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Kombu ¢ay1, Kombu cay1 kiltiiriinde yer alan asetik asit bakterileri ve mayalarin simbiyotik iliskisi ile
meydana gelen asetik asit ve alkol fermantasyonu ile karakterize olan eksimsi-tatlmsi bir icecektir. Bu
calismada saglik agisindan bir¢ok faydast bulunan Kombu ¢aymin biyoaktif potansiyelinin arttirilmast
hedeflenmistir. Musmula (Mespilus germanica 1..) meyvesinin farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) yesil caya
katilmasint takiben gerceklesen fermantasyon ile Kombu ¢ayt hazirlanmustir. Bu caylar, antioksidan kapasite,
toplam fenolik madde miktar1 ve biyoerisilebilirlik acisindan degerlendirilmistir. Kombu cayt 6rneklerine
ilave edilen musmula oraninin artmast ile biyoaktif potansiyelin yiikseldigi gézlemlenmistir. %20 oraninda
musmula ilavesi ile biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlarin DPPH metoduna gére antioksidan kapasitesi
26.21%0.25 ymol TE/ml.’den 38.5410.08 zmol TE/ml’ye, toplam fenolik bilesen icerigi ise 42.83+1.02 mg
GAE/100 mI’den 58.1310.64 mg GAE/100 mL’ye yiikselmistir. Musmula meyvesi ilavesi ile hazitlanan
Kombu ¢ayt hem yiiksek biyoaktif icerige sahip bir icecek ortaya ¢ikartmis hem de yabani olarak yetismekte
olan musmula meyvesinin endiistriyel kullanim alanint arttirma potansiyeli olusturmustur.

Anahtar kelimeler: Kombu ¢ay1, musmula, antioksidan kapasite, biyoerisilebilirlik

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MEDLAR (MESPILUS GERMANICA
L.) USAGE ON ANTIOXIDANT CAPACITY AND BIOACCESSIBILITY IN
KOMBUCHA PRODUCTION

ABSTRACT

Kombucha is a sour-sweet beverage that is characterized by acetic acid and alcohol fermentation that
occurs with the symbiotic relationship of acetic acid bacteria and yeasts in the kombucha culture.
This study aimed to increase the bioactive potential of Kombucha, which has many health benefits.
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Kombucha was prepared by fermentation following the addition of medlar (Mespilus germanica L.) fruit
to green tea at different rates (5%, 10%, and 20%). These teas were evaluated regarding antioxidant
capacity, total phenolic content, and bioaccessibility. It was observed that the bioactive potential
increased with the increase in the ratio of medlar added to the Kombucha samples. With the addition
of medlar at the level of 20%, the antioxidant capacity of bioaccessible phenolic fractions for the
DPPH method increased from 26.21+0.25 zmol TE/mL to 38.5410.08 #mol TE/mlL,, and the total
phenolic content increased from 42.83+1.02 mg GAE/100 mL to 42.83+1.02 mg GAE/100 mlL.
Kombucha prepared with the addition of medlar fruit has revealed a beverage with high bioactive
content and also demonstrated the potential to increase the industrial use of the wild medlar fruit.
Keywords: Kombucha, medlar, antioxidant capacity, bioaccessibility

GIRIS
Gidalar, son zamanlarda yasanan Covid-19
pandemisinin de etkisiyle, besleyici 6zelliklerinden
cok saglik izerindeki etkileri ile 6ne ¢tkmaktadir.
Fermente gidalar, bu anlamda en ¢ok tercih edilen
drinler arasinda yer almaktadir. Fermantasyon;
gidalarin raf omriind uzatarak onlart daha uzun
sire titketebilmemize, ayni zamanda, igerigi
zenginlestirilmis  ve  fonksiyonel — Ozellikleri
gelistirilmis yeni Griinler elde etmemize imkan
saglamakla  birlikte  gidalarin  viicuttaki
biyoerisilebilirligini de arttirmaktadir (Farhad vd.,
2010).

Kombu cay1, sekerli ¢ayin simbiyotik bakteri ve
maya kiltird (SCOBY: Symbiotic Culture of
Bacteria  and  Yeast) inokilasyonu  ve
fermantasyonu ile elde edilen fermente bir
icecektir (Jarrell vd., 2000). Inokiile edilen
kiltiirin aktivitesiyle olusan bu fermente icecek;
genellikle farklt cay tiirleri (siyah, yesil, oolong
beyaz vb.) ile elde edilen sivi faz ile bu fazin
tzerinde olusan selilozik yapidaki biyofilm
tabakasindan meydana gelmektedir (Battikh vd.,
2012; Chu ve Chen, 2006). Fermantasyon igin;
substrat icerigindeki kafein, teofilin gibi bilesikler
SCOBY hicrelerinin gelisimi icin gerekli azot
kaynagini, %7-15 oraninda eklenen seker ise
karbon kaynagint olusturmaktadir. Mayalar ¢ayin
igerdigi karbonhidrat kaynagini invertaz enzimi ile
parcalamakta ve elde ettikleri glikozdan etil alkol
uretmekte iken simbiyotik bakteriler ise mayalarin
Urettikleri etil alkolden asetik asit olusturmaktadir
(Essawet vd., 2015). Fermantasyon sonunda
olusan ana triinler etanol, glukonik asit ve asetik
asit olup, bunlara ek olarak; sekerler, CO», organik
asitler, suda ¢Ozinen vitaminler, E vitamini,
mineraller, kafein, hidrolitik enzimler, amino
asitler, proteinler, purinler, biyojenik aminler,

lipidler, pigmentler, cay iceriginden ileri gelen ¢ay

polifenolleri  yan  driinleri  olusturmaktadir
(Ivanisova vd., 2020; Jayabalan vd., 2014
Kaashyap vd., 2021).

Kombu c¢aymnin biyoaktif bilesen cesitliligi ve
miktart hammadde olarak kullanilan ¢ayin tiirtine,
cay demleme parametrelerine, fermantasyonun
stiresi ve sicakligina bagl olarak degismektedir
(Zeng vd., 2017; Chang vd., 2020). Bununla
birlikte, Kombu ¢ayinin sahip oldugu antioksidan
ve koruyucu etki, icerigindeki fenolik bilesiklerin
yant sira, mikrobiyal fermantasyon sonucu
tretilen yiksek organik asit icerigi ile buna baglt
olarak dusik pH degerinden ileri gelmektedir
(Bhattacharya vd., 2016; Abaci vd., 2022). Kombu
cayl, probiyotik etkisi ile sindirime yardimct
olmasi, metabolizmanin calismasint diizenleyici
etki gOstermesi, antimikrobiyal etkisi ile
mikrobiyal enfeksiyonlart 6nlemesi, antioksidan
etkisi ile oksidatif stres ve antikarsinojenik etki
gOstermesi  gibi profilaktik etkilerinden dolayt
tiketicilerin her gecen giin daha da dikkatini
cekmektedir (Watawana vd., 2015).

