlerinin konsantrasyona bagl olarak azaldigi
ancak fermentasyon siresi sonunda en fazla pH degisiminin %50 grubunda oldugu
g6zlenmistir. Fermentasyon siresinin ilk ve son glnl arasinda ki farklar dikkate

alindiginda pH degisim farki 2.73 olarak belirlenmistir
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Cizelge3.17. Kombunun farkli maltoz konsantrasyonlarinda pH degisimi

Konsantrasyon (%) pH degerleri

Fermentasyon

Suresi (Gin) 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 580 562 554 540 525 502 484 462 432 4.00
20 574 560 542 535 520 508 489 452 420 3.89
30 590 574 544 530 512 485 470 465 424 392
40 6.02 589 574 540 520 5.02 480 4.74 460 4.02
50 6.05 590 580 561 540 520 502 480 450 4.14

*Baslangi¢ pH degeri
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Sekil 3.11. Farkli maltoz konsantrasyonlarinda pH degisimi
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3.2.6. Laktoz pH Degerlerinin Olgtilmesi

Laktoz ilave edilerek hazirlanan Kombu kulttrlerinde 10 gln streyle 6l¢im

alinmis ve elde edilen veriler Cizelge 3.18 ve Sekil 3.12’de verilmistir. Cizelge 3.18’

de goruldugu gibi Kombunun pH degerlerinin konsantrasyona bagli olarak azaldig:

ancak fermentasyon siresi sonunda en fazla pH degisiminin %50 grubunda oldugu

gOzlenmistir. Bu gruptaki fermentasyon siresince pH degisim farki 2.48 olarak

belirlenmistir.

Cizelge3.18. Kombunun farkli laktoz konsantrasyonlarinda pH degisimi

Konsantrasyon (%6) pH degerleri

Fermentasyon

Sdresi (Giin) 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 597 579 560 540 511 489 474 452 430 3.89
20 590 584 565 550 514 502 479 465 442 4.05
30 6.0l 587 567 554 542 501 475 462 430 3.90
40 6.05 580 569 512 485 460 412 385 3.64 340
50 603 581 562 545 510 485 460 410 382 3.30

*Baslangi¢ pH degeri
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Sekil 3.12. Farkl: laktoz konsantrasyonlarinda pH degisimi

3.3. Kombunun Anatomik Ozellikleri

Kombu kiltirinin anatomik yapist 151k mikroskobu ve Scanning elektron

mikroskobuyla ayr1 ayr1 incelendi.

3.3.1 Kombu Kiilturuniin 1sik Mikroskobu ile incelenmesi

Kombu kultirt ekstraktinda gelisen Kombu hifleri mikroskopta incelendiginde
normal fungus misellerinden farkl: bir yapida oldugu belirlendi. Normal fungus
miselleri silindirik ipliksi bir yapida iken (Sekil 3.13) Kombu kdlttrlerinde ise asetik
asit bakterileri ve maya hicrelerinin varlig: tespit edildi. Ayrica Kombu kulturlerinde

yer alan asetik asit bakterilerinin boyutlar1 10.88umx1.35um, mayalarin boyutlar: ise

53



7.18 um x2.27um olarak tespit edildi. Ekstraktta kalsiyum kristalleri bulundu (Sekil

3.14).

Sekil. 3.13. Makrofungus ve Kombunun 1s1k mikroskop gorunttleri
A-Morchella conica (Ascomycetes) (Nikon 40x); B- Kombu
(Nikon100x) ; C- Kombu (Imager 40x) ; D- Kombu (imager
100x). A seklinde Morchella misellerinin septa yapilari ve B,C,
D sekillerinde asetik asit (a), maya hicreleri (b) ve Ca kristalleri

(c) oklarla gosterilmistir.

3.3.2. Kombu Kiltiriinin SEM ile incelenmesi

Kombucha kulttrlerinden ahnan doku ve hif &rnekleri Bolim 2.4’te
anlatildigi  sekilde hazirlanmistir.  SEM ile, calismada kullanmilan  tim
karbonhidratlarda gelistirilen Kombu 0Orneklerinin element analizleri ayri ayrn

yapilmis ve SEM gorunttleri mikrograflar: cekilmistir.
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Tim seker ortamlarinda elde edilen ortak veriler, karbon oksijen, flor, kikirt
elementlerinin Kombu yapisinda bulunmamasi, cinko ve bakirin ise en yiksek
oranda bulunmasidir. Diger elementler ise ya yok ya da oldukca az oranda sekerli

ortamlarda bulunmaktadir.

3.3.2.1 Suikroz ilave Edilen Ortamlarda Kombu Orneklerinin incelenmesi

Siikroz ilave edilerek hazirlanan kombu kdlttrlerinin 10 gunlik fermentasyon suresi
sonunda alinan érnekleri Scanning elektron mikroskobunda incelenmis (Sekil 3.14)
ve element analizi yapilmistir. Element analizleri Sekil 3.15 ve Cizelge 3.19°da

verilmistir.

