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Bu calismada, siyah caydan elde edilen ¢ay ekstraktindan soguk cay lretiminde en
onemli problemlerden biri olan ¢ay kremasi olusumunu azaltmak ya da 6nlemek suretiyle
berrak bir {iriin elde etmek ve iiriin kalitesini artirmak amaclanmistir. Bu amagla farkl
ekstraksiyon yontemleri (klasik ve ultrasonik), demleme sicaklik (klasik yontem i¢in 30,
50, 70, 90 ve 100°C; ultrasonik yontem igin 30, 50 ve 70°C), ve siireleri (5, 10, 20 ve 40
dakika), cay:su oranlart (1:100; 2,5:100; 5:100; 10:100) uygulanarak elde edilen
ekstraktlara tannaz enzimi uygulanmistir. Calismada elde edilen ekstraktlarda renk, pH,
suda ¢Oziinlir kuru madde (SCKM), toplam fenolik madde, bulaniklik, ¢cay kremasi,
katesin ve kafein analizleri yapilmis ve 6rnekler duyusal olarak degerlendirilmistir.
Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda SCKM degeri 0.20-2.90
°Briks araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) orneklerde
sirasiyla 0.45-3.00 °Briks ve 0.10-2.55 °Briks; bulaniklik degeri ilk ekstraktlarda 2.68-
4485 NTU araliginda degisirken, enzim uygulanmig ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerinde 0.23-3.22 NTU ve 0.20-3.28 NTU; ¢ay kremas1 miktari enzim uygulanmis
orneklerde 0.34-1.58 g/100g siyah cay, enzim uygulanmamis kontrol grubunda 1.09-2.41
g/100g siyah cay araliginda; toplam fenolik madde miktari ilk ekstraktlarda 0.95-5.25 g
GAE/100 g kuru siyah cay aralifinda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis
(kontrol) drneklerde 0.98-5.35 g GAE/100 g kuru siyah ¢ay ve 0.92-5.21 g GAE/100 ¢
kuru siyah ¢ay; kafein miktari ilk ekstraktlarda 87.92-1462.66 mg/L araliginda
degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerde 85.18-1433.89
mg/L ve 85.98-1434.67 mg/L; GA miktari ilk ekstraktlarda 13.41-543.23 mg/L araliginda
degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde 23.50-963.08 mg/L
ve 11.06-544.51 mg/L; EGCG miktar ilk ekstraktlarda 5.97-103.99 mg/L araliginda
degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde 2.23-87.40 mg/L ve
4.98-92.95 mg/L olarak belirlenmistir.

Ultrasonik ekstraksiyon  yontemi ile elde edilen Orneklerde SCKM degeri ilk
ekstraktlarda 0.10-2.40 °Briks araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis



(kontrol)  6rneklerde 0.40-2.70°Briks ve 0.10-2.30°Briks; bulaniklik degeri ilk
ekstraktlarda 5.06-21.17 NTU araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis
(kontrol) 6rneklerde 0.30-4.50 NTU ve 0.14-5.06 NTU; c¢ay kremasi miktar1 enzim
uygulamasi yapilmig Orneklerde 0.51-1.60 g/100g siyah ¢ay, enzim uygulanmamis
kontrol grubu i¢in 1.09-2.53 g/100g siyah c¢ay araliginda; toplam fenolik madde miktar1
ilk ekstraktlarda 1.30-4.03 g GAE/100 g kuru siyah g¢ay araliginda degisirken enzim
uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde 1.32-4.06 g GAE/100 g kuru siyah
cay ve 1.28-4.00 g GAE/100 g kuru siyah cay araliginda; kafein miktari ilk ekstraktlarda
94.68-1196.12 mg/L aralifinda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde 92.91-1183.84 mg/L ve 92.83-1186.42 mg/L araliginda; GA miktar1 ilk
ekstraktlarda 16.33-253.22 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamisg (kontrol) drneklerde 29.48-413.10 mg/L ve 17.50-253.19 mg/L araliginda;
EGCG miktart ilk ekstraktlarda 8.13-112.30 mg/L araliginda degisirken enzim
uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerde 4.84-89.54 mg/L ve 6.89-101.48
mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.

Ekstraktlarin duyusal degerlendirilmeleri sonucunda klasik ekstraksiyon yontemiyle
farkli cay:su oranlar1 ve demleme siireleri uygulanarak elde edilen kontrol érneklerinin
toplam puani 9.35-16.90 araliginda degisirken, enzim uygulanan 6rneklerde 11.20-17.50
arasinda degismistir. Ultrasonik ekstraksiyon uygulamasiyla elde edilen kontrol
orneklerinin toplam puanlart 7.90-17.40 araliginda degisirken, enzim uygulanan
orneklerde 8.10-16.65 arasinda degismistir.

159 sayfa, 2017

ANAHTAR KELIMELER: Tannaz, Ultrasonik, Ekstraksiyon, Fenolik Madde, Katesin,
Kafein, Bulaniklik, EGCG



ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

DETERMINATION OF SOME CHARACTERISTICS OF BLACK TEA
EXTRACTS OBTAINED BY DIFFERENT EXTRACTION APPLICATIONS AND
REDUCING CREAM COMPOSITION

ESRA ESIN YUCEL

GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR.CEMAL KAYA

In this study, It was aimed to improve the quality of the product and to obtain a clear
product by reducing or preventing the formation of tea cream which is one of the most
important problems encountered in obtaining black tea extract. For this reason, the
tannase enzyme was applied to the extracts obtained by different extraction methods
(classical and ultrasonic), brewing temperature (for the classical method 30, 50, 70, 90
and 100 ° C, for the ultrasonic method 30, 50 and 70 ° C) and times (5, 10, 20 and 40
minutes), tea: water ratios (1: 100, 2.5: 100, 5: 100, 10: 100). Color, pH, water-soluble
dry matter, total phenolic substance, turbidity, tea cream, catechin, and caffeine analyzes
were carried out In the extracts obtained from the study. Also, the samples were sensory
evaluated.

In the raw extracts obtained by classical extraction method, water soluble dry matter
value ranged from 0.20-2.90 °Brix, in the enzyme-treated and untreated (control) samples
0.45-3.00 °Brix and 0.10-2.55 ° Brix; turbidity value ranged from 2.68-44.85 NTU in the
raw extracts, 0.23-3.22 NTU and 0.20-3.28 NTU in the enzyme-treated and untreated
(control) samples; tea cream value ranged from 0.34-1.58 g/100 g black tea in the
enzyme-treated samples, 1.09-2.41 ¢/100 g black tea in the enzyme-untreated (control)
group; the total amount of phenolic compounds varied between 0.95-5.25 g GAE/100 ¢
dry black tea in the raw extracts, while 0.98-5.35 g GAE/100 g dry black tea and 0.92-
5.21 g GAE/100 g dry black tea were applied in the enzyme-treated and untreated
(control) samples ; the amount of caffeine varied between 87.92-1462.66 mg/L in the raw
extracts, while 85.18-1433.89 mg/L and 85.98-1434.67 mg/L in the enzyme-treated and
untreated (control) samples; the amount of GA varied between 13.41-543.23 mg/L in the
raw extracts, 23.50-963.08 mg/L and 11.06-544.51 mg/L in the enzyme-treated and
untreated (control) samples. The amount of EGCG ranged from 5.97-103.99 mg/L in the
raw extracts, while 2.23-87.40 mg/L and 4.98-92.95 mg/L in the enzyme-treated and
untreated (control) samples were determined.

In the samples obtained by ultrasonic extraction method, the water soluble dry matter
values were varied between 0.10-2.40 ° Brix in the raw extracts and 0.40-2.70 ° Brix and



0.10-2.30 °Brix in the enzyme-treated and untreated (control) samples; turbidity value
varied between 5.06-21.17 NTU in the raw extracts, 0.30-4.50 NTU and 0.14-5.06 NTU
in the enzyme-treated and untreated (control) sample; tea cream was applied 0.51-1.60
9/100 g black tea in the enzyme-treated samples, 1.09-2.53 g/100 g in the black tea range
for the untreated (control) samples; the total amount of phenolic varied between 1.30-
4.03 g GAE/100 g dry black tea in the raw extracts, while 1.32-4.06 g GAE/ 100 g dry
black tea and 1.28-4.00 g GAE/100 g dry black tea in the enzyme-treated and untreated
(control) samples, the amount of caffeine in the raw extracts varied between 94.68-
1196.12 mg/L, while in the enzyme-treated and untreated (control) samples 92.91-
1183.84 mg/L and 92.83-1186.42 mg/L, respectively; The amount of GA varied between
16.33-253.22 mg/L in the raw extracts and 29.48-413.10 mg/L and 17.50-253.19 mg/L in
the enzyme-treated and untreated (control) samples; the amount of EGCG varied between
8.13-112.30 mg/L in the raw extracts and 4.84-89.54 mg/L and 6.89-101.48 mg/L in the
enzyme-treated and untreated (control) samples, respectively.

As a result of sensory evaluation of extracts by classical extraction method, the total
score of control samples obtained by applying different tea:water ratios and brewing
times ranged between 9.35-16.90, while it varied between 11.20-17.50 in enzyme applied
samples. Total scores of the control samples obtained by ultrasonic extraction ranged
between 7.90-17.40 and between 8.10-16.65 in the enzyme treated samples.

159 pages, 2017

KEYWORDS: Tannase, Ultrasonic, Extraction, Phenolic Substance, Catechin,
Caffeine, Turbidity, EGCG
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1. GIRIS

Cay, diinyada milyonlarca insan tarafindan her giin zevkle tiiketilen, giivenilir,
ekonomik ve toplumda yer edinmis, sudan sonra en ¢ok tercih edilen ikinci igecektir
(Khan ve Mukhtar, 2007). Tiirkiye, c¢ay tiretimi ve tiikketimi bakimindan diinyanin 6nde
gelen {ilkeleri arasindadir. 2014 yili verilerine gore en ¢ok ¢ay lretimi yapan iilkeler
Cin, Hindistan ve Kenya’dir (Cizelge 1). Tiirkiye hem cay tarim alanlarmin genisligi
acisindan (76 049 ha), hem de siyah ¢ay iiretimi bakimindan (226 800 ton) Diinya’da
6. siradadir (Anonim, 2017a).

Cizelge 1. Cay iiretimi yapan tilkeler (2014 y1l1)

Sira Ulke Uretim miktar1

(ton)
1 Cin 2 095.570
2 Hindistan 1207.310
3 Kenya 445 105
4 Sri Lanka 338 032
5 Vietnam 228 360
6 Tirkiye 226 800
7 Endonezya 154 400
8 fran 119 388
9 Mynmar 98 600
10 Arjantin 85401

Giliniimiizde ¢ay tliketim aliskanliklar1 olduk¢a hizli bir sekilde degismektedir. Piyasada
klasik demleme ¢aya alternatif olarak bir¢ok yeni iiriin iiretilmektedir. Bu iiriinlerden bir
tanesi de soguk caydir. Soguk cay, tiim diinyada iiretimi ve tiikketimi hizla artan bir {iriin
haline gelmektedir. Soguk c¢ayin ticari iiretimi; c¢ay yapraklarinin secilmesi ve

harmanlanmasi, sicak su ekstraksiyonu, aroma geri kazanimi, krema ¢okeltme, siizme,

1



¢Oziinebilir kat1 maddelerin konsantre edilmesi, kurutma, kiimelestirme ve aromatize
etme gibi ¢esitli prosesleri igermektedir (Altan, 2010; Someswararao ve Srivastav,
2012).

Soguk cay iiretimi siirecinde karsilagilan en onemli problemlerden biri ¢ay kremast
olusumudur. Cayda bulunan ve ¢ay tanenleri olarak adlandirilan thearubijin ve
theaflavinin kafein ile olusturduklar1 kafein-tannat kompleksleri, sicak suda ¢oziiniir;
fakat soguk suda, 6zellikle sertlik dercesi yiiksek sularda ¢oziinmeyerek bulanik bir
goriinlime neden olurlar. Sogukta gergeklesen bu ¢okeltiye “krema”, bulanma ve ¢okelti
olusmasi olayina da “kremalasma” adi verilir (Chao ve Chiang, 1999a; Jobstl ve ark.,
2005; Lu ve ark., 2009; Altan, 2010). Cay kremasi olusumu bir bozulma nedeni olarak
kabul edilmemekle birlikte, gorsel olarak bulanikliga neden olmasi sebebiyle hem
tiiketiciler hem de ireticiler tarafindan istenmemektedir (Chao ve Chiang, 1999b;
Chandini ve ark., 2011b; Xu ve ark., 2012a).

Bu calismada, siyah c¢aydan cay ekstrakti elde ederken karsilagilan en Onemli
problemlerden biri olan ¢ay kremasi olusumunun azaltilmasi ya da 6nlemesi, berrak bir

tiriin elde edilmesi ve iiriin kalitesinin yiikseltilmesi amaglanmigtir.

Bu amagla ¢alismada;

1. Farkli ekstraksiyon yontemleri (klasik ve ultrasonik),

2. Farkli demleme sicakliklari (klasik yontem ic¢in 30, 50, 70, 90 ve 100°C;
ultrasonik yontem i¢in 30, 50 ve 70°C),

3. Farkli demleme siireleri (5, 10, 20 ve 40 dakika),

4. Farkli ¢ay:su oranlar1 (1:100; 2,5:100; 5:100; 10:100) uygulanarak elde edilen
siyah cay ekstraktlarina tannaz enzimi ilavesinin krema olusumuna etkisi

arastirilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Cay

Cay, caygiller (Theaceae) familyasindan kiigiik bir agac¢ olan Camellia Sinensis'e verilen
addir. Cay bitkisi, botanikte Angiosperm ¢ig¢ek acanlar boliimiinden Dikotiledon
smifindan ve Theaceae ya da Camellia familyasindadir. Cay bitkisinin, botanikgiler
tarafindan genellikle kabul edilen bilimsel adi, Camellia Sinensis (L.) O. Kuntze' dir
(icen, 2008; Kagar, 2010). Bu familyada ticari éneme sahip olan tiirler Camellia

sinensis var. sinensis ve Camellia sinensis var. assamica’dir (Caffin ve ark., 2004).

Diinya ¢ay tretiminin biiyiilk boliimii Cin, Hindistan, Japonya, Tayvan, Sri Lanka ve
Endonezya’y:r i¢ine alan Gilineydogu Asya ve Orta Afrika iilkelerinde yapilmaktadir
(Mehra ve Baker, 2007). Ulkemizde ise Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Giircistan
sinirindan baglayan ve batida Fatsa’ya kadar uzanan alan icerisinde yapilmaktadir.
Sahilden yer yer 30 km igerilere kadar giren, ortalama 7-8 km derinliginde olan Arakli-
Karadere simirma kadar uzanan alan, ¢ay yetistiriciligi i¢in en elverigli bolge olmasi
nedeniyle, birinci sinif ¢ay bolgesi olarak kabul edilmektedir. Ulkemizde tarimi yapilan
cay bitkileri, Thea Sinensis var Assamica x Thea Sinensis var. Sinensis melezidirler
(Altan, 2010).

Cay; tadi, aromasi ve saglik iizerindeki olumlu etkilerinden dolayr diinyada ve
iilkemizde sudan sonra en ¢ok tiiketilen geleneksel i¢ecektir (Khan ve Mukhtar, 2007).
Bu durumun en o6nemli nedeni c¢ayin rahatlatici, hafif uyarici ve ucuz bir icecek
olmasidir (Yao ve ark., 2006; Abdolmaleki, 2016). Ulkemiz diinya cay iiretimininde
Cin, Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Viet Nam' dan sonra altinci sirada yer almaktadir
(Anonim, 2017a). Kisi basma 3.16 kg'h asan yillik tiiketim ile ilk sirada yer alan
Tiirkiye’yi sirastyla Irlanda (2.19 kg), Ingiltere (1.94 kg), Rusya (1.38 kg) ve Monaco
(1.21 kg) takip etmektedir (Anonim, 2017b).



Cay yapragi farkli sekillerde islenerek farkli ¢aylar iiretilmektedir. Ticari ¢aylar, iiretim
yontemine gore genellikle fermente olmayan yesil ¢ay, kismen ya da yar1 fermente
oolong cay1 ve tamamen fermente siyah cay olmak iizere 3 ana gruba ayrilmaktadir.
Siyah ve yesil ¢ayin isleme teknolojileri temelde farklidir. Cay bitkisinin taze ve korpe
yapragi ile tomurcugunun, soldurma, kivirma ve fermentasyon isleminden sonra
kurutulmasiyla siyah cay {iretilir. Yesil ¢ay iiretiminde ise soldurma ve fermentasyon
islemleri uygulanmaz. Enzimlerin inaktivasyonu i¢in kisa siireli bir sicaklik sokuna tabi
tutulan ¢ay yapraklarina kivirma ve kurutma islemleri uygulanarak yesil ¢ay iiretimi
gerceklestirilir  (Khokhar ve Magnusdottir, 2002; Ergun ve ark., 2004;
Altan, 2010; Chandini ve ark., 2011b).

Caymn tiim diinyada ¢ok popiiler ve keyif verici bir igecek olmasinin yani sira
bilesimindeki ¢esitli fenolik maddelerin varlig1 sayesinde antioksidan, antimikrobiyal ve
antikanserojen oOzelliklere sahip oldugu yapilan c¢esitli bilimsel calismalarla ortaya

konulmustur (Sinija ve ark., 2007; Lu ve ark., 2009).

Cayin yaklagik agirligimin % 30 unu ¢oziniir bilesenler olusturur. Bu bilesim; ¢esit,
tiretim alani, iklim ve igleme kosullarima bagimli olarak degisiklik gosterir (Jobstl ve
ark., 2005; Lu ve ark., 2009). Bununla birlikte taze c¢ay yapraklarmin kimyasal
bilesiminde karbonhidratlar, flavonoller, alkaloidler, taninli bilesikler, protein ve amino
asitler, enzimler, aroma bilesenleri, vitamin ve mineraller bulundugu bilinmektedir

(Altan, 2010; Abdolmaleki, 2016).

Caymn en cok dikkat ¢eken bilesenleri fenolik bilesiklerdir. Caydaki temel polifenoller
katesinlerdir ve ¢6ziiniir kat1 kismin yaklasik %75-80’ini olustururlar (Lu et al. 2009).
Katesinler, C3 atomunda bir OH grubu i¢erdiginden sistematik olarak flavan-3-ol olarak
adlandirilirlar. Katesinlerin yapilarinda iki asimetrik karbon atomu bulundugundan dort
izomeri bulunmaktadir. C2 ve C3 atomlarna baghi hidrojen (+)-katesin ve (+)
gallokatesin molekiillerinde trans, (-) epikatesin ve (-) epigallokatesin molekiillerinde
ise cis konfigiirasyonundadir. Cayin temel katesinleri (Sekil 2.1); Epigallokatesingallat
(EGCG), Epigallokatesin (EGC), Epikatesingallat (ECG), Epikatesin (EC), Gallokatesin



(GC) ve katesin (C) olup, EGCG fenolik bilesiklerin %50 sinden fazlasini
olusturmaktadir (Lu ve ark., 2009). Katesinler ¢ay liretiminde renk, aroma ve tadi

etkiler. Cayin acimsi ve buruk tadi katesinlerden kaynaklanmaktadir (Labbé ve ark.,
2006; Yang ve ark., 2007).

Katesinler, iki aromatik halka ve birka¢ hidroksil grubuna sahip C6-C3-C6 genel
yapisina sahip bilesenlerdir (Sekil 2.1). Katesinler iki gruba ayrilir; Serbest katesinler ve
esterlestirilmis katesinler. Serbest katesinler; katesin (C), gallokatesin (GC), epikatesin
(EC), epigallokatesin (EGC) iken, esterlenmis katesinler EGCG, epikatesin gallat
(ECG), gallokatesin gallat (GCG) ve katesin gallat (CG) dir (Vuong ve ark., 2010).

Katesinler yapilara gore epimerize katesinler ve epimerize olmayan katesinler olmak
tizere ikiye ayrilirlar. Epimerize katesinler EGCG, ECG, EGC ve EC iken epimerize
olmayan katesinler GCG, CG, GC ve C dir (Vuong ve ark., 2011).

oH oH OH OH

@OH ﬁm—i @/OH dOH

HO oj\ % Ho 0 J\ Sy O 0 J . Ho 0 j RN
\@i OH \@ OH \@ " 0H @ "'0H

OH Katesin OH Gallokatesin OH Epikatesin OH Epigallokategin
OH OH OH OH
OH ﬁOH . | OH e | OH
HO 0. . HO o, . HO 0. . HO 0.
@1 .‘ \@ o :; :j ) Qj ) )
OH OH OH O% OH CH O/ OH OH O,.;— OH
OH OH OH OH
OH OH OH OH
Katesin gallat Gallokatesin gallat Epikatesin gallat Epigallokatesin gallat

Sekil 2.1. Cayda bulunan katesin bilesiklerinden bazilari

Siyah ¢ayn alkaloid bilesiklerini, ¢ay kuru agirliginin % 1-5’ini olusturan kafein ve az
miktarlarda teobromin (% 0.2-0.4) ve teofillin (~ % 0.02) olusturmaktadir (Tirkmen,
2007).



Kafein molekiiliiniin agik formiilii su sekildedir (Sekil 2.2):
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Sekil 2.2. Kafein molekiiliiniin a¢ik formiilii
2.2. Cay Ekstraksiyonu

Herhangi bir karisimdan istenilen maddenin uygun bir ¢oziicii yardimiyla ayrilmasi
islemine ekstraksiyon denir. Ekstraksiyon, kati veya sivi herhangi bir maddenin
bilesiminde bulunan unsurun veya unsurlardan bir kisminin uygun bir ¢dziicii yardimi

ile absorbe edilerek ayrilmasi esasina dayanir (Anonim, 2011).

Ekstrakte edilecek materyalin 6zelliklerine bagl olarak degismekle birlikte ekstraksiyon
yontemleri klasik ekstraksiyon yontemleri (soxhlet, maserasyon ve distilasyon) ve
modern teknikler (ultrasound, vurgulu elektrik, enzim destekli ekstraksiyon, mikrodalga
destekli ekstraksiyon, basingli sivi ekstraksiyonu, siiperkritik sivi ekstraksiyon) olarak

ikiye ayrilmaktadir (Azmir ve ark., 2013).

Ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon siiresi, kullanilan suyun kalitesi, su:¢ay orani, ¢ay
parcacik boyutu, ekstraksiyon pH'st ve ekstraksiyon sayisi (tekli veya ¢oklu
ekstraksiyon), yesil ¢ayda katesinlerin ekstraksiyon verimliligini dogrudan etkileyen

onemli faktorlerdir (MVuong ve ark., 2011).

Flavanol konsantrasyonu, daha kiigiik c¢ay partikiilleriyle, daha uzun demleme siiresi,
daha yiiksek sicaklik ve cay miktarinin artmasi ile artar. Ayrica, demleme gelenegi

inflizyonun bilesimini etkiler (Zimmermann ve Gleichenhagen, 2011).



Coziniir cay TUretiminde ekstraksiyon kosullar1 olusturulurken amag; katilarin
maksimum diizeyde geri kazanilmasina yoneliktir ve genellikle ¢ay preparatlart i¢in
kullanilan demleme kosullarina kiyasla daha serttir. Cozilinebilir kati maddelerin ve
polifenolik maddelerin miktari; ekstraksiyon siiresinin ve ¢dziicii oraninin artmasina

bagl olarak artis gostermektedir (Chandini ve ark., 2011b).

Natarajan ve ark. (1962), cay demleme oOzellikleri tizerinde bir ¢ok faktoriin (ham
maddenin 6zellikleri, demlemede kullanilan suyun saflig1 ve sicakligi, demleme siiresi,
cay-su oran1 vb.) etkilerini aragtirdiklar1 calismada; ¢ayin partikiil bliylikligi azaldikca,
demleme sicaklig1 yiikseldik¢e ve su:cay orani arttikga ¢ay demine gecen ¢dziinebilir
bilesenlerin miktarinda artis oldugunu belirtmislerdir (Astill ve ark., 2001; Chandini ve
ark., 2011a)

Poyrazoglu (1995), ¢ay deminin bilesiminde etkili bazi faktorler iizerine yaptigi
calismada; demlige konulan cay miktar1 arttikca demleme siiresinin artigina paralel
olarak deme gecen maddelerde de artis gozlendigini, bu artisin demlige konulan kuru
cay miktarina bagli olarak degismekle birlikte demleme siiresinin 30-40 dakika oldugu
ana kadar devam ettigini, bu asamadan sonra meydana gelen artma ve azalmalarin ¢ayin
posast ile dem arasindaki madde aligverisine bagli oldugunu, kullanilan ¢ayimn kalitesi

arttikga da deme gecen madde miktarinda daha fazla artis oldugunu belirtmistir.

Liang ve ark. (2003a), Cin’in farkli bolgelerinden temin edilen 17 farkli siyah ¢ay ile
yaptiklari ¢aligmada (3:150 ¢ay:su orani, kaynama sicakligindaki su, 10 dk. demleme)
kafein igerigini 35.3-58.7 mg/g, GC miktarini1 5.81-29.6 mg/g, EGC miktarini 0.33-4.94
mg/g, EC miktarin 0.36-8.18 mg/g, EGCG miktarin1 0.72-11.9 mg/g, GCG miktarini
0.07-1.78 mg/g, ECG miktarini 0.61-13.55 mg/g, CG miktarin1 0.72-5.13 mg/g olarak,
yesil ¢ayda en 6nemli katesin EGCG iken siyah ¢ayda en 6nemli katesinin GC oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar bu bulgular dogrultusunda siyah cay fermentasyonunda
en cok okside olan katesinin EGCG oldugu sonucuna varilabilir oldugunu
belirtmislerdir. Ayni ¢alismada 6rneklerin renk degerleri “AL” degerinin (-19.72) ile
(-75.62) arasinda ortalama (-35.45), “Aa“ degerinin 6.42-44.03 ortalama 20.19 ve “Ab”



degerini 40.63-58.88 ortalama 48.22 olarak belirtmislerdir. Kalite kriteri olarak b
degerinin TF igerigi ile orantili oldugunu, kaliteli ¢aylarin daha koyu kirmizi-sar1 renkte

olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Ergun ve ark. (2004), Tirk caylarinin fenolik igeriklerini belirledikleri ¢alismada
normal c¢ay demleme prosediiriine uygun olarak tasarladiklar1 6rnek hazirlama
yontemine gore (2 g ¢ay tizerine 100 ml kaynamakta olan su ilave edilmis ve en az 5
dakika boyunca kaynatmaya devam edilmis) Tirk siyah ¢aylarinda EGC igerigini
156.10-1162.81 pg/ml, EC igerigini 12.81-677.72 pg/ml, EGCG miktarin1 3.29-132.63
ug/ml ; ECG igerigini 12.43-77.34 pg/ml olarak belirtmiglerdir. Aragtirmacilar bulunan
sonuclarin literatiirdeki diger kaynaklara gore diisilk bulunmasinin nedeni olarak,
Tiirkiye’de yetisen ¢ayin ¢esidi ve liretim prosesindeki farkliliga bagl olabilecegi gibi
depolama kosullari, ambalajlama, iklim ve laboratuvar kosullar1 gibi faktorlerinde bu

farklilig1 olusturabilecegini belirtmiglerdir.

Yenice (2004), siyah cay infiizyonlarinin antioksidan aktivitesi {izerine yaptigi
arastirmada Tiirkiye’de yetistirilen ¢ay i¢in antioksidan aktivite agisindan en uygun

ekstraksiyon sicakliginin 90°C, siirenin de 10. ve 15. dakikalar oldugunu belirtmistir.

Atoui ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada siyah seylan ¢aymin (Camellia sinensis)
toplam fenolik madde icerigini 847+8.89 mg GA/240 ml olarak belirtmislerdir.

Labbé ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada pH degerinin demleme sicakligindan
etkilenirken, demleme siiresinden etkilenmedigi; katesinlerin ve  kafeinin
ekstraksiyonunda hem siire hem de sicakligin dnemli etkileri oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar calismada yesil ¢ay katesinlerini, zaman bagimli bilesikler (EGC ve EC)
ve zaman/sicakliga bagl bilesikler (C, EGCG, GCG ve ECG) olmak tizere iki gruba
ayrrmigtir. Ayrica, katesinler ve kafein konsantrasyonlariin olusumunu temsil eden {i¢
boyutlu modelleme sonucunda ekstraksiyon i¢in zaman ve sicakligin en 1yi
kombinasyonunu belirlemeye ¢alisilmis; zaman bagiml bilesikler i¢in 50°C de 20-40

dakika, Zaman/sicakliga bagl bilesikler i¢in 90° C'de 80 dakika boyunca ve kafein i¢in



70-80°C'de 20-40 dakika siirenin ekstraksiyon i¢in ideal siire olduklarini belirtmiglerdir.