Biyoaktif potansiyeli ve maliyeti yiiksek gidalar
yaygin olarak yetistirilmekte ve glnimiizde
tiketiciler bu trtnlere kolayca ulasabilmektedir.
Ote yandan, kendi florasinda dogal olarak yetisen
ancak potansiyelinin kesfedilmedigi bircok meyve,
sebze ve bitki mevcuttur. Bu triinler genellikle
yerel halk tarafindan bilinmekte ve geleneksel
tedavilerde de kullanimaktadir. Bu gizli kalmis
meyvelerden biri de musmula olup, hentiz yeterli
bilinirlige  ulasmamustir.  Musmula  (Mespilus
germanica 1..), gilgiller familyasinin bir meyvesi
olup; Tirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde (6zellikle
kuzey ve batt Anadolu ve Marmara bdolgelerinde)
yabani olarak yetismektedir (Glew vd., 2003).
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Meyveleri yaklasitk 5 cm ¢apinda ve kiiremsi
sekildedir. Ekim-Kasim aylarinda dalindan yesile
yakin renkte ve sert halde iken toplanmakta,
hasattan birka¢ glin sonra olgunlasan meyveler,
actk kahve renge donerek yenilebilir olgunluga
erismektedir (Durul ve Unver, 2016). Genellikle
meyve olarak ¢ig titketilen musmula, ayrica yerel
halk tarafindan marmelat, recel ve sirke formunda
da tiketilebilmektedir (Voaides vd., 2021).
Yapraklari ile bitkisel karisimlarin igeriklerine
dahil  edilerek  sifa  kaynagi olarak da
faydalanilmaktadir (Yildiz vd., 2022).

Musmula meyvesinin besinsel bilesimi sekerler
(glikoz, stkroz, fruktoz, pektinler vb.), organik
asitler (malik, tartarik, oksalik, sitrik vb.),
vitaminler (C, E), yag asitleri, esansiyel elementler,
amino asitler, proteinler ve ugucu bilesiklerden
olusmaktadir (Voaides wvd., 2021). Musmula
meyvesinin biyoaktif potansiyelinin, p-kumarik,
kafeik, ellagik, ferulik asitler ve pirogallol gibi
fenolik  bilesen  iceriginden  ileri  geldigi
bilinmektedir (Voaides vd., 2021). Ayrica mineral,
polifenoller, karoten, pektin agisindan zengin
icerige de sahiptir (Akc¢ay vd., 2010).

CGalisma kapsaminda, musmula meyvesinin yesil
cay ile dretilen Kombu c¢ayinda kullaniminin,
biyoaktif potansiyele olan etkisinin arastirilmast
amaglanmustir. Bu  kapsamda, yesil c¢ay ile
hazirlanan  Kombu c¢aylarina %5, 10, 20
oranlarinda musmula meyvesi eklenerek fermente
edilmistir. Elde edilen 6rneklerde ekstrakte
edilebilir, hidrolize edilebilit ve biyoerisilebilir
fenolik  fraksiyonlarda antioksidan kapasite
(ABTS, CUPRAC, DPPH, FRAP) ve toplam
fenolik bilesen analizleri yapilarak Orneklerin
biyoaktif potansiyeli belitlenmis ve
Yobiyoerisilebilirligi ortaya koyulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Kombu c¢ayt tretiminde kullanilan mugmula
meyveleri Mespilus germenica L. tirine ait olup,
2022 yili Ekim ayinda, Bolu ili, Yenicaga ilgesi
Dercekoy’inden temin edilmistir. Meyveler yeme
olgunluguna erisene kadar karanlikta muhafaza

edilmistir. Fermantasyonlarda starter kiltiir olarak
kullandan SCOBY, Kombucha 2200 (Istanbul)

firmasindan, pancar sekeri (Dogus Gida A.S,
Istanbul) ve yesil cay (Dogadan Gida Uriinleri
A.S, Istanbul) ise yerel marketlerden temin
edilmistir.

Yontemler

Kombu ¢ay: diretimi

Kombu c¢ayt iretimleri; seker fermantasyonu,
kontrol olarak yesil ¢ayli Kombu ¢ay1 ve musmula
laveli yesil caylh Kombu c¢ayt 6rnekleri olarak
gerceklestirilmistir (Gititlioglu vd., 2020). Seker
fermantasyonu icin sterilize edilmis 1 L damitik
suya 30 g/L seker ilave edilerek, starter kultiir
olarak SCOBY ve 100 mL (%10 oraninda)
onceden elde edilen yesil cay ilave edilerek
fermantasyona birakilmistir. Kontrol olarak da
yesil cayll Kombu c¢ayr tretimi icin; sterilize
edilmis 1 L damittk suya 14 g/L vyesil cay
eklenerek 15 dk., 100 °Cde demlenmistir.
Demlemenin sonrasinda cift katli tulbentten icerik
stztilerek 28-30 °C sogutulmus, 30 g/L seker ilave
edilmistir. Elde edilen igerige SCOBY ve %10
oraninda 6nceden yesil ¢ay ile fermantasyonu
gerceklestirilen Kombu cayt eklenmistir. Musmula
ilaveli Kombu ¢ayt 6rnekleri dretimi igin ise; 14
g/Lyesil cay ile beraber, parcalanarak homojenize
edilmis musmula meyvesi %5, 10 ve 20 oraninda
eklenerek 15 dk., 100 °Cde demlenmistir.
Demlemenin sonrasinda cift katls tiilbentten icerik
stziilerek 28-30 °C sogutulmus, 30 g/L seker ilave
edilmistir. Elde edilen igerige SCOBY ve %10
oraninda 6nceden yesil ¢ay ile fermantasyonu
gerceklestirilen  Kombu  cayt  eklenmistir.
Fermantasyonlar 28*2 °C’de 15 giin siire ile
gerceklestirilmis  olup, fermantasyon sonunda
ornekler siselenerek pastorize edilmis (85 °C’de 15
dk.) ve analizlere kadar +4 °C’de depolanmistir.