ZBkU #3. 880 IHm BEBE ZZ JANSB9

Sekil 3.14. Siukrozlu ortamda Kombu yapisi
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Kombu mantarinin icerdigi elementler Scanning elektron mikroskobu ile Bolim
2.4’de hazirlanan yontemle incelendi. incelenen elementler karbon (C), oksijen (O),
flor (F), sodyum (Na), magnezyum (Mg), aliminyum (Al), silisyum (Si), fosfor (P),
kakart (S), klor (Cl), potasyum (K), kalsiyum (Ca), krom (Cr), demir (Fe), kobalt
(co), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn), kursun (Pb), gimus (Ag), kadmiyum (Cd) ve

civa (Hg) dir. Kombu mantarinda tespit edilen Cizelge 3.19°da verilmistir.

Cizelge 3.19. Stikroz ortaminda Kombu element analizi

Elementler Hat Yogunluk (c/s) Konsantrasyon (wt/%)
C Ka 0.00 0.00
O Ka 1155 0.00
F Ka 0.00 0.00
Na Ka 2.25 0.00
Mg Ka 4.70 0.13
Al Ka 0.00 0.00
Si Ka 1.23 0.03
P Ka 39.05 0.99
S Ka 0.00 0.00
Cl Ka 37.28 1.01
K Ka 5.42 0.19
Ca Ka 22.51 0.94
Cr Ka 2.26 0.20
Fe Ka 231 0.37
Co Ka 1.23 0.31
Ni Ka 1.71 1.40
Cu Ka 4.28 11.32
Zn Ka 3.12 21.19
Pb La 0.00 0.00
Ag La 0.16 0.01
Cd La 0.21 0.10
Hg La 0.00 0.00
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Stkrozlu ortamlarda (Cizelge 3.19), sodyum, aliminyum, kursun ve civa
yoktur. Diger elementler magnezyum, silisyum, fosfor, klor, potasyum, kalsiyum,

krom, demir, kobalt, nikel, gimis, kadmiyum oldukca azdir (%0.01-1.40 wt).
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Sekil 3.15. Sukrozlu ortamda element analizi

3.3.2.2 Dekstroz Ilave Edilen Ortamlarda Kombu Orneklerinin incelenmesi

Dekstroz ilave edilerek hazirlanan kombu kultirlerinin 10 gunluk fermentasyon
siresi sonunda alinan érnekleri Scanning elektron mikroskobunda incelenmis (Sekil
3.16) ve element analizi yapilmistir. Element analizleri Sekil 3.17 ve Cizelge 3.20’de

verilmistir.
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Sekil 3.16. Dekstrozlu ortamda Kombu yapisi

Cizelge 3.20. Dekstroz ortaminda Kombu element analizi

Elementler Hat Yogunluk (c/s) Konsantrasyon (wt/%)
C Ka 0.00 0.00
O Ka 0.00 0.00
F Ka 0.00 0.00
Na Ka 0.37 0.01
Mg Ka 0.39 0.01
Al Ka 0.00 0.00
Si Ka 0.20 0.00
P Ka 0.38 0.01
S Ka 0.00 0.00
Cl Ka 0.45 0.01
K Ka 0.45 0.01
Ca Ka 0.19 0.00
Cr Ka 0.57 0.07
Fe Ka 1.59 0.41
Co Ka 0.80 0.34
Ni Ka 0.80 0.07
Cu Ka 3.52 9.81
Zn Ka 3.19 22.07
Pb La 0.00 0.00
Ag La 0.24 0.03
Cd La 0.41 0.05
Hg La 0.00 0.00
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Dekstrozlu ortamlarda (Cizelge 3.20), aliminyum, silisyum, kalsiyum, kursun
ve civa yoktur. Diger elementler sodyum, magnezyum, fosfor, klor, potasyum, krom,
demir, kobalt, nikel, gimus ve kadmiyum diger tim ortamlardan daha azdir (%0.01-

0.41wt).
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Sekil 3.17. Dekstrozlu ortamda element analizi

3.3.2.3 Fruktoz ilave Edilen Ortamlarda Kombu Orneklerinin incelenmesi

Fruktoz ilave edilerek hazirlanan kombu kdltdrlerinin 10 gunluk fermentasyon siresi

sonunda alinan érnekleri Scanning elektron mikroskobunda incelenmis (Sekil 3.18)

ve element analizi yapilmistir. Element analizleri Sekil 3.19 ve Cizelge 3.21°de

verilmistir.
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Sekil 3.18. Fruktozlu ortamda Kombu yapisi