Perva-Uzunali¢ ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada, yesil ¢ay i¢in uzun ekstraksiyon
stiresi ve daha yiiksek ekstraksiyon sicakliklar1 uygulandiginda katesinlerin bozunma
egilimi gosterdigini, Katesinlerin ekstraksiyon esnasinda biiyiik 6lglide bozunumunu
onlemek ve zengin katesin muhtevasina sahip Oziitler elde etmek icin; yiiksek sicaklik
(95 °C) ve kisa ekstraksiyon siiresi (5-10 dakika) veya daha diisiik sicaklik (60 veya 80
°C) ve daha uzun ekstraksiyon siiresi (20 dakika), arasindaki bir kombinasyonun

kullanilmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Saglam ve Tiirkyilmaz (2007), Rize’de degisik marketlerden satin alinan, yurt disindan
temin edilen ve Caykur tarafindan deneme iiretimi yapilan 18 adet ¢ay numunesini
(yesil, siyah, beyaz) inceledikleri ¢alismada degisik siyah ¢ay ornekleri i¢in gallik asit
miktarint % 0.105-0.340; EGC miktarint % 0.040-0.247; kafein igerigini % 1.718-
3.640; EGCQG igerigini % 0.096-0.775; EC miktarin1 % 0.320-0.667 ve ECG miktarini
% 0.019-0.603 olarak belirtmislerdir.

Tirkmen (2007), farkli simif ¢aylarda kivirma proseslerinin ve degisik hasat
donemlerinin ¢aym fenolik madde ve alkaloid bilesimine etkisini inceledigi
calismasinda, siyah cay Orneklerinde flavan-3-ol bilesiklerinden EGCG ve ECG,
flavonol glikozidlerden Q3RG, Q3G ve K3RG, kompleks polifenollerden TF-f, TF-3-G,
TF-3'-G ve TF-3,3-DG ve alkaloid bilesiklerden kafein ve teobromin saptandigini;
diger fenolik bilesiklerden flavan-3-ol grubunda yer alan EGC, C, EC, GC ve CG siyah
caylarda belirlenememis oldugunu, fenolik asitlerden gallik asit tanimlanmis olmakla
birlikte ¢oziiniirliigiinlin ¢ok 1yi olmamasi nedeniyle bu bilesigin kantitatif analizinin

yapilamadigini belirtmistir.

Yang ve ark. (2007), poset ¢ay ekstraksiyonunda farkli demleme metotlar1 (70, 85 ve
100 °C de sicak demleme, 4 ve 25 °C de ise soguk demleme) ve depolamanin cay
ekstraktlariin  kafein, katesin ve gallik asit miktarlar1 {izerine olan etkilerini

inceledikleri ¢alismada; farkli ¢ay cesitlerinde (siyah, yar1 fermente, az fermente ve



yillandirilmis ¢ay) en yiiksek kafein, katesin ve gallik asit iceriginin 85 ve 100 °C de

sicak demleme sonunda elde edildigini bildirmistir.

Farhoosh ve ark. (2007), etil asetat, methanol ve sicak su ile yapilan ekstraksiyon
isleminde siyah ¢ay ekstraktlarinda antioksidan kapasitesini 6l¢tiikleri ¢alismada, sicak
su yontemi ile elde edilen ekstraktlarin en yiliksek antioksidan aktiviteye sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Rusaczonek ve ark. (2010), yaptiklart galismada 1:100 ¢ay:su orani kullanarak,
kaynama sicakliginda, 5 dakika demleme islemi sonucunda siyah ¢ayda toplam fenolik
madde miktarin1 112-151 mg GAE/g olarak belirtmislerdir.

Carloni ve ark. (2013), caym antioksidan ozelliklerini etkileyebilecek olan (kiiltiir
cesidi, mevsim, iklim ve toprak 6zellikleri gibi biiyime kosullari, yapraklarin mekanik
olarak veya el ile toplanip toplanmamasi, yapragin yasi ve c¢ay fabrikalarinin isleme
yontemi gibi) faktorleri minimize etmek i¢in biitiin ¢ay cesitlerini (beyaz, yesil, diisiikk
kafein icerikli yesil, CTC siyah ve orthodox siyah) kendileri iiretmislerdir. Demlemede
0.5 g cay iizerine 20 ml 90°C de su ilave ederek 7 dakika demleme uyguladiklart
calismada; siyah ¢ay i¢in toplam fenolik madde igerigini CTC yontemiyle 10.7+4.0 mM
GAE ve Orthodox yontemi i¢in 14.9£59 mM GAE; CTC yontemiyle
tiretilen siyah c¢aylarda gallik asit igerigini 0.045+0.004 mg/ml, EGC miktarmi
0.029+0.007 mg/ml, EGCG miktarini 0.011+0.009 mg/ml, ECG miktarin1 0.038+0.010
mg/ml, toplam katesin igerigini 0.24+0.06 mg/ml ve kafein miktarin1i 0.361+0.047
mg/ml olarak, orthodox yontemiyle {lretilen siyah c¢aylarda gallik asit igerigini
0.081+0.006 mg/ml, EGC miktarini 0.848+0.118 mg/ml, EGCG miktarin1 0.461+0.103
mg/ml, ECG miktarin1 0.230+0.066 mg/ml, toplam katesin icerigini 1.75+0.37 mg/ml

ve kafein miktarin1 0.617+0.070 mg/ml olarak olgtiiklerini bildirmislerdir.

Pandey ve Manimehalai (2014), maksimum polifenol ve kafein verimi i¢in siyah ¢ayda

65°C'de 50 dakika siirenin ekstraksiyon i¢in ideal oldugunu belirtmislerdir.
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Gonbad ve ark. (2015), yaptiklari calismada iran’a ait 12 cay klonunu (taze ¢ay yapragi)
inceledikleri ¢alismada, toplam fenolik madde igeriginin 6.02-8.44 mg GA/g kuru
agirlik olarak, EGCG, ECG ve kafein igeriklerini sirasiyla 1.60-4.90 mg/g, 0.59-1.55
mg/g, 1.52-3.78 mg/g olarak bildirmislerdir.

2.3. Cay Ekstraktlarinda Kalite Olciitleri

Duyusal degerlendirme icin secilen ¢ayin baslica kalite 6zellikleri lezzet, aroma, renk ve
kuvvettir. Bunlarin arasinda lezzet ve aroma en 6nemli 6zellikleridir (Someswararao ve

Srivastav, 2012).

Cay; rengi, kuvveti, buruklugu ve aromasindan dolay1 degerlidir ve bu 6zelliklerden ilk
ticti theaflavin (TF) ve thearubijin (TR) ile yakindan iligkilidir. TF igeriginin siyah ¢ayin
kalite kriterlerini belirlemede ©Onemli bir faktor oldugu belirtilmektedir (Chandini ve
ark., 2011b).

Kalite; bir maddenin belirli bir ihtiyaci karsilama etkinlik ve derecesini gosteren 6zellik
olarak tanimlanabilmektedir. “Caym kalitesi” ifadesi besleyicilik ve farmakoloji
acisindan yararlar1 ile renk, koku, lezzet gibi zevklere hitap eden faktorleri
kapsamaktadir. Siyah ¢ay kalitesinden bahsederken sadece bir 6zelligi dikkate almak
yeterli degildir. Kalite; 6zellikler toplulugu olarak degerlendirilmelidir. Bunun ig¢in
siyah cayin kalite kriterleri olan renk, sertlik, keskinlik degerlendirirken aromatik
ozellikler ile karigtirmamali, ancak ¢ok ayri bir unsur olarak da degerlendirmemek
gerekir. Kaliteye etkisi olan bazi esas dzelikler asagida tarif edilmistir (Nas ve Oksiiz,

1987).

Renk; Cay likoriiniin géze goriiniimii ile alakali bir 6zelliktir (Nas ve Oksiiz, 1987).
Demlenmis ¢ay, kirmizi ile kahverengi arasinda degisen tonlarda bir renk acilimi
gosterir. Buna gore dem; “agik”, “koyu” ve “donuk™ olarak adlandirilir (Altan, 2010).
Derinlik hissi veren parlak turuncu renk iyi kalite, bakirims1 kirmizilar orta kalite,

kahverengi ve mat gri renk olusumu kalitenin diisiikliigiinii ifade ederler (Nas ve Oksiiz,

1987).
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Siyah ¢ayin klasik rengi iiretim siirecinde meydana gelmektedir. Bu siiregte taze cay
yapragimin kuru agirhiginda % 35 civarinda bulunan renksiz katesinler enzimatik ve
kimyasal oksidasyonla iki temel pigment grubu olan theaflavin ve thearubijine
dontismektedir (Davis ve ark., 1997). TF ve TR siyah c¢aya rengini veren temel iki
pigment grubudur. TF kirmizi-turuncu rengi, TR ise kahverengi-kirmizi rengi
vermektedir (Chandini ve ark., 2011a). Cay deminin rengi ve karakteri tlizerinde
theaflavin ve thearubijin nicelikleri ile bu iki maddenin birbirlerine oranlar1 etkili olur.
Eger cayin theaflavin igerigi fazla, thearubujin igerigi az ise, cay ¢ok agik renkli ve
parlak; aksine theaflavin az, thearubijin fazla ise, bu kez de ¢ay ¢ok koyu renkli ve mat
goriinimli olur (Altan, 2010).

Canhilik; Cay likOriiniin damakta biraktig1 acilik vermeyen burukluk hissini ifade eder.

Theaflavinler ve kafein canlilik hissi iizerinde etkili bilesenlerdir.

Sertlik-keskinlik; Cay likoriiniin agza alindiginda insan tarafindan duyulan tat alma
veya hoslanma duygusunun ifade edilmesinin bir dl¢iisiidiir. Renkle ve canlilikla yakin
iligkisi olmasina ragmen onlarla karistirrlmamalidir. Agik renkli bir ¢cay demi sert ve

keskin olabildigi gibi terside olabilir.

Cesni; aroma kompleksi ile ilgili ¢cok onemli bir 6zelliktir. Tad ve kokunun agiz ve

genizde uyardiklar1 kolektif bir duygudur (Nas ve Oksiiz, 1987).

Aroma; burun ve dil ile algilanan bir duygudur. Yesil ¢ay filizinin karakteristik aromasi
recine karakterindedir. Cayin aroma maddeleri, ¢aym islenmesi sirasinda oksidatif
degisimler sonucu olusan ve genellikle ugucu karakterli bilesiklerdir. Cay aromasinin
olusumuna iliskin birgok varsayim bulunmaktadir. Bunlarin baglicalar1 olarak amino
asitlerin degismesi, sabunlagsma ve asitlerin doniisiimii sayilabilir. Giiniimiizde, cay
aromasinin, c¢ayin bilesiminde yer alan re¢inemsi maddelerle esasansiyel yaglardan
kaynaklandigi, bunun yanisira karotenlerin ve amino asitlerin pargalanma {iriinlerinin
aromay! tamamlayici maddeler oldugu belirtilmektedir. Islenmis yapraklarda meyve

(elma) kokusu karakterinde bir koku olusur. Kuruma sonrasinda karamel kokusu da
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algilamak olasidir. Caymn aromasi; limon sarist renkte, kolay katilagsan, buruk tatta ve
tipik cay kokulu bir bilesikler toplulugudur. Cayin aromasi ve buruklugu ancak
tadilarak degerlendirilebilir (Altan, 2010).

Dolgunluk ve burukluk; dolgun ¢aylarin suda ¢oziiniir kuru madde igerikleri fazladir.
Bu durum, oncelikle yesil ¢ay yapraklarinin durumuna ve hasat zamanina gore degisir.
Isleme sirasinda kivirmanin yetersiz olmasi ya da oksidasyonun asiriligi, ayrica
ambarlama sirasinda ¢ayin nem igerinin artmasi, ¢ay dolgunlugunu azaltir ve bos bir ¢ay
meydana gelmesine neden olur. Basing altinda kivirma, dolgunlugu arttirir. Dolgun
caylar soguyunca bulanik bir goriiniim alirlar. Bunun nedeni sicakta ¢dziinen
maddelerin sogukta ¢6ziilmez duruma gelmeleridir. Demleme sonrasi soguyan dolgun
cay lizerinde parlak pulcuklar meydana gelir. A¢ik esmer renk, kirmizi parlak goriiniim
cay i¢in bir kalite gostergesidir. Koyu renkli, donuk goriiniimlii pulcuklar ise olumsuz
bir kalite gostergesi olustururlar. Cayin renginin yesilimsi olmasi hamlik ve aciliga
isaret eder. Bu c¢aylarin buruklugu da az olur. Demleme sonrasi ¢ay yapraklarinin;
kirmizi renkte olmasi bunlarin iyi islendigini, bakir renginde olmasi Soldurmanin
yetersiz oldugunu, yesilimsi renkte olmasi bunlarin daha ziyade tomurcuk ve ilk
yapraklardan, koyu yesil renkte kart yapraklardan olustugunu gosterir. Burukluk agizda
algilanan bir olgudur. Dil ve agizda bir ¢ekilme duyulmasiyla anlasilir. Burukluk ¢ayda
aranan bir niteliktir (Altan, 2010).

Cayin ozelliklerini degerlendirirken, profesyonel tadimci birgok faktdre dnem verir. Ilk
once kuru c¢aym goriniisii dislniiliir. Yapragin kaynar suyla inflizyonundan sonra
aroma, sulanmig yapragin goriiniisii ve ekstrakte edilen likoriin rengi not edilir. Daha
sonra ¢ay, 'dem kuvveti', 'kalite' ve ‘canlilik’ gibi 6zellikler i¢in tadilir ve degerlendirilir.
Son olarak, ekstrakt soguduktan sonra 'kremlesme' derecesi gozlemlenir. Krema
derecesi ve On ¢okeltinin rengi, bir ¢ay numunesinin degerlendirilmesinde dikkate

alinan ek faktorlerdir (Roberts, 1963).
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2.4. Cay Kremasi

Cay isleme son yiizyilda sade ¢aydan harmanlanmis ¢aya, paket ¢ay, poset ¢ay, ¢Oziiniir
cay ve son olarak da igime hazir ¢ay (RTD) olarak pek c¢ok degisime ugramistir
(Chandini ve ark., 2013). Coziiniir ¢ay, her iilkede saglikli igeceklere olan ilginin
artmasi ile tiiketimi hizla yayginlasan bir {iriindiir. Caydan elde edilen bu iiriiniin
gelisimi, ¢ayin gelisimi ile aymi diizeyde degildir (Mason ve Zhao, 1994). Coziiniir
cay ilk defa 1940 yilinda siyah ¢aydan Ingiltere’de iiretilmistir (Sinija ve ark., 2007).
ABD, Cin, Japonya, Avrupa ve bunlar1 takip eden diger iilkeler RTD caylarin 6nemli
pazarlaridir (Chandini ve ark., 2013).

Cozinilir ¢ay; islenmis yaprak, cay atiklar1 veya kurutulmamis fermente yapraklarin
demlenerek ekstrakte edilmesi ile iiretilir. Elde edilen ekstrakt, aroma ayirma ve krema
cokeltme iglemine tabi tutulduktan sonra, siizme ve konsantre etme islemi uygulanir.
Ekstrakt, lezzet ve aroma kaybini azaltmak amaciyla diisiik sicaklik ve vakum altinda
dondurarak kurutma, sprey veya vakum kurutucularda kurutularak konsantre edilir

(Someswararao ve Srivastav, 2012).

Endiistriyel olarak soguk cay genellikle cay ekstraktlarina veya ¢oziiniir ¢aya seker,
limon/seftali suyu, sitrik asit ve renklendiriciler ilave edilerek aroma, tat ve renginde
modifikasyon saglanarak hazirlanir. Ayrica stabilize edici ajanlar olarak cesitli katkilar

kullanilmaktadir (Chandini ve ark., 2013).

Sicak ekstraksiyon sonucu elde edilen ¢ay ekstraktinin 20-30 °C veya daha diisiik
sicakliklara diisiiriilmesi sonucu olusan tortuya “cay kremast” denilmektedir (Chao ve
Chiang, 1999a; Jobstl ve ark., 2005; Lu ve ark., 2009). Depolama siiresi uzadik¢a ve
sogumaya bagli olarak bu olusum artmakta, beklenen raf 6mrii 6-12 ay olan triinde
cesitli renk degisikliklerine ve baz1 kompleks bilesiklerin ¢okelmesine neden oldugu
icin gorsel Ozellikleri, lezzeti ve rengi etkilemekte; dolayisiyla tiiketicilerin begenisinde
de olumsuz bir etkiye sahip olmaktadir (Lane ve ark., 1997). Krema olusumu sadece

fiziksel olarak kusurlara neden olmamakta, biyoaktif maddelerin ve aroma, renk, tat gibi
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duyusal o6zelliklerin de azalmasimna neden olmaktadir (Kim ve Talcott, 2012). Aym
zamanda krema olusumu hem konsantre edilme hem de 1s1l islemlerde giigliiklere neden
olmasindan dolay iireticiler tarafindan da istenmemektedir (Chao ve Chiang, 1999b;
Chandini ve ark., 2011b; Xu ve ark., 2012a).

Smith (1968), c¢ay kremasi bilesimi iizerine yaptigi calismada kremanin temel
bilesenlerinin theaflavinler, thearubijinler, kafein ve az miktarda oksitlenmemis
flavanollardan oldugunu, az miktarda da diger flavonoidlerin, kafein olmayan azot
bilesikleri, klorofil ve inorganik maddelerin de bulundugunu bildirmistir.

Cay kremasmin bilesimi; polifenoller (thearubujinler, theaflavinler ve katesinler),
kafein, protein, serbest amino asitler (theanin, aspartik asit, glutamik asit, humik asit
vb.), karbonhidratlar (pektin ve polisakkaritler), yag kompleksleri (1-triacontanol, alfa-
spinasterol ve dihidro-alfa-spinasterol vb.), organik asitler ve mineral maddelerden ( Ca,
Fe, Mg, K vb.) olusmaktadir (Sekil 2.3) (Seshadri ve Dhanaraj 1988; Xu ve ark., 2011).
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Sekil 2.3. Cay kremasinda yer alan bilesenlerden bazilari

Siyah ¢ayda krema olusumunu etkileyen baslica etmenler; siyah ¢ay iiretimi sirasindaki
fermantasyon siiresi, ekstraksiyon sicaklik ve siiresi, pH, ¢ayin kimyasal bilesimi ve
ekstraksiyondaki kati madde konsantrasyonu (¢ay:su orani) dur (Chao ve Chiang,

1999a; Xu ve ark., 2012c).

15



35°C nin altindaki sicakliklarda elde edilen c¢ay ekstraktlarinda krema olusumu
gbzlemlenmezken, pH 4 civarinda maksimum krema olusumu gozlemlendigi (Smith
1968; Chao ve Chiang, 1999a), pH 6.7 {izerinde ise krema olusumu gozlemlenmedigi
belirtilmistir (Smith, 1968).

Harbron (1986), sogutulmus tortulu (kremali), kahverengi renkli inflizyonlar oda
sicakliginda 1sitildiginda kademeli olarak berraklastigini ve sicaklik 57 °C oldugunda
ekstraklarin berrak oldugu belirlemistir (Liang ve Xu, 2003).

Liang ve Xu (2001), 151k sagma teknikleri kullanarak siyah ¢ay kremasi pargaciklarinin
boyut dagilimini incelemis ve ¢ay kremasi partikiillerinin 0.1-100 mm araliginda
degistigini % 84.8 'inin 1.03 mm 'nin altinda ve %7.5 'inin ise 5.07 mm 'nin iizerinde

oldugunu bildirmislerdir (Evans ve Bird, 2006).

Tolstoguzov (2002), normal bir ¢ay demleme (yaklasik 3 g/L ¢ay:su oraninda)
isleminde olusan cay kremasi fazinin ¢cogunlugunun 40°C'nin tizerindeki sicakliklarda
¢Oziindiigiinii, ancak 90°C'ye kadar tamamen ¢oziilme gergeklesmedigini, bu durumun
polifenol polimerlerin molekiil agirligi ve ¢ozlinirligiiniin, proteinler, polisakaritler,
lipidler ve metal katyonlar1 gibi diger bilesenlerle daha biiylik komplekslerin olugsarak
degismesi nedeniyle ilgili olabilecegini bildirmistir.(Evans ve Bird, 2006).

Liang ve Xu (2003), yaptiklart ¢alismada cay kremasi miktart ve bulaniklik
degerlerinin ekstraksiyon sicakliginin artmasina bagli olarak arttigini, bu artisin
ozellikle 50°C’den 60°C’ye ¢ikildiginda daha net bir sekilde gozlemlendigini
belirtmislerdir. Bu durumun cayda bulunan maddelerin sadece bir kisminin krema
olayinda yer aldigi ve gay diisiik sicaklikta ekstrakte edildiginde bu bilesenlerin gay
yapraklarinda kalabilecegini, ekstraksiyon sicakligi arttikca bu maddelerin ¢ay
yapraklarindan inflizyona gegerek ¢ozilindiigii, fakat krema ve inflizyonlar soguyunca
cokelmesi ile ilgili olabilecegini bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar 50°C ve altindaki

degerlerde ¢ok az krema olusumu gézlemlendigini belirtmislerdir.
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2.4.1. Cay kremasi olusum teorileri

Siyah cay, konsantrasyonlar1 bir c¢aydan digerine belirgin sekilde degisen, cogu
cozlnirligi disiik ve birbiriyle bag yapma egilimi gosteren ¢ok sayida bilesik igerir.
Bu nedenle, ¢ay kremasi olusumunda tek bir mekanizmadan bahsedilemez (Jobstl ve
ark., 2005). Cay kremasi olusumundaki komplekslesmelerden o&zellikle polifenol-
protein ve polifenol-kafein interaksiyonlar1 {izerinde durulmaktadir (Penders ve
ark.,1998; Lu ve ark., 2009).

Polifenol-Protein interaksiyonlari

Cay kremasi genel anlamda polifenollerin kompleks bir karisimidir ve polifenollerde
bulunan gallil ve hidroksil gruplarmin sayisindan etkilenir. Polifenoller proteinlerin
amino, hidroksi ve karboksil gruplariyla iyonik ya da hidrojen baglariyla baglanirlar
(Lu ve ark., 2009). Cay ekstraktinda olusan krema miktari, kimyasal bilesimde dahil
olmak {izere gesitli parametrelerden etkilenir. Ornegin siyah ¢ayda krema olusumunda
TF, TR ve kafein temel bilesenken, Yesil ¢ay kremasinda kafein, GC ve EGCG nin
baskin oldugu, ve gallath katesinlerin gallatlanmamis katesinlere gore daha giiglii
krema olusturma yetenegine sahip oldugu belirlenmistir (Liang ve ark., 2002; Lu ve
ark., 2009; Yin ve ark., 2009; Xu ve ark., 2011).

Polifenol-protein kompleks olusumu 2 durumda gergeklesebilir. Diisiik protein
konsantrasyonunda, polifenol; proteinin kendisinden daha az hidrofilik olan bir tabaka
iiretmek i¢in protein ylizeyi lizerinde daha fazla bolgede birlesir ve ardindan agregasyon
ve ¢okelme meydana gelir. Protein konsantrasyonu yiiksek oldugunda ¢okelme farkli
polifenollerle farkli protein molekiillerinin c¢apraz baglanmasiyla ger¢eklesmektedir
(Spencer ve ark., 1988; Chao ve Chiang, 1999a).

Siebert (1999), polifenollerin ¢ogunlukla cay kremasi olusturmak igin proteinlerle
etkilesime girdigini, benzer biyolojik etkilesimlerin lager birasi, sarap ve meyve sulari
gibi diger polifenol-protein iceren igeceklerde de goriildiigiinii bildirmistir (Evans ve
Bird, 2006).
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Tolstoguzov (2002), c¢ay kremasi olusumunun molekiiller arasi polimerlesme
reaksiyonundan kaynaklandigin1 bildirmekte; ¢ay kremasinin fenolik bilesiklerin
proteinler, polisakkaritler, yaglar ve metal iyonlar1 ile polimerlesme reaksiyonlari

sonucu meydana geldigini bildirmistir (Evans ve Bird, 2006).

Wu ve Bird (2010), protein ve TF etkilesiminin krema olusumu iizerine etkilerini
inceledikleri caligmada, pH 6.8 degerinin altinda ¢ay proteinlerinin ¢okelme egiliminde
oldugunu, TF-protein etkilesiminin belirli bir doygunluk noktasi oluncaya kadar etkili
oldugunu, daha sonrasinda krema olusumunda etkili bir faktor olmadigimni

bildirmislerdir.

Monsantoa ve ark. (2014), cay kremasimin ¢ogunlukla polifenol-protein kompleksi

icerirken durultulmus kismin ise pektin-polifenol kompleksi igerdigini bildirmektedir.

Polifenol-Kafein Interaksiyonlari

Birgok arastirmada, siyah cayda krema olusumunda kafein ve okside olmus
polifenollerin (thearubijinler ve theaflavinler) 6nemli rol oynadig1 ve ¢ay kremasinin bu
bilesenler arasindaki interaksiyonlar sonucu olustugu (Sekil 2.4); Krema olusum
miktarinin, siyah ¢ay inflizyonundaki thearubijin miktarina bagli oldugu, thearubujin
miktarmin artmasina bagli olarak c¢ay kremasmin miktarinda artis oldugu

belirtilmektedir (Chao ve Chiang 1999b).

Katesin (GCG) Kafein

Sekil 2.4. Kafein-katesin kompleks olusumu
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Smith (1968), yaptigi ¢alismada kuvvetli bir ¢ay infiizyonu 40 °C sogutuldugunda,
krema olusmaya basladigini, sicakligin azalmasi ile krema miktarinda artis
goriildiigiinii, inflizyonun tekrar isitilmasi ile kremanin giderek kayboldugunu ve
sicakligin 55°C'ye yiikselmesi ile iriiniin tekrar berraklastigini belirtmektedir. Cay
ekstraktlarindaki kafeinin, kloroform ile uzaklastirilmasinin krema olusumunu
engelledigini, ekstraktaki kafeinin tamamen uzaklastirilmasi ile krema olusumunun

engellendigi ifade edilmektedir.

Kremanin esasen kafeinin polifenollerin  oksidatif iiriinleriyle olusturdugu
komplekslerden meydana geldigi diisiiniilmektedir. Farkli caylarin krema olusturma
ozellikleri biiyiik farklilik gosterdiginden, kafein igerigi benzer olsa da, bu farkliliklarin
polifenol bilesiklerin heterojenliginden kaynaklandigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
kafeini alinmis berraklagtirilmis ¢ay demlerine kafein eklendiginde, bu farklar biiyiik
ol¢iide kaybolur ve kafein igerigi ile ¢coken krem agirlig1 arasinda dogrusal bir iliski elde

edilir (Rutter ve Stainsby, 1975).

Kafein ayni zamanda yar1 fermente cayda krema olusumunu tesvik eden temel bir
bilesik olarak gozlemlenmis, Kkafein konsantrasyonunun ¢ay kremasi olusumunu

etkiledigi tespit edilmistir (Rutter ve Stainsby, 1975).

Sivapalan ve Herath (1982), ¢ay kremasinin, kafein ve oksitlenmis ¢ay polifenollerinin
H-baglar1 ile olusan kompleks bir yapi oldugunu, krema olusumunda gallath
polifenollerin daha etkili oldugunu; pH nin artirrlmasinin, gallatlarin ve kafeinin
giderilmesi gibi islemlerin krema olusumunu azaltmada etkili olmakla birlikte triiniin

duyusal 6zelliklerinde olumsuzluklara neden oldugunu belirtmislerdir.

Penders ve ark. (1998), kafein ve/veya gallat esterlerinin yoklugunda, siyah cay
ekstrakstindaki kat1 maddelerin ¢oziiniirliigiiniin, 'standard' siyah ¢aya kiyasla oldukca
arttigin;;  kafein uzaklastirmanin, cay kolloidlerinin ¢6ziintirliigiinde gallatlarin

uzaklastirilmasina nazaran daha biiyiik bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
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Chao ve Chiang (1999a), kafein-polifenol kompleksi olusumunda hidrojen baglari,
apolar hidrofobik etkilesimler ve metal iyonlariyla bag olusumunun etkili oldugu

bildirmektedir.