Fizikokimyasal ve Kimyasal Analizler

Kombu ¢ay1 6rneklerinde toplam asitlik (asetik
asit cinsinden) tayini AOAC Metot No:942.15’ya
gore (AOAC, 1990); pH tayini, AOAC Metot No:
981.12’ye  gbre (AOAC, 1990; pH 211,
Instruments S.R.L., ABD) yapilmistir. Analizler 3
paralel olarak gerceklestirilmistir.
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Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenolik
Bilesen Analizleri

Fenolik madde ekstraksiyonn

Kombu ¢ay1 6rneklerinin ekstrakte edilebilir ve
hidrolize edilebilir fenolik fraksiyonlart Vitali vd.,
(2009y’ne gore hazirlanmistir. Ekstrakte edilebilir
fenolik fraksiyon (EFF) eldesi icin; 2 mL 6rnek,
HCl/metanol/su (1:80:10, v/v/v) eklenerek, 20
°C’deki calkalayicili su banyosunda (250 rpm)
(Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA,
ABD) ekstrakte edilmistir. Ardindan 3500 rpm
devir ile santriftj edilmis (4 °C, 10 dk.) (3 K 30,
Sigma Santrifuj, Almanya) ve siipernat kisim EFF
olarak ayrilmustir.

Hidrolize edilebilir fenolik fraksiyon (HFF) eldesi
icin EFF’nin ayrildigi kalintinin tzerine 20 mL
metanol/H>SOy (10:1, v/v) eklenerek 85 °C’deki
calkalayicili su banyosunda (250 rpm), 20 saat
ekstraksiyon  uygulanmustir.  Ekstraksiyonu
takiben, icerik 3500 rpm devir ile santrifiij edilmis
(4 °C, 10 dk), ve stvt kistm HFF olarak ayrilmistir.

In-vitro biyoerisilebilir fenolik fraksiyon (BFF) icin;
Bouayed vd., (2012)’ye gére; 2 mL 6rnek, pepsin
enzimi (40 mg/mL, 0.1 M HCI, Sigma-Aldrich,
Almanya) cklendikten sonra 37  °C’deki
calkalayicili su banyosunda (250 rpm) 2 saat
inkiibe edilmis, ardindan pankreatin enzimi (2
mg/mL) ve ‘bile (safra, Sigma-Aldrich, Almanya)
karisimt’ (12 mg/ml., Sigma-Aldrich, Almanya)
eklenerek 2 saat daha calkalama islemine (37 °C,
250 rpm) devam edilmistir. Islem sonunda
ornekler, santriftyj edilmigtir (15 °C, 3500 rpm, 10
dk.) ve sivi kissm BFF olarak ayrilmistir. Elde
edilen ekstraktlar analizlere kadar -18 °C’de
muhafaza edilmistir.

Antioksidan kapasite analizleri

Kombu cayr 6rneklerinin antioksidan kapasitesi;
ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilit ve
biyoerisilebilir  fenolik fraksiyonlart acisindan
ABTS, DPPH, CUPRAC ve FRAP metotlari
olmak tzere dort farkli yontem kullanilarak
belirlenmistir. ABTS metodu icin Apak vd.,
(2008)’'1n prosedurlerine gore; 7mM ABTS sulu
cozeltisi, 2.45 mM KoS:0s sulu c¢ozeltisi ile
karistirilarak 12-16 saat karanlikta bekletilmis, elde
edilen ¢ozelti 1:10 (v/v) oraninda %96’lik etanol

ile seyreltilmistir. Ekstraktlar ABTS ¢6zeltisi ile
muamele edildikten sonra, 6 dk. karanlikta
bekletilmis, absorbanslart 734 nm'de
spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays,
Giiney Kore) olarak belirlenmigtir. 0.02-0.08
umol Troloks araligindaki standart ¢ozeltiler ile
hazirlanan ~ y=3159.3x-7.7738  (R*>=0.9997)
kalibrasyon egrisinden faydalanarak hesaplamalar
yapilmis, sonuglar umol Troloks esdegeri (TE)/
mlL 6rnek olarak ifade edilmistir.

CUPRAC methodu i¢in, Apak vd., (2008)1n
prosediitlerine gére; 1 mL 10 mM CuCly, 1 mL
7.5 mM neocuproine, 1 mL. 1 M NH4Ac, 0.1 mL
ekstrakt, 3.9 mL damitik su karistiridmis, ardindan
30 dk. karanlikta bekletilmistir. Absorbanslar, 450
nm'de spektrofotometrik  (Optizen 3220UV,
Mecays, Guney Kore) olarak belirlenmistir. 0.02-
0.08 umol Troloks araligindaki standart ¢ozeltiler
ile hazirlanan  y=12.015x-0.0013 (R?=0.9997)
kalibrasyon egrisinden faydalanarak hesaplamalar
yapilmis, sonuclar umol Troloks esdegeri
(TE)/mL 6rnek olarak ifade edilmisti.

DPPH metodu icin, Brand-Williams vd.,
(1995)’nin prosediitlerine gére, 6xX10-> M DPPH
cozeltisi ile ekstraklarin muamele edilmesi, 30 dk.
karanlikta bekletilmesi ile absorbanslart 515 nm'de
spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays,
Giney Kore) olarak belirlenmigtir. 0.02-0.08
umol Troloks araligindaki standart ¢ozeltiler ile
hazitlanan ~ y=3246.2x+0.7181  (R?=0.99906)
kalibrasyon egrisinden faydalanarak hesaplamalar
yapimis, sonuglar umol Troloks esdegeri
(TE)/mL 6rnek olarak ifade edilmistir.