Cizelge 3.21. Fruktoz ortaminda Kombu element analizi

Elementler Hat Yogunluk (c/s) Konsantrasyon (wt/%0)
C Ka 0.00 0.00
O Ka 98.62 0.00
F Ka 0.00 0.00
Na Ka 1.66 0.03
Mg Ka 1.16 0.02
Al Ka 0.57 0.01
Si Ka 0.49 0.00
P Ka 16.63 0.31
S Ka 0.00 0.00
Cl Ka 17.46 0.30
K Ka 5.42 0.19
Ca Ka 18.93 0.58
Cr Ka 1.87 0.16
Fe Ka 1.30 0.24
Co Ka 1.39 0.42
Ni Ka 2.62 1.59
Cu Ka 4.55 8.89
Zn Ka 4.49 36.52
Pb La 0.00 0.00
Ag La 0.21 0.01
Cd La 0.70 0.00
Hg La 0.00 0.00
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Fruktozlu ortamlarda (Cizelge 3.21) silisyum, kursun, kadmiyum ve civa
yoktur. Diger elementler sodyum, aliminyum, magnezyum, fosfor, klor, potasyum,

kalsiyum, krom, demir, kobalt, nikel ve glimUs oldukc¢a azdir (%0.01-1.59wt).
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Sekil 3.19. Fruktozlu ortamda element analizi

3.3.2.4 Glikoz ilave Edilen Ortamlarda Kombu Orneklerinin incelenmesi

Glikoz ilave edilerek hazirlanan kombu kaltirlerinin 10 gunlik fermentasyon siresi

sonunda alinan 6rnekleri Scanning elektron mikroskobunda incelenmis (Sekil 3.20)

ve element analizi yapilmistir. Element analizleri Sekil 3.21 ve Cizelge 3.22°de

verilmistir.
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Sekil 3.20. Glikoz ortamda Kombu yapisi

Glikozlu ortamlarda (Cizelge 3.22), silisyum, kursun ve civa yoktur. Diger

elementler sodyum, aliminyum, magnezyum, fosfor, klor, potasyum, kalsiyum,

krom, demir, kobalt, nikel, glimus, kadmiyum oldukga azdir (%0.01-1.12wt).
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Cizelge 3.22. Glikoz ortaminda Kombu element analizi

Elementler Hat Yogunluk (c/s) Konsantrasyon (wt/%)
C Ka 0.00 0.00
O Ka 126.09 0.00
F Ka 0.00 0.00
Na Ka 1.19 0.02
Mg Ka 6.79 0.14
Al Ka 0.81 0.01
Si Ka 0.00 0.00
P Ka 61.60 1.12
S Ka 0.00 0.00
Cl Ka 21.42 0.43
K Ka 14.46 0.37
Ca Ka 30.84 0.92
Cr Ka 4.02 0.33
Fe Ka 2.70 0.48
Co Ka 1.64 0.48
Ni Ka 1.10 0.62
Cu Ka 3.23 6.02
Zn Ka 4.76 22.28
Pb La 0.00 0.00
Ag La 0.21 0.01
Cd La 0.85 0.07
Hg La 0.00 0.00
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Sekil 3.21. Glikozlu ortamda element analizi
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3.3.2.5 Maltoz ilave Edilen Ortamlarda Kombu Orneklerinin incelenmesi

Maltoz ilave edilerek hazirlanan kombu kultirlerinin 10 giinlik fermentasyon suresi
sonunda alinan érnekleri Scanning elektron mikroskobunda incelenmis (Sekil 3.22)
ve element analizi yapilmistir. Element analizleri Sekil 3.23 ve Cizelge 3.23’de

verilmistir.
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Sekil 3.22. Maltoz ortamda Kombu yapisi

Maltozlu ortamlarda (Cizelge 3.23), silisyum ve civa yoktur. Diger elementler

sodyum, magnezyum, aliminyum, fosfor, klor, potasyum, kalsiyum, krom, demir,

kobalt, nikel, kursun, gimis ve kadmiyum oldukca azdir (%0.01-1.32wt).
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Cizelge 3.23. Maltoz ortaminda Kombu element analizi

Elementler Hat Yogunluk (c/s) Konsantrasyon (wt/%)
C Ka 0.00 0.00
O Ka 129.17 0.00
F Ka 0.00 0.00
Na Ka 2.16 0.16
Mg Ka 3.96 0.07
Al Ka 0.94 0.01
Si Ka 0.00 0.00
P Ka 52.53 0.91
S Ka 0.00 0.00
Cl Ka 20.43 0.39
K Ka 53.47 1.32
Ca Ka 10.57 0.30
Cr Ka 1.04 0.02
Fe Ka 1.16 0.19
Co Ka 0.51 0.14
Ni Ka 1.72 0.93
Cu Ka 3.04 5.49
Zn Ka 4.92 22.21
Pb La 2.17 0.14
Ag La 0.52 0.04
Cd La 1.34 0.11
Hg La 0.00 0.00

Sekil 3.23. Maltozlu ortamda element analizi

65



3.3.2.6 Laktoz ilave Edilen Ortamlarda Kombu Orneklerinin incelenmesi

Laktoz ilave edilerek hazirlanan kombu kultlrlerinin 10 ginlik fermentasyon
siresi sonunda alinan drnekleri Scanning elektron mikroskobunda incelenmis (Sekil
3.24) ve element analizi yapilmistir. Element analizleri Sekil 3.25 ve Cizelge 3.24’de

verilmistir.
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Sekil 3.24. Laktoz (%30) ortamda Kombu yapisi