Liang ve ark. (2002), siyah cay ve yesil cayda krema olusumunu inceledikleri
calismada, TR, TF, GC ve kafeinin siyah ¢ayda krema olusumundaki etkin bilesenler
oldugunu, yesil cayda ise kafein, GC ve EGCG nin temel bilesenler olduklar
belirtilmistir (Liang ve Xu, 2003).

Siyah ¢ay kremasi olusumu, kimyasal bilesenlerin fonksiyonel gruplari ve kafein
arasindaki hidrofobik etkilesimler ve/veya hidrojen baglar1 sonucunda ortaya
ctkmaktadir. Ornegin, polifenollerin hidroksil gruplari, proteinlerin peptit gruplar1 ve
kafeinin keto-amid grubu birbiriyle etkilesime girerek, siyah cay infilizyonlarinda az
¢ozlinen kompleksler olusturmaktadir (Kim ve Talcott, 2012).

Theaflavin-Thearubijin Interaksiyonlar

Powell ve ark. (1993), thearubijinlerin (% 86) '¢ay kremasi' nin temel fenolik bilesikleri
oldugunu, theaflavinler (% 12) ve flavonol glikozitlerin (% 2) de kremanin bilesiminde
yer aldigini; krema olusumu sirasinda theaflavinler ile thearubijinler arasindaki

sinerjitik bir etkilesim oldugunu belirtmisleridir.

Jobstl ve ark. (2005), x-ray cihazi ile siyah ¢ayda krema olusumunu inceledikleri
calismada, yiiksek c¢ay konsantrasyonlarinda krema olusumunun daha hizh
gerceklestigini ve bliylik molekiillerin olustugunu, theaflavin ve kalsiyumun olusan
krema miktarin1 arttirdigini; arastirmacilar, krema olusumunun baslangic asamasinda
thaeflavinin 6nemli rol oynadigini, kafeinin krema olusumunun baslangicinda herhangi
bir fonksiyonunun bulunmadigini; kafeinin galatlarla yapmis oldugu interaksiyon
sonucu c¢ay kremasinin hacminde ve kremayr olusturan partikiillerin capinda artis

meydana getirdigini belirtmislerdir.
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Chandini ve ark. (2011a,b), cay kremasini olusturan temel bilesenlerin ¢6ziinmez TF
bilesenleri ve polifenoller oldugunu, TF ve TR disinda kafein, protein, pektin ve
kalsiyum gibi maddelerinde ¢oziinmeyen maddelerle birleserek krema olusumuna katk1

yaptiklarini belirtmiglerdir.

Cay kremasi, ¢ay inflizyonunun belirli bir konsantrasyona ulasmasiyla olusur ve olusan
krema miktar1 ¢ayin bilesimine bagl olarak degisiklik gosterir. Farkli krema oranina
sahip c¢ay orneklerinin analizinde krema miktarinin artisinda ¢ay infiizyonunda kafein,

theaflavin ve thearubijin igeriginin olmasinin etkili oldugunu belirtmistir (Smith, 1968).

Metal iyvonlari-cay kremasi

Metal iyonlarmin ¢ay kremasi olusumunda ikinci derecede role sahip oldugu, krema
olusumundan sonra ¢ay kremasini olusturan komplekslere baglanarak kremanin
kiitlesini ve yarigapini arttirdigini, ayrica polifenollerin metallere olan ilgisinden dolay1
cay kremasini olusturan kompleks bilesikleri ile daha fazla interaksiyona girebildikleri

belirtilmektedir (Kim ve Talcott, 2012).

Chao ve Chiang (1999a), Paochung (yar1 fermente ¢ay) krema igeriginde kalsiyum,
potasyum, demir, magnezyum, bakir ve ¢inko gibi 6 mineral maddenin bulundugunu,

kalsiyumun krema olusumundaki en etkili mineral oldugunu belirtmislerdir.

Charlton ve ark. (2000), kalsiyum katyonlarinin ¢ay kremasi olusumunda rol oynadigini
ve ¢ay kremasi fazinda bulundugunu, Guo ve Chen (1991), kalsiyumun polifenollerle

diger katyonlara gore daha kolay ¢okebildigini belirtmislerdir (Chandini ve ark., 2011a).

Jobstl ve ark. (2005), standart ¢ay ¢ozeltisinin pH araliginda TF’nin asidik 6zelliklere
sahip oldugundan negatif bir yiik tasiyabilecegini, bu durumda krem partikiillerinin
yiiklii yiizeyleri arasinda elektrostatik itmeye yol agmasi nedeniyle ¢ay kolloidlerini
stabilize etmekte olabilecegini; pozitif iki yiiklii kalsiyumun (Ca™) bu negatif yiiklii

bilesenleri kiimelesme ve ¢O6kme yoluyla dengeleme (esitleme) yetenegine sahip
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oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar ayn1 zamanda c¢ayda yiliksek miktarda bulunan
magnezyum ve aliiminyum gibi diger ¢ok yiiklii metal iyonlarinin da benzer etkiye
sahip olmasina ragmen, kalsiyumun krema olusturma giicliniin daha fazla oldugunu

bildirmislerdir.

2.4.2. Ekstraksiyon kosullarinin ¢ay kremasi olusumuna etkileri

Chao ve Chiang (1999a), yaptiklar1 ¢alismada 10:100 ¢ay:su orani kullanarak, 90°C de
20 dakika siireyle yaptiklar1 demleme isleminde, yar1 fermente ¢ayin (Paochung) toplam
¢Ozliniir katt madde miktarini ilk ekstrakt, santrifiij edilmis ekstrakt ve ¢ay kremasinda
sirastyla 3.81, 3.24 ve 0.57 g/100 ml olarak, kafein miktarin1 ilk ekstrakt, santrifiij
edilmis ekstrakt ve c¢ay kremasinda sirasiyla 0.38, 0.27 ve 0.11 ¢g/100 ml, EGC
miktarmi ilk ekstrakt, santrifiij edilmis ekstrakt ve cay kremasinda sirasiyla 0.027,
0.025 g/100 ml ve 0 g/100 ml , EC miktarmi ilk ekstrakt, santrifiij edilmis ekstrakt ve
cay kremasinda sirasiyla 0.068, 0.067 g/100 ml ve ¢ay kremasinda 0 g/100 ml, EGCG
miktarmi ilk ekstrakt, santrifiij edilmis ekstrakt ve ¢ay kremasinda sirasiyla 0.303,
0.197 ve 0.106 g/100 ml, ECG miktarm ilk ekstrakt, santrifiij edilmis ekstraktve ¢ay
kremasinda sirasiyla 0.060, 0.031 ve 0.029 g/100 ml belirlediklerini, Paochung (yar1
fermente cay) ekstraktinda en ¢ok bulunan grubun katesinler oldugunu, olusan kremanin
yaklasik %30 unu katesinlerin olusturdugunu belirlemistir. ilk ekstrakt ve santrifiij
edilmis ekstraktlar karsilagtirildiginda hidrofobik 6zelligi EGCG den daha yiiksek olan
molekiillerin diger bilesenlerle daha fazla birleserek kompleks olusturma ve krema
yapma egiliminde oldugunu, gallatli katesinlerin konsantrasyonun (EGCG ve ECG)
santrifiij isleminden sonra 6nemli dl¢iide azaldigini, gallat igermeyen katesinlerin (EGC,
C ve EC) miktarinin 6nemli 6l¢iide degismedigini belirtmislerdir. Siyah ¢ay kremasinin
temel bilesenlerinin thearubijin (% 66), kafein (% 17), ve theaflavin (% 17) oldugu
bildirilmistir (Chao ve Chiang, 1999a).

Chao ve Chiang (1999a), yar1 fermente siyah ¢ayin (Paochung) bilesimini, ¢ay kremasi
olusumu ve bilesenlerini inceledikleri ¢alismada, ¢ay kremasmin temel bilesenleri

olarak kafein, katesin ve proteinleri saptamiglardir. % 1.25-15 ¢ay yapragi:su oranin,

22



etkilerini inceledikleri caligmada, ¢ay miktarinin artmasi ile toplam kuru madde, kafein,
katesin, protein ve pektin igeriginde artis olmasi ile birlikte olusan cay krema
miktarinda da artis oldugunu, ¢ay kremasimi olusturan bilesenlerin yiizdelerinin temel
olarak ayn kaldigini ve ¢ay:su oraninin 2:100 den diisiik olmasit durumunda ise krema
olusumunun gozlemlenmedigini bildirmislerdir. Arastirmacilar 2.5:100 ¢ay:su oraninda
krema miktarmin % 6.8 oldugunu 5:100 ve 10:100 cay:su oranlarinda bu degerleri
sirasiyla % 9.1 ve % 14.1 olarak belirlediklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar 12.5:100
cay:su oraninda 30, 50, 70 ve 90°C deki 20 dakika demleme isleminin etkilerini
inceledikleri c¢alismada, sicaklik yiikselmesi ile kati madde gecisinin daha fazla
oldugunu buna bagh olarak da c¢ay kremasinin miktarmin arttigimi ve kimyasal
bilesiminin degistigini, kafein iceriginin ise etkilenmedigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar 30, 50, 70 ve 90 °C de paochung ¢ayinda krema miktarini sirastyla %
6.2, 11.4, 14.6 ve 17.8 olarak belirtmislerdir. Ayrica 30 °C civarinda siyah ¢ayda krema
olusumu gdzlemlenmezken paochung g¢ayda 30°C civarinda krema olusumu
gozlemlendigi belirtilmistir. Bu iki ¢ay ¢esidinin krema olusumundaki farkliligin, siyah
caydaki polifenollerin okside formda olmalarindan dolayi, daha yiiksek bir
polimerlesme derecesine sahip olmalar1 ve diisiik sicakliklarda iyi bir ekstraksiyonun
saglananmamasindan kaynaklanabilecegini, poachung ¢ayda polifenollerin basit yapisi
degismediginden dolay1 30 °C de ekstrakte edilebildiginden kaynaklanmis olabilecegini
belirtmistir. Arastirmacilar ekstraksiyon siiresinin etkisini inceledikleri ¢aligmada
12.5:100 cay:su orant ve 90 °C demleme sicakliginda 5, 10, 20 ve 60 dakikalik
demleme sonucunda krema miktarlarinin sirasiyla % 16.5, 16.8, 17.4 ve 16.4 oldugunu
ve krema olusumuna katilan tiim bilesenlerin 20 dakikada ge¢isinin saglandigina
inanildig i¢in ideal oldugunu, poachung ¢ayda demleme siiresinin istatiksel agidan da

bir farkliliga neden olmadigini belirtmislerdir.

Liang ve Xu (2003), siyah ¢ay ekstraksiyonunda sicakligin krema olusumu iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismada; ¢ay kremasiin kuru agirligi, cay kremasi partikiil
hacmi konsantrasyonu (%, hacim konsantrasyonu) ve ¢ay infiizyonlarinin bulanikliginin
ekstraksiyon sicakliginin artmasi ile arttigini, ekstraksiyon sicakliklar1 50°C'den

60°C'ye yiikseldiginde iic gostergenin her birinde keskin bir artis gozlendigini
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belirtmislerdir. Bu durum, cay inflizyonlarindaki bilesenlerin yalnizca bir kisminin
krema olusumuna katildigin1 ve diisiik sicakliktaki ¢ay ekstraksiyonunda bu bilesenlerin
cay posasinda kalabilecegini diisiindiirmektedir. Calismada 4.3:1000 (g/ml) c¢ay:su
oraninda 20°C'de yapilan ekstraksiyonda krema olusumu gézlemlenmezken; 30, 50, 70
ve 90°C'de yapilan ekstraksiyonda olusan krema miktarlari sirasiyla 0.04, 0.15, 1.02 ve
1.18 g/L olarak belirtilmistir. Arastirmacilar 50°C' nin altinda yapilan ekstraksiyonlarda
krema olusumunun ¢ok az oldugunu, bundan dolay1 krema olusumuna direngli ekstratlar
elde edebilmek icin 50°C' nin tercih edilebilir bir sicaklik oldugunu belirtmislerdir.
Analiz sonuglaria gore ¢ay kremasi olusumunda pyrogallat gruplarin etkisi ve bunlarin
kafein ile yaptiklar1 bilesiklerin etkilerinin oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, ¢aymn
ekstrakte edilebilirliginin ekstraksiyon sicakliginin yiikselmesiyle arttigi, ekstraktlarin
renk degerlerinde ise sicakligin yilikselmesine bagli olarak koyuluk ve kirmizilik
artarken, sarilik degerinin ise 50 °C flzerinde distiiglinii belirtmistir. 50 °C'de elde
edilen ekstraktin 60°C'de elde edilen ekstrakta gore TF, kafein miktarlariyla b degerinin
daha yiiksek oldugu, krema olusumuna kars1 direng gosterdigi ve daha stabil oldugu
bildirilmistir.

Chandini ve ark. (2011a), siyah cay ekstraktlarinda ekstraksiyon kosullarinin (90°C de
10-120 dakika) polifenol igerigine ve krema olusumuna etkilerini inceledikleri
calismalarinda; tiim ¢ay su oranlarinda (1:10,1:20,1:30,1:40,1:50 ve 1:60) ekstraksiyon

siiresi arttikga toplam ¢oziiniir kati madde miktarinda artis oldugunu, 1:10 cay:su
oraninda en yliksek toplam ¢oziiniir kati madde miktari elde edilirken, en diisiik deger
ise 1:60 cay:su orami kullanilarak elde edildigini  belirtmislerdir. Caligmada
ekstraksiyon siiresi arttik¢a ekstraktin polifenolik madde miktarinda artis oldugunu
ancak bu artisin bir doyum noktasina kadar devam ettigini bu noktadan sonra herhangi
bir farkliligin olusmadigini belirtmislerdir. Bu doyum noktasina 1:10 ¢ay:su oraninda 40
dakikada ulasilirken, 1:20, 1:30, 1:40 c¢ay:su oranlarinda 80 dakikada gelindigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada 90°C de 40 dakikalik demleme sonucunda kafein miktari
1:10 ¢ay:su oran1 i¢in %2.41 olarak belirlenirken 1:20,1:40 ve 1:60 cay:su oranlar1 igin
sirasiyla % 2.58, % 3.33 ve % 3.51 olarak belirlenmistir. Cay:su oraninin kafeinin

ekstrakte edilebiliriliginde 6nemli bir etken oldugu, 30 dakikalik ekstraksiyon siiresinin
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kafein ekstraksiyonu igin yeterli oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 ¢alismada, ekstraksiyon

stiresinin triin Ozelliklerine etkilerinin incelenmesine yonelik olarak ise sadece 1:50
cay:su oraninda siire arttikca kafein miktar1 ve bulaniklik degerlerinde artig
gozlemlenmistir. 10 dakikalik demleme sonunda kafein miktart ve bulaniklik degerleri
sirasiyla %3.04 ve 19.2 NTU olarak belirlenirken, 20 dakikalik demleme sonunda
%3.23 ve 25.6 NTU, 30 dakikalik demleme sonunda %3.42 ve 35.2 NTU, 40 dakikalik
demleme sonunda %3.44 ve 38.2 NTU olarak belirtilmistir. Calisma sonunda 90 °C de
ekstraksiyon i¢in en uygun degerlerin 40 dakikalik demlemede 1:50 cay:su oraninda
elde edildigini belirtmislerdir. Ayni ¢aligmada tiim c¢ay:su oranlarinda ekstraksiyon
siiresinin artisina bagli olarak ekstraktlarin krema miktarinda artis oldugu, en yiiksek
krema miktarinin 1:10 ¢ay:su orani kullanilarak elde edilen ekstraktlarda belirlendigi,
1:50 ve 1:60 cay:su orani ile elde edilen ekstraktlarda ise en diisiik krema miktarina

ulasildig1 belirtilmistir.

Chandini ve ark. (2011a), siyah c¢ay ekstraksiyonunda suyun ¢aya olan oranmi ve
ekstraksiyon siiresi arttik¢a, polifenol miktar1 ve ekstrakte edilebilir katt madde
miktarinda artts meydana geldigini belirtmislerdir. Cay icin kalite kriteri olan
ekstraktaki polifenol igerigi bakimindan en yiiksek miktar 50:1 su:¢ay orani ve 60
dakikalik demleme ile elde edilen eksraktta belirlemislerdir. Ekstraksiyon siiresinin 40
dakikadan wuzun tutuldugu durumlarda theaflavin miktarinda azalma oldugu
bildirilmistir. Ayn1 zamanda suyun c¢aya olan oraninin artmasina bagli olarak cay
kremasinda azalma gozlemlendigini; ¢ay kremast igerigini olusturan kafein ve protein
gibi bilesenlerin de ekstraksiyon kosullarindan etkilenerek su oranin ¢aya olan oraninin
artmasina bagli olarak bu bilesenlerin miktarlarinda artis gozlemlendigini

belirtmislerdir.

2.5. Krema Olusumunu Onlemek i¢in Yapilan Cahsmalar

Kremanin bilesiminin ¢aya benzemesi nedeniyle, ayirma teknikleri kullanarak kremanin

uzaklastirilmas: ¢ayda aroma, renk ve lezzet kaybina neden olurken ayni zamanda
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saglik agisindan onemli polifenollerin de uzaklastirilmasina neden olumaktadir (Jobstl

ve ark., 2005). Filtre edilmis cay ekstraktlarinda depolama sirasinda zamanla krema

olusumu gozlemlenmesinden dolayr klasik filtrasyon ve santriflij yontemleriyle cay

kremasininin uzaklastirilmasi oldukea giictiir (Liang ve Xu, 2003; Xu ve ark., 2012b).

Siyah c¢ayda krema olusumunu azaltmak i¢in iki 6nemli faktdr cay:su orani ve
sicakliktir. Ayn1 zamanda ekstraktin pH, fenolik madde miktar1 ve selatlastiric1 ajanlar

olusan krema miktarini etkilemektedir (Monsantoa ve ark., 2014).

Kremay1 ¢oziiniir hale getirmek igin ekstraktin 65°C nin iizerinde tutulmasi gerekir.
Aksi takdirde olusan kremayr uzaklastirmak amaciyla ekstrakta sogutma, c¢oktiirme
veya santrifiij edilmesi islemine tabi tutulmaktadir. Sogutma ve ¢oktiirme islemi
eksraktin veriminde ve aromasinda kayba neden olarak iiriiniin kalitesinin azalmasina

yol agmaktadir (Boadi ve Neufeld, 2001).

Caydaki ucucu bilesenler ve ¢ay polifenolleri gibi bircok bilesen termal olarak stabil
olmadigindan (Lu ve ark., 2009; Someswararao ve Srivastav, 2012) yiiksek
sicakliklarda uygulanan ekstraksiyon isleminde s6z konusu bilesenlerin miktarinda
azalmalar meydana gelmektedir. Sicak ekstraksiyonla elde edilen iiriinlerin lezzet, tat ve
renk kalitesinde diisiis meydana gelmesinden dolay1 fermente yapraklardan ekstraksiyon
isleminin disiik sicakliklarda yapilmasinin daha dogru bir yontem oldugu belirtilmistir

(Sinija, ve ark., 2007, Someswararao Vve Srivastav, 2012).

2.5.1. Krema olusumunu énlemede enzimlerin kullanimi

Coziiniir ¢ay liretimine yonelik caligmalarda ekstraksiyon verimini artirmaya yonelik
olarak pektinaz, seliilaz, amilaz ve proteaz gibi hiicre duvarini parcalama o6zelligine

sahip enzimlerin yaninda ¢ayin soguk suda ¢6ziinebilirligini artirmaya ya da krema

olusumunu azaltmaya yonelik olarak tannaz enzimi kullanilmstir.
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Tannaz Enzimi

Tannaz (Tannin Agilhidrolaz (EC, 3.1.1.20)); hidrolize olabilen taninlerin (tannik asit,
metil gallat, etil gallat, n-propil gallat ve izoamil gallat gibi) ve gallik asit esterlerinin
ester baglariin yikimimi katalizleyen hidrolaz smifi hiicre dis1 bir enzimdir. Tannaz,
tannik asidin ester baglarina etki ederek (Sekil 2.5), tannik asidi gallik asit ve glukoza
hidrolize etmektedir (Lekha ve Lonsane, 1997; Belmares ve ark., 2004; Battestin ve

ark., 2008; Natarajan, 2009; Sariozlii ve ark., 2011).

OH
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Sekil 2.5. Tannaz enzimin genel kataliz reaksiyonu

Tannaz, ilk defa 1867 yilinda Van Tieghem tarafindan (Aguilar ve ark., 2007; Banerjee
ve Mahapatra, 2012), sulu bir tanen ¢ozeltisinde gallik asit olusturma deneyinde,
Penicillium glaucum ve Aspergillus niger olarak tanimlanan iki mantar tiiriiniin
gelismesiyle kesfedilmistir (Lekha ve Lonsane, 1997; Aguilar ve ark., 2007; Yao ve
ark., 2014).

Tannaz, endiistriyel kullanimi heniiz tam anlamiyla yayginlasamamis bir enzim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum enzim tiretim maliyetlerinin yiiksekliginden ve tannaz
enziminin fazla miktarda iiretilememesinden kaynaklanmaktadir (Van de Lagemaat ve
Pyle, 2005). Tannaz enzimi endiistriyel boyutta derin kiiltiir yontemi ile mikrobiyel
yolla iretilmektedir. Ticari olarak Biocon (Hindistan), Kikkoman (Japonya), ASA
Specilaeznyme GmbH (Almanya) ve JFC GmbH (Almanya) firmalari farkli aktivite
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degerlerine sahip tannaz enzimleri iiretmektedir (Aguilar ve ark., 2007; Belmares ve
ark., 2004).

Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar tannaz enzimini bulundurmakla birlikte esas
olarak mikroorganizmalar (bakteriler, mayalar ve funguslar) tarafindan iretilmektedir
(Lekha ve Lonsane, 1997; Aguilar ve Gutiérrez-Sanchez, 2001; Belmares ve ark. 2004).
Mikroorganizmalarin endiistriyel enzimlerin tretiminde tercih edilmesinin nedeni
olarak biyokimyasal siire¢ ¢esitliligi, biyoteknik ve ekonomik avantajlar sayilabilir
(Lekha ve Lonsane, 1997; Natarajan, 2009; Temel, 2012). Tannaz {iiretiminde

kullanilan mikroorganizmalar Cizelge 2.1 de gosterilmistir (Belmares ve ark., 2004).

Aspergillus cinsine ait kiifler tannaz iiretiminde yaygin bir bicimde kullanilmaktadir.
Enzimin aktif ve stabil oldugu pH deger araliklar1 sirasiyla 5.0-6.0 ve 3.5-8.0
civarindadir. Enzimin optimum aktivite sicakligt ise 35-40°C civarinda oldugu
belirtilirken, 30°C de depolamada stabilitesini birka¢ ay korudugu belirtilmektedir
(Belmares ve ark., 2004). Tannaz enzimi iiretiminde en ¢ok tercih edilen mantar
Aspergillus niger olup FDA tarafindan genellikle giivenli olarak kabul edilen (GRAS)
madde olarak onaylanmistir (Ni ve ark., 2015).

Tannaz enzimi, farkli uygulama alanlarina sahiptir. Tannaz enziminin endiistride en ok
kullanom  alam1  ¢Ozilinebilir ¢ay  iretimidir. Enzim; c¢ay  katesinlerinin
biyotransformasyonunu kolaylastirarak antioksidan 06zelliklerini arttirmak, krema
olusumunu azaltarak, cay triinlerinin renk ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmek icin

kullanilmaktadir (Ni ve ark., 2015).

Tannaz, gida ve igecek sektoriinde (palamut likorii) arzu edilmeyen tanen etkisini
uzaklastirmaya yardimci olmaktadir. Tannazin diger énemli kullanim alani ise gallik
asit ve propil galat iiretimidir. Gallik asit, ila¢ endiistrisinde antibakteriyel ilaglarin
sentezi i¢in kullanilan 6nemli bir bilesendir. Gida endiistrisinde gallik asit, gida
antioksidani olarak onem teskil eden propil gallatin enzimatik veya kimyasal olarak

sentezlenmesinde substrat olarak kullanilmaktadir. Tannaz ayn1 zamanda baz1 saraplarin
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ve meyve sularinin durultulmasinda da kullanilmaktadir (Lekha ve Lonsane, 1997
Belmares ve ark., 2004).

Cizelge 2.1 Tannaz iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar Cins/Tiir

Bakteri Bacillus pumilus
Bacillus polymyxa
Corynebacterium sp
Klebsiella pneumoniae
Streptococcus bovis
Selenomonas

ruminantium

Maya Candida sp.

Saccharomyces cerevisiae

Kiif Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Aspergillus japonicus
Aspergillus gallonyces
Aspergillus awamori
Penicillium chrysogenum
Rhizopus oryzae
Trichoderma viride

Fusarium solani

Mucor sp

Katesinler proteinlerle tepkimeye girerek tortu olusturabildiklerinden iiriinde bulanik bir
goriinime neden olur. Ayrica Katesinlerin; lipoksigenaz, a-amilaz, pepsin, tripsin ve
lipaz gibi enzimlerle etkilesimde bulunarak ¢okelti olusturdugu ve bunun sonucunda

enzimlerin aktivitesini inhibe ettigi de bilinmektedir. Cay polifenolleri enzimlerle ¢ok
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giiclii kompleks olusturabilme 6zelligi gosterir. Bu kacinilmaz olarak enzim molekiiler
konfigiirasyonunun degismesine ve katalitik aktivitenin kaybolmasia yol agmaktadir.

(Noh ve ark., 2014).

Natarajan (2009), caym tannaz ile muamele edilmesinin, epikatesin ve gallik asitin
miktarlarini arttirdigini, ¢aymn parlak kirmizimsi renginden sorumlu olan epitheaflavik
asit olusumunu destekledigini ve bundan dolay:1 ¢ay iiriinlerinin tannazla isleme tabi
tutulmasinin, ¢oziniirligi yiksek ve iyi bir renk kalitesine sahip ¢ay tiretimine katki

sagladigini belirtmistir.

Ni ve ark. (2015), 2:100 ¢ay:su orani, 90°C ve 30 dakika demleme ile elde ettikleri Cin
oolong ¢ay ekstraklarinin tannaz enzimi ile muamele edilmesi sirasinda katesinlerin
hidrolizi sonucu GA miktarindaki artis nedeniyle pH degerinde azalma (5.3'den 4.8'e)

meydana geldigini bildirmistir.

Raghuwanshi ve ark. (2013), CTC ve orthodoks yontem ile iiretilen kangra siyah
caymi 5:100 ¢ay:su oraninda kaynama sicakligindaki su ile demledikten sonra 85°C de
20 dakika siire ile bekletip stizmislerdir. Kontrol o6rneklerine farkli oranlarda
(% 0.05-0.2) Penicillium Charlesii ‘den elde ettikleri tannaz enzimi ilave ederek 30°C
de 1 saat boyunca inkiibasyona birakmiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda tannaz
enzimi i¢in optimum dozaj miktarinin % 0.1 oldugunu, optimum dozaj miktarina
karsilik ekstraktta olusan krema miktarinin CTC ve orthdox caylari i¢in sirastyla 0.102
/100 ml ve 0.084 g/100 ml oldugunu belirtmislerdir. Orneklerin krema miktar1 CTC ve
orthodoks tipi ¢ay ekstraktlarinin konrol 6rneklerinde sirasiyla 0.520 g/100 ml ve 0.390
g/100 ml olarak belirlenirken; farkli enzim dozaji uygulanmig CTC ve orthodoks tipi
cay ekstraktlarinda sirasiyla 0.430-0.081 g/100 ml ve 0.210-0.076 g/100 ml araliginda
degisim gosterdigini, enzim dozaj miktar arttik¢a olusan krema miktarinda da azalma
oldugunu bildirmislerdir. Tannaz ile muamele edilmis orneklerde GA, EGC ve EC
miktarinda artma gozlemlenirken EGCG ve ECG miktarinda ise kontrol grubu
orneklerine kiyasla azalma oldugu belirtilmistir. Ayrica GA miktarinda artisin
¢cozlinlirliiglin - artirmasin1  saglayarak krema olusumunu azaltict etki gosterdigi

vurgulanmustir.
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Ni ve ark. (2015), Aspergillus niger’den elde ettikleri tannaz enzimi ile c¢ay
katesinlerinin biyotransformasyonu inceledikleri ¢alismada; enzim ile muamele edilmis
orneklerde EGCG, GCG ve ECG igeriginde azalmalar olurken; GA, GC, EGC ve EC
iceriginde bir artig oldugunu belirtmislerdir. Katesinlerin hidroliz olmasi sonucu EGCG
nin EGC ve GA ya, GCG nin GC ve GA ya, ECG nin EC ve GA ya doniisiimiiniin
gerceklestigi diisiiniilmektedir. Cay ekstraktinda uzun siireli enzim muamelesinde daha
az miktarda gallath katesinlerin (EGCG, ECG, GCG) kaldigi ve galatlh olmayan
katesinlerin (EC, EGC ve GC) arttig1 ve GA olustugu gozlemlenmistir. 60 dakikalik
enzimatik islemden sonra ekstraktaki EGCG'nin biiyiikk kismimin, GCG ve ECG nin

tamaminin hidrolize oldugunu belirtmislerdir.