FRAP metodu i¢in, Benzie ve Strain (1996)’in
prosediitlerine gére 3 ml. FRAP c¢ozeltisi (37
°C’de inkiibe edilmis), 300 ul. damuttk su ve 100
ul.  ekstrakt karistirilmis, ardindan 30 dk.
karanlkta (37 °C) bekletilmistir. Absorbanslar,
595 nm'de spektrofotometrik (Optizen 3220UV,
Mecays, Guney Kore) olarak belirlenmigtir. 0.02-
0.08 umol Troloks araligindaki standart ¢ozeltiler
ile hazirlanan y=39.172x+0.0283 (R2=0.9998)
kalibrasyon egrisinden faydalanarak hesaplamalar
yapilmis, sonuglar umol Troloks esdegeri (TE)/
mL 6rnek olarak ifade edilmistir.
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Toplam Fenolik Madde Analizi

Kombu ¢ay1 6rneklerinin toplam fenolik bilesen
(TFB) analizi Folin-Ciocalteu metoduna gore
Naczk ve Shahidi (2004)’nin  prosedirleri
uygulanarak yapilmustir. %2lik NaxCOj;, 0.1
mol/I. NaOH c¢ozeltisi icinde c¢oziinduriilerek
Lowry A ¢ozeltisi; %0.5’lik  CuSOy4, %1
NaKC4H4Og ¢ozeltisi icetisinde c¢oziindurilerek
Lowry B c¢Ozeltisi hazirlanmistir.  Sonrasinda
Lowty A ve Lowty B c¢ozeltileri, 50:1 (v/v)
oraninda homojen olarak karstirlarak Lowry C
¢oOzeltisi elde edilmistir. Analiz icin, ekstraktlar
Lowry C ve Folin reaktifi ile muamele edilmis, 30
dk karanlikta bekletilmis, absorbanslart 750 nm'de
spektrofotometrik (Optizen 3220UV, Mecays,
Giney Kore) olarak belitlenmistir. 10-500 mg
GAE (Gallik asit esdegeri) /L araligindaki standart
gallik asit cozeltiler ile hazirlanan
y=0.187x+0.0254  (R*=0.9996)  kalibrasyon
egrisinden faydalanarak hesaplamalar yapilmis,
sonuclar mg gallik asit esdegeri (GAE)/mL olarak
ifade edilmistir.

Fenolik bilesenlerin Yobiyoerigilebilirliginin belirlenmesi
Kombu  c¢ayt  Orneklerinin  fenolikletinin
Yobiyoerisilebilirligi Anson vd., (2009)’na gore
hesaplanmistir  (Esitlik 1). Hesaplamaya gore
%biyoerisilebilirlik, toplam fenolik icerik ve
antioksidan kapasite analizi sonuglarina gore elde
edilen; Dbiyoerisilebilit  fenolik  fraksiyonlarin,
ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fenolik
fraksiyonlarinin toplamina oraninin, %’ olarak
ifadesidir.

BFF

% Biyoerisilebilirlik: x100

EFF + HFF

Esitlik 1. %Biyoerisilebilirlik Hesaplamast

*EFF: Ektrakte edilebilit fenolik fraksiyonu;
HFF: Hidrolize edilebilir fenolik fraksiyonu; BFF:
Biyoerisilebilir fenolik fraksiyonu

Istatistiksel Degetlendirme

Kombu cay1 6rneklerine ait 3 tekerriitlii olarak
yapilan analiz sonuclarindan elde edilen veriler
istatistiksel olarak JMP IN 7.0.0 (Statistical
Discovery from SAS 2005. Institue Inc.) programt
kullanilarak varyans analizi ile degerlendirilmistir.
LSD  (Least Significant Differance) testi

uygulanarak elde edilen ortalama degerler
arasindaki istatistiksel fark gruplart belirlenmistir.
BULGULAR VE TARTISMA
Fizikokimyasal 6zellikler

Calisma kapsaminda yesil cayll Kombu cayinin
biyoaktivitesini gelistirmek, musmula meyvesine
farkli bir kullanim alan: saglayarak meyveye olan
farkindaligt ve tiketilebilirligini arttirmak amact
ile; yesil cayll Kombu cayina %5, 10 ve 20
oraninda mugmula ilave edilerek Kombu cayt
icecekleri elde edilmistir. Yesil cay yapraklar: ile
fermente edilmis, yesil ¢ayll Kombu cayr (YK)
kontrol olarak ¢alismada yer almistir. Ayrica;
Kombu ¢ayt fermantasyonunda kullanilan seker
ve yesil ¢cay iceriklerinin etkilerini belitlemek amaci
ile 30 g/L sekerin SCOBY kiiltirt ile fermente
edilmesiyle seker fermantasyonu (SK)
gerceklestirilmistir. Orneklere ait pH ve toplam
asitlik degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Sonuglar incelendiginde; 1. giin pH degerlerine
gore, en yuksek degisim seker fermantasyonunda
gorilmustir. SCOBY kilturt aktivasyonu ile
7.7620.00 pH degerinde baslayan fermantasyon
15. glntin sonunda, 2.71£0.10%¢ ulasmustir.
Kontrol olarak degetlendirilen, YK 6rnegi
fermantasyon sonunda, 2.90£0.20 pH ve
0.8910.01 g/100mL toplam asitlik (asetik asit
esdegeri) miktarina ulasmustir. Oliveira vd., (2023)
yesil cay ve vyesil cayl Kombu c¢aylarina
degerlendirdikleri  6rneklerde, toplam  asitlik
icerigini, yesil cayda 0.35 g/100 mlL., yesil caylt
Kombu c¢aymnin ise 0.59 g/100 mL olarak
belirlemistir. Ayni sekilde demlenmis, fermente
edilmemis yesil caya gére SCOBY kiiltird ile
fermantasyona tabi tutulan yesil ¢aylt Kombu ¢ayt
arasinda farklihigin seker icerigi ve vyesil cay
iceriginin fermantasyonu ile elde edilen asitlik
gelisiminden ileri geldigi bildirilmistir. Kombu
cayt fermantasyonu sirasinda, mayalar stkrozu
invertaz enzimleri araciligiyla hidrolize ederek
fruktoz ve glikozun serbest hale gecmesini
saglamaktadir. Sonraki agsamada, bu icerikler
glikoliz yoluyla etanol tiretimi igin substrat gbrevi
gormektedir. Asetik asit bakterileri ise etanold
asetik asit iretiminde ve glikozun glukonik asit ile
glukuronik asit donistimiinde kullanmaktadir (Al-
Mohammadi  vd., 2021). Kombu cayt
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fermantasyonunda olusan organik asitler; asitlik
artist ile beraber pH degerinin azalmasina neden
olmaktadir (Jakubczyk vd., 2020). Kallel vd.,
(2012) ise cay infiizyonunun baslangicinda 5.5

olan pH degerinin fermantasyonun sonunda
yaklasik 2.6'ya dustugund; olusan organik asitlerin
Kombu cayma ait karakteristik eksi ve asidik
lezzeti sagladigint belirtmistir.