Laktozlu ortamlarda (Cizelge 3.24) aliminyum, kursun, guimus, kadmiyum ve
civa yoktur. Diger elementler sodyum, magnezyum, silisyum, fosfor, klor, potasyum,
kalsiyum, krom, demir, kobalt ve nikel sukroz, glikoz ve fruktozlu ortamlardaki

orandan ¢ok daha azdir (%0.01-0.50wt).
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Cizelge 3.24. Laktoz ortaminda Kombu element analizi

Elementler Hat Yogunluk (c/s) Konsantrasyon (wt/%)
C Ka 0.00 0.00
O Ka 130.25 0.00
F Ka 0.00 0.00
Na Ka 4.99 0.07
Mg Ka 2.37 0.03
Al Ka 0.00 0.00
Si Ka 1.45 0.01
P Ka 25.55 0.31
S Ka 0.00 0.00
Cl Ka 20.02 0.27
K Ka 5.20 0.09
Ca Ka 6.02 0.12
Cr Ka 0.92 0.05
Fe Ka 1.36 0.16
Co Ka 1.62 0.33
Ni Ka 1.42 0.50
Cu Ka 2.12 10.32
Zn Ka 6.95 36.27
Pb La 0.00 0.00
Ag La 0.00 0.00
Cd La 1.04 0.00
Hg La 0.00 0.00

Sekil 3.25. Laktozlu ortamda element analizi
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TARTISMA VE SONUC

Calismamizda, Kombucha ya da Kombu mantar: olarak bilinen Manchurian
mantarinin  farkli konsantrasyonlardaki degisik karbonhidratlarin ilave edildigi
ortamlarda sekeri rediikte etmesi ve bu ortamlardaki pH degisim degerleri
incelenmistir. Ayrica simbiyotik bir organizma olan Kombu mantarinin anatomik
yapist 151k mikroskobu ve SEM ile belirlenmistir. Kombu mantarinin yapisinda
bulunan elementler yine SEM ile tespit edilerek grafiklendirilmistir.

Kombu mantari morfolojik olarak incelendiginde gelismenin baslangicinda
ince zar gorlntlsinde olup daha sonra giderek kalinlasmaktadir. Yaklasik 3-4cm
kalinliga ulasan Kombu mantarinin morfolojisi gelisme baslangicinda kdiltire
alindigr kabin seklini almasi bakimindan ilgi cekicidir. Ayrica Kombu mantari
yaklasik 5-6 kez yavru vermektedir. Bu konuda yapilan calismalarda ©*** Kombu
mantarinin degisik morfolojileri incelenmistir. Elde ettigimiz veriler arastiricilarin
bulgular: ile uyum icersindedir.

Calismamizda Kombu mantarinin anatomik yapisi 1s1tk mikroskobu ve SEM
ile incelenmistir. Anatomik incelemelerde Kombu mantarinin asetik asit bakterileri
ve mayalardan olustugu gozlenmistir. Isik mikroskobu incelemelerimizde asetik asit
bakterileri 7.18umx1.35um, mayalar ise 10.88umx2.27um olarak o6l¢tlmustar.
Ayrica Ca kristallerine de rastlanmistir. Kombu mantarinin simbiyotik bir kiltir
olusturdugu bircok calismada belirlenmistir. ©83254%) By calismalarda asetik asit
bakterilerinin Acetobacter aceti, Acetobecter pasteurianus, Glucanobacter oxydans
©1dan olustugu; mayalarin ise Saccharomyces sp., Zygosaccharomyces
kombuchaensis, Torulopsis sp., Pichia sp., Brettanomyces sp. ©13505356):qen
meydana geldigi ifade edilmistir. SEM incelemelerinde Kombu mantarinin gelistigi

ortamda bakteri ve mayalardan baska hifal yapilar da tespit edilmistir. Kombu
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mantarinin SEM ile incelendigi calismanin ©? bulgulart ile verilerimiz uyum
icerisindedir.

Calismamizda karbon kaynagi olarak alti farkl seker kullanilmistir. Bunlar
stikroz, glikoz, fruktoz, laktoz, maltoz ve dekstrozdur. Kullanilan her seker ortami
%10, %20, %30, %40 ve %50 gibi degisik konsantrasyonlarda hazirlanmis, siyah
cayin ilave edilmesi ile Kombu mantarinin gelisimi icin hazirlanmistir. Siikroz
bircok calismada 2% karbon kaynag: olarak kullanilmistir. Bu calismalarda
stikrozun ancak glikoz ve fruktoza hidrolizi sonucunda Kombu mantar1 tarafindan
kullanilabildigi bildirilmistir. Kombu mantar1 simbiyotik bir organizma olup asetik
asit bakterileri ve mayalardan olusur. Asetik asit bakterileri hidrolaz ve kinaz
enzimlerinden yoksun olduklart ic¢in sukrozu dogrudan kullanamazlar. Ancak
mayalarda bulunan invertaz enzimi aracihigiyla siikrozun hidrolizi sonucunda olusan

glikoz ve fruktozu kullanabilirler®**9,

Stkrozun disinda glikoz, fruktoz ve
laktozunda karbon kaynag olarak kullanabilecegi bildirilmistir® .