Chandini ve ark. (2011b), siyah ¢ay ekstraktlarinda kaliteyi artirmak amaciyla farkli
enzim uygulamalar1 denedikleri ¢alismada; CTC tipi siyah ¢ay kullanarak 1:50 cay:su
orani, 90°C sicaklikta ve 40 dakika sure ile elde ettikleri ekstraktlarda tannaz
(Aspergillus heteromorphous, aktivitesi 350 U/ml siyah cay) ve pektinaz (Aspergillus
carbonarius, aktivitesi 60 U/ml) enzimini ayr1 ayri veya bir arada uygulamislardir.
Tannaz enzimi uygulamasinda enzim dozajinin artisina bagli olarak Orneklerin GA
miktarinda artis meydana gelmis ancak bu farkliliklarin istatistiksel olarak Onemli
bulunmadigi, EC ve EGC miktarlarinda da artis oldugu, ECG ve EGCG miktarlarinda
azalma meydana geldigi belirtilmigtir. 2:100 cay:su oraninda
90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen ekstrakta
10-100 U/g diizeyinde tannaz enzimi ilave ederek 40°C de 2 saat bekletilmistir. Cay
ekstraktlarinin kafein igerikleri kontrol orneginde 31.9+2.3 g/kg siyah c¢ay olarak
belirlenirken farkli dozajlarda (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay) tannaz ilave edilmis 6rneklerde
sirasiyla 29.0 g/kg ve 28.5 g/kg siyah cay olarak belirlemislerdir. Kontrol 6rnegi
ekstraktlarinda GA miktar1 10.58+0.03 g/kg siyah c¢ay olarak belirlenirken, tannaz ilave
edilmis (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay) o6rneklerde sirasiyla 12.18+0.48 ve 14.23+0.06 g/kg
siyah ¢ay; EGCG miktar1 kontrol orneginde 4.21+0.08 g/kg siyah ¢ay, tannaz ilave
edilmis orneklerde (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay) sirasiyla 3.51+0.03 ve 2.99+0.01 g/kg
olarak belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada enzim uygulamasinin ¢ay krema olusumu {izerine

etkileri de incelenmistir. Tannaz enzimi ilave edilmis Orneklerde Onemli diizeyde
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bulaniklik olusmadigi kontrol o6rnegine (15.2 NTU) kiyasla enzimli Orneklerin
bulaniklik degerlerinin oldukga diisiik (4.2-5.6 NTU) oldugunu belirtilmistir. Tannaz
enzimi uygulanmis (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay) ekstraktlarda az miktarda krema olusumu
gozlemlenirken (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay oOrneklerinde sirasiyla %0.067 ve %0.052)
kontrol 6rneklerinin krema miktar1 (%0.085) enzimli 6rneklere gore 6nemli diizeyde

yiiksek bulunmustur.

Pektinaz Enzimi

Tsai (1987), siyah ¢ayin soguk suda ¢Oziiniirligiinii artirmaya yonelik olarak yaptigi
calismada tannaz enzimi ile birlikte seliilaz, pektinaz ve hemiseliilaz gibi enzimler
kullanmig, tannaz-pektinaz muamelesi tannaz-selillaz muamelesine gore daha fazla

ekstraksiyon verimi ve soguk suda ¢oziinebilirlik saglamistir (Chandini ve ark., 2011b).

Chandini ve ark. (2011b), siyah cay ekstraktlarinda kaliteyi artirmak i¢in farkli enzim
uygulamalar1 denedikleri ¢alismada; pektinaz enzimini kullanmislardir. Buna gore
kontrol 6rneginde kafein icerigi 31.9+2.3 g/kg siyah c¢ay olarak belirtilirken farkli
dozajlarda (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay) pektinaz ilave edilmis 6rneklerde sirasiyla 25.3 ve

23.0 g/kg siyah cay olarak belirtilmistir. Kontrol 6rnegi ile pektinaz ilave edilmis
orneklerin GA, EC, EGC, ECG ve EGCG miktarlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel

olarak dnemli bulunmadigi bildirilmistir.

2.5.2. Yiiksek frekansh ses dalgalariyla (ultrasonik) temizleme

Gida iireticileri, gidalarin raf omriinli uzatabilmek ve besleyici degerini koruyabilmek
icin farkli teknoloji ve yontem arayislarina girerek bazi yeni teknolojileri uygulamaya
baglamislardir. Gidalarin genel kalitesine ve besleyicilik degerine daha az olumsuz
etkisi olacak yeni gida isleme yontemlerinin tiiketiciler tarafindan talep edilmesi
nedeniyle yeni ve alternatif pastOrizasyon ve sterilizasyon yontemleri Onem
kazanmaktadir. Son yillarda, gidalarin 1s1l islemlerle dayandirilmasinda yiiksek

sicakliklarin  etkisiyle gidanin yapisinda agiga ¢ikan olumsuzluklarin ortadan
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kaldirilmas: amaciyla "is1l olmayan yontemlerle" gidalarin muhafazasi 6nem
kazanmustir. Isil olmayan alternatif teknolojilerden biri de ultrasonik ses dalgalaridir
(Ulusoy ve Karakaya, 2011). Genel tanimiyla ultrases, ses dalgalarinin saniyede 20,000
veya daha fazla titresimleri sonucunda iiretilen bir enerjidir (Baysal ve Igier, 2012).
Yiiksek enerjili ses dalgalari bir siv1 i¢cinden gegtikleri zaman baloncuk veya kavitasyon
olustururlar. Sivi sistemlerde ultrasonik ses dalgalarinin etkileri, baslica kavitasyon
olgusu ile iliskilendirilir. Ultrasonik ses dalgalari, icerisinden gectigi ortamdaki
molekiillerin bir takim sikistirma ve basing azalmalar1 sonucu agiga ¢ikan dalgalar
seklinde ortaya ¢ikar. Ultrasonik ses dalgalarinin uygulanmasi sirasinda olusan etki, sivi
icinde hava kabarciklarinin olugsumu ile sonuglanan mekanik etkidir. Bu islem sirasinda
iriinde ¢ok az bir sicaklik artisi meydana gelmekte ve bu nedenle sicakliktan
kaynaklanan olumsuz etkiler dnemli oranda azalmaktadir (Xia ve ark., 2006; Ulusoy ve
Karakaya, 2011). Bitki ya da tohumlardan biyoaktif bilesenlerin klasik ekstraksiyonu
uygun kosullardaki solvent, 1s1 ve/veya karistirma kombinasyonuna dayali olarak
yapilmaktadir. Ultrasonik ekstraksiyon; yliksek sicaklik ve uzun siireye dayali diger
ekstraksiyonlar kadar etkili olup en 6nemli avantaji ise ekstraksiyon siiresini onemli
Olciide kisaltmasidir. Ultrasonik ekstraksiyonun etkinligi sonikasyon sirasindaki es
zamanlt hidrasyon artig1 ve parcalanma islemindeki materyalden solvente olan kiitle

transferini kolaylastirmasi ile agiklanmaktadir. Bu durum ultrasesin mekanik etkisi ile
girdap olusumu ve i¢ difiizyona bagli olarak kiitle transferini artirmaktadir ve 6rnek
icine solventin daha fazla niifuz etmesini saglamaktadir. Meyve suyu ve sarap
iiretiminde ise ultrases uygulamasinda kullanilan enzimin etkinligi artmakta, kullanilan
enzim miktar1 azalmakta ve ekstrakte edilen fonksiyonel bilesenlerin (fenolik madeler

gibi) miktarinda artis saglanmaktadir (Baysal ve Igier, 2012).

Ekstraksiyon, i¢ecek cay iiretimi igin ilk onemli islem asamasidir. Cay bilesenlerinin
¢cozlinirligiinii ve kiitle transfer oranimi arttirmak igin, icecek ¢ayin geleneksel
ekstraksiyon teknigi ¢cogunlukla 1sitma, kaynama veya geri akisla gerceklestirilir. Ugucu
bilesenler ve c¢ay polifenolleri gibi caydaki bir¢cok bilesen termal olarak kararsiz
oldugundan cayin lezzeti, tadi ve renk kalitesi termal 6ziitleme sirasinda bozulabilir.

Ekstraksiyonda yiiksek sicaklik uygulamasi, ¢aym duyusal kalitesinde diisiise neden
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olan ¢ay kremasini olusturan pektin ve proteinin artisina neden olabilmektedir. Soguk
ekstraksiyon ise, caymn kimyasal ve duyusal kalitesini arttirmasina ragmen, ekstraksiyon
stiresinin uzunlugu ve ekstraksiyon veriminin disiikliigii nedeniyle endiistriyel i¢ecek
cay iiretimi icin uygun bulunmamaktadir. Icecek cay iiretiminde caydaki temel
bilesenlerin yiiksek verimlilikle ekstraksiyonu ve cayin iyi bir duyusal kaliteye sahip
olmasi temel bir hedeftir. Bu nedenle, diisiik sicakliklarda kisa bir islem siiresi ile etkin
bilesenlerin en yiiksek verimlilikle elde edilmesini saglayacak bir prosediir ideal bir
yontem olacaktir. Ultrason teknigi islem siiresinin kisaltilmasi ve ¢oziicii tikketiminin
azaltilmasiyla ekstraksiyon verimliliginin artirilmasina onemli katki saglayabilir.
Ultrason destekli ekstraksiyon, ekstraktta bulunan bilesenlerin termal hasarmin ve
ugucu bilesenlerin kaybmin 6nlenmesiyle daha diisiik sicakliklarda gerceklestirilebilir
(Wu ve ark., 2001).

Xia ve ark. (2006), ¢ay inflizyonunun kimyasal ve duyusal 6zelliklerine ultrasonik ses
dalgalarinin etkilerini inceledikleri ¢alismada, diisiik sicakliklarda elde edilen cay

ekstraktinin kimyasal bilesiminin ve duyusal 6zelliklerinin yiiksek sicakliklarda elde

edilen ¢ay ekstraktinina gore daha iyi korundugunu; polifenol, amino asit ve kafein
iceriginin geleneksel ekstraksiyon yonteminden daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan ¢aligmada ultrason destekli ekstraksiyonda ¢ayda bulunan polifenollerin, amino
asit ve kafeinin protein ve pektine gore daha az miktarda ¢ay ekstraktina gectigi ve
boylece ultrason destekli cay ekstrktlarinda olusan ¢ay kremasi miktarinin daha diistik

diizeylerde gerceklestigi belirtilmistir.

2.5.3. Membran klarifikasyon

Geleneksel krema ¢okeltme yontemleri, ekstraktlarin sicaklik diizenlemeleri yapildiktan
sonra santrifiijleme/filtrasyon ile berraklagtirmayi, kimyasallar, enzimler ve diger
esdeger teknikler veya bu yontemlerin kombinasyonu kullanilarak c¢oziiniirliigiin
arttirtlmasi suretiyle berraklastirmayi igerir. Kremanin bilesimi ¢aya benzer, bu nedenle,

herhangi bir ayirma teknigini kullanarak ¢okeltme islemi, aroma, renk ve lezzet kaybina
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neden olmasinin yani sira; saglik agisindan 6énemli polifenollerin de kaybina neden olur.
Ayrica dogal, katki igermeyen iriinlerin iiretiminde kimyasallar ve enzimler tercih
edilmez. Membran teknolojisi bu dezavantajlarin giderilmesinde etkili olabilmektedir.
Membran teknolojisi daha c¢ok tropik meyve sulari basta olmak iizere ¢esitli meyve

sularinin berraklastirilmasinda yaygin olarak kulanilmaktadir (Chandini ve ark., 2013).

Cayda krema olusumu polifenollerin ¢oziinlirliiglinii artirmak veya ¢ay kremasi
olusumuna yer alan polifenoller disindaki bilesiklerin uzaklastirilmasi ile
azaltilabilmekle birlikte ikinci secenek daha ¢ok tercih edilen bir yaklagimdir. Bu
nedenle membran klarifikasyon tercih edilerek polifenolik olmayan bilesiklerin
ayrilmasi, polifenolik bilesiklerin ¢ay ekstraktinda tutulmasi saglanabilmektedir

(Chandini ve ark., 2011b).

Todisco ve ark. (2002), yaptiklari calismada ultrafiltrasyon daha sonra membran
Klarifikasyon uygulayarak cay ekstraktindaki proteinleri uzaklastirmak suretiyle -4°C

depolamada en az 2 ay siiresince cay ekstraktinda bulaniklik olusmadigim

belirtmislerdir (Chandini ve ark., 2011b).

Chandini ve ark. (2013), siyah cay ekstraktlarinda membran kalrifikasyonun etkilerini
inceledikleri calismada mikrofiltrasyon (200 ve 400 nm) ve ultrafiltrasyon (25, 50, 100
ve 500 kDa) uygulamasinda filtre gozenek caplarinin kii¢iilmesinin krema olusumunda

da azalma sagladigini belirtmislerdir.

2.5.4. Diger yontemler

Nagalakshmi ve ark. (1984), yaptiklari ¢aligmada hem hazir siyah ¢aya hem de
fermantasyonun baglangic asamasinda oOrneklere ksiloz, sorbitol, glikoz vb. gibi
karbonhidrat ilavesinin kremanin ¢oziiniirliigiine etkilerini inceledikleri ¢alismada,
siyah g¢aya sonradan ilave edilen karbonhidratlarin kremanin ¢oziiniirliigiine etkisi
olmadigini, Millin ve ark. (1969), endojen polisakkaritlerin sadece %7 sinin

polifenoller ve proteinlerle zayif bagli kompleksler olusturarak 'krema' olusumuna
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katildigin1 bildirmektedir. Arastirmacilar poligalakturonik asit gibi yiiksek molekiil
agirlikli notr ve asidik karakterli polisakkaritlerin krema olusumuna katildiklar diisiik
molekiiler agirhi@ina sahip karbonhidratlarin ise "krema" olusumunda herhangi bir

etkilerinin bulunmadigini belirtmislerdir.

Fumio ve ark. (1995), siyah ¢ayda krema olusumuna veya bulanikliga farkli
konsantrasyonlarda (0.67, 1.3, 2.0, 3.3 mM) kalsiyum Klorit (CaCl,) ilavesinin cay
ekstraktina etkilerini inceledikleri ¢alismada, CaCl, ilavesinin ¢ayda bulanikligr énemli
Olgiide arttirdigini, EDTA (3.3 mM) veya askorbik asit ilavesinin ise bulaniklig
engelledigini belirtmislerdir.

Cay inflizyonlarinda olusan ¢ay krema miktari, ekstraktin kimyasal bilesimine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Tuzlar ve pH’ nin, siyah ¢ay yapragindaki TF'lerin ve
kafeinin ekstraksiyon hizimi etkiledigi, ortamda bulunan H* iyonlarinin, ¢ay ekstraktinin
katt madde geg¢isini artirdigi ya da polifenollerin, polisakarit ve proteinlerin niikleofilik
gruplanyla etkilesimini artirarak olusan krema miktarinin artmasinda etkili oldugu
bildirilmistir (Liang ve Xu, 2003).

Jobstl ve ark. (2005), % 1 ve % 2 oranlarinda dondurularak kurutulmus cay
partikiillerini 70 °C de ¢oziindiirerek elde ettikleri 6rneklerde, ¢ay konsantrasyonu ile
kremalasma baslangis sicaklifi arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu, c¢ay
konsantrasyonu arttikca kremalasma baslangic sicakigininda arttigini bildirmislerdir.
Ornegin % 1 cay konsantrasyonunda kremalasma 35-40 °C dolayinda meydana gelirken
% 2 cay konsantrasyonunda 40-45 °C civarinda krema olusumunun basladigin
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda disaridan ilave edilen kafein miktarinin krema olusum
baslangi¢ sicakligini diisiirtirken, TF ve kalsiyum ilavesinin krema olusum baslangic

sicakligini artirict etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Caligmada hammadde olarak kullanilan siyah cay; iilkemizin 6nemli ¢ay iireticilerinden
Cay-kur firmasinin Giineysu-Ulucami Cay Fabrikas1 Midiirligiinden temin edilmistir.

Temin edilen ¢aya ait dzellikler Cizelge 3.1 de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Analizlerde kullanilan siyah caya ait 6zellikler

Vardiya no 2
Fabrika kod no 43
Stirgiin no 2

Isletme no TR-53-K-000246
Caym nevi ve tipi 5(BOP2)
Briit agirhig 27.550

Net agirhigt 27.050
Uretim tarihi 11.08.13

Biiyiik bir ambalaj seklinde temin edilen ¢aylar, higroskobik yapida olan hammaddenin
nem ¢ekmesini onlemek amaciyla her biri yaklasik 750 g olacak sekilde once 2 kath
kese kagitlarina tartilmis, ardindan agizlari sikica kapatilip zimbalandiktan sonra seffaf
naylon posetlere konularak analizlerde kullanilmak tiizere hazir hale getirilmistir.
Hazirlanan ¢ay numuneleri, kokusuz ve karanlik dolaplarda oda sicaklifinda

depolanmastir.

Calismada ¢oziicii olarak destile (saf) su tercih edilmistir.

Calismada kullanilan tannaz enzimi Kikkoman, Japonya firmasindan temin edilmis

olup, kullanilan enzime ait 6nemli baz1 6zellikler Cizelge 3.2 de belirtildigi gibidir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan tannaz enzimine ait 6zellikler

Enzim Ismi Tannase-KTFH
Kodu 60554
Aktivitesi 500 U/g ve ya daha yiiksek
Optimum pH 5.0-5.5
Optimum sicaklik 40 °C

3.2. Yontem

3.2.1. Enzim ¢o6zeltisinin hazirlanmasi

Kat1 formda bulunan enzim, drneklere ilave edilmeden 6nce ¢dzelti haline getirilerek
ekstraklara 1ilave edilmistir. Calismada kullanilan tannaz enzim c¢ozeltisinin

hazirlanmasinda ise Sekil 3.1. deki asamalar sirasiyla takip edilmistir.

1. 0.1 M orto-fosforik asit (H3PO,4) ¢6zeltisinin hazirlanmasi: 11.5294 g orto-fosforik
asit (Sigma) ¢ozeltisi tartilip 1 litreye tamamlanmistir.

2. 1N sodyum karbonat (Na,COg3) ¢ozeltisinin hazirlanmasi: Yaklasik 26.5 g Nay,COs
(Sigma) tartilip 500 m1’ye tamamlanir.

3. Tampon ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 0.1 M orto-fosforik asit (HsPO,) ve 1N sodyum
karbonat (Na,COs) ¢ozeltilerinden pH 5.33 olacak sekilde uygun oranlarda alinarak
tampon ¢ozelti hazirlanmustir.

4. Enzim ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 5.0 g enzim tartilmis ve 50 ml’lik balon jojeye

aktarildiktan sonra tampon ¢ozeltisi ile ¢oziindiiriilerek 50 ml’ye tamamlanmaistir.

Enzim c¢ozeltisi kullanilmadan hemen Once hazirlanmis ve buzdolabinda (+2°C)

muhafaza edilmistir.
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1. Fosforik Asit
Cozeltisinin Hazirlanmasi

2. Sodyum Karbonat
Cozeltinin Hazirlanmast

3. Tampon Cozeltisinin
Hazirlanmasi ( pH 5.3)

4. Enzim Cozeltisinin
Hazirlanmasi

Sekil 3.1. Enzim ¢ozeltisinin hazirlanmasinda takip edilen asamalar

3.2.2. Enzim aktivitesinin belirlenmesi

Tannaz enzim aktivitesi, enzimin temin edildigi Kikkoman, Japonya firmasinin
hazirlamis oldugu prosediire uygun sekilde belirlenmistir. Bunun i¢in 6ncelikle 50mM
(0.05M) sitrik asit tampon ¢ozeltisi, % 0.35 tannik asit ¢ozeltisi (substrat ¢ozelti) ve
%90’lik etanol c¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra 1 ml substrat ¢ozeltisi alinip
yaklasik 5 dakika 30°C de dengelenmesi i¢in beklenmis, {izerine enzim aktivitesi 2.6-
2.9 U/ml olacak sekilde hazirlanan 6rnek ¢ozeltisinden 0.25 ml ilave edilmis ve 30°C de
yaklagik 15 dakika boyunca inkiibe edilmistir. Kor 6rnek olarak sitrik asit ¢ozeltisi
kullanilmigtir. Uzerlerine 5 ml etanol ¢dzeltisi ilave edilerek karistirilmis daha sonra
hem test orneginden hem de kor 6rneginden 0.25 ml test tiiplerine alindiktan sonra
tizerlerine tekrar 5 ml etanol ¢ozeltisi ilave edilip 310 nm dalga boyunda
spektrofotometre cihazinda absorbanslari Ol¢iilmiis, firmanin belirledigi formiil
kullanilarak hesaplamalar yapilmis ve enzim aktivitesi belirlenmistir. Belirlenen enzim
aktivitesi degerinin firmanin enzim igin belirttigi 500 U/g degeri ile uyumlu oldugu

saptanmuistir.
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3.2.3. Enzim dozajmin belirlenmesi

Calismada uygun enzim dozajini belirlemede klasik yontem igin en yiiksek sicaklik
100°C, en uzun demleme siiresi olan 40 dakika ve en yiiksek ¢ay:su (10:100) orani
secilirken, ultrasonik yontem icin en yiiksek sicaklik 70°C, en uzun demleme siiresi
olan 40 dakika ve en yiiksek c¢ay:su (10:100) oran1 degerleri segilerek ekstraksiyon
islemi gergeklestirilmistir. Yukarida belirtilen ekstraksiyon kosullarinda elde edilen
siyah ¢ay ekstraktlarina, 1.25, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 ve 20.0 U/g olacak sekilde stok enzim
¢ozeltisinden ilave edilmistir. Elde edilen ekstraktalara pH, suda ¢dziiniir kuru madde
(SCKM), bulaniklik ve krema miktar1 analizleri yapilmis olup analizlere ait bulgular
Ek-1" de verilmistir. Ek-1" den de goriilebilecegi gibi dozaj deneylerinde ekstraktlarin
NTU degerleri ve olusan krema miktarlari degerlendirildiginde en uygun enzim

dozajinin 1.25 U/g olduguna karar verilmistir.
3.2.4. Siyah cay ekstraksiyon islemi
Siyah caydan ekstrakt elde edilmesi sirasinda;
1. Farkl ekstraksiyon uygulamalari (klasik ve ultrasonik),
2. Farkli demleme sicakliklar (klasik yontem i¢in 30, 50, 70, 90 ve 100 °C;
ultrasonik yontem i¢in 50, 60 ve 70°C),
3. Farkli demleme siireleri (5, 10, 20 ve 40 dakika), ve

4. Farkli ¢ay:su oranlari (1:100, 2.5:100, 5:100, 10:100) uygulanmustir.

Siyah cay ekstraktlar1 elde edilmesi sirasinda uygulanan yontemler ve islem

basamaklar1 Sekil 3.2 de verilmistir.
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Kuru Siyah Cay

Ekstraksiyon
. . ( . .
Klasik Ekstraksiyon Ultrasonik Ekstraksiyon
Sicakhik: 30, 50, 70, 90, 100°C Sicakhk: 30, 50, 70 °C
Siire: 5, 10, 20, 40 dakika Siire: 5, 10, 20, 40 dakika
Cay:su orani: 1:100; 2,5:100; 5:100; 10:100 Cay:su orani: 1:100; 2,5:100; 5:100; 10:100
\_
| |
|
Enzim ilavesi
(miktar1 6n denemelerle belirlendi)
|
Inkiibasyon
(40°C, 1 saat)
|
Bekleme
(2°C, 2 saat)
Santrifiijleme
|
| ]
Berrak Cay Krema
Ekstrakti

Sekil 3.2. Siyah ¢ay ekstrakti {iretim akim semasi

Belirlenen ¢ay:su oranlari igin (1:100, 2.5:100, 5:100, 10:100) siyah ¢ay 6rneklerinden
beherlere (1000 ml) tartim yapildiktan sonra, farkli demleme sicakliklari ve farkli
ekstraksiyon uygulamalarina uygun sekilde (klasik yontem i¢in 30, 50, 70, 90 ve 100
°C; ultrasonik yontem icin 50, 60 ve 70°C) su ilavesi yapilmis, cam bir baget yardimiyla
Ornegin iyice karismasi saglanmistir. Yaklasik 30 sn boyunca iyice karistirilan 6rnekler

derhal klasik su banyosunda veya ultrasonik su banyosunda (Elmasonic S 100H) farkl
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stirelerde (5, 10, 20 ve 40 dakika) demlemeye birakilmistir. Siire sonunda 6rnekler iki
kat kaba filtre kagidindan siiziilerek ekstraktlar elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlar
etekli santrifiij tiiplerine esit hacimlerde olacak sekilde (40 ml) ilave edilmis ve
tizerlerine daha onceden dozaji 6n denemelerle belirlenmis olan enzim ¢ozeltisinden
ilave edilmistir. Enzim ilavesi yapilan 6rnekler enzimin optimum ¢alisma sicakligi olan
40°C de 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Bir saatlik inkiibasyon siiresinden sonra
ornekler 6nce 5 dakika boyunca bir 6n sogutma islemine tabi tutulmus, daha sonra
krema olusumunun hizlanmasi i¢in 2°C su banyosunda 2 saat boyunca bekletilmistir.
Siire sonunda Orneklerin bulundugu tiipler -2°C de, 9000 rpm hizinda 20 dakika
boyunca santrifiijlendikten sonra berrak kisim ve krema kismi ayrilmistir. Elde edilen

berrak kisimda ongoriilen analizler yapilmistir.

3.2.5. Calismada uygulanan analizler

Calismada kullanilan siyah cay Orneklerinde ve farkli ekstraksiyon teknikleri ve
kosullar1 uygulanarak elde edilen siyah c¢ay ekstraktlarinda asagidaki analizler

yapilmistir.

Toplam kuru madde tayini

Siyah c¢ay Orneklerinin toplam kuru madde igerigi, (Cemeroglu, 2010)’a gore

yapilmistir.

Suda coziiniir kuru madde tayini

Cay ekstraktlarinin  SCKM miktar1 Hanna HI 96801 (Romanya) marka dijital
refraktometre (Hassasiyet: %0.2 °Briks) ile yapilmig ve degerler % olarak ifade

edilmistir (Cemeroglu, 2010).
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pH tayini

Cay ekstraktlarmin pH degerleri, WTW marka (330/Set-1) pH metre ile (Cemeroglu,
2010)’a gore yapilmistir.

Renk tayini

Cay ekstraktlarinin renk degerleri, Minolta renk 6l¢gme cihazi (CR- 400) ile Hunter renk

6lgme sistemine gore yapilmistir (Cemeroglu, 2010).

Bulaniklik tayini

Cay ekstraktlarinin bulaniklik 6lgtimleri turbidimetre kullanilarak (La Matte 2200, 2020
we, Amerika) belirlenmis ve sonuglar NTU olarak ifade edilmistir (Cemeroglu, 2010).

Cay kremasi1 miktar1 tayini

Cay ekstraktlarinin krema olusum miktar1 Nagalashmi ve ark. (1984) tarafindan
belirtildigi sekilde yapilmistir. Buna goére ekstraktlar 20 dakika boyunca -2 °C de 9000
rpm devirde santrifiij (BOECO centrifuges U-32/32R) edilmis ve berrak kisim
uzaklastirllmistir. Cokelti iki defa 5 ml su ile darasi bilinen kuru madde kaplarina
yikanmig ve 105 °C de 16 saat kurumaya birakilmis, % krema miktar1 asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar g krema/100g ¢ay olarak ifade edilmistir.