Cizelge 1. Kombu gay1 6rneklerinin pH ve toplam asitlik degerleri
Table 1. pH and total acidity values of Kombucha samples

pH

Ornek pH % Toplam asitlik**
Sample 1. Giin 15. Giin % Total acidity **

1% Day 15% Day
Seker Fermantasyonu 7.76£0.00¢  2.71£0.10¢ 0.5240.02¢
Sugar Fermentation
Yesil Kombu cayt 5.8240.00>  2.90+0.200 0.89+0.01¢
Green tea Kombucha
%5 musmula ilaveli Kombu ¢ayt " . 1010 10 00c
5% medlar added Kombucha 4.31£0.10 2.9410.10 0.97£0.00
%10 musmula ilaveli Kombu ¢ay1 +0 004 10 90c +0 00b
10% mediar added Kombucha 3.98+0.00 2.80£0.20 1.1340.02
%20 musmula ilaveli Kombu ¢ay1 3.8040.00¢ 2 7040.104 1.1740.000

20% medlar added Kombucha

*Tabloda verilen degerler orttss olarak verilmis olup, harfler (a-e) 6rnekler arasindaki istatistiksel farkliliklart ifade
etmektedir (P <0.05). **Orneklere ait % toplam asitlik sonuglar, asetik asit esdegeri olarak verilmistir. The valnes are
gwen as meantSD; letters (a-e) indicate statistical differences between samples (P <0.05). ** Total acidity %o results of the samples

are given as acetic acid equivalent.

Musmula icerikli Kombu c¢ayt  igecekleri
degerlendirildiginde, kullanilan musmula oraninin
artmasi ile (%20), pH degerinin dustigi (2.70;
%20 MK); toplam asitlik miktarinin arttig
(%1.17, %20 MK) belitlenmistir (Tablo 1).
Mugmula meyvesinin  asitliginin =~ %1.9-2.28
arasinda; pH degerinin ise 3.40-3.86 arasinda
degistigi bilinmekte olup; olgunlastikca asitligin
dustigini pH degerinin 3.2°den 3.5%¢ ¢iktgt
bildirilmistir (Selcuk ve Erkan, 2015). Musmula
meyvesi iceriginde gozlenen farkhiliklarin cevre
kosullarina, yetisme strecine, olgunluk seviyesi ve
toprak beslemesine bagli oldugu, organik asit
igeriginin ise, oksalik, siiksinik, fumarik, malik,
tartarik, sitrik ve kinik asitten ileri geldigi
belirtilmistir  (Peté vd., 2016). Kombu c¢ayt
fermantasyonunda asetik asit, glukonik asit,
glukuronik asit, D-sakkarik asit 1,4-lakton ve
substrata bagli da olarak laktik asit, ana asitlik
kaynaklarint olusturmakla birlikte fermantasyon
strecinde kinik asit, oksalik asit, malik asit ve sitrik
asit gelisimleri de s6z konusudur (Laureys vd.,
2020).

Biyoaktif potansiyel

Antioksidan kapasite

Calisma  kapsaminda  elde  edilen  seker
fermantasyonu (SF), yesil ¢ay icerikli Kombu ¢ay1
YK) ve %5, 10 ve 20 oranlarinda musmula
meyvesi ilaveli yesil ¢cay (%05 MK, %10 MK ve
%20 MK) icerikli Kombu ¢ay1 6rneklerinden elde
edilen ekstrakte edilebilir fenolik fraksiyon (EFF),
hidrolize edilebilir fenolik fraksiyon (HFF) ve
biyoetisilebilir fenolik fraksiyonlarin (BFF) ABTS,
CUPRAC, DPPH ve FRAP yontemlerine gore
elde edilen antioksidan kapasite analizlerinin
sonuclart Sekil 1’de verilmistir.

Kombu ¢ay1 iceceklerine musmula eklenmesi ile
biyoaktif potansiyelin yikseldigi gézlemlenmistir.
ABTS ve DPPH yontemleri ile belitlenen
antioksidan kapasite sonuglarina gére EFF, HFF
ve BFF agisindan en yiiksek degerler sirasiyla
ABTS i¢in 12.78, 7.22, 12.34 umol TE/ mL ve
DPPH icin 38.88, 35.03, 38.54 umol TE/ mL
olarak %20 MK Orneklerinde saptanmustir.
CUPRAC yo6ntemi ile analiz edilen EFF, HFF ve
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BFF sonuclarina goére en yiliksek degerlerin
strastyla 14.50, 8.43 ve 6.48 umol TE/ mL ile %20
MK 6rneklerinde oldugu belitlenirken, HFF
sonuglarina gore YK ile %5 MK ve %5 MK ile
%10 MK degerleri arasinda istatistiksel bir fark
saptanmamistir. FRAP yontemi ile yapilan analiz
sonucuna gore EEF acisindan musmula ilavesinin
yesil cay Kombu cayinin biyoaktif icerigine katk:
sagladigt ama bu farklihigin musmula oranina bagh
olmadigt gbrilmistir. Bu baglamda, %5 MK ile
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%10 MK ve %5 MK ile %20 MK arasinda
istatistiksel bir fark olmadig: tespit edilmistir.
FRAP ile analiz edilen HFF ve BFF’lerin en
yuksek degerleri 10.99 ve 11.58 umol TE/ mL ile
%20 MK o6rneklerinde gosterdigi gorilmistiir.
Yesil cay ve musmula icerigine sahip olmayan,
sadece seker ilavesi ve SCOBY ile fermente edilen
seker fermantasyonun tim metotlara gére en
distik biyoaktif potansiyele sahip olan Ornek
oldugu belirlenmistir (P <0.05).
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Sekil 1. Kombu gay1 6rneklerine ait antioksidan kapasite analiz sonuglari a: ABTS, b: CUPRAC,
c: DPPH, d: FRAP
Figure 1 Antioxidant capacity analysis results of Kombucha samples a: ABTS, b: CUPRAC, ¢: DPPH, d: FRAP

*SF: seker fermantasyonu, YK: yesil cayll Kombu ¢ay1, MK: musmula meyvesi ilaveli yesil cay Kombu ¢ayt. **Bar
grafikler ile temsil edilen degetler orttss olarak verilmis olup, kigiik harfler (a-¢) farklt fenolik fraksiyonlar icin
ornekler arasindaki istatistiksel farkliliklary; biiytik harfler (A-C) ise aynt 6rnek igin farkli ekstraksiyonlar arasindaki
farkliliklar ifade etmektedir (P <0.05).