Aragtirmamizda kullandigimiz tim sekerlerin Kombu mantar1 tarafindan
kullanilabildigi tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan sekerli
ortamlarda Kombu mantarinin sekeri redikte etmesi incelendiginde siikroz ilave
edilen ortamlarda en fazla seker kullanimi %210 konsantrasyonda (3.05) gorilmustur.
Diger ortamlarda ise glikoz ilave edilen ortamlarda %30 (3.15), fruktoz ilave edilen
ortamlarda %10 (1.32), laktoz ilave edilen ortamlarda %10 (1.44), dekstroz ilave
edilen ortamlarda %10 (1.35) ve maltoz ilave edilen ortamlarda ise %40
konsantrasyonda (1.18) en fazla seker kullanimi olmustur. Bu sonuclar fermentasyon
siresince  Kombu mantarimin  agirhk  degisiminde elde edilen verilerle

karsilastirildiginda uyum icerisinde oldugu goézlenmistir. Baslangicta ilave edilen

Kombunun agirhigi ile fermentasyon sonunda ki  Kombunun agirlig
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karsilastirildiginda elde edilen veriler % olarak degerlendirilmistir. Stkrozlu
ortamlarda en fazla agirlik artis1 %30 konsantrasyonda (%19.32), glikozlu ortamlarda
en fazla agirhik artis1 %30 konsantrasyonda (%15.00), fruktozlu ortamlarda en fazla
agirhk artist %10 konsantrasyonda (%12.14), laktozlu ortamlarda en fazla agirlik
artis1 %10 konsantrasyonda (%8.33), dekstrozlu ortamlarda en fazla agirlik artisi
%10 konsantrasyonda (%15.00) ve maltozlu ortamlarda en fazla agirlik artis1 %40
konsantrasyonda (%8.47) tespit edilmistir.

Kombu mantarindan hazirlanan ekstrakt ya da literatiirlerde ifade edildigi
sekliyle Kombu cayinin hazirlanmasinda siyah cay kullanilmaktadir.®® Bu
calismalara uygunluk gostererek arastirmamizda siyah cay kullanilmistir. Ancak
literatiirde 6zellikle Uzak Dogu ulkelerinde yesil cayinda ¢ok siklikla kullanildig:
belirtilmektedir.®® Aseptik sartlarda devam ettirilen fermentasyon siresinin 14

(139399 jle15 giin ®® arasinda degistigi bildirilmistir. Ancak bu kadar uzun siiren

gun
fermentasyon sonunda yapilan tespitte ise 10 gunlik fermentasyon sonunda Kombu
cayinin pH degerindeki degisim nedeniyle hem kokusunda hem de ¢ayinda keskin bir
asitlik olusmaktadir. Bu nedenle fermentasyon siresinin 10 giinde tamamlanmasi
ozellikle Kombu cayini kullananlar icin uygun gériilmektedir. ® Calismamizda bu
nedenle fermentasyon suresi 10 giin olarak degerlendirilmistir.Yapilan arastirmalarda
Kombu cayinda siyah cayin kullaniminda 12.glnde, yesil cayin kullaniminda 15.
guinde asetik asit ve glukronik asitin maksimum seviyeye ulastig: bildirilmistir. ©*
Asetik asit Kombu cayindaki asetik asit bakterilerinin ana metebolitidir ve miktar
fermentasyon silresince baslangictan itibaren artarak devam etmektedir ancak bu
artsin konsantrasyon ile bir ilgisinin olmadig: bildirilmistir. ©

pH degerleri incelenen arastirmamizda Kombu cayimin pH degerlerinde

fermentasyonun ikinci guninden baslayarak azalma gortlmustir. Bu azalma genel
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olarak ilk ginlerde daha yavas olmakta sonra biraz daha fazla ilerlemektedir.
Kullanilan sekerlerin  tim konsantrasyonlarinda pH degerlerindeki azalma
fermentasyon suresince bu kadar diizenli sekilde olmamaktadir. Bu bulgular Malbasa
et al.(2009)®Y; Malbasa et al.(2008) ©" in sonuclari ile uyum icerisindedir.
Arastiricilar  calismalarinda Kombu mantarini %10 ve %15 konsantrasyonda
gelistirmisler ve % 10 konsantrasyonda ki pH degisiminin %15 konsantrasyona goére
daha yavas oldugunu belirtmislerdir. Cahismamizda pH degerlerindeki farklar
incelenmistir. En  ylksek farklar siikroz ilave edilen ortamlarda %20
konsantrasyonda (3.05), glikoz ilave edilen ortamlarda %20 konsantrasyonda (3.65),
fruktoz ilave edilen ortamlarda %50 konsantrasyonda (2.48), laktoz ilave edilen
ortamlarda %50 konsantrasyonda (2.48), dekstroz ilave edilen ortamlarda %10
konsantrasyonda (2.43) ve maltoz ilave edilen ortamlarda %50 konsantrasyonda
(2.73) bulunmustur. Bu degisim Kombu cayinda olusan mineral ve sentezlenen
organik asitler arasindaki etkilesimden meydana gelmektedir. ®® Yapilan bircok
calismada Kombu cayinin fermentasyon sonunda pH degerlerindeki degisimler
incelenmistir, (42339499