A

A= Ham krema (g)

B= Analizde kullanilan ekstrakt miktar1 (ml)

C= Ekstraksiyonda kullanilan siyah ¢ay miktar (g)

D= Demleme isleminde elde edilen ekstrakt miktar1 (ml)
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Toplam fenolik madde tayini

Siyah ¢ay orneklerinin ve gay ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi, 1SO 14502-
1’e gore yapilmistir. Belirli oranlarda seyreltilmis 6rneklerden 1 ml alinmis, daha sonra
ekstrakt iizerine, Folin-Ciocalteu’s (Merck) kimyasalindan 5 ml ilave edilerek 5 dakika
bekletilmistir. Sonra 4 ml % 7.5 ’lik sodyum karbonat (Sigma) ilave edilmis ve bir saat
inkiibasyondan sonra mavimsi bir renk alan ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometrede
765 nm dalga boyunda Olglilmiistiir. Standart olarak gallik asit kullanilmastir.
Standartlarla hazirlanan grafikten (Ek-2) faydalanilarak orneklerin fenolik madde
miktart gallik asit esdegeri (§ GAE/100 g kuru siyah cay) olarak ifade edilmistir
(Anonim, 2005).

Sivah cay Orneklerinin ve cay ekstraktlarinin katesin kompozisyonu ve kafeinin

miktarlarinin HPLC ile belirlenmesi tayini

Siyah ¢ay orneklerinin ve g¢ay ekstraktlarinin bireysel katesinlerin [GA (Sigma), EGC
(Fluka), EC (Sigma), EGCG (Merck), GCG (Sigma), ECG (Sigma) ve CG (Sigma)] ve
kafeinin (Sigma) belirlenmesi HPLC cihazi kullanilarak Liang ve ark., 2002 yonteminin
modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir. Bu amagcla ekstraktlar 0.45um goézenek capina
sahip membran filtreden siiziildiikten sonra HPLC cihazina enjeksiyon yapilmistir.

Calismada analiz kosullar1 asagida belirtildigi gibidir.

Kolon: 5 pm , C18 (4.6mm x 250mm)

Sicaklik: 25°C

Mobil faz A: TCA:ACN: deionize su (% 0.1 TCA; % 5 ACN)
Mobil faz B: ACN: TCA (% 0.1 TCA)

Dalga boyu: 280nm

Stire: 40 dakika

Dedektér: U/V Perkin Elmer (Series-200) — italya

Enjeksiyon hacmi: 20 pl
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Sonuglar, ornekler igin elde edilen kromotogramlardan (Ek 3-6) elde edilen alanlar
kullanilarak olusturulmus standart grafikten (Ek 7-14) yararlanilarak hesaplanmis ve
mg/L olarak belirtilmistir.

Duyusal analiz tayini

Cay ekstraktlarmin duyusal olarak degerlendirilmesi 10 kisilik panelist grubu tarafindan
dem rengi, aroma, dolgunluk, burukluk ve genel 6zellikler agisindan 5 puan tizerinden
degerlendirilmistir (Sekil 3.3). Duyusal analiz sirasinda kullanilan form Ek-15" de
belirtildigi gibidir (Sinija ve Mishra, 2011).

Sekil 3.3. Cay ekstraktlarinin duyusal olarak degerlendirilmesi

Istatistiksel analizler

Bulgular, faktoriyel deneme planina gore varyans analizi yapildiktan sonra SPSS
istatistik paket programi kullanilarak uygulama ortalamalar1 Duncan ¢oklu karsilagtirma

testine gore 0.05 giiven siirinda degerlendirilmistir (Yildiz ve Bircan, 1994).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Caismada Kullamlan Siyah Caym Bazi Ozellikleri

Yapilan ¢alismada materyal olarak kullanilan siyah ¢ay 6rneginin toplam kuru madde,
toplam fenolik madde, kafein ve bireysel katesinlerin miktarina iliskin bulgular Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Siyah ¢ayin 6zellikleri

Ozellikler Birim Miktar
Toplam Kuru Madde % 95.79+0.07
Toplam Fenolik Madde (g GAE/100 g kuru siyah ¢ay) 6.17+0.67
Kafein (mg/L) 346.97+5.20
GA (mg/L) 43.21+1.65
EGC (mg/L) 37.25+ 3.58
EGCG (mg/L) 34.54+0.49
EC (mg/L) 12.54+0.22
ECG (mg/L) 11.22+0.43
CG (mg/L) 4.88+0.06
GCG (mg/L) 2.77+0.10

Yapilan analiz sonucunda kullanilan siyah cayin kuru madde miktar1 ortalama
% 95.79 olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan siyah ¢ay 6rneginin ¢ay fenolik asiti
olan GA’y1 43.21 mg/L igerdigi belirlenirken, ¢ay katesinlerinden sirasiyla en cok EGC
(37.25 mg/L), EGCG (34.54 mg/L) ve EC (12.54 mg/L) igerdigi tespit edilmistir.

Siyah c¢ay higroskopik bir yapiya sahiptir. Bulundugu ¢evrenin nem diizeyine gore ¢evre
ile su alig-verisi yapabilmektedir. Cevrenin nemi % 65’in iizerinde ise ¢ay hizla su

absorbe edebilmekte ve yaklasik % 8 su seviyesinde ¢evre ile su igerigi arasinda bir
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denge olusmaktadir. Ancak % 6’nin iizerindeki su igeriginin ¢ayda bozunmalari
hizlandirdig1 ve zamanla cay kalitesinin azaldigi, bu nedenle ¢aym % 6’dan fazla su
icermemesi gerektigi belirtilmektedir (Nas ve ark., 1988). Cayin nem igerginin
% 6.5-7.5 olmasi durumunda pek ¢ok kimyasal olay baslamaktadir ve nem igeriginin

% 12’ye yiikselmesi durumunda kiiflenme olustugu belirtilmektedir (Polat, 2013).

Nas ve ark. (1988), farkli ortamlarda depolanan paketli ¢aylarin bazi 6zelliklerindeki
degisimler {izerine yaptiklar1 arastirmada, ¢ay orneklerinin en disiik % 3.49, ortalama

% 7.20 ve en yiiksek % 10.04 nem igerdiklerini belirlemistir.

Tirk Gida Kodeksi Cay Tebligi (2015/30)’ ne gore siyah ¢ayda nem orani en ¢ok % 7
olarak belirlenmistir (Anonim, 2017c). Calismada kullanilan ¢ay Orneginin nem

miktarinin ¢ay tebliginde belirtilen sinir degerlerin altinda oldugu goriilmektedir.

Velioglu (2005), islenmis Tirk caylarinda isleme yontemi, cay sinifi ve siirgiin
déneminin fenolik madde dagilimi {izerine etkisinin belirlenmesi isimli ¢aligmasinda,
0.2 g cay ornegi tizerine 10 ml % 80’lik metanol (v/v) ilavesi ile elde edilen ¢aylarin
farkli hasat zamanina (Mayis, Temmuz, Eyliil) bagh olarak toplam fenolik madde
iceriginin 47.05-83.40 mg GAE/g kuru agirlik, kafein igeriginin 17.51-26.26 mg/g kuru
agirlik, EGCG igeriginin 0.25-3.16 mg/g kuru agirlik, ECG igeriginin 0.16-2.54 mg/g

kuru agirlik arasinda degistigini bildirmistir.

Saglam ve Tiirkyilmaz (2007), Rize’de degisik marketlerden satin alinan, yurt disindan
temin edilen ve Caykur tarafindan deneme iiretimi yapilan 18 adet ¢ay numunesini
(yesil, siyah, beyaz) inceledikleri ¢alismada degisik siyah ¢ay oOrnekleri igin kafein
icerigini % 1.718-3.640; gallik asit igerigini % 0.105-0.340; EGC igerigini
% 0.040-0.247, EGCG igerigini % 0.096-0.775, EC igerigini % 0.320-0.667, ECG
icerigini % 0.019-0.603 olarak belirtmislerdir.

Yentiir ve ark. (2007), Tirkiye piyasasinda satilan 10 farkli siyah caydaki rutubet

iceriginin % 5.67 ile % 7.18 arasinda oldugunu bildirmistir.
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Goksu (2010), Almanya ve Ingiltere’den temin edilen siyah caylarda toplam fenolik
madde igeriginin 119.64-159.4 mg/g, kafein miktarim1 34.137-41.696 mg/g,
GA miktarin1 1.764-3.378 mg/g; EGCG miktarin1 0.187-5.599 mg/g; EC miktarinin
0.012-7.101 mg/g olarak belirledigini, EGC degerinin tespit edilemedigini bildirmistir.

Demir (2011), Tiirk yesil ve siyah ¢ay ile bunlarin atiklarmin toplam fenolik madde
iceriklerini inceledigi ¢alismada, 4 gram cay Ornegi lizerine 50 ml etil asetat veya
methanol ilavesi ile elde edilen siyah ¢ayin fenolik madde miktarini 34 + 6.2 mg KE/ g

kuru agirlik olarak belirtmislerdir.

Carloni ve ark. (2013), 0.5 g cay iizerine 20 ml 90°C de su ilave ederek 7 dakika
demleme uyguladiklar1 ¢aligmada; CTC yontemiyle liretilen siyah caylarda gallik asit
icerigini 0.045+0.004 mg/ml, EGC miktarim1 0.029+0.007 mg/ml, EGCG miktarini
0.011+£0.009 mg/ml, ECG miktarim1 0.038+0.010 mg/ml, toplam katesin icerigini
0.24+0.06 mg/ml ve kafein miktarin1 0.361+0.047 mg/ml olarak, orthodox yontemiyle
tretilen siyah caylarda gallik asit igerigini 0.081+0.006 mg/ml, EGC miktarim
0.848+0.118 mg/ml, EGCG miktarint 0.461+0.103 mg/ml, ECG miktarini 0.230+0.066
mg/ml, toplam katesin icerigini 1.75+0.37 mg/ml ve kafein miktarin1 0.617+0.070

mg/ml olarak bildirmislerdir.

Polat (2013), c¢alismasinda siyah c¢aylarin nem degerlerini % 6.04-10.03; toplam
polifenol degerlerini % 9.63-11.38, kafein igerikleri % 1.444- 2.277; GA degerleri
% 0.148-0.207; EGC degerleri % 0.016-0.027; EGCG degerleri % 0.107-0.265; EC
icerikleri % 0.311-0.966; ECG igerikleri % 0.051-0.183 arasinda tespit etmistir.

Gonbad ve ark. (2015), yaptiklar1 galismada Iran’a ait 12 ¢ay klonunu (taze ¢ay yapragi)
inceledikleri ¢alismada, kafein igeriklerini 1.52-3.78 mg/g, EGCG igerigini 1.60-4.90
mg/g, ECG igerigini 0.59-1.55 mg/g olarak bildirmislerdir (Azadi ve ark., 2015).

Calismada elde edilen toplam fenolik madde, kafein ve katesin igerigine iliskin

bulgularin bazi caligmalardaki bulgularla benzerlik gosterdigi, bazi calismalarla
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karsilastirildiginda ise daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda
siyah ¢ay ekstraktlarinin fenolik madde, kafein ve katesin igeriklerinin birbirinden
farklilik gdstermesinin c¢aligmalarda kullanilan ¢aylarin ¢esit, hasat mevsimi, isleme
yontem ve iiretim kosullar1 ile ekstraksiyon yontem ve kosullarmin farkli olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2. Siyah Cay Ekstraktlarina Ait Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Degerleri

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
streleri kullanilmast ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin SCKM degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ilk ekstraktlarda SCKM degeri 0.20-2.90°Briks araliginda degisirken
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerinde sirasiyla 0.45-3.00°Briks
ve 0.10-2.55°Briks olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen 6rneklerde SCKM degeri ilk ekstraktlarda 0.10-2.40°Briks araliginda degisirken
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerinde sirasiyla 0.40-2.70°Briks

o

ve 0.10-2.30°Briks araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

Yapilan ¢aligmada klasik ekstraksiyon yonteminde en yiiksek briks degeri (3.00°briks)
10:100 c¢ay:su oraninda, 100°C’de 40 dakika demlemede elde edilen enzim uygulamali
ekstraktta elde edilirken, ultrasonik ekstraksiyon yonteminde ise 10:100 c¢ay:su
oraninda, 70°C’de 40 dakika demlemede elde edilen enzim uygulamali ekstraktta en
yiiksek briks degeri (2.70°briks) elde edilmistir.

Bulgular incelendiginde ¢ay:su oraninin artmasi ile her iki demleme yonteminde de

ekstraktlarin SCKM degerlerinde artislar meydana geldigi ve bu artiglarin istatistiksel
olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Siyah ¢ay ekstraktlarinin SCKM degerleri (°Briks)

KLASIK EKSTRAKSIiYON
Cay:Su Orani
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘g‘k (S(;‘k“)* iE KNTRL | ENZiM | iE KNTRL | ENZIM | iE |KNTRL | ENZiM | iE | KNTRL | ENZIM
5 |020"c o010c 0538 | 040% 040% 080% [082% 070%  110% |160°N  160°L  1.85%
0 10 |020"%c o010c 0538 |040% 040% 085% [090% 090% 1105 |1.60°~  1.60°C  1.90%
20 |020c 0208  053% |050™ 050" 090|090 1.00%  120% |170°m 173k 2.00°L
40 |o020c 0208 053" |050p 050  090% |0955  1.00% 128% |1.80°L 1.75%  2.10%
5 |o020%¢ 0208 045% |050b 050  080% |090% 090% 120% |190°%  1.90°H  2.10%
5 10 |025's 020% 050 |050°0 050t 0.50% 100%  100% 120 |190°%  1.90°H  2.20%
20 |030A 0208  055% |060c 050" 080% |110% 110%  130% |200% @ 2.00%  2.20%
40 |030'a 0208 050" |060% 060% 090 |110% 110%  130% |210"% 200  2.30%H
5 |020c 0208  050"c |060% 060% 090> |110% 110%  140% |210" 200 = 2.30°H
0 10 o.zo;c 0.20:13 050c |060% 060% 090D |1.20% 1.20°0 140% |220°% @ 210%  2.40%
20 |0.20"c 0208 060% |060% 060% 090D |120% 120°0 150% |230°% 220% @ 2.50%
40 |020¢ 0208  060% |060% 060% 090> |120% 120% 160% |230°% @ 220%  2.50°%
5 |020c 0208 050c |o070"8 070"c  090% |1.30% 1200 150% |240°% 2208 2.60°%
0 10 |030a 0208 055" |070% o070°c 090 |130° 130 150%c [260° 220%  2.80%
20 |020c 0208  060'a |070% 070"c 100% |140% 1.30c  170% |270°% 240  2.90%
40 |030%a 030%a 060'A |080"a 070'c  100% |140%® 130%c  170% |270°% 245%  2.90%
5 |030a 030A 060'a |070%8 070%c 1.00% |[137°%c 120D 160% |270°%¢ 2300  2.78%
100 10 o.3of‘A 0.30'_‘A 060A |0708 0758 1.10% |140% 1200 160% |270°%  240°%c  2.80%
20 |030A 030A  060'a |080"a 080"a 110% |150°%A 13558 170°A |285%8 242  2.90%
40 |030a 030A 060 |080"a 080"a 1.10% |150°%A 140 170% | 290°A 255°%A4  3.00%




TG

Cizelge 4.2(devami). Siyah cay ekstraktlarinin SCKM degerleri (°Briks)

ULTRASONIK EKSTRAKSIYON
Cay:Su Oram
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k”)’ iE | KNTRL | ENZIiM iE | KNTRL | ENZiM | {E |KNTRL | ENZIM | iE | KNTRL | ENZIM
5 |010 010°%c 040% [042% 040% 075'c |090% 0854  120% |160°N  1.60°L  1.90°N
0 10 |020c 0188 050% | 045" 045" 075c [093%  095% 120% | 160N 1.72%  1.97
20 |020% 018% o050'c |o0s50'D 050 085 |1.00%  100%  128% |1.82°L @ 1.80%  2.02%
40 |o020%¢ 020" 050% |050% 050% 095%c | 1.05% 100% @ 1.33% |190°%  1.90°%m  2.17%
5 |020% 018% o0s50'c |0s50D 050 080°% |100%  100%  120% |1.90°%  1.90°H  2.10%
0 10 |020% 020% o050c |050D 050%  0.80°% |100%  1.00% 130% |200% @ 200°%  2.20%
20 [020% 020% o0s50c |o0s50D 050 082% |110% 110%  130% |210%  210°%  2.30%H
40 |030a 0208 050" |060% 060% 085 |120% 120 140% |215°%H 210%  2.30%H
5 |o20c 0208 050%c [060% 060% 090D [1.10% 110%  140% |220°% 2.10%  2.40%
0 10 o.zo;c 0.20:13 060"a |060c 060" 090% |123% 1200 147% |230% 220% = 2.50°%
20 |020"c 020"8 060% |060% 060% 090D |1.30° 130°% 150% |240% 220%  2.60°%
40 |o020c 0208 060"a |060c 060" 095% |1.30° 1200 160% |240% 2300  2.70%

*Ayni satirda veya siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kiiciik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak ayn1 sicaklik ve siirede elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis drneklerin
SCKM degerleri arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayni ¢ay:su konsantrasyonunda farkl: ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve
siire uygulamalart ile elde edilen ¢ay ekstraktlarinin SCKM degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.




Her iki demleme yonteminde tiim ¢ay:su oranlarinda enzim uygulanan Grneklerin
SCKM degerlerinde kontrol 6rnegine gore artis meydana geldigi ve kontrol 6rnegi ile
enzim uygulanan 6rneklerin SCKM degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

da 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicakliklari ve siirelerine bagli olarak SCKM
degerlerinde genellikle artis meydana geldigi, demleme siiresinin 20. dakikasindan

sonra ekstraktlarin SCKM degerlerinde degisimin genellikle sona erdigi gériilmektedir.

Both ve ark. (2014), Kenya siyah ¢ay orneklerini ultrasonik yontemle 90:10 oraninda
etanol:su kullanarak 40 °C’de ekstrakte ettikleri ¢alismada Orneklerin kuru madde
igeriginin % 2.9’dan % 4.3’e yiikselerek geleneksel ekstraksiyon yoOntemine gore

% 30-35 daha fazla arttigin1 bildirmislerdir.

4. 3. Siyah Cay Ekstraktlarina Ait pH Degerleri

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
streleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin pH degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen ilk ekstraktlarda pH degeri 4.73-5.39 araliginda degisirken enzim
uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerinde sirasiyla 4.57-5.49 ve 4.74-5.38
olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen 6rneklerde pH
degeri ilk ekstraktlarda 4.83-6.66 araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerinde sirasiyla 4.77-6.47 ve 4.84-6.63 araliginda

oo

degistigi gdzlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde demleme yonteminin, gay:su oraninin, demleme sicakligi ve
stiresinin ~ Orneklerin pH degerleri lizerinde degisiklikler meydana getirdigi ve cay
ekstraktlariin pH degerleri arasindaki farkliliklarin  istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.05) oldugu; cay:su orani, demleme sicaklik ve siirenindeki artisa bagli olarak

ekstraktlarin pH degerinde genellikle azalmalar meydana geldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Siyah ¢ay ekstraktlarinin pH degerleri

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘fj'é‘;‘k (S(;‘k”): iE | KNTRL |ENziM | iE | KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM
5 |539°% 538°a 549°a |513%c 502%cp 520°% | 4.99% 487"  504% |498%p 489" rc  5.00M%

0 10 5.3GEAB 520  548%c | 5.13%c 5.02co 520% |503%  494%pe 5.03%®c | 497%Dp  4.89"erc  4.97%pD
20 |536°A8 529°%c  548%c | 5.11%p 4.99% 518%p |498%p 488"mk 501 |500c  488"%cH  4.96%

40 |534% 525 545%c |511%p 492% 518%p | 4.97'coe 491%n  498% |497co  488"en  4.96D

5 |528% 528°%c 541% |511%p 5108 507% | 489'on  489'ca  4.84% | 4950 495%  4.90'E

5 10 5.37EAB 533%  541% |500% 508% 504% | 493%  493'cr  488%c | 489%cH 4.89%Fc 485
20 [528% 513% 538% |500%c 4879% 5.01%H | 495°Der 4.95%8cD 4.89'F | 4.85%k  4.85%mu  4.79"uk

40 |507% 5044 516 |501%c 501%p  4.96% 493%F  492'bc  483% | 483%L  484% 477"k
5 |503% 502%1 501% |491°%n 493%F 483%L | 48%%H 493°%F 481% |4.92%F  4.92%cpe  4.83%cH

10 |499°% 499°uk  4.95%i | 5.03%F 5.02%p 4.92%1 | 493 496°sc 4.85%cH | 487'cy  4.91°%DEF  4.80%-K

0 20 | 4.94%1 495%L 4885 | 4.93®n 492 480 | 488  494%oe 481% |490%Fc 493D  4.82%.
40 |507% 509% 501°% | 498 4.95%F 484’k | 488%H  491%H 477kl | 490%c  4.90°Dc  4.81%-

5 1492%  498%kL 4879 | 478k 477k 468%wn | 4.83% 490°%F1 4750 | 4.90%%c  4.91°DEF  4.80%H-K

0 10 4.822K 482°N  477%% | 4.80™u  4.80™u  465%Nop | 478 480°m  4.65°%N0 | 4.85%uKk  4.87%HI 475
20 |488% 4958  478% |479%k 486°% 470°%™m | 482%  489%. 471°m | 479%N  4.83% 471%

40 |478°L  480°N  467°%N | 478k  484%H  467°No | 477%  477°wN 464%0p | 477°%N0  480°% 466N

5 | 484 486  474% | 482 482 464%p | 474% 4850kl 468'N | 479%wN  477% 4649

100 10 | 479 485w  470% | 478k  481°%m  463% | 478" 476N  461% | 4.86%k  485%n  4.72%
20 |473% 480N 467 | 476% 475% 457% | 482 484 468N | 481%m 478% 466N

40 |478°m 478%  458% | 479%%uk  480%w  464%p | 474%  479%wn 462%p | 475°%0  478% 466N
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Cizelge 4.3 (devami). Siyah ¢ay ekstraktlarinin pH degerleri

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON
Cay:Su Oram
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:j‘g‘k (S(;‘k“; iE |KNTRL |ENZIM| iE |KNTRL|ENZIM | iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZIM
5 |530°% 533% 553 |516% 500% 523% |5009%c 4.96'sc  5.02'Bcp | 5.00%  4.92'coe  4.98%co
0 10 5.3120 531%c 553% |516% 5.04% 518%p |503%  493'cr  5.00%0e | 498%p  4.91'ber  4.97%D
20 |530°% 520% 546%c | 5.10°%p 4.94%F 515% |499'c  492%-c 499D |500c  491%er 4.97co
40 |528°% 516% 5400 |508%0 495%EF 510% |499°%  486"wL  4.99°0e | 4.97%cp  4.90%-c 4.91%
5 |500% 501%n 525% |501%c 5000 500°H |487°%  487%L 483 | 4950 4.95%c  4.88%
0 10 5.3120 523 540% |505% 5.08% 5.027cH | 492%c 4.92%-c 488" | 484%kL 484 4.78KL
20 |520°0 514% 528% |500%c 5009 4.96% |498%cD 498%s 490 | 483%L 4.84%  477"kL
40 |520°0 514% 527% |500%c 487% 496% |4.92%/c  492'bc 483" | 487% 487%H  4.80'HK
5 [496% 497k 497m |6.66°A 6.63°A 647°A | 4.93%  4.94%pe 4.85%cH |532%  534%  521%
70 10 5.21:0 5.21:E 516°% |500%c 5000 4.91% |4.94%F 492%bc 479%k | 489%cH 4.93%D  4.84%c
20 |502% 501w 493% | 493% 493%F 482w |585°A 583%  563°a |521%  524%  5.09%
40 | 4.95%1 495  4.89% | 4.94% 496% 483%L | 493  4.95%cD  4.85%H | 4.88%GHI  4.91%DEF  4.80%H-k

* Ayni satirda veya siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kiigiik harfler farkli ¢ay:su oranlar1 kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin pH degerleri arasindaki
istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli bityiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire uygulamalari ile
elde edilen gay ekstraktlarinin pH degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.



Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme siirelerinde enzim uygulanan orneklerin
pH degerlerinde kontrol 6rneklerinin pH degerlerine gére azalmalar meydana geldigi ve

bu farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

Simpson ve ark. (2001), %1 w/v olarak hazirladiklari ¢ay infiizyonunun pH degerini 4.9

olarak belirtmislerdir.

Behrendt ve ark. (2002), piyasadan temin ettikleri farkli markalara ait soguk ¢aylarin

pH degerinin 2.63-4.04 araliginda degistigini bildirmistir.

Kaczmarek (2004), %1 w/v olarak hazirladiklar1 ¢ay inflizyonunun (kaynayan su,
3 dakika demleme) pH degerinin 3.85-6.45 araliginda degistigini ortalama pH
degerinin 5.24 oldugunu belirtmislerdir.

Labbe ve ark. (2006), pH degerinin ekstraksiyon sicakligindan etkilenirken,

ekstraksiyon siiresinden etkilenmedigini bildirmistir.

Ni ve ark. (2015), 2:100 ¢ay:su orani, 90°C ve 30 dakika demleme ile elde ettikleri Cin
oolong ¢ay ekstraklarinin tannaz enzimi ile muamele edilmesi sirasinda katesinlerin
hidrolizi sonucu GA miktarindaki artis nedeniyle pH degerinde azalma (5.3'den 4.8'e)

meydana geldigini bildirmistir.

Calismada elde edilen bulgularin Ni ve ark. (2015) ile benzerlik gosterdigi, enzim

uygulanan o6rneklerde genellikle pH degerinde diisiisler meydana geldigi goriilmektedir.

4.4. Cay Ekstraktlarinin Renk Degerleri

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
siireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin L, a ve b degerlerine iliskin bulgular sirasiyla Cizelge 4.4, Cizelge 4.5

ve Cizelge 4.6°da verilmistir.
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4.4.1. Siyah cay ekstratlarinin L degerleri

Siyah c¢ay ekstraktlarinin L degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.4’de verilmistir.
Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda L degeri 11.03-32.44
araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerinde
sirastyla 9.42-34.47 ve 10.29-33.98 olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen orneklerde L degeri ilk ekstraktlarda 10.67-33.26 araliginda
degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirasiyla 10.65-

e

33.30 ve 11.14-31.26 aralifinda degistigi gdzlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde demleme yonteminin, ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve
stiresinin  6rneklerin L renk degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6énemli (p<0.05) bir
etkiye sahip oldugu; ¢ay:su orani, demleme sicaklik ve siiresi arttik¢a L degerinde

azalma oldugu gozlemlenmistir.