*ST: Sugar fermentation, YK: Green tea Kombucha, MK: Medlar added green tea Kombucha. **V alues represented by bar graphs
are given as meanLSD, lowercase letters (a-e) indicate statistical differences between samples for different phenolic fractions; capital
letters (A-C) indicate differences between different extractions for the same sample (P <0.05).
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ABTS, CUPRAC ve DPPH metotlarina gére EFF
degerleri HFF ve BFF degerlerinden daha yitksek
tespit edilirken; FRAP metoduna gore ise BFF
degerleri  6ne  c¢tkmustir  (Sekil  1).  Cesitli
antioksidan ~ kapasite =~ metotlarinin,  gida
iceriklerinin biyoaktivitesini belitlemede farklt
kimyasal etkilesimler g6stermesi farkliligin sebebi
olarak dustnilmektedir. Kombu ¢ayi, asidik
potansiyelde bir triin olup, antioksidan kapasite
metotlart  farkli  mekanizmalarla farklh  pH
degerlerinde gerceklesmektedit. Redoks
reaksiyonu pH:7 tampon ile gerceklesirken; FRAP
asidik (pH:3.6) Folin Ciocalteu metoduna gore
toplam fenolik bilesen analizi ise bazik kogullarda
(pH:10) gerceklesmektedir. Fizyolojik pH'dan
daha asidik kosullarda, indirgeme kapasitesi
antioksidan bilesikler tzerindeki protonasyon
nedeniyle baskilanabilirken, daha bazik kosullarda
fenoliklerin proton ayrismast bir numunenin
indirgeme kapasitesini arttirmaktadir (Apak vd.,
2008). Bununla beraber, FRAP metodunun da
asidik kogullarda uygulanmast nedeniyle tiyol-tipi
antioksidanlar  belitlenemezken, CUPRAC
metodu bu bilesiklerin belitlenmesinde daha
hassastir. Kombu c¢ayt 6rnekleri acisindan da
ABTS ve CUPRAC metotlari, 6rnekler arasindaki
farkliliklarin  gbzlemlenebilmesi nedeniyle en
uygun metotlar olarak 6ne ¢tkmaktadir.

Fenolik fraksiyonlar agisindan ise, EFF; HFF ve
BFF’dan daha yiiksek degerler gdOstermistir.
HFF’lar ekstraksiyon siirecinde 85 °C’de 20 saat
gibi daha ylksek sicaklikta uzun siire islem
gormesi sebebi ile yapilan calismalarda daha
yuksek degerler gosterdigi belirlenmistir (Yildiz,
2022). Kombu ¢ayinin fermente bir dirtin olmast
nedeniyle, EFF ve BFF degetleri ile daha yuksek
biyoaktif potansiyel ortaya koyulmasinda etkili
oldugu dustintlmektedir. BPF’ler ise beslenme
acisindan biyoaktif potansiyelin ifadesinde daha
gercekei bir yaklagimdir. Sindirim  enzimleri
(Pepsin, pankreatin, vb.) ve safra tuzlar (Bile salt)
iceren; insan sindirimi ile es sicaklik ve stirede
gerceklesen  bir  ekstraksiyon  prosediri
icermektedit. Bu anlamda, analiz sonuclart ile
ortaya koyulan %biyoerisilebilirlik degerleri de
BFF degertlerinin  EFF ile HFF degerlerin
biyoerisilebilirligi ~ yani  viicut  tarafindan

kullanilabilme potansiyeli, beslenme acisindan
onemlidir.

Kombu cay1 igerisinde ana igerik olarak bulunan
seker  ve  yesii cayin  Kombu = ¢ay1
fermantasyonundaki etkisini  beliflemek icin
hazirlanan Orneklerden edilen sonuglara gore;
EFF, HFF ve BFF acisindan strastyla %11.48-
27.60,  2.94-16.87, 11.98-17.42  oraninda
biyoaktiviteye etki ettigi belirlenmistir. En yitksek
degerler CUPRAC metoduna gére belitlenen
sonuclarda elde edilmistir.

Toplam fenolik bilesen icerigi

Kombu cay1 6rneklerine ait toplam fenolik bilesen
icerigi degerleri Sekil 2°de verilmistir. Kombu ¢ay1
iceceklerinden %20 MK 6rnegi en yiksek
biyoaktiviteyi géstermis olup, EFF’ler HFF ve
BFF’lere gore daha yuksek sonuglar gbstermistir
(P <0.05). Toplam fenolik bilesen icerigi degerleri,
antioksidan kapasite metotlart ile kiyaslandiginda
ise; ABTS ve DPPH metotlar1 ile elde edilen
sonuglarla ~ benzer  potansiyel — gbsterdigi
gbzlemlenmistir.

Ivanisova vd., (2020) yaptiklari ¢calismada Kombu
cayinda tespit edilen yitksek fenolik, flavanoid ve
antioksidan kapasitenin fermantasyon sirasinda
kompleks yapidaki fenoliklerin kii¢iik molekillere

ayrilmasindan  ileri  geldigini  bildirmistir.
Fermentasyon siirecinde ¢6ziinmeyen  baglt
fenoliklerin  gida matrisinden  ekstraksiyonu

biyoaktiviteyi arttiran diger bir unsurdur (Hurr vd.
2014). Kallel vd., (2012) yesil ¢ay ve siyah ¢ay
icerikli Kombu c¢ay1t 6rneklerinde 15 ginlik
fermentasyon stirecinde toplam fenolik bilesen
igeriginin arttu@ini belirlemigtir. Fermentasyon
baslangicinda, toplam fenolik bilesen icerigi 0.78
g (GAE)/L ve 1.01 g GAE/L olan Kombu
caylari, fermentasyon sonunda, 1.08 ve 1.12 ¢
(GAE)/L degetlerine ylkselmistir.