Calismamizda Kombu mantarinin icerdigi elementler ve miktarlar: kullanilan
alt1 degisik sekerin ilave edildigi %30 konsantrasyon ortamda SEM ile ayr1 analiz
edilmistir. Calismamizda Kombu mantarinin igerdigi elementlerin konsantrasyonlari
kullanilan seker ortamlarinda SEM ile ayr1 ayri analiz edilmistir. Analiz sonuglarinda
bu elementlerden karbon oksijen, flor, kikirtlin ortamlarin hicbirinde olmadig:
belirlenmistir. Kombunun atomik absorbsiyon kromotografi (AAS) ile element
analizlerinin yapildig: bir aragtirmada® | cinko, bakir, demir manganez, nikel ve
kobaltin bulundugu bildirilmistir. Ayn1 calismada ayrica Kombunun yapisinda

kursun ve kromun bulundugu, kadmiyumun ise olmadig: belirtilmistir. Yapilan bir
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baska calismada ©®

Kombu ¢ayinin 100 graminda 560 mg kalsiyum, 5.1 mg demir,
3200 mg potasyum, 1.3 mg ¢inko, 0.8 mg bakir, 3000 mg sodyum, 230 mg fosfor,
670 mg magnezyum, 13 mg mangan oldugu belirtilmistir. Calismamizda elde edilen
veriler bu calismalar ile benzerlikler gostermektedir.

Dinyada alternatif tipta, gida sanayinde, kozmetik alaninda 6énemli bir yere

sahip olan Kombu ile ilgili dzellikle saglik alaninda bircok hastalig: iyilestirici etkisi

(6,15,93,50) (30)

bircok calismanin konusunu olusturmus ve Kombu ile ilgili kitaplar

yazilmigtir. Kombu mantarindan hazirlanan ilaclar, icecekler ve hatta yiyecekler ¢
%% insan hayatinda énemli yer tutmaktadir. Ancak maalesef iilkemizde cok fazla
taninmamakta ve bilinmemektedir.

Yapilan bu cahisma ile Kombu mantarint (lkemizde tanitabilmek
hedeflenmistir. Ozellikle alternatif tip alaninda destekleyici ve tamamlayici olarak

kullanilan Kombu mantarinin bilinerek bu alanda yerini alabilmesi 6nerilmekte, bu

calismanin bundan sonra yapilacak calismalara katki saglayacag: dustuntlmektedir.

72



KAYNAKLAR

1. S.Stmer, Genel Mikoloji, Nobel Yayinlari, 2006.

2. P.Guler, Morchella conica Pers. ve Morchella esculenta Pers. ex St Amans’in
Fruktifikasyon Olusumunda Bazi Kultiirel Parametrelerin Incelenmesi, Hacettepe

Universitesi, Fen Bilimleri Enstituisil, Yiksek Lisans Tezi, 1993.

3. S.H. T. Rivero, V.G. N. Moorillon and E. O. B. Growth, Bioresource Technology,

Vol.100, 6, 1992-1998, (2009).

4.G. Stanley, K. Harvey, V. Slivova, J. Jiang and D.Sliva Biochem. Biophys. Res.

Commun. 330, 1, 46-52, (2005)

5.C.J.Greenwalt, R.A.Ledford and K.H. Steinkraus, Lebensmittel Wissenchaft und

Technologie, 31, 291-296., (1998).

6. C.J. Greenwalt, K.H. Steinkraus and R.A Ledford, Journal of Food Protection, 63

976-981, (2000).

7. G. Sreeramulu, Y. Zhu and W. Kpol, J. Agric. Food Chem., 48, (6), 2589-2594,

(2000).

8. R.Y .Chenand D. Q. Yu, Int. J. Med. Mushrooms, 1, 147-152, (1999).

9. HW . Kim and B.K. Kim Genetics, Chemistry, Pharmacology and Therapeutics,

LIN, Z.B., Ed., Beijing Medical University Press, Beijing, 10-19, 2002.

10. N.Johnston, Drug Discovery Today Vol.10, 23-24, 1584, (2005).

73



11.P. Pauline, B.Dipti, S.K. Anju, S. Sharma and G. Srada, Journal American

Medical Association, 280, (8), 1567-1568, (1998).

12. www.kombu.de (Erisim tarihi: 25.01.2009).

13. D. Cvetkovi¢, S. Markov, M. Djuri¢, D. Savi¢ and A.Velic¢ansk., Journal of Food

Engineering, 85, 3, 387-392, (2008)

14. N.C. Sesal, Kombu Mantar1 ve Ekstresinin Fibrinolitik Sistem ve Antibakteriyel
Etkisinin incelenmesi, Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Yiiksek Lisans

Tezi, 1998

15. C. Dufresne and E. Farnworth, Food Research International, 33, 409-421, (2000).

16. P. Kalder, Tibet’in Genglik Pinar1, Dharma Yayinlari, istanbul, 1994.

17. F. Barbancth , Mantar Cay1 ve Terapatik Ozellikleri, 1954.

18. I. Jankovic and M. Stajanossvic, Mikrobiologija, 33, 25-34, (1994).

19. D.A. Balentine, S.A. Wiseman and L.C. Bouwens, Critical Review in Food
Science and Nutrition 37, 693-704, (1997).
20. L.T. Danielova and K. Khimicheskomu, Trudy Erevanskogo Zooveterinarnogo,

Instuta, 22, 1957.