Farkli demleme yontemleri, sicakligt ve siliresi uygulanarak elde edilen cay
ekstraktlarma tannaz enzim ilavesinin Orneklerin L degerlerinde genellikle artig
sagladig1 gozlemlenmis ve enzim uygulanmis ve uygulanmamis 6rneklerin L degerleri
arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak da genellikle 6nemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Liang ve Xu (2003), 1:100 cay:su oraninda, 20-90°C, 5 dk. ile 3 saat arasinda
gerceklestirdikleri ekstraksiyon isleminde son kuru madde konsantrasyonunu 4.3 g/L
olacak sekilde ayarlamiglardir. Buna gore 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 °C i¢in L
degerlerini sirasiyla 77.88, 73.27, 69.07, 63.69, 38.46, 35.81, 42.67 ve 34.78 olarak
bildirmiglerdir. Arastirmacilar ekstraksiyon sicakligi arttikga L degerinde azalma

gozlemlendigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.4. Siyah ¢ay ekstraktlarinin L degerleri

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k”): iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENziM
5 | 3243%c+ 3293°%8  3447°%A |2565% 2598°%c 28879 | 23729  24.06% 2462'a |1561'A  16.06'A 17.35"'A

0 10 |3267°%  3398°A  3366% |27.68%°A 2042°A 29.02°4 | 22.85'B 10.93% 23.89% |15.39'a 15388 17.23"a
20 |32.10°%  31.40°%c  3244%k | 26.01% 26.18%c 27.35% | 23.70°A  2363°A 2384°% | 1453"co  1511%  16.14%8

40 | 3244%c 3294%  3231°% |2491% 27.09% 2655% |21.51% 1839"  2327c | 14080 14.38c 15.47'c

5 |3097°0 29.84%F 31.65°%F |2225DE 23.65%  24.34%ke | 174" 19.02%  10.20% |1220m1  14.31'%c 13.93'

o 10 29.54EF 29.66EEFG 30.44%H | 22.40°%E 23.07%  23.65%c | 16.42% 1825'c  1820% | 1196y  14.04"co  13.41'rc
20 | 2858°%  28.88°%Hu 29.41% | 21.91% 2223% 2333% | 15477 16.96°  17.05% | 11.51'9N  13.56%EF  12.94"GHi

20 |2000°% 2873°%  29.84% |20.74%c 21.93%mH 22.45%1 | 14.99% 16461 16491 | 11.33%k0 1328"rc  12.68'H

5 |2879°%  29.08°m  29.85% |20.03% 21.24% 21555 | 14.24% 1647 15850k | 11582m 13.61"DEr 12,54

" 10 27.7ZEH 27.85EK 28.84% | 19.01%  2022°% 2066% | 1355% 1597 15281 | 12.75%en  13.10%MeH  12.26'K
20 |2674%  2681°m  27.92% | 17.78% 19.16°%  19.30°L | 13.31"k 15655k  15.031m | 11.75'kL  14.46% 11.82'KL

20 |2473°L  2516°  26.13%o0 | 17.15%  18.30°w  1854°%m | 12.62% 1491%m 13827 | 11.03"or 1252%  11.42"m

5 | 2523%  2582°N  2659%mn | 1657°%m  18.29%  18.18% | 12.63"L 15.35'kL 14059 | 12601 125" 11.27'm

0 10 | 2377°% 2438%  2549% [ 1552° 1747 16.99°w | 1233%wmn  1233%r 12840 |13.14%  11.94%k 1073
20 |2194%  2247°%  2334%& |1425% 1598%  15.68% | 11.99"wn  13.05%p 1154"0 |1353%F  11.37'm  10.23'0p

20 |2047%  2082%  2184% |1334% 1465%% 1451% | 1190 12.60%0 11.25% |12.49°%n  10.97%INn  9.94"eq

5 |2342°% 23.93%  2494% |[14890 1667% 16.12% |1337'k  14.07% 1219 |1432%p 1219k  10.72N

100 10 |2185°% 2219°%  23.14% |13.24% 1538% 1458% | 13.17% 1338% 11.24%0 | 1478%c  11.06MN  9.94%0
20 |1938%  20.02°% 20697 |1267R 1447% 13.71% | 1246\m 12590 11.03%r | 14.73%c  1059%0  9.51"0r

20 |17.73%  17.97°1  1871% |1199s  1374%  1267°%R | 12.33%imn 1208 1071% | 1324%c  1029%  9.42"R
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Cizelge 4.4 (devamu). Siyah ¢ay ekstraktlarinin L degerleri

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘kr§ iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZiM
5 30830 3011%  328%%p | 2451% 24950 27.19% | 226558 22.10% 24.84°A |1514a8 1626'a  17.19"A
0 10 33.262A 31.26ECD 33.30%c | 27.25%4 25.16°0  28.64°%A |2130% 21.35% 2296'c | 1443co 14958  16.24's
20 |3010°% 29.68%rc 30.77°% | 22.06°0E 22.10°%H 24.80°p | 2073 2077'>  22.80% | 1362  14.44'c  15.24%
40 | 2545%  29.22°%Hi 30.09%1 | 2079%  21.02%  26.56°%c | 21.59c 21878 2327% | 13.16'%c 1343 14.54™D
5 |2051°% 30830  30.77% |2249°%0 23.28%F 24.06%F | 1647%  1839'c 1850 | 1196w  14.36'c  13.69'eF
o 10 | 27.66°%H 29.35%cH 29.66% | 17.36°%L  22.09%H 2269%H | 1559'c  17.73%  17.71% 1146'70  13.71%e 13.07"eH
20 |2697% 2844%  2037% |2030°%H 21.88%nH 22.00% | 14.76%1 16717 16.67'cH | 11.12m-p  13.34"erc  12.59u
20 | 26025 2735°L  2836%L | 18320  2038%  2159% | 1343"  1578%k 15.49%L | 10.970r  13.03"%H  12.43'
5 |2873°% 29.27%n  30.00%u | 1337% 1453%R  14.90% | 1434 1661%  16.18% |1070  11.83"kL  11.28'm
. 10 |2671%  27.41%C  28.40%c | 19125  21.62%1  21.85% | 1250"m 1539k 14.62% | 112500 1278 11.85'L
20 | 2501%L 26.17°N 26.98°m | 17.16°C  19.30%  19.24% | 1067% 11.26's 11330 | 11250 11.14'm  10.65%0
20 | 228N 2504°%  2581%p | 1587°%N 18279 18.38% | 11.92" 1457 13629 | 11.82Muk 12.28"k  11.37'um

* Ayni satirda veya siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).
Ayni satirda {ist simge olarak gosterilen farkli kiigiik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis &rneklerin L degerleri arasindaki
istatistiksel farki; ayni slitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire uygulamalari ile
elde edilen ¢ay ekstraktlarinin L degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.



Liang ve ark. (2003), Cin’in farkli bolgelerinden topladiklari 17 farkli siyah cay ile
yaptiklar1 ¢aligmada (3:150g ¢ay:su orani, kaynama sicakligindaki su, 10 dk. demleme)
kontrol olarak saf su kullanmislar ve Orneklerin “AL” degerini  (-19.72) ile

(-75.62) arasinda ortalama (-35.45) olarak belirtmislerdir.

Chandini ve ark. (2011a), 90°C de 0.25/200 gay:su orani kullanarak elde ettikleri
ekstraktlarin L degerini 10 dk.’lik demleme i¢in 30.21 olarak belirtirken 20, 30, 40, 60,
80, 100 ve 120 dk. igin sirastyla 28.83, 25.69, 22.25, 20.37, 15.37, 12.03 ve 10.69
olarak bildirmisler, ekstraksiyon siiresi uzadik¢a daha fazla madde gegisine bagl olarak

L degerinde diisme gozlemlendigini belirtmiglerdir.

Chandini ve ark. (2011b), CTC tipi siyah ¢ay kullanarak 2:100 ¢ay:su oraninda 90 °C de
40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen ekstrakta kontrol
orneginde L degeri 22.3 olarak belirlenirken farkli dozajlarda (10 ve 20 U/g-siyah cay)
tannaz ilave edilmis Orneklerin her ikisinde de 26.3 olarak belirlemislerdir.

Arastirmacilar, enzim uygulamasinin L degerinde artisa neden oldugunu bildirmistir.

Laddi ve ark. (2011), 0.5:25 c¢ay:su oraninda kaynama sicakligindaki su ile 6 dakikalik
demleme siiresi boyunca Hindistan-CTC-BP cay ekstraktlarindan her 30 saniyede bir
Ol¢iim almiglar ve  L* degerinde zamanla ¢ok hizli bir azalma meydana geldigini,

L* degerinin 40-60 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Lantano ve ark. (2015), Orange Pokoe Flowery siyah c¢ay kullanarak 12g/L ¢ay:su
oraninda 90°C de 3 dk. lik demleme ile elde ettikleri ekstratin L* degerini 47.3+0.8

olarak belirtmislerdir.

4.4.2. Siyah cay ekstratlarinin a degerleri

Siyah c¢ay ekstraktlarinin a degerleri degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.5°de
verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda a degeri 3.16-

15.21 araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde
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Cizelge 4.5. Siyah ¢ay ekstraktlarinin a degerleri

KLASIK EKSTRAKSIYON
Cay:Su Orani
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘fj'é‘;‘k (S(;‘k”): iE | KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM | iE KNTRL | ENziM | iE KNTRL | ENZIM
5 [338'x 3350 228w 934  000% 743V |1151% 11.41%  1091% |13.39°A 13.17°mn 15.18%c
0 10 | 434"y 306y 3770 | 875%R  851fr  700% | 1295% 1228%0 1260°m | 13.04% 12.92°%  15.17%c
20 | 345"  316'v 369% |1085°m 911" 956%s | 12.00% 11.95%R  12.85°L | 1250°% 1242%  14.85%
40 |316'y 312V 395t |1084'm 1080 10.19% |1245%n 1237%  13.13% |12.16% 11.93%ks  14.51%
5 |583%7 543" 492R | 1222 1254% 11.76'0 | 14.88°%A 1594%H  15.29%c | 1161 16.03%8  15.32%
5 10 |6760 653 607 |1273% 1204 12.10"N | 1475°a 16.32%c  15.68%cp | 11.00'c 15.89°s  15.06%D
20 | 7500 7.49N0 6.84m | 1285% 13387  1231"m | 14.76% 16.31%cp 15.82°sc | 10.06'H  15.39°D  14.50°%G
40 | 7.40% 774w 664N | 1370  1423%n  1343% | 1477% 1639%  1592%8 | 9527 1501 11.69%
5 |770% 764%N 670N | 13.74%  14.11%1 1320k | 13.24'F  15.94%H  15.44%F | 7.42"m  1561°%  14.10%
2 10 |857". 870" 760 | 1493%c 15.24% 1452 | 1368 1659°A  16.00°A |5440 14.91%  13.349%
20 | 9449 954% 848" | 1462% 14.95% 1454% | 1285 16.15%per 1551°% | 581  1463%  13.02%
40 |1085% 10.96%F 993 [15.02°%8 15700 1523°> | 1155 15.67% 1467% | 6.23N0  13.92% 11.40%
5 |1049"1 1041"c 934" 1521% 1598°c  15.62%8 | 10.69% 1637  1531%c | 5.06'sT  14.31°%H  12.06'N
0 10 | 11.69"% 12.05% 1090'c | 14.82% 16.02%c 1544% | 86050 15.86°H1  14.42% | 479'uv  13.27°Lmn  10.68'Q
20 |1288°%0 12.93°0 12.15% | 1433% 15.94% 1561°% |6750 1473  1260'm |514%s 11.90"s  9.00's
40 |1333% 13.71% 1203'c |1338% 1526% 14.99% |6.47R 1415w  12.05% |469%v  11.18"T 8347
5 |1212% 1210% 11.17% | 1478% 16.23% 1597°%Aa |592's  1571% 13515 |527R  1351%  10.74"Q
100 10 | 13.14% 13.13°%c 12.44% |1350% 16.15%Aa8 1550%8c | 5507  14.89°% 1267 | 6.15No 126"  9.24'R
20 |14.03°A 14154 1366% | 1140  1520% 14.62°% |523u  1348°N  1087% |6.100 1095%  7.65"U
40 | 14.10°%A 1427°A 14.24b°A | 1047'N  14.98%F  13.91% |481%v 1262°%0  10.13% |5.15Rs 958" 6.82'v
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Cizelge 4.5 (devami). Siyah cay ekstraktlarinin a degerleri

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘fj‘é‘;‘k (S(;‘k”)’ iE |KNTRL |[ENZiM| iE |KNTRL| ENZiM | iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIiM
5 [393w 3847 332V |952% 874's 896" |1153% 111500 1224N | 12.07% 14.30°n  14.99%De
% 10 4.2oiv 485R  481R | 1046% 954" 942" | 1200% 1219% 1311 | 1135 14.14%  14.64%c
20 |491"v  442's  447's | 12.30% 1120% 11.16% |11.85% 1162%  13.06°% | 11.46%eF 14.42°%H 14.69%
40 |e623% 551" 461's | 1215 12.08m 10.00% |9.73'W  9.66'v 1312°% |9.88d% 13.15°Nn  13.81%
5 |601"s 549'0 535 | 12355 1254% 11.80'0 |14.42°% 16.05%eFc 15.54°DE | 11.05% 16.08%A  15.50°A
" 10 |737"% 667 6390 |1266" 13.42% 1264" |1408%c 1618%co 1551°% |951% 1558 14.48%
20 |7.58N0  7.58'MN 6.86'm | 12.74%1 13.96% 1320k | 14.18% 16.45%°a8  15.82%c | 8.16". 15260  13.92%
40 |837'm 836 772l |12.63% 1470% 13370 | 12.39"n 16.30%cp 1572°% | 847  1503%  13.81%
5 |757"o 7.38'0 659N | 9.12% 11.77'n  12.28°m | 13.90°0 1641%  15.89°aB | 6.18N0  13.42%L  12.22%
2 10 |893% 9.07% 794" | 1367% 1460°% 13754 | 1103 16.01%cn  15.21% 629N  1450%G 12,68
20 [1018% 1023% 922" |1370°% 1475% 14.28°% |695°  11.01%  11.09% |496T 1207% 10630
40 | 1064 1093% 995w | 1345° 15570 15.11%e | 1057"™ 1574%  14.65% | 493U 13.32°%m  11.43%

* Ayni satirda veya siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).
Ayni satirda st simge olarak gosterilen farkl kiiciik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin a degerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli bilyiik harfler ise ayni konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farklt demleme sicaklik ve siire
uygulamalart ile elde edilen ¢ay ekstraktlarinin a degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.



sirasiyla 2.28-16.0 ve 3.06-16.59 olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen orneklerde a degeri ilk ekstraktlarda 3.93-14.42 aralifinda degisirken
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) orneklerinde sirasiyla 3.32-15.89 ve

o

3.84-16.45 araliginda degistigi gozlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde demleme yonteminin, ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve
stiresinin Orneklerin a degerleri tizerinde istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bir etkiye

sahip oldugu gézlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicaklik ve siiresindeki artisa bagli olarak
ekstraktlarin a degerlerinde artis meydana geldigi; 50 °C ve iizerindeki sicakliklarda
cay:su oraninin artigina bagl olarak enzim uygulanan 6rneklerin a degerlerinin kontrol

orneklerinin a degerlerine gore azalma oldugu gézlemlenmistir.

Siyah ¢ay ekstraktlarinda a ve b degerlerinin pozitif olarak bulunmasi ¢ay ekstraktinin

temel renklerinin kirmizi ve sar1 oldugunu gostermektedir.

Liang ve Xu (2003), 1:100 cay:su oraninda, 20-90°C, 5 dk. ile 3 saat arasinda
gergeklestirdikleri ekstraksiyon isleminde son kuru madde konsantrasyonunu 4.3 g/L
olacak sekilde ayarlamislardir. Buna gore 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 °C i¢in a
degerlerini sirasiyla 13.50, 19.00, 22.26, 23.91, 30.08, 30.85, 31.07 ve 32.08 olarak
bildirmislerdir. Arastirmacilar ekstraksiyon sicakligi arttik¢a a degerinde artis oldugunu
ozellikle bu durumun ekstraksiyon sicakliginin 50°C’den 60°C’ ye ¢ikarken oldugunu
belirtmislerdir. Ekstraksiyon sicakliginin 50°C’ den 60°C’ ye ¢ikarken a degerinde
meydana gelen artisin kirmizi renkten sorumlu olan TR’ nin yogun olarak ekstrakte
olmaya basladig1 sicaklik oldugunu diisiindiirmektedir. Hunter yontemiyle a degerinin

13.50-32.08 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Liang ve ark. (2003), Cin’in farkli bolgelerinden topladiklari 17 farkli siyah gay ile
yaptiklar1 ¢alisgmada (3:150 ¢ay:su orani, kaynama sicakligindaki su, 10 dk. demleme)
kontrol olarak saf su kullanmiglar ve orneklerin “Aa“ degerini 6.42-44.03 ortalama

20.19 olarak belirtmislerdir.
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Chandini ve ark. (2011a), 90°C de 0.25:200 cay:su orani kullanarak elde ettikleri
ekstraktlarin a degerini 10 dk.lik demleme i¢in 18.42 olarak belirtirken 20, 30, 40, 60,
80, 100 ve 120 dk. igin sirastyla 19.04, 19.25, 20.28, 22.76, 21.27, 21.85 ve 22.32
olarak bildirmisler, ¢alismada ekstraksiyon siiresi uzadik¢a daha fazla madde gegisine

(TR) bagl olarak a degerlerinde artis meydana geldigini belirtmislerdir.

Chandini ve ark. (2011b), siyah gay ekstraktlarinda kaliteyi artirmak amaciyla farkli
enzim uygulamalar1 denedikleri ¢calismada; CTC tipi siyah ¢ay kullanarak 2:100 cay:su
oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra kontrol
orneginde a degeri 20.3 olarak belirlenirken farkli dozajlarda (10 ve 20 U/g-siyah cay)
tannaz ilave edilmis Orneklerde ise a degerini sirasiyla 20.4 ve 20.6  olarak

belirlemislerdir.

Laddi ve ark. (2011), 0.5:25 ¢ay:su oraninda kaynama sicakligindaki su ile 6 dakikalik
demleme siiresi boyunca Hindistan-CTC-BP ¢ay ekstraktlarindan her 30 saniyede bir
Olctim almiglar ve a* degerinde zamanla ¢ok az bir degisim meydana geldigini, bunun
sebebinin de 5 dakikaya kadar olan demlemelerde TR degerinin fazla degisime
ugramamasindan kaynaklanabilecegini, a* degerinin 35-45 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Lantano ve ark. (2015), Orange Pokoe Flowery siyah cay kullanarak 12g/L cay:su
oraninda 90°C de 3 dk. lik demleme ile elde ettikleri ekstratin a* degerini 1.140.1

olarak belirtmislerdir.

4.4.3. Siyah cay ekstratlarinin b degerleri

Siyah cay ekstraktlarinin b degerlerine iliskin bulgular Cizelge 4.6’da verilmistir. Klasik
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda b degeri (-0.73)-14.80 araliginda
degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) drneklerinde sirasiyla (-1.45)-
15.28 ve (-0.20)-14.99 olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen 6rneklerde b degeri ilk ekstraktlarda (-0.92)-14.47 araliginda degisirken enzim
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Cizelge 4.6. Siyah cay ekstraktlarin b degerleri

KLASIK EKSTRAKSIYON
Cay:Su Orani
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘ff,‘é‘;‘k (Sd“k“; iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIiM | iE |KNTRL|ENZiM| IE |KNTRL| ENZiM
5 |1462°% 1448c 1484% | 13.74%A 1369°A 1385'Aa |6.88"'a 7.19% 785D |347A  544'A 5554
" 10 12.77? 1264 13.12% | 1181% 1280°% 1286°% |630%8 636G 7.71% | 3198  528% 5.39%
20 |1321°% 1480% 1485% | 11.66%c 1271% 1317% |581% 602"  751% | 214D  409"co 4.17'c
40 |1315°% 14.99°%A 1528%a | 11340 11.40% 1266°0 |495% 505%0 6.88'H | 170F  350%F  3.66™D
5 |1367°% 1369°% 1391%n | 10.92°% 11.83% 12.54%e | 6.96"a 853% 871'a | 1.21% 4010 358D
" 10 13.66ZE 13.95%  14.02%c | 11.03% 11.70% 1208 |6.01%p 7.77c  7.89 |080)  355% 287'
20 | 1350% 1303w 13.98%cH | 9781  1032%  11.12% | 505"%c 674%  6.71% | 016 297n 234
40 | 1376°0e 13.99%  14.06%F | 9.65%  10.93%H 11.25% [456%  6.18W 626k | -0.04mn 263" 0.85'm
5 |1480°% 1494°A 1520°%A | 944" 1045%  1071% | 374k  623% 566" |010L 339  1.904
. 10 | 1436°% 1444°% 1486% |853°%wm  966% 1018 | 309" 5947  522% | 0755 253k 1.481:K
20 |1387°0 14.03% 1458% | 7490  875°m 899N |249n 537 473" |0.04m 243kl 1.00L
40 | 1274%  12.98%Hn 13644 | 695  813%  834% [ 139ks 448% 331"r |-0.73'0 1930  0.30%
5 |1348°% 1356°% 1440°%0 | 6.70°% 844N  831% [1930 566k  400% | 1271 244"kl 0.90%w
00 10 | 12515  1309°%H1 13504 | 558's  7.44%  7.21% | 128t 4.68%  2.83"s | 1486 1.75% 0.15'op
20 |11.20%0 1156 12.19°%m |434'v  633% 5981 |075%w  3.12% 128 200" 088k  -0.68'0
40 |1004% 1047°Nn 1119|319 493%  477%v  |o069w 273% 094" | 105" 043s  -1.01%R
5 |1225% 1262°% 1332% | 5147 718%  6.61°% | 179R  427% 2077 | 271" 206N 0.22%Nop
100 10 |11.09% 11.3°m 1212% | 326% 59397  511°% | 166" 3389 117'0 344 091 076
20 |915%  975°%0  1040% | 209"w 461% 385 | 1.04u  240% 054w | 3218 0267 -1.32's
40 |766%%R  803%  8.84% 134"y 421%  290°% |o082'vw 1.84% 005y | 1.99% 020 -145't
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Cizelge 4.6 (devami). Siyah cay ekstraktlarinin b degerleri

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘ffé‘;‘k (S(;‘k“)* iE | KNTRL | ENZiM | iE | KNTRL | ENZiM | iE |KNTRL |[ENZiM| iE |KNTRL | ENZIM
5 13840 1428°0 1458% | 1032% 11.92% 1374°% |[e612"c  7.80% 8558 |2.66c  541'A  5.48'a8

- 10 11.81EM 11.68‘;L 12248 | 993w  1127%  1146% |481'm 581"  6.37%k | 1.76% 4.201:c 4.22c
20 |1313°% 1311°+ 1453%p | 9679 939  1205% |431™ 5519 6457 |166% 323  350%

40 | 1249% 1272%  1309°%L | 9.19°%  10.95%H 1257%0e | 1187 5169 557w | 025k 231"um 243w

5 |1313% 1325% 13.86°%H | 11.18% 11.90% 1250% |598% 8038  809c |088h  421"c  3.32F

" 10 | 12684 1293% 1370% |934%  1087% 1137%h | 515"  7.42%  7.34% |-0.11%0 3.24'c 2.40%
20 |1245% 1296° 1387%H | 8.14°%Nn 1082%  10.84% |422" 645 6.25% |-0.70% 271'Lm 174}

40 | 1207 12.63% 1350% |6.88% 11.01% 9.83°%m |283m 546%m 514" | -056°  246c  1.64

5 | 1447°% 1447% 1515%A | 1.95% 371x 426w | 380 643 5929 |-066P0 159"c  0.96'Lm

" 10 | 13.49% 13.96°% 1450%p | 867L  10.93%H 11.11% 1.4913 496% 425" |-061'0 221%  1.06%
20 |1294% 1364°% 14.18% |629%R 885m  873% |-092x 032% 039% |-0210 o078« 011"

40 | 11.30°N 12.99%Hn  13.44%k | 5257  7.92%  808% |093uv 4.36%r 334"R | -0.14No 1530  0.28%0

* Ayni satirda veya siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kiigiik harfler farkli ¢ay:su oranlar kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin b degerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli bilyiik harfler ise ayni konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire
uygulamalar ile elde edilen gay ekstraktlarinin b degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.



uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) drneklerinde sirasiyla 0.11-15.15 ve 0.78-14.47

araliginda degistigi gézlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde demleme yonteminin, ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve
stiresinin  0rneklerin b renk degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir
etkiye sahip oldugu; ¢ay:su orani, sicaklik ve siire arttik¢a b degerinde azalma oldugu

gozlemlenmistir.

Demleme sicaklik ve siiresindeki artisa bagli olarak ekstraktlarin b degerlerinde
genellikle azalma meydana geldigi, her iki ekstraksiyon yonteminde 30°C’deki
demleme sicaklik ve tiim siirelerde ve tiim cay:su oranlarinda enzim uygulanan
orneklerin b degerlerinde kontrol 6rnegine gore artis oldugu belirlenmistir. Ekstraksiyon
sicakliginin yiikselmesi ile beraber cay:su oranlarindaki artiga bagli olarak enzim
uygulanan ekstraktlarin b degerlerinde genellikle kontrol &rnegine gore azalmalar

meydana geldigi belirlenmistir.

Liang ve Xu (2003), 1:100 ¢ay:su oraninda, 20-90°C, 5 dk. ile 3 saat arasinda
gerceklestirdikleri ekstraksiyon isleminde son kuru madde miktarmi 4.3 g/L olacak
sekilde ayarlamislardir. Buna gore 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 °C i¢in b degerlerini
sirastyla 78.44, 86.26, 87.75, 84.53, 63.08, 59.46, 69.12 ve 57.95 olarak bildirmislerdir.
Arasgtirmacilar 6rneklerin b degerinin 40°C’ye kadar artis gosterdigini, ekstraksiyon
sicakligi arttikca b degerinin diismeye basladigini belirtmistir. Bu durum ekstraksiyon
sicakligr arttikga, elde edilen ekstraktin daha koyu ve daha kirmizi oldugunu, fakat b
degerinin 50 °C’ nin iizerinde daha zayif oldugunu gostermistir. Hunter yontemiyle b

degerinin 57.95-87.75 arasinda degistigini belirtmiglerdir.

Liang ve ark. (2003), Cin’in farkli bolgelerinden topladiklari 17 farkli siyah cay ile
yaptiklart ¢caligmada (3:150 ¢ay:su orani, kaynama sicakligindaki su, 10 dk. demleme)
kontrol olarak saf su kullanmiglar ve orneklerin “Ab” degerini 40.63-58.88 ortalama
48.22 olarak belirtmislerdir. Kalite kriteri olarak b degerinin TF icerigi ile orantili
oldugunu, Kkaliteli caylarin daha koyu kirmizi-sar1 renkte olmasi gerektigini

belirtmislerdir.
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Chandini ve ark. (2011a), 90°C de 0.25:200 cay:su orani kullanarak elde ettikleri
ekstraktlarin b degerini 10 dk.lik demleme i¢in 12.99 olarak belirtirken 20, 30, 40, 60,
80, 100 ve 120 dk. ic¢in swrasiyla 17.54, 17.57, 18.46, 16.50, 16.39, 15.93 ve 15.32
olarak bildirmisler, ekstraksiyon siiresi uzadik¢a daha fazla madde gegisine bagl olarak
b degerinde 40 dakikalik siireye kadar artis, siire uzadikga ise azalma meydana geldigini

belirtmislerdir.

Chandini ve ark. (2011b), siyah cay ekstraktlarinda kaliteyi artirmak amaciyla farkl
enzim uygulamalar1 denedikleri ¢alismada; CTC tipi siyah ¢ay kullanarak 2:100 ¢ay:su
oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon igleminden sonra elde edilen
ekstraktta kontrol drneginde b degeri 18.5 olarak belirlenirken farkli dozajlarda (10 ve
20 U/g-siyah ¢ay) tannaz ilave edilmis Orneklerin her ikisinde de 18.6 olarak

belirlemislerdir.

Laddi ve ark. (2011), 0.5:25 ¢ay:su oraninda kaynama sicakligindaki su ile 6 dakikalik
demleme siiresi boyunca Hindistan-CTC-BP cay ekstraktlarindan her 30 saniyede bir
Olgiim almiglar ve  b* degerinde zamanla ¢ok hizli bir azalma meydana geldigini,
bunun sebebinin de ¢ay sogudukca meydana gelen kremalagsma islemi sirasinda TF
degerinde meydana gelen azalmadan kaynaklanabilecegini, b* degerinin 60-90 arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Lantano ve ark. (2015), Orange Pokoe Flowery siyah c¢ay kullanarak 12g/L ¢ay:su
oraninda 90°C de 3 dk. lik demleme ile elde ettikleri ekstratin b* degerini 35.6+1.2

olarak belirtmislerdir.

4.5. Siyah Cay Ekstraktlarina Ait Bulamkhk (NTU) Degerleri

Cay kremas1 olusumu, ¢ay liriinlerinin stabilitesini etkileyen ¢okelti olusumlarina neden
olur. Cay ekstraktindan 151k gecirildiginde ¢ay kremasini olusturan partikiiller 15181

dagilmasina neden olur ve ekstraktin puslu goriinmesine yol agar (Chandini ve ark.,

2013).
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Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
siireleri kullanilmasi ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin NTU degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ilk ekstraktlarda bulaniklik degeri 2.68-44.85 NTU araliginda degisirken,
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde sirasiyla 0.23-3.22 NTU ve
0.20-3.28 NTU olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
orneklerde bulaniklik degeri ilk ekstraktlarda 5.06-21.17 NTU aralifinda degisirken,
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde sirasiyla 0.30-4.50 NTU ve

o

0.14-5.06 NTU araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve
stiresinin ~ 6rneklerin bulaniklik (NTU) degerleri {izerinde istatistiksel olarak onemli

(p<0.05) bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlarin klasik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen ekstraktlara kiyasla daha yliksek NTU degerine sahip oldugu
goriilmiis ve her iki yontem arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli

(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki demleme yontemiyle tiim ¢ay:su orani, demleme sicakligi ve siirelerinde enzim
uygulanan 6rneklerin NTU degerlerinde, kontrol 6rneklerine gore genellikle artis
meydana geldigi enzim uygulanan ve uygulanmayan (kontrol) 6rneklerin NTU degerleri

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu belirlenmistir.