Fenolik bilesikler, ana antioksidan grubunu temsil
etmekte olup Kombu c¢ay1 iceceginin saglik
tzerindeki olumlu etkilerinden sorumludur. Cay
yapraklarinin igeriginden ileri gelen flavonoidler,
Ozellikle katesinler ve tirevleri de bu anlamda 6ne
ctkmaktadir (da Silva Junior vd., 2022). Cardoso
vd., (2020), 10 giin streyle, yesil ve siyah cay ile
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fermente edilen Kombu c¢ay1 6rneklerinin
iceriginde  yaklastk 127  fenolik  bilesik
bulundugunu; bunlardan %70.2’sinin flavonoid,
%18.3’ntin  fenolik asitler, %8.4’4nG  diger
polifenollerin, %2.3’tniin lignanlar ve %0.8’inin
de stilbenlerden  olustugunu  belirlemistir.
Biyoaktif icerigini cay yapraklarindan almasina
ragmen yapilan pek ¢ok calisma, Kombu ¢ayinin
biyoaktivitesinin fermantasyon prosesinden ileri
geldigini ve ¢aya oranla daha yiiksek antioksidan
etkiye sahip oldugunu géstermektedir (Abaci vd.,

parcalanmast; caymn fermente edilmemis haline
gore daha yiiksek antioksidan potansiyele sahip
olmasinin nedeni oldugu dustiniilmekte ve bunun
sonucu olarak da toplam fenolik bilesen igeriginin
fermantasyonla artis sagladigt  gOrillmektedir.
Fermantasyon Oncesine oranla, fermantasyon
sonrast toplam flavonoid miktarlarindaki artisin
nedenlerinden biri de bu enzimlerin polifenolik
maddeleri flavonoidlere indirgemesinden ileri
geldigi  bilinmektedir  (Abaci  vd., 2022).
Fermentasyon esnasinda meydana gelen bu

2022; Bishop wvd., 2022). Kombu cay degisimler, biyoaktivitenin arttirilmasint sagladigt
fermantasyonu  strasinda; caymn  igerigindeki gibi, fermentasyon hammaddelerinin
polifenolik maddelerin, bakteri ve mayalarin fermentasyon sonucunda elde edilen drinle
olusturdugu SCOBY’nin mikrobiyal enzimleri kiyaslandiginda biyoerisilebilirligini de
tarafindan daha biyoerisilebilir fenolik maddelere arttrmaktadir.
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Sekil 2. Kombu gay1 6rneklerine ait toplam fenolik icerigi sonuglar
Figure 2 Total phenolic content results of Kombucha samples a: ABTS, b: CUPRAC, ¢: DPPH, d: FRAP

*SF: seker fermantasyonu, YK: yesil cayli Kombu cayt, MK: musmula meyvesi ilaveli yesil cay Kombu ¢ay1. **Bar
grafikler ile temsil edilen degetler orttss olarak verilmis olup, kiiciik harfler (a-¢) farklt fenolik fraksiyonlar i¢in
ornekler arasindaki istatistiksel farkliliklary; biytik harfler (A-C) ise aynt 6rnek icin farkli esktraksiyonlar arasindaki

farkliliklari ifade etmektedir (P <0.05).

*ST: Sugar fermentation, YK: Green tea Kombucha, MK: Medlar added green tea Kombucha. **1 alues represented by bar graphs
are given as meanLSD, lowercase letters (a-e) indicate statistical differences between samples for different phenolic fractions; capital
letters (A-C) indicate differences between different extractions for the same sample (P <0.05).

En yuksek biyoaktif potansiyele sahip Ornek
olarak, %20 MK o6rnegi degerlendirildiginde;
musmula ilavesi ile kontrol 6rnegine kiyasla EFF,
HFF ve BFF’lar acisindan % 42.88, 32.40, 35.73
oraninda artts gézlemlenmistir (Sekil 2, P <0.05).
Kombu c¢aymna ilave edilen musmula meyvesi
biyoaktif potansiyelini zengin karoten igerigine
borglu olup; p-kumarik asit, gallik asit, kuersetin,

kafeik asit, klorojenik asit, p-kumarik asit, p-
aminobenzoik asit gibi fenolik bilesenlerce de
zengin icerige sahiptir (Voaides vd., 2021). Cay
yapraklarindan ileri gelen c¢ay katesinleri ve
musmula iceriginden ileri gelen fenolik bilesiklerin
etkilesiminin; Kombu c¢ayt biyoaktivitesi ile
beraber toplam fenolik bilesen icerigini de arttirict
etki gdsterdigi belitlenmistir (Sekil 1.a-d, Sekil 2).
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Kombu c¢aymnin sahip oldugu antioksidan ve
koruyucu etki, aynt zamanda mikrobiyal
fermantasyon sonucu uretilen organik asitlerden
de ileri gelmektedir (Bhattacharya vd., 2016).
Kombu c¢aymnin antimikrobiyal aktivitesi, esas
olarak icecegin ylksek organik asit icerigi ile buna
baglt olarak diistik pH degeri ile iliskilendirilmigtir
(Abaci vd., 2022). Ayrica, Kombu ¢ayini fermente
etmek icin kullanilan kiltir de kékenine, cografi
konumuna, fermantasyon sliresine ve
fermantasyon islemi i¢in kullanilan ortama gore
mikrobiyolojik bilesimde farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu da fenolik bilesiklerin
konsantrasyonu ve antioksidan kapasitesindeki
degisimi aciklayabilmektedir (Oliveira vd., 2023).

%Biyoerigilebilirlik

Fenolik bilesiklerin icerigi; sindirim sistemindeki
emilimi ve metabolizmasi, biyolojik etkileri
tzerinde etkilidir. Gida matrisinde genellikle ester,
glikozit ve polimer formlarinda bulunan fenolik
bilesikler, sindirim sisteminde bulunan enzimler
ve mikroflora tarafindan hidrolize
edilebilmektedir.  Ayrica  enzimler, fenolik
bilesiklerin daha fazla salinimina ve igeriginin

artisina  katki saglamaktadir (Tarko vd., 2013;
Wojtunik-Kulesza vd., 2020).

Kombu ¢ay1 6rneklerine ait antioksidan kapasite
ve toplam fenolik icerik analizlerinin EEF, HEF
ve BFF iceriklerin %obiyoerisilebilitlik degerleri
Sekil 3’de verilmistir. Oran, fenolik fraksiyonlarin
serbest hale gecebildikten sonra, EFF ve HFF
tzerinden sindirim sistemi tarafindan emilebilme
potansiyelini  ifade  etmektedir. = Sonuglar
incelendiginde, FRAP metodu ile elde edilen
veriler ile diger metotlara nazaran daha yiiksek
Y%biyoerisilebilitlik oranina ulasilmistir. Ornekler
acisindan ise, %10 ve %20 musmula ilaveli
Kombu ¢ay1 6rnekleri 6ne ¢ikmaktadir. Musmula
iceriginde bulunun fenolik bilesikler ve yapisal
iceriklerinin ~ Kombu  cayma  daha fazla
biyoerisilebilitlik sagladig gézlemlenmistir (Sekil
3, P <0.05). Cay yapraklarinin yant sira, musmula
meyvesinden ileri gelen fenolik bilesenlerin icerigi
biyoerisilebilir fenoliklerin artisina destek oldugu
gibi, ekstrakte edilebilit ve hidrolize edilebilir
fenoliklere oranla, daha biyoerisilebilir fenolik
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Sekil 3. Kombu ¢ayt 6rneklerine ait antioksidan kapasite ve toplam fenolik igerigi sonuglarina gére
Y%biyoerisilebilirlik sonuglari
Figure 3. Bioaccessibility %o results according to antioxidant capacity and total phenolic content results of Kombucha
samples

*SF: seker fermantasyonu, YK: yesil cayli Kombu ¢ayt, MK: musmula meyvesi ilaveli yesil ¢cay Kombu ¢ay1. **Bar
grafikler ile temsil edilen degerler ortEss olarak verilmis olup, harfler (a-¢) farkli fenolik fraksiyonlar icin 6rnekler
arasindaki istatistiksel farkliliklari ifade etmektedir (P <0.05).