21. C.W. Hesseltine, Mycologia, 57, (2) (1965).

22. T. Kappel and R.H. Anken, The Mycologist, 7, (1993).

23. C. Pahsa and G. Reddy, Food Chemistry 89, 449-453, (2005).

24. E. Loncar, Mikrobiologija , 33, 101-10, (1996).

74



25. K.E. Steiger and E. Steinegger, Pharmaceutica Acta Helvetica, 32, 133-154,
(1957).

26. S. C. Chu, and C. Chen, Food Chemistry, 98,3, 502-507,(2005).

27. P.J. Blanc, Biotechnol. Lett. 18,13, (1996).

28. 1. Dosenovi¢, Development of Methods for Biotin Determination in Molasses.

Ph.D. Thesis, University of Novi Sad, Faculty of Technology, Novi Sad, 2004.

29. M. Bing , Focus, 34, (1995).

30. G. W. Frank, Wilhelm Ennsthaler, 1995.

31.P.Giler, E.Yal¢in, F. Kutluer, 19.Ulusal Biyoloji Kongresi, Trabzon, 23-27

Haziran , (2008).

32. P.Guler, N.Uguz, F. Kutluer, VIII. Yemeklik Mantar Kongresi, 15-17 Ekim,

Kocaeli, (2008).

33. P.Guler, N.Uguz, F. Kutluer, VIII. Yemeklik Mantar Kongresi, 15-17 Ekim,

Kocaeli, (2008).

34. J. Reiss and Z. Lebensm.-Unters, Forsch, 198, 258-261, (1994).

35. M.Siever, C. Lanini, A. Weber, U. Schuler-Schmid and M.Teuber. Syst. Appl.

Microbiol., 18, 590-594, (1995).

36.F. Tirnaksiz, Y. Kaymak, Gazi Universitesi, 18, 1, (2008).

37. www.gnc.com.tr (Erisim tarihi 25.01.2009)

38. www.kombucay.com (Erisim tarihi 24.01.2009)

75



39. A. Daza, A.l. Rey, A. Olivares, G. Cordero, F. Toldra and C.J. Lopez, Meat

Science, 81, 4, 641-646, (2009).

40. K.E. Almeida, A.Y.Tamime and M.N. Oliveira, Food Science and Technology,

42,2, 672-678, (2009).

41. www.wikipedia.org (Erisim tarihi 25.01 2009)

42. www.sifalibitkilervedogaltedavi.com (Erisim tarihi 24.01.2009)

43. F. Odabasoglu, H. Suleyman, A. Cakir, A. Aslan, Y. Bayir, M. Halici, O. Yucel,

C. Kazaz, E. Demirceylan, Tlrk Biyokimya Dergisi, 28 (3): 174-175, (2003)

44. www.ntvmsnbc.com (Erisim tarihi 25.03.2009)

45. M. Ozata ,www.Tavsiyeediyorum.Com (Erisim tarihi 27.03.2009)

46.A. Mumcu, www.mumcu.com (Erisim tarihi 28.12.2008)

47. S. Aydin Atasehir Memorial Tip Merkezi Beslenme ve Diyet bolimi (Erisim

tarihi 24.10.2008)

48. S. S. Karti, S. Ratip, M. Yilmaz, K. Uking, A. Orem, C. Adiglzel, F. Dane, N.
Kandemir, E.Ovali, M. Bayik, Turkey Turkish Journal of Hematology, 20, 2, 69-74,

(2003).

49. M. M. Martinko, Prentice Hall. ISBN 0-13-144329-1., 2005.
50. C. Chen and B.Y Liu, J. Appl. Microbiol. 89, 834-839, (2000).
51.M. Bely, P. Stoeckle, I. Masneuf-Pomaréde and D. Dubourdieu, International

Journal of Food Microbiology, 122, 3, 312-320, (2008).

76



52. K. Ma, M. Wakisaka, K. Sakai and Y. Shirai, Bioresource Technology, 100, 7,

2289-2292, (2009).

53 A.L. Teoh, G.Heard and J.Cox, International Journal of Food Microbiology, 95, 2,

119-126, (2004).

54. R. Malbasa, E. Lon¢ar, M. Djuri¢, Lj. Kolarov, M. Klasnja and S. Markov, Food

and Bioproducts Processing, 84, C3, 193-199, (2006).

55. C.P. Kurtzman, C. J. Robnett and E. Basehoar-Powers, Yeast Research, 133-138,

(2001).

56.W. Ennsthaler and A. Steyr, Kombucha, Uzakdogu'dan Gelen Saghkli icecek ve

Dogal Ilag,1995.