Chandini ve ark. (2011a), %2 ¢ay orani1 kullaniminda ekstraksiyon siiresinin siyah ¢ay
kalitesine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda siire arttik¢a bulaniklik degerlerinde artis
gozlemlemislerdir. 10, 20, 30 ve 40 dakika demlemede bulaniklik degerlerinin sirasiyla
19.2, 25.6, 35.2 ve 38.2 NTU oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.7. Siyah cay ekstraktlarinin bulaniklik (NTU) degerleri

KLASIiK EKSTRAKSIYON
Cay:Su Oram
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k“; iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENziM
5 |423% 2171 1.60%GH | 5.94°%L  2.63%C 2.60°DEF | 9.64%  140'8BcD  254%aBc | 8.04%  059'co  1.97%c
o |10 368k 323%c  221%F [530°mn 2.32%F  238%0H | 7.83°%L 1238 239%cD | 7.46%r 11378 156'c
20 | 3.40%kL  1.78%m  1.450) 527°mNn 2.19%cc  2.32%0H | 7.46°%m 1578 2.06d°pE | 7.40°%r  0.40%p  1.58c
40 | 3655k 1.22%o0p 1429 521%N 193k 200 | 6.67°N  154f%c 2,03 | 7.27%rs 0200 1.63%%c
5 |344%L  328%8c  209%rc |632%k 1.80%-  3.22%c | 5.92%r0 0.78%en  1.90% 6.85%  039%co  0.93%
o |10 329%0 230%cH 147% 6.07°kL 141%m  2.12%1 [665°N  1.06%ce  204%e | 632%r  030%Dp  0.68"ber
20 | 2.79%p  1.28"-p  1.60%GHI | 5.42°wn 2.10%bH  2.33%-n | 5.43%s  0.63%H  1.72%eF | 7.56%0r  0.31%D  0.67%DEF
40 | 287°wp  1.39%p  1.79%F1 | 504N 090%wo  1.87%mw [503°%  054Men  1.24%H | 621%  026'co  0.68™pEF
5 [338%m 161'ko 205%Fs |450°%0 1.24%-N  231%p-H | 559°%r 051" 1.10%i 810%  031'co  0.56'DEF
70 10 3.52;JK 149%p  181%1 |388% 0800  1.36%kL |571°%qr 047 094 | 16.15%  030%D  0.55"DEF
20 | 293%-p 1.83%H-L 165%HI | 4.04%p 081%o0  1.80°wk |536°%Rs 048" 100 | 1363 032"%cd  0.44%Der
40 | 2.81°%0p 1.56%-0 1.88%-1 |438% 0820 1.43%kL | 455°t  059cH 090k | 751%R  036'co  0.48%Der
5 [333%m 1.715%N  163%H | 437°% 0840 131%m | 1034°%H  0.42'n 0.59"-L 1457% 058'co 0.54'DEF
o |10 331% N 1.36%p  1.64%H | 4.09%0p 0.99%MNo 1.24%m | 10.19°H  056%eH  0.60%-L | 2155%  0.55%co  0.39"oer
20 | 317%  1.11%0p 1.37% 340% 0820 1.01%im | 11.88%F 050  039%e | 16.95% 0.65%BcD  0.32%
40 | 268% 100 1.42% 407%p 0669 0819 |1237°0 0489 030" 19.95%  059%cp  0.23"
5 [335%m 156°ko 1.63%HI | 5645m 079%0  1.23%m | 1220°0e 052%  047%kL | 3040°% 0.80%sc  0.49%er
10 | 320%-0 223%1 1521|510~ 063%0  093%m |1917%  062%%nH  047%ke | 31.17%  0.69%BcD  0.35"EF
0 0] 376%  135fp 176% | 7269 065%o  107%w | 2410°% 071%cH 060%L | 4485  079%c 029
40 | 434%  160°%o0 2.03%H |840°%H 0760  098%wm | 1085°c 0919+ 0649%.L |[37.00% 1098 0.53%er
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Cizelge 4.7 (devami). Siyah ¢ay ekstraktlarinin bulaniklik (NTU) degerleri

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘kr§ iE | KNTRL |ENZiM | iE | KNTRL | ENZiM | iE KNTRL | ENZIM | iE |KNTRL| ENZiM
5 | 10660 3578  4.20% |11.42°0 250%pe 4.00%a | 1157°% 2.23% 302 | 14105 129"a 2669
o |10 932% 329%c 3.13%c | 8.84% 1.69%-k 220" | 9.87%1 2.43'a 241%8cp | 13.03%  059"cp  2.35'AB

20 | 944% 191"ck 353% |1577% 25690 351°% | 10314 1.16'BF  2.73'a8 | 1257°m 040co  2.19%
40 | 13.42% 447°A  450°%a | 1322% 323%  338% | 1357°% 058%n  2.48%cDp | 1152°n 0.20%  1.54%c

5 |11.95%c 2.93'co  4.23°%a | 6455  203"en  246%pc | 846°% 092D+ 257%s | 7.60°%  0.30'co  0.71YDEr
10 | 953% 3.49%  4.14°% |1175% 262'c  257Der |9.45°w  084%+ 2678 | 7.59%  0.33"cp 0.88%k

0 0| 1318% 347%  309%c | 1325% 150%kL 319%c | 728m  060en  165%re | 865%  028'co  0.65DEF
40 | 13.03% 456°A 3478 | 21.17°A 250%pe 2.71%e | 9219 0.50 1.32"kcH | 8.30%p 022'D  0.60'DEF
5 |506% 239rc  2.36'De | 13.28% 5.06%A  443°A | 6.16%p 054"cH  1.10%1 | 11.28°N 0.30"cp 0.35"eF
o 110 695 252°0er 2.75%D | 1052% 1.14'0 340% | 835°% 059%H 1091 | 7.08%s 0.25%p 0.50%EF

20 | 7.76%  2.83%pe 2.77%p | 9.44% 0880  277°cp | 6.30%0 0.49% 085k | 11.33% 0.14%  0.30%
40 | 1530°a 329%c  4.29% |1347°% 1.12%-0 2161 | 7.655m 0.68%'roH  1.07%mi | 14.98%  0.45'co  0.62"DEF

* Ayni satirda veya siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kii¢iik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin NTUdegerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayn1 siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire
uygulamalari ile elde edilen ¢ay ekstraktlarnin NTUdegerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.



Chandini ve ark. (2011b), Hindistan’dan temin edilen CTC tipi siyah ¢ay kullanarak
2:100 ¢ay:su oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra
elde edilen ekstraktta kaliteyi artirmak igin farkli enzim uygulamalar1 denedikleri
calismada; bulaniklik 6l¢iimii igin tiim ornekleri 0.25:200 g¢ay:su orani olacak sekilde
ayarlamiglar ve NTU 6l¢iimlerini buna gore yapmislardir. lk ekstraktta bulaniklik 32.8
NTU; 10 ve 20 U/g-siyah ¢ay tannaz ilave edilmis drneklerde bulaniklik degeri sirasiyla
30.5+1.4 ve 31.4+3.4 NTU olarak belirlenirken, santrifiij edilmis (5600 g ve 20 dakika)
orneklerde bu degerler kontrol 6rnegi igin 0.76 NTU, 10 ve 20 U/g-siyah ¢ay tannaz
ilave edilmis 6rneklerde bulaniklik degerinin sirastyla 0.67+0.12 ve 0.62+0.24 NTU
oldugunu belirtmislerdir. Depolanmis (5°C de 1 hafta) 6rneklerde bulaniklik degeri ise
kontrol, 10 ve 20 U/g-siyah cay tannaz uygulanmis orneklerde sirasiyla 15.2, 5.6+1.2
ve 5.4+1.3 NTU olarak belirlenmistir.

Boadi ve Neufeld (2001), cay tanenlerinin hidrolizi i¢in tannaz enkapsiilasyonunu
denedikleri ¢alismada; ¢ay 6rneginin 23°C de 6l¢giilen bulaniklik degeri 400 NTU iken
tannaz ile muamele edilen Orneklerde 75 NTU olarak, 7 gin 5 °C de depolama
sonucunda kontrol ve tannaz ilave edilmis ornekler i¢in bu degerler sirasiyla 802 ve
237 NTU; 7 giin 5°C de depolama sonucunda santrifiij edilen 6rneklerde kontrol ve
tannaz ilave edilmis Ornekler i¢in bu degerler sirasiyla 480 ve 128 NTU olarak

belirtilmistir.

4.6. Siyah Cay Ekstraktlarinin Krema Miktari

Caligmada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
sireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin ¢ay kremasi miktarlarinda meydana gelen degismeler Cizelge 4.8’de
verilmigstir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen 6rneklerde ¢ay kremasi miktari
enzim uygulanmamis kontrol grubunda 1.09-2.41 g/100g siyah ¢ay, enzim uygulanmis
orneklerde 0.34-1.58 g/100g siyah ¢ay araliginda degisirken, ultrasonik ekstraksiyon ile
elde edilen 6rneklerde bu degerler enzim uygulanmamis kontrol grubu igin 1.09-2.53
2/100g siyah cay araliginda, enzim uygulamasi yapilmis Orneklerde ise 0.51-1.60

PR

2/100g siyah ¢ay araliginda degistigi gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.8. Siyah cay ekstraktlarinin krema miktar1 (g/100g siyah cay)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:j‘g‘k (S(;L“; KNTRL ENZIM KNTRL ENZIM KNTRL ENZIM KNTRL ENZIM
5 1.49%% 0.39°m 1.22° 0.36% 1.15°N 0.35°R 1.09°L 0.34%
“ 10 1.85:1 0.462LM 1.262Q 0'39(C,P 1.2122/IN 0.362QR 1.13:KL 0.3530
20 1.96°HI 0.51°Lm 1.46"MNO 0.47"Nop 1.3377)-Mm 0.45"N-R 1.297UK 0.38"NO
40 2.12%H 0.54%m 1.56°LMN 0.49%-p 1.48°%Hn 0.46%WR 1.34%13 0.44% -0
5 1.57%kL 0.50°Lm 1.30°%Q 0.43%p 1.25°LMN 0.40%QR 1.23%kL 0.37%
5 10 1.95:” O.SZZLM 1.482MNO 0.46:op 1.28§K-N 0.42:o-R 1.26§IJK O.40:MNO
20 2.14°D-G 0.73" 1K 1.74"H-K 0.50"™m-p 1.38"JKL 0.46"M-R 1.34"H1 0.42°L-0
40 2.23%F 0.83°HI 1.84%1 0.77°H-K 1.57%Hi 0.74%H-K 1.37%u 0.71%FGH
5 1.86% 0.55°LMm 1.79%GHi 0.52°L-p 1.75% 0.48°MR 1.65°% 0.42°-0
0 10 l.%ZHlJ O.GZEJKL l.BGZbFGH 0.5625-0 1.83ZDFG O.SZZL-Q 1.74EFG O.49;K-O
20 2.19°Cc-F 0.74" 0K 1.92°EFG 0.657J-M 1.85°FG 0.58"k-0 1.81"DEF 0.54"I-N
40 2.25%E 0.86%HI 1.99°DEF 0.81%-3 1.97"pEF 0.79°GHI 1.85"DEF 0.74° FG
5 2.01%- 1.10% 1.97per 1.05%%F 1.93%%r 0.92%rc 1.82°pEF 0.90%DE
0 10 2.062F—I 1.16EFG 2.022035 1.12:DE 1.98%-F 1.04°0E 1.93%DE 1.02%p
20 2.22%CF 1.37°cDE 2.16%ABC 1.23"BcD 2.12°A-D 1.17°8cD 2.10°AB 1.14°ABC
40 2.27%E 1.44%cD 2.20°A8 1.31%c 2.16°A8 1.25%8c 2.11°A8 1.18%8c
5 2.07%F1 1.30°DEF 2.03%coE 1.15%DE 1.98%cF 1.05%DE 1.88°c-F 1.03%cD
100 10 2.15:D-G 1.3820DE 2.O5ZDB-E 1.2722300 2.032bB-E 1.162;:0 1.97EBCD 1.13:ABC
20 2.36 BC 1.47°ABC 2.12°AD 1.36°AB 2.07°AE 1.247"ABC 2.03°ABC 1.18°ABC
40 2.41%8 1.58%A8 2.22°A 1.50%%A 2.18"A8 1.36%a 2.15°A 1.29°A




Cizelge 4.8 (devami). Siyah ¢ay ekstraktlarinin krema miktari (g/100g siyah ¢ay)

€L

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON
Cay:Su Orani
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:j‘é‘;‘k (S(;‘k“)’ KNTRL ENZIM KNTRL ENZIM KNTRL ENZIM KNTRL ENZIM
5 1.52%L 0.60%L 1.33°0pPQ 0.56%.-0 1.27°%kN 0.53%.-p 1.09°L 0.51%0
% 10 1.99%G-3 0.74%k 1.42°NopP 0.67%%-L 1.38%KL 0.62%%m 1.27°uk 0.57%-L
20 2.15%D-G 0.77% 159%m  0.73%uk 1.49%%Hn 0.66%-L 1.36%H13 0.61%-K
40 2.23%.F 0.83%1 1.68°1-L 0.79%-k 1.58% 0.76%H1 1.41% 0.70% F-1
5 1.62%L 0.86°HI 1.56°LMN 0.63%-N 1.30°k-N 0.60%-N 1.22%KL 0.56%H-M
o 10 1.67% 0.94% 1.61%-m 0.76%H-K 1.42°K 0.72%k 1.36"H1 0.65%G-K
20 2.23%F 1.15%c 1.75%H1 0.90°FGH 1.57% 0.79°GHI 1.43% 0.77%erG
40 2.31%cD 1.24%rc 1.79°GHi 1.02%F 1.60°H 0.96%"er 1.48% 0.85'er
5 2.13%rG 0.88% 2.09°AD 0.83%HI 1.82%c 0.75%H13 1.50% 0.67°6-3
0 10 2.22%F 1.09% 217%a8c  0.94%G 2.03%-E 0.83%"FGH 1.74%cG 0.75'EFG
20 2.36%BC 1.25%FG 2.21°8 1.16%cDpE 2.14°ABcC 1.13%p 1.80%EFG 1.10%c
40 2.53% 1.60°A 2.25°A 1.48°A 2.20°A 1.32°AB 1.97°8cD 1.19%8

* Ayni satirda veya siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kiigiik harfler farkli ¢ay:su oranlar kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin Cay
Kremasi degerleri arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli
demleme sicaklik ve siire uygulamalari ile elde edilen ¢ay ekstraktlarinin Cay Kremasi1 degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.



Bulgular incelendiginde ¢ay:su oraninin; demleme sicakligi ve siiresinin drneklerin ¢ay
kremas1 miktarlar1 tizerinde istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) etkisinin oldugu; enzim

ilavesinin ¢ay kremasi1 miktarlarinda azalma sagladig1 gézlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde g¢ay:su oraninin degismesiyle ekstraktlarin krema
miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve krema miktarlar1 arasindaki farkliliklarin

genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicaklik ve siireleri arttikca ekstraktlarin
krema miktarlarinda artis meydana geldigi ve ekstraktlarin krema miktarlar1 arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak da énemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde ve tiim uygulama kosullarinda tannaz enzimi
uygulanan cay ekstraktlarinin krema miktarlarinda kontrol 6rneklerine gore azalmalar
meydana geldigi ve enzim uygulanan ve uygulanmayan Orneklerin krema miktarlari

arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Ornekler incelendiginde krema olusumunun en az oldugu ekstraksiyon kosullari; klasik
ekstraksiyon yontemi ile 30 °C, 10:100 cay:su oran1 ve 5 dakikalik ekstraksiyon
kosullarinda enzim uygulamasi yapilmis 6rneklerde, ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile
30 °C, 10:100 ¢ay:su oran1t ve 5 dakikalik ekstraksiyon kosullarinda enzim uygulamasi

yapilmis 6rneklerde belirlenmistir.

Liang ve Xu (2003), siyah ¢ay ekstraksiyonunda sicakligin krema olusumu iizerine
etkisini inceledikleri ¢aligmada; 4.3 g/L ¢ay:su oraninda 20 ©°C'de yapilan
ekstraksiyonda krema olusumu goézlemlenmezken; 30, 50, 70 ve 90 °C'de yapilan
ekstraksiyonda olusan krema miktarlar1 sirasiyla 0.04, 0.15, 1.02 ve 1.18 g/L olarak

belirtilmistir.

Chandini ve ark. (2011a), siyah ¢ay ekstraktlarinda ekstraksiyon kosullarinin (90°C’ de

10-120 dakika, %10-60 konsantrasyon) polifenol igerigine ve krema olusumuna
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etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda; 90°C de 40 dakikalik demleme sonucunda cay
kremas1 miktarmi 1:10 ¢ay su orani i¢in % 2.36 olarak belirtirken 1:20.1:40 ve 1:60
cay: su oranlari i¢in sirasiyla % 1.97, % 1.78 ve % 1.52 olarak bildirmislerdir.

Chandini ve ark. (2011b), Hindistan’dan temin edilen CTC-siyah ¢ayin kullanildig:
ekstraksiyonda kaliteyi artirmak i¢in enzim uygulamasinin ¢ay krema olusumu iizerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kontrol 6rneginde krema miktart %1.86+0.52,
farkli konsantrasyonlarda (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay) tannaz ilave edilmis ornekler igin
krema miktar1 sirasiyla %0.65+0.63 ve 0.64+0.54 olarak, ayni orneklerin santrifiij
edilmis (5600 g ve 20 dakika) kontrol 6rneginde krema miktart %0.085+0.02. tannaz
ilave edilmis orneklerde 10 ve 20 U/g-siyah c¢ay igin sirasiyla krema miktar
%0.067+0.031 ve %0.052+0.041 olarak belirlemislerdir. Ayni1 6rneklerin 5°C de 1 hafta
stire depolanmasi sonrasinda kontrol 6rnegi i¢in krema miktar1 %0.265+0.021 olarak
bulunurken, tannaz ilave edilmis 6rneklerde 10 ve 20 U/g-siyah cay i¢in sirasiyla krema
miktar1 %0.079+0.011 ve %0.065+0.032 olarak belirlenmistir.

Raghuwanshi ve ark. (2013), Penicillium Charlesii’ den elde ettikleri tannaz enziminin
CTC ve Orthodoks yontem ile elde edilen Kangra siyah ¢ay kullanarak iirettikleri cay
ekstraktlarinin krema miktarina etkisini inceledikleri ¢alismada 5:100 c¢ay:su oraninda
85°C de 20 dakika demleme ile elde ettikleri ekstraktlarda; orneklerin krema miktari
CTC ve orthodoks yontemiyle elde edilen siyah c¢ay ekstraktlarma ait kontrol
orneklerinde sirasiyla 0.520 ve 0.390 g/100 ml olarak belirlenirken; farkli dozajlarda
(% 0.05, 0.1, 0.15, 0.175, 0.2) tannaz enzimi uygulanmis yukarida sozii edilen siyah ¢ay
ekstraktlarinda krema miktarlar sirastyla 0.081-0.430 ve 0.076-0.210 g/100 ml arasinda

degisim gostermistir.
4.7. Siyah Cay Ekstraktlarina Ait Toplam Fenolik Madde Miktarlari
Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve

sireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay

ekstraktlarmin toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Klasik
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Cizelge 4.9. Siyah ¢ay ekstraktlariin toplam fenolik madde degerleri (g GAE/100 g kuru siyah cay)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘g‘k (S(;‘k“)* iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIM | iE |KNTRL| ENZiM | {E | KNTRL | ENZIiM
5 | 140%w~  139%W  140%v | 117°%  133%  141%u | 1030 10257 103w |095%% 092%  0.98%r

0 10 | 151%  149%  152% | 122%wx 138°%0  1.31%v | 120%r 1.21%s  110% | 128" 1.23%%G 128"
20 | 1831  182%  182% | 124wx 138  145%7 | 134% 134% 14179 | 146" 1.45°%  1.49%R

40 | 188%  183%r  187% | 126°%w  140%  134%v | 153%R 154" 155°r |150°%  1.60°%  1.61°%

5 |211®s  208%R  214% [214®7  216®0r 217% [1.98% 194 200% |187%L 1.80°m 1.89%

10 | 247°%  245%  257% | 240%p 241°N 2450 [ 2209 2159  2.24% | 1.95°%  1.85m  1.97°N

>0 20 |266%p 2530 269% | 244°% @ 258°m 2650w | 244°%L  248% 250%m | 2.13h  200%  2.14'm
40 | 277N 286°%L 291% | 2.84%°m 2.76°%C 290 | 2695  260% 2715 | 230% 215 2.32%

5 |28y 2859 2.85%%wNn | 290" 2.94%)  301% |276% 261%  279% | 2556 217% 259

. 10 |312°% 3304 333 |31/ 312% 327 | 297% 2759 3005 |257% 2300 2.50%
20 |365%  354°% 3694 | 340%  335%  351% |312% 297°% 3194 |273%  249"rc  2.85Hi

40 |38%  379% 385°H |367°% 350" 373%% |344% 311 356% |288%  242%nH 2.95%

5 |382%n 381% 388 [376°% 365 380 |330°%F 284% 338% |305D 252" 3.00F

0 10 |418°%  415°%e 440 |4000 386> 411% |359 337% 3700 |[318c 270D  3.25E
20 |475%p  472°% 4800 | 436°%c  415% 443D [392% 362c  413% [360'a 294% 365%cD

40 | 487 483 491% |45  436%  450°%c | 4108 368%c 423% |367% 303" 374%

5 |404°%c  402°%  409%° |4.040  378%  414% |352% 344% 350% [307D 276% 3.4

100 10 4.5425 446°0 465 | 4508  422%  456°%c |391'c 352" 408c |3288 294c  363%
20 |495°%8  486°% 508 | 474%  431% 480 |413® 373% 430 |306™ 3058  3.71%c

40 |528°A  521°A4  535°A | 480%A  4.48%a  489°%A |441'a 383% 455°%A |361"a 325A  3.86%




Cizelge 4.9 (devami). Siyah ¢ay ekstraktlarinin toplam fenolik madde degerleri (g GAE/100 g kuru siyah gay)

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Orani

LL

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:j‘é‘;‘k (S(;‘k”)’ iE |KNTRL| ENZIM | iE |KNTRL [ENZiM| iE |KNTRL|ENZiM| iE |KNTRL | ENZIiM
5 (1797 172°% 189% | 174% 1637 1645 |147%R 141% 145% | 1300 128% @ 1.32%

% 10 |203%  200% 204% |18°% 1739 184°% | 178" 170% 1.80%s | 151°% 149%  153%R
20 |207°%  205%Rs 2.28%0 |232%Rr 2.22%q 226%% | 1770 1.78% 1.87%s|1.64% 168N 1.70%

40 |257%  246°0p 264%p |235%0 232% 239%% | 217% 214  2.19% |202% 1.87m 198N

5 | 1670 216°%0 221%r | 222  224®p  220% | 186 178% 1.89%% | 183 1.67°%N0 1.84%%

0 10 2.06;‘95 255N 258% | 244% 245N 248N | 200% 201N 2.11% | 1950 1.89%  1.99°™w
20 | 261%0 279%m 285N | 257°%N  255°m  261°w | 237°%L 2239 239N |220%  204% 218

40 |291°%  294% 299% | 280%m 287k 288%L | 277% 2625  2.82%% [ 228" 2189 2307

5 |272%n0 276w 280 | 225Rs 2.11% 228% [261% 228  266%L | 247 2129  251%

0 10 |325%  315%  320%k |297% 286%  3.00°% |3.24% 293%% 330% |256'c 240% 278"
20 |369% 385 380°% |348%H 343°% 365°H [305% 294'c  3.13% |285% 239" 289"

40 | 4.03®c 400" 406% |389% 3.77%  396%F | 3.42% 3.05%F 348% |286% 260" 2.92%H

* Ayni satirda veya siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).

Aynu satirda tist simge olarak gosterilen farkl kiigiik harfler farkli gay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin Toplam Fenolik
Madde degerleri arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkl
demleme sicaklik ve siire uygulamalari ile elde edilen ¢ay ekstraktlarinin Toplam Fenolik Madde degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.



ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda toplam fenolik madde miktar
0.95-5.25 g GAE/100 g kuru siyah c¢ay araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 0.98-5.35 ¢ GAE/100 g kuru siyah ¢ay ve
0.92-5.21 g GAE/100 g kuru siyah ¢ay olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen drneklerde toplam fenolik madde miktart ilk ekstraktlarda 1.30-
4.03 g GAE/100 g kuru siyah cay araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 1.32-4.06 g GAE/100 g kuru siyah cay ve

o

1.28-4.00 g GAE/100 g kuru siyah ¢ay araliginda degistigi gézlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde her iki demleme yonteminde, demleme sicakligi ve siirelerinin
artmasi ile ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlarinda artis oldugu ve bu
miktarlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Her iki demleme yonteminde ekstraksiyon islemindeki ¢ay oraninin artmasi ile tiim
demleme sicaklik ve siirelerinde toplam fenolik madde miktarinda genellikle azalmalar
meydana geldigi ve bu miktarsal farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. Ekstraksiyon isleminde cay:su oranmin artmasi ile diger bir
deyisle ¢ozgen (su) oraninin azalmasi ile fenolik maddelerin ekstrakta gecisinin

azaldig1, mutlak anlamda ekstrakt veriminin diistiigli goriilmektedir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su oranlart ve demleme siirelerinde enzim
uygulanan Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda kontrol orneklerine gore
artislar meydana geldigi, miktarlar arasindaki bu farkliliklarin genellikle istatistiksel

olarak da 6nemli oldugu (p<0.05) gorilmiistiir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme sicakliklarinda elde edilen ilk
ekstraktlarin sicakliktaki artisa bagli olarak fenolik madde igeriklerinde artiglar
meydana geldigi ve bu artiglarin istatistiksel olarak da genellikle 6nemli oldugu
(p<0.05) goriilmiistiir. Siyah ¢aydaki polifenollerin okside formda ve daha yiiksek bir

polimerlesme derecesine sahip olmalarindan dolayl, diisiik sicaklikta iyi bir
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ekstraksiyon saglanamamasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢alismada en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 klasik ekstraksiyon
yonteminde 10:100 cay:su oraninda, 100°C’de 40 dakikalik demleme kosullarinda
5.35 g GAE/100 g kuru siyah ¢ay degeri ile tannaz enzimi uygulanmis 6rneklerde elde
edilirken, ultrasonik ekstraksiyon yonteminde ise 10:100 cay:su oraninda, 70°C’de
40 dakikalik demleme kosullarinda 4.06 g GAE/100 g kuru siyah cay degeri ile tannaz

enzimi uygulanmis 6rneklerde elde edilmistir.

Lee ve ark. (2002), yaptiklari ¢alismada poset siyah ¢ay i¢in (200 ml, 100°C deki su,
2 dk. demleme) toplam fenolik madde miktarini 124 mg GAE belirtmislerdir.

Atoui ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada siyah seylan ¢aymin (Camellia sinensis)
toplam fenolik madde igerigini 352.92+3.70 mg GA/100 ml olarak belirtmislerdir.

Rusaczonek ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada 1:100 c¢ay:su oraninda kaynama
sicakligindaki su ile 5 dakikalik demleme sonucunda siyah ¢ayda toplam fenolik madde
miktarin1 112-151 mg GAE/g olarak belirtmislerdir.

Carloni ve ark. (2013), caylarin antioksidan 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada; 0.5 g
cay lizerine 20 ml 90°C de su ilave ederek 7 dakika demleme islemi uygulamislar ve
CTC yontemiyle tiretilen siyah ¢ay i¢in toplam fenolik madde miktarin1 10.7+4.0 mM
GAE ve Orthodox yontemi ile iiretilen siyah ¢ayda ise 14.9+5.9 mM GAE olarak

belirlediklerini bildirmislerdir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 cay:su oranmi kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin toplam fenolik madde miktarini 38.37+0.75
mg/g olarak buldugunu belirtirken, ayn siirede 100 °C demleme sonucunda 60.97+1.36
mg/g olarak buldugunu belirtmistir.
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Ekstraksiyon isleminde yiiksek sicakliklarda calismak c¢oziinen maddenin ¢oziiciiye
gecisini hizlandirir. Clinkii ¢ay yapraklariin hiicre duvarlar1 ¢oziiciiye ve bilesenlere
daha gecirgen hale gelir ve bodylece c¢ay katesinlerinin ¢oziinlirlik ve difiizyon
katsayilari artar. Ekstrakte edilecek katinin yapisina bagli olarak sicaklikla ekstraksiyon
verimi artmasina ragmen, yiikksek sicaklikta bazi bilesenlerin epimerlesmesine bagl
olarak yapisinda bozunmalar olusabilir ve arzu edilmeyen bilesikler de ¢o6ziinebilir

(Wingard ve Phillips, 1951; Vuong ve ark., 2011).