*ST: Sugar fermentation, YK: Green tea Kombucha, MK: Medlar added green tea Kombucha.

**1 alues represented by bar graphs are given as meanSD, and letters (a-¢) indicate statistical differences between samples in terms

of different phenolic fractions (P <0.05).
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Degirmencioglu vd., (2020) zeytin yapragi ve bal
icerikli Kombu c¢ayt Ornekleri ile yaptiklar
calismada; 12 giinlik fermentasyon stiresi
boyunca Orneklerin ektstrakte edilebilir, hidrolize
edilebilir ve biyoerisilebilir fenolik ekstraksiyonlart
acisindan  biyoaktif potansiyelini antioksidan
kapasite (ABTS metodu) ile toplam fenolik
bilesen igerigi (Folin Ciocalteu metodu) analizleri
ile degerlendirmis ve % biyoerisilebilirligini
belitlemistir. En yiksek % biyoerisilebilirlik
degerleri %1 zeytin yapragi ve bal icerikli
orneklerde elde edilmis; % biyoerisilebilirlik
degerlerindeki degisimler Kombu ¢ayt iceriginin
kimyasal bilesimi, fermentasyonda kullanilan
karbon kaynagt ve icerikte yer alan fenolik
bilesenlerin bitbitleri ile olan etkilesimleri ile
iliskilendirmistir. Diger bir ¢alismada ise, farkli cay
yapraklarindan (Yesil, siyah, oolong, puerh, beyaz

cay) elde edilen  Kombu  caylarinin
biyoerisilebilirliklerinde meydana gelen
degisimler, fermentasyon ve ckstraksiyonu

saglayan sindirim enzimlerinin etkisi sonucunda
bilesiklerin ~ ¢oziintrliklerindeki degisimler ile
fenolik  bilesiklerin  birbirleri  ile  olan
ctkilesimleriyle iliskilendirilmistir
(Degirmencioglu vd., 2021).

Musmula meyvesi ile ilgili olarak genellikle meyve
ve yaprak iceriginin, biyoaktif potansiyelinin
belitlenmesi  yoninde ¢aligmalar  yapilmigtir
(Excisli vd., 2011; Nabavi vd., 2011; Safari vd.,
2019; Yildiz vd., 2022). Gida trtnlerde kullantmi
acisindan ise sarap (Wu ve Li, 2018) ve tursu
(Erdogan vd., 2006; Jiao, 2010) iretimi
gerceklestirilmis  olup;  yogurt  Uretiminde
probiyotik mikrofloranin  gelisimi tizerindeki
etkisinin  degetlendirildigi  (Jiang vd., 2017)
calismalar bulunmaktadir. Suna, (2019) ise
musmula pestili Giretimi gerceklestirerek biyoaktif
potansiyel ve biyoerisilebilirligini
degerlendirmigtir. ~ Ayrica son  zamanlarda,
musmula ile ilgili yapilan kapsamli derleme
calismalart  (Popovi¢-Djordjevi¢c  vd., 2023
Voaides vd., 2021) sakhi kalmis bu meyvenin
icerigini ayrintili olarak ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, musmula meyvesi Kombu c¢ay
biyoaktivitesinin arttirilmasini saglamis olmast ile
beraber, musmulanin Kombu ¢ay1 Uretiminde

kullanimi meyvenin degerlendirilmesinde yeni bir
yol olarak ortaya koyulmustut.

SONUC

Calismanin sonuglari incelendiginde, Kombu cay1
fermantasyonuna musmula meyvesi ilavesinin
antioksidan kapasite (ABTS, CUPRAC, DPPH,
FRAP metotlarina gére) ve toplam fenolik bilesen
icerigi  (Folin Ciocalteu Metoduna  gore)
analizlerine ~ gbre  biyoaktif  potansiyelini
zenginlestirdigi gérulmustir. Ekstrakte edilebilir
ve biyoerisilebilir fenolik fraksiyonlar, hidrolize
edilebilir fraksiyonlara nazaran daha yiksek
degerler gostermis olup; en yliksek biyoaktif
potansiyel %20 oraninda musmula ilavesi ile
tretilen Kombu ¢ay1 6rneginde belitlenmistir. %o
biyoerisilebilirlik degerleri acisindan ise %10 ve
%20 oraninda musmula ilave edilen Kombu ¢ay1
ornekleri 6ne ¢tkmaktadir. Zengin biyoaktif
icerige sahip olmasina ragmen, bilinirligi ok
yiksek olmayan, bu sakli kalmis meyvenin
Kombu ¢ay tretiminde kullaniabilirliginin ortaya
koyuldugu c¢alisma kapsaminda, hem yiksek
biyoaktif potansiyele sahip bir icecek ortaya
ctkartmis hem de yabani olarak yetismekte olan
musmula meyvesinin endustriyel kullanim alanin
arttirma potansiyeli olusturmustur.

CIKAR CATISMASI
Yazarlarin makale ile ilgili herhangi bir kisi veya
kurum ile cikar catismast bulunmamaktadir.

YAZARIARIN KATKISI

Elif YILDIZ deneysel tasarim, tretim, analizler,
sonuclarin  diizenlenerek  yorumlanmast  ve
makalenin yaziminda; Giilsah OZCAN SINIR
deneysel tasarim, sonuglarin  diizenlenerek
yorumlanmast ve makalenin yaziminda; Didem
Peren AYKAS analizler, sonuglarin diizenlenerek
yorumlanmast ve makalenin revizyonunda; Ozan
GURBUZ deneysel tasarim, planlama, yiiriitme
ve makalenin yazimi ve revizyonunda katkida
bulunmustur.
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