57. Z. Demirbag, Genel Mikrobiyoloji, Sonhaber Matbaacilik, Trabzon, 2006

58. F. Lipmann and H. Kalckar, Ceviri Editort; A. Demirsoy, 1. Turkan, Palme

Yayincilik, Ankara, 2007.

59. A.C. Willie, P.E. Solomon, E.C. Martin and W. D. Martin, Biology Il. Edition,

Sounders Collage Publishing, 1988.

60. C.M. Allen, http://persweb.direct.ca/chaugen/kombuchafagpart06.html, (1998)

(Erisim tarihi 25.01. 2009).

61. www.hekimonline.com (Erisim tarihi 25.01.2009)

62. S. Hermann, Focus, 34, 128, (1995).

63. Madaus, Focus, 34, 128, (1995).

77



64. L. Mollenda, Focus, 34, 128, (1995).

65. B. Lindner, Focus, 34, 128, (1995).

66. W. Flag, Mount Vernon, 2, 5, 51-56, (1991).

67. www.agaclar.net/kombucha (Erisim tarihi 26.01.2009)

68. V. Kohler, Mount Vernon, 2, 5,51-56, (1991).

69. R. Kobert, Mount Vernon, 2, 5, 51-56, (1991).

70. Arauner, Mount Vernon, 2, 5, 51-56, (1991).

71. 1. Kiziroglu, Genel Biyoloji Canlilar Bilimi, 4.baski. Desen Yayinlari, 2000.

72. E.GOzikara, Biyokimya I. Cilt, Evin Matbaas1,1994

73. W. T. Keton, C.L.Gould and C.G. Gould, Genel Biyoloji, cilt I, Ceviri Editori;

A. Demirsoy, 1. Tlrkan, Palme Yayincihik, Ankara, 1994.

74. E. Moore-Landecker, An Introduction to the Fungi, Fundamentals of the

Fungi,Part I, 1-14, 1996

75. N. Kalogeropoulos, S. J. Konteles, E. Troullidou, I. Mourtzinos and V. T.

Karathanos Food Chemistry, 116, 2, 15, 452-461, (2009).

76. J.M. Fuentes-Alventosa, S. Jaramillo-Carmona, G. Rodriguez-Gutiérrez, R.
Rodriguez-Arcos, J. Fernandez-Bolafios, R. Guillén-Bejarano, J.A. Espejo-Calvo and

A. Jiménez-Araujo, Food Chemistry, 116, 2, 484-490, (2007).

78



77. M. Filice, T. Bavaro, R. Fernandez, M. Pregnolato, M. J. Guisan, J. M. Palomo

and M. Tereni, Catalysis Today, Volume 140, 1-2, 11-18, (2009).

78. A. Heikal, K. Box, A. Rothnie, J. Storm, R. Callaghan and M. Allen,

Cryobiology, 58, 1,37-44, (2009).

79. F.C. Schmidt, B.A.M. Carciofi, and J.B. Laurindo, Journal of Food Engineering,

91, 4, 553-559 ,(2009).

80. A. Glinay Mantar Yetistiriciligi, ilke Kitabevi Yayinlari, No:22, Ankara, 1995

81 B. B. Petrovska and L. P. Tozi, International Journal of Food Science

Technology, 35,201-205 , (2000).

82. B.Bauer-Petrovska and L. Petrushevska-Tozl, International of Food Science, 35,

201-205, (2000).

83. www.organic.nl/prodinfo/57040.htm (Erisim Tarihi 11.05.2009).

84. R.V. Malbasa, E.S. Loncar and L.A. Kalarov, Buluver Cara Lazara, 33,143-149,

(2002).

85. C.H. Liu, , W.H. Hsu, F.L Lee, and C.C. Liao, Food Microbiology, 13, 407-

415,(1996).

86. M.H. Dashi and A. Morshedi, Medical Journal of Islamic Academy of Sciences,

13:2, 83-87 ,(2000).

87. H.N. Clark, Natural Cancer Treatments. PHI Natural Health International.

www.naturalcancertreatments.com ,2004, (Erisim tarihi:21.04.2009)

79



88. Kasper, 2007, www.HappyHerbalist.com (Erisim tarihi: 22.04.2009).

89. www.carpediem.com/eng/Produkte/Kombucha.html, (Erisim tarihi: 16. 04.2009)

90. N. Mercan, Z.N. Yuksekdag, , H. Katircioglu, Y. Beyatli, International Dairy

Symposium, 313-317, Isparta, 24-28 May , 2004.

91. G. L. Miller, Anal. Chem., 31, 426-428, (1959).

92. www.herbalist.com, (Erisim Tarihi: 03.05.2009).
93.R. Jayabalan, S. Marimuthu and K. Swaminathan, Food Chemistry 102, 392-398,

(2007).

94.R. Malbasa, E.Loncar, M.Dijuric and l.Desenovic, Food Chemistry, 108, (2008).
95.R.V.Malbasa, S.D.Milanovic, E.S.Loncar, M.S.Dijuric, M.D.Coric, M.D.llic and

L.Kalarov, Food Chemistry, 112,(2009).

80



	İLK SAYFA
	Tez sonn pdf