Ekstraksiyon siiresinin uzunlugu katesinlerin ekstraksiyon verimini etkileyen 6nemli bir
faktor olarak dusiiniilmiistiir. Daha uzun ekstraksiyon siireleri, ¢ay katesinlerinin
cogunun ¢oOzeltiye gecisini saglayabilir. Bununla birlikte, katesinlerin sudaki
¢Oziiniirliigli, yapilarindaki ve molekiil agirligindaki farkliliklardan dolay1 degiskenlik
gosterebilir. Ayrica, yiiksek ekstraksiyon sicakliklarinda ¢ok uzun siireli demlemede;
epimerizasyon, oksidasyon ve bozunma olasiligmin artmasi nedeniyle katesinlerin

kararliligr etkilenebilmektedir (Vuong ve ark., 2011).

Su:cay orani katesinlerin ekstraksiyon verimini etkileyebilecek onemli diger faktor
olarak kabul edilmektedir. Teorik olarak su:cay orani ne kadar yiiksek olursa, elde

edilen katesinlerin verimi de o kadar yiiksek olmaktadir (MVuong ve ark., 2011).

4.8. Siyah Cay Ekstraktlarina Ait Katesin Kompozisyonu ve Kafeinin Miktari

Farkli ¢ay demleme yontemleri ve kosullart uygulanarak elde edilen siyah c¢ay
ekstraktlarinda GA, EGC, EGCG, EC, ECG, CG, GCG ve kafein miktarlar1 belirlenmis

ve asagida sirasi ile ¢izelgeler halinde verilmistir.

4.8.1. Siyah cay ekstraktlarinin kafein miktari

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
sireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay

ekstraktlarmin kafein degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
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Cizelge 4.10. Siyah gay ekstraktlarinin kafein miktar1 (mg/L)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100

S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k”): iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL ENZIM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZiM
5 |87.02%+ 8598 85.18%) 209.56° 20274  193.03'r | 348.10%R  344.22%%  333.60% |579.28%w 548.81°y  549.95"v

. 10 | g9.28"N 86.29"N 86.79" 22758%  22561%  22029% | 377.55% 36472 35851 | 711.49%7  651.55°w  625.33%
20 | 11454  100.27'm  110.00'c | 254.81%  252.19%N  24279% | 406.78%  397.94°%N  373.79% | 717.35%7  712.40%v  715.94%

20 [11090°%m  11019°w  106.35%H | 274.11%m  268.34%m  271.83%w | 400.63%  397.29°n  401.20™N | 740.86%  737.63%  737.59%R

5 |12306'm 11894°m 11177 | 263.02°mn 263.32°mn 261.78°%N | 466.59%  459.11%  450.89% | 853.95%  788.00°  799.84%

- 10 |13056%L  120.36%L  127.82%F | 279.18%L  271.94%m  271.98°mn | 519.96°%k  518.97%  512.16% | 92858%  924.17%  925.87°m
20 |143.18%  138.67°uk  139.77°De | 303.36%  300.27% 209.58% | 562.08"  557.82°%m  546.04°% | 93247%  929.18%  927.08M

20 | 14871%3 143.41%.  14560%p | 362.88°0E  359.77°%e  358.35%c-F |573.82%  567.41°%H  563.93% | 966.44%  957.29°%N  954.81%

5 |150.76%  149.94%.1  146.15%cD | 334.43%H1  320.93%H1  324.24%H1 | 646.48°%H  645.65°F  644.95E | 1124.47% 1113.64%  1115.66°H

10 |156.79°%0-H 156.13°c-c  155.80%8C | 346.28%H  340.37%n  337.40% | 663.19°%  654.76"eF 647.90° | 1131.60% 1126.07%  1125.93%H

70 20 | 1575%H 157.80%-F 149.80%cD | 366.50°cDE  35356'EF  355.64°EF | 675.76°%  656.70%F 648.75% | 1188.49% 1175.06% 1176.78°F
20 | 150.25%.c  159.41°AE  157.29°%BC | 361.84%  359.97%e  357.73%F | 687.45°0EF 66017t 652.67° | 1192.52%H 1188.99%  1185.49%

5 | 164.17%- 161.43°%A€ 163.25% | 376.90°sc  373.98%8c  369.69°8c | 679.11°%F  676.70°cD  677.24°cp | 1076.69°L 1074.76°%  1065.48%

o 10 172.80;AB 165.24;ABC 164.25;A 377.95‘C*Bc 371.88:eBCD 361.412c-F 696.QSECD 685.39;c 687.42;c 1274.312@ 1257.23:E 1259.30:E
20 | 176.90%e 172.14%  166.07% | 381.64%8  378.77%c  375.27%8 | 739.29°%s  736.87°s  733.68° | 1302.70°% 1301.88°> 1300.80°D

20 |16370%F 158.45%F 159.31%e | 400.29°A4  404.09°A  398.05°A | 776.64°A  773.42°A  774.74°A | 1315.40°% 1312.82°0 1311.28%

5 | 153.10% 151.36%-1 148.41%cp | 385.28°8  374.30%Bc  366.31B-E | 697.79°cD  671.62°D  670.77% | 1386.97°D 1351.08°c 1342.61°C

- 10 | 160.58% D 165.40%8c 165.00% | 397.79°%A  373.77'sc  369.33BcD | 705.82°%c  686.89%  683.81% | 1418.84%c 1362.70°%8 1352.65°C
20 | 172.25%8c 171.27%8  16556% | 402.39%  383.11% 368508 |739.16°%8  734.19%  733.21% | 1435.09% 1369.54°s 1370.95"8

20 |180.76"A  163.60'aD 159.23'AB | 406.21°%A  381.07'8c  367.98%c | 749678  736.63%  735.06%8 | 1462.66%4 1434.67°A 1433.89°A
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Cizelge 4. 10 (devami). Siyah cay ekstraktlarinin kafein miktari (mg/L)

ULTRASONIK EKSTR

AKSIiYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘fj'é‘;‘k (S(;‘k”): iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZiM
5 | 94.68°N 92.83°N 92.91% 20437%  203.42%  206.41% | 35962  353.27%  352.39% |576.77°w  548.62°v  550.42°v

0 10 |11262'M  95.209% 96.24% 238.71%  222.42%  216.65%Q | 408.63°0  406.09°N  40531°N | 639.22%v  630.09%x  622.60°U
20 | 11116 10661  1054576H | 279.75°%L  277.35°kL  272.30°%wN | 454.75°%N  44351%M  434.88%m | 674.32%  647.89°w  638.11°r

20 | 12988%. 11623  117.69%c | 281.31%L  278.36%L  275.99%m | 454.08°N  453.35%Lm 44851°L | 772.89%R  758.67°1  774.50%

5 | 11897%m 116479  117.25%c | 287.37'k = 283.76'k  286.01'L | 508.16°L  493.19%  48137% |845.41%  83840°%R  832.73%

- 10 129.66:KL 128.54IKL 126.02:F 310.00? 306.68:J 300.82:K 524.62:K 515.4633 517.36:| 921.80*‘;;1 881.83EQ 842.98:)0
20 | 140000k 137050k 13951 | 328.31%  325.38%  317.01% | 565555  550.17%  545.31% | 1000.45°N 899.14°%  893.30°N

20 | 151.47%3  146.12%  147.81%cp | 349.24%c  342.80%Fc 331.75'cH | 612.10%  605.72%  607.54% | 1021.64°m 980.94°m  938.84°L

5 | 14513%0  14255%m  138.25%e | 335.31% 3189301 31062k | 617.01° 605.40%  605.46%F | 1110.87% 105340°L  1050.45°

. 10 | 15423%1  154.08%-+ 14543%p | 350.80%F  359.56°DE  352.73%F | 655.98°cH  650.76°er  648.13% | 1166.15%  1158.16°%H  1154.31%
20 | 167.39°8CD  164.26°AD 159.07°%AB | 368.40°cDE  368.34°cD  356.10%DEF | 684.24°F  676.06°%cD  677.48%p | 1173.11%  1168.03%H 1164.95%

10 | 168260 166.87°a8c 157.827aBC | 374.62%8cD 368.70°%D  365.55%6-F | 696.01°coE  687.69%c  683.39% | 1196.12%H 1186.42%%  1183.84%

* Ayni satirda veya siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda Ust simge olarak gosterilen farkl kiigiik harfler farkli ¢cay:su oranlar1 kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin kafein degerleri arasindaki

istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli bityilik harfler ise ayni1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farklt demleme sicaklik ve siire uygulamalari ile
elde edilen ¢ay ekstraktlarinin kafein degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.




ile elde edilen ilk ekstraktlarda kafein miktar1 87.92-1462.66 mg/L araliginda
degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 85.18-
1433.89 mg/L ve 85.98-1434.67 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen 6rneklerde kafein miktart ilk ekstraktlarda 94.68-1196.12 mg/L
araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) drneklerde sirasiyla

92.91-1183.84 mg/L ve 92.83-1186.42 mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, ¢ay:SU oraninin, demleme sicakligi ve
siiresinin ~ Orneklerin kafein degerleri iizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
etkisinin oldugu; ¢ay:su orani, sicaklik ve siire arttik¢a kafein miktarinda artma oldugu

gbzlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde g¢ay:su oranlarinin degismesi, sicaklik ve siirenin
artmasi ile birlikte ekstraktlarin kafein miktarlarinda artis meydana geldigi ve
ekstraktlarin kafein miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli

(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen cay
eksraktlarinda enzim uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin kafein miktarlar1 arasinda

onemli bir istatistiksel farkin bulunmadigi belirlenmistir.

Cay:su oranlarmin 1:100° den 2.5:100° e c¢ikarilmasiyla ekstraktlarin kafein
igeriklerinde yaklasik iki katindan fazla artis meydana gelirken, bu oranin 2.5:100° den
5:100°e ve 5:100° den 10:100’e ¢ikarilmasiyla ekstraktlarin kafein iceriklerinde yaklasik
1.5 katindan fazla artis meydana geldigi goriilmektedir. Bu baglamda siyah ¢ay
ekstrakiyonunda cay:su oraninin yiiksek tutulmasinin kafein veriminde azalmaya neden

oldugu belirtilebilir.

Venkateswaran ve ark. (2002), CTC yontemiyle iretilen siyah ¢aylarda arzulanan

kafein miktarinin minumum %3 olmasi1 gerektigini belirtmislerdir (Chandini ve ark.,

2011a).
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Liang ve ark. (2003), Cin’in farkli bolgelerinden topladiklari 17 farkli siyah cay ile
yaptiklar1 ¢alismada (3:150 ¢ay:su orani, kaynama sicakligindaki su, 10 dk. demleme)
kafein igerigini 35.3-58.7 mg/g olarak belirtmislerdir.

Lin ve ark. (2003), Taiwan’da yerel bir marketten temin ettikleri siyah ¢ay ve kaynama
sicakligindaki saf su kullanarak 1:100 ¢ay:su oraninda 30 dk. demleme ile elde ettikleri
ekstraktin kafein miktarini1 31.95+0.91 mg/g ¢ay oldugunu belirtmislerdir.

Poyrazoglu ve Giirses (2004), genel olarak 6rnek miktarinin artistyla deme gegen
kafein miktarinda artis meydana gelmesine ragmen demleme siiresinin 35. dakikasindan
sonra deme gecen kafein miktarmin hemen hemen sabitlendigini belirlemistir. Siyah
caylarda kafein miktarinin % 1.59-1.89 arasinda, farkli ¢ay:su orani ve farkl siirelerde
demlenmis caylardaki kafein oraninin ise % 0.14-0.84 arasinda degistigini, kafeinin

deme ge¢cme oraninin ise % 8-44.44 araliginda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Tiirkmen (2007), Tiirk siyah c¢aylarinda farkli ¢dzgen:cay oranlarinin etkilerini
inceledigi calismada ¢ézgen olarak %80 methanol kullanmis ve 50:1, 20:1 ve 10:1
¢cOzgen:cay oranlarinda kafein miktarin1 sirasiyla 23.84, 22.95 ve 22.38 mg/g kuru
agirhik olarak buldugunu, ¢6zgen orani arttikca bilesenlerin daha 1iyi ekstrakte
edilebildiklerini belirtmistir. Arastirmaci ayn1 zamanda ultrasonik ekstraksiyon yontemi
ile 40 dakika siire ile ekstrakte ettikleri 6rneklerinde kafein miktarini 21.36+1.18 mg/g

kuru agirlik olarak buldugunu belirtmistir.

Chin ve ark. (2008), demlenmis c¢aylarin kafein igeriklerini gaz kromotografisi
kullanarak inceledikleri ¢alismada;  90-95°C sicaklikta sabit c¢ay su oraninda
(mg/180ml) 1, 3 ve 5 dakikalik demlemeler yapmislar bunun sonucunda siire arttik¢a
kafein igeriginde artis oldugunu, piyasadan temin edilen farkli markalarda siyah
caylarin kafein igeriklerinin 14-61 mg/180ml arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine
ayni ¢aligmada ¢oziicli (su) oranm arttik¢a kafein iceriginde de ayni sekilde artis oldugu

belirtilmistir.
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Lee ve Lee (2008), Sri Lanka’da yerel bir marketten temin ettikleri siyah ¢ay kullanarak
3:100 ¢ay: saf su oraninda 25°C de 60 dk. siire ile demleme sonrasinda ekstraktin kafein

miktarini 1.87 mg/g olarak belirtmiglerdir.

Chandini ve ark. (2011a), siyah ¢ay ekstraktlarinda ekstraksiyon kosullarinin (90°C de
10-120 dakika, %10-60 konsantrasyon) polifenol igerigine ve krema olusumuna
etkilerini inceledikleri ¢calismalarinda; 90°C de 40 dakikalik demleme sonucunda kafein
miktarin1 1:10 gay su orami i¢in % 2.41 olarak belirtirken 1:20.1:40 ve 1:60 ¢ay su
oranlar1 icin sirastyla % 2.58 ve % 3.33 ve % 3.51 olarak bildirmisler yani en az
konsantrasyonda en yiiksek kafein icerigi belirlenirken en yiiksek konsantrasyonda en
diisiik kafein icerigini belirlemislerdir. Cay:su orani kafeinin ekstrakte edilebilirliginde
onemli bir etkenken, 30 dakikalik ekstraksiyon siiresinin kafein ekstraksiyonu icin

yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Chandini ve ark. (2011b), siyah cay ekstraktlarinda kaliteyi artirmak i¢in farkli enzim
uygulamalar1 denedikleri ¢aligmada; Hindistan’dan temin edilen CTC tipi siyah cay
kullanarak 2:100 ¢ay:su oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon
isleminden sonra elde edilen ekstraktta kontrol 6rneginde kafein igerigini 31.9+2.3 g/kg
siyah cay olarak belirtilirken, 10 ve 20 U/g-siyah ¢ay dozajinda tannaz ilave edilmis
ornekler icin sirasityla 29.0 ve 28.5 g/kg siyah ¢ay olarak, tannaz muamelesinin ¢ay

orneklerinin kafein iceriginde onemli bir degisiklik yapmadigini belirtmislerdir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 cay:su orani kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin kafein miktarin1 25.23+0.95 mg/g KM olarak
buldugunu belirtirken, ayni stirede 100 °C demleme sonucunda 35.96+0.18 mg/g KM

olarak belirtmistir.
Carloni ve ark. (2013), caylarin antioksidan Ozelliklerini inceledikleri calismada;

demlemede 0.5 g siyah cay iizerine 20 ml 90°C de su ilave edilerek 7 dakika demleme

uyguladiklar1 ¢alismada; kafein miktarini 0.617+0.070 mg/ml olarak belirtmislerdir.
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Hanci ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada (5:100 ¢ay:su orani, kaynayan su, 15 dakika
demleme) Tirkiye’de satisa sunulan farkli markalara ait dokme ¢aylarda en yiiksek
kafein miktarim1 840 mg/L olarak, aromali soguk caylarda ise 54 mg/L olarak

belirtmislerdir.

Raghuwanshi ve ark. (2013), Penicillium Charlesii ’den elde ettikleri tannaz enziminin
CTC ve orthodoks yontem ile elde edilen kangra siyah cay ekstraktina etkilerini
inceledikleri calismada 5:100 ¢ay:su oraninda 85°C de 20 dakika demleme ile elde
ettikleri ekstraktlarda; CTC kontrol grubunda kafein miktar1 16.8 mg/g ¢ay olarak
belirlerken, enzim ilave edilmis orneklerde 3.60 mg/g c¢ay olarak; aymi sekilde
orthodoks konrol grubunda kafein miktar1 16.60 mg/g cay, enzim ilave edilmis
orneklerde 1.40 mg/g cay olarak belirlemislerdir.

Erge ve Atalay (2016), beyaz, yesil ve siyah ¢ayda kafein igeriginin ve bazi fenolik
bilesiklerin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 g¢alismada 100°C de su ile yapilan
ekstraksiyon islemi sonucu siyah c¢ayda kafein miktarim 22.3 mg/g olarak

belirtmislerdir.

4.8.2. Siyah cay ekstraktlarinin GA miktar:

Caligmada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
stireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin GA degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ilk ekstraktlarda GA miktar1 13.41-543.23 mg/L araliginda degisirken,
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 23.50-963.08 mg/L
ve 11.06-544.51 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen 6rneklerde GA miktari ilk ekstraktlarda 16.33-253.22 mg/L araliginda degisirken
enzim  uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)  Orneklerde  sirasiyla

29.48-413.10 mg/L ve 17.50-253.19 mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.11. Siyah cay ekstraktlarinin GA miktar1 (mg/L)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S'Ej‘g'k (S(;‘kr ‘; iE KNTRL ENZIM iE KNTRL ENZIM iE KNTRL ENZIM iE KNTRL ENZIM
5 | 14.96"* 16.00"mn 23509 | 4654 tm 44030 7083% | 76.76% 73.84%R 105.84% | 154.01°% 138.82°  233.56°w
o |10 |134° 11.06% 24940 | 24140 23990  73.92°% | 100.01%im 104.29%N  140.56°%R | 175.96°Rs 173.26%  276.96%TU
20 | 2002 28041 3533"kim | 49.23%m  48.93%No 74740 | 114.14%k  111.258%kL  158.13%p | 185.13%Q  207.52°m  280.46%TU
0 | 19.427kL  19.69'km  35.16%wm | 32.15°n  31.21%  76.92%o0 | 10477 103.02°n  153.89%0 | 153.72°  149.94°%R  282.20%T
5 | 2407 2060'm  34.73'km | 49.60%LM  48.39%N0  83.64'M | 120.28%H  107.22°kN  158.22%0p | 276.84%H  225.47°k  279.69%TU
o 10 | 24.62'H0  22.03'H-m 419"k | 51.73%L  51.30%nN 85510 | 124.81%c  114.00°uk  172.86°N | 278.77%H  249.37°n  284.33%s
20 | 23841y 2049m 42680 | 58.77"cHi 5653"L 86259 | 133.83% 12563 185.69%w | 243.62°%L 216.81°%L  331.14%
120 | 20.33'FcH  27.52'e  46.42"1 | 60.69%cH  59.05%Hu 115497 | 144.40°%0 118681 197.26%wL | 238.11°L  22857°%  346.35°N
5 | 2427%u  25.64%-L  49.85H 5388k  54970m  11551% | 106.25°m  105.83°imn 232.68% | 204.88°%0 199.68°N  393.84%
o |19 ] 25.11%0 2301%m 60.14'c | 57.26'cy  se61fL 128.06% | 111.45%m  11043%m  230.71°1 | 217.52°%N  215.42°L  413.68%
20 | 27.81%H 26.32%k  59.43'c 62.36Fc  65.25FcH  146.99% | 113.34°%uk  115.55% 245195 | 265.97°  264.90°n  474.85%
20 | 27.03%1 2757%  67.10%F | 6308%c  6124'cy  156.82% | 129.33%F  128.33°%c  288.56°%c | 274.82°%H 276.71%  475.92%
5 | 2489 25.00%-L  78.98'> | 4575%m  44.23%o0  187.14%F | 11243%-L  113.40%k  28255% | 309.89°%c  300.73%  686.72%
o |2 38.85:CD 38.12:CD 85.25'co | 62.41%c  60.41%m  190.93% | 116.34%n  116.57°Hu  364.68°%F | 377.98°F  377.05°  737.06°F
20 | 3461"0c 33.18"0er 84.61%p | 10499c  103.12c  22243% |215.10°%  21431°%  41897°t | 42560°%  424.85°°p 838.10%
20 | 51018 4930"  10238% |113.69'8 113728 22200°0 |23803%  237.45%  471.15"8 | 462.84°c  463.18%  849.23%
5 | 36350 37.73%cd  88.02%c | 6751%  69.09%  22385°p | 146.88°0  144.10% = 43335°D | 374.44°%F 37275 618.40°H
o |1 4389"c  4229"c  116.69'A |81.35%  80.90% = 256.27% | 149.27°0  151.24°>  449.83° | 439370 433.31°%  873.16%
20 | 51.35%  51.16%8  11544°A | 95960 96400 238.41% |237.61%  23836%  52273°A | 472208  468.82°%  882.53%
20 | 60.34"a  56.67"a  119.99% | 13561'a  134.41'a  284.87A | 276.39°%4  27433°A  517.56°A | 54323°A 54451°A  963.08%A
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Cizelge 4.11. (devami) Siyah gay ekstraktlarinin GA miktar1 (mg/L)

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S'Ej‘g'k (S(;lkr‘)’ iE KNTRL ENZIM iE KNTRL ENZIM iE KNTRL ENZIM iE KNTRL ENZIM
5 | 1633 17.50mn  29.48"mn | 50.88"kL  42.02%  7074% | 81.96%0  82.65% 114.49% | 14337°w  140.68°s  199.60%
w L2 18.33:JKL 19.76:KLM 343¥%m | 4562'm  46.85N0  7271% | 91.34%o0  92.14%p  147.57% | 166.53"Tu  168.14%  210.63%
20 | 18.39 UKL 18.45 LM 34.93%1LMm 48.81fKLM 50.77fLMN 82.88°MN 93.15dN 96.47do 148.46°Q 170.20bST 169.24br  254.58%
10 | 2276"Kk  19.29"kim  36.30%mM | 4955TKim  50.99'k-N  84.79°%m | 132.36%  132.78%  160.90°%0 | 194.94%  196.60°N  277.40%TU
5 |1094%L  2045%m 3523w | 51.22°kL  49.97%mn 96.26°%L | 94.50% 93.67%p  15250%0 | 161.29°%0  157.85°°0 274.33%
o 10| 2092EH 27484 30.47"kL | 58.62%H1I  50.47%MN  100.95°L | 108.85%Lm  104.02%mn  174.69°n | 182.04%r  180.74”0  306.83%
20 | 37.48"c0  34.05"0e  5047% | 5720060 57.97'uk  102.59%L | 118.52%H1  118.53%1  192.63°L | 227.46°M  227.12°%  373.64%m
20 | 35.83"0er 37.09"co  52.77% | 63.90%Fc 63161 107.57°% | 124.40%c  123.09%H  250.53% | 247.50%kK  243.77%  380.24°%L
5 | 2508 25.95"rk  5941'c | 20.80"0  20.16"0  45.36% |8293%0  84.01% 150.30% | 163.77°Tu  156.81°%Q  285.77%0Rs
BT 28.46?GH 28.50?E-H 62.00:FG 42.47£M 47.32feNO 122.21? 85.48:op 85.47:Q 173.42‘;N 175.582RS 171.702p 289.33:QR
20 | 2447 HIY  29.95EFG 63.93°EFG | 61.16°FG 62.36 F-1 126.08"1 90.01°'NO 89.29°PQ 178.54°N | 180.07°or 180.63°0 291.64°Q
0 | 27.11%1  27.64%0  69.12% | 6786  67.77rc  183.35% | 95.51°N 9354%p  199.67° | 253.22%  253.19%  413.10%

* Ayni satirda veya siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kii¢iik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin GA degerleri arasindaki
istatistiksel farki; ayn1 siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkl: ekstraksiyon teknikleri, farkl demleme sicaklik ve siire uygulamalari ile

elde edilen gay ekstraktlarinin GA degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.




Bulgular incelendiginde demleme yontemlerinin, ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve
stiresinin  Orneklerin GA degerleri lizerinde istatistiksel olarak da énemli (p<0.05) bir

etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde hem ¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de demleme
sicaklik ve siirelerinin artisina bagl olarak ekstraktlarin GA miktarlarinda genellikle
artiglar meydana geldigi, 6rneklerin GA miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel

olarak da onemli (p<0.05) oldugu gorilmiistiir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tim demleme sicaklik ve siirelerinde ¢ay ekstraktlarina
tannaz enzimi uygulamasi ile birlikte 6rneklerin GA miktarlarinda artiglar meydana

geldigi ve bu artislarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen cay
ekstraktlarinda enzim uygulanan orneklerin GA miktarlarinin enzim uygulanmayan
orneklerin GA miktarlarima gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Enzim uygulanan
orneklerin GA miktarlarindaki artisa EGCG, ECG gibi gallik asit esterlerinin tannaz

enzimi ile GA ve EGC veya EC ye hidroliz olmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan calismalar yesil ¢aym, siyah caya nazaran daha fazla katesin igerdigini
gostermistir. Bu durumun aksine siyah caylar ise daha fazla miktarda gallik asit igerir.
Bunun muhtemel sebebi yesil ¢ayin siyah ¢aya fermentasyon (oksidasyon) siiresince
katesin gallatlardan GA doniisiim olmasidir.  Biyokimyasal oksidasyon siiresince
katesin (EGCG, EGC, ECG, EC, C ve GCG) miktar1 azalirken, gallik asit miktar1 artig
gostermistir (Gramza ve ark., 2005).

Carloni ve ark. (2013), 0.5:20 ¢ay:su orani ile 90°C de 7 dakika demleme sonucunda

CTC siyah cayda GA igerigini 0.045+0.004 mg/ml; orthodoks yontemi ile iglenen siyah
cayda 0.081+0.006 mg/ml olarak belirlediklerini belirtmislerdir.
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Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 ¢ay:su orani kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin GA miktarin1 1.67+0.13 mg/g KM olarak
belirtirken, aymi siirede 100 °C demleme sonucunda 3.19+0.02 mg/g KM olarak

belirtmistir.

Raghuwanshi ve ark. (2013), Penicillium Charlesii *den elde ettikleri tannaz enziminin
CTC ve orthodoks yontem ile elde edilen kangra siyah cay ekstraktina etkilerini
inceledikleri caligmada 5:100 ¢ay:su oraninda 85°C de 20 dakika demleme ile elde
ettikleri ekstraktlarda; CTC kontrol grubunda ve enzim uygulanmig &rneklerde GA
miktarini sirasiyla 10.10 mg/g ¢ay ve 113.2 mg/g ¢ay; orthodoks kontrol grubunda ve
enzim uygulanmig 6rneklerde GA miktar: 11.60 mg/g cay ve 119.4 mg/g cay olarak
belirtmislerdir.

Lantano ve ark. (2015), Orange Pokoe Flowery siyah ¢ay kullanarak 12 g/L ¢ay:su
oraninda 90°C de 3 dk.’lik demleme ile elde ettikleri ekstratin GA miktarini 3.62+0.15
mg/g cay olarak belirtmislerdir.

Erge ve Atalay (2016), beyaz, yesil ve siyah ¢ayda kafein igeriginin ve baz1 fenolik
bilesiklerin belirlenmesi amaciyla yaptiklart ¢alismada 100°C’de su ile yapilan
ekstraksiyon islemi sonucu siyah cayda gallik asit icerigini 2.4-2.6 mg/g olarak
belirtmislerdir.

4.8.3. Siyah cay ekstraktlarinin EGC miktar:

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
sireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin EGC degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ilk ekstraktlarda EGC miktar1 5.53-309.56 mg/L araliginda degisirken,
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 8.40-449.12 mg/L ve
5.45-304.85 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
orneklerde EGC miktari ilk ekstraktlarda 2.99-98.69 mg/L araliginda, enzim
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Cizelge 4.12. Siyah ¢ay ekstraktlarinin EGC miktar1 (mg/L)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k“; iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZIiM
5 | 5530k 545MNo  8.40'M 6750 6540 14640 | 2298%  2022%0p  32.69% | 39.99°%R  38.65°T  77.56%
“ 10 |56k 560°MNo  947'm | 8.18'oro 8850  1559°%N0 | 27.36%po  26.06%-p  4250% |5391%0  51.30°0rR  86.25°T
20 |612%L 6130 954%M | 1521%0 15.43%m  26.35°%m | 30.36°m  20.27%m  50.48°wmn | 54.58%0pq  54.16%0  96.30%
20 |678%L  665k0  9.66'M 17.29%M 169k 28.18%m | 44.73%H  4523%cH  52.83°%m | 58.73°%Nop  57.90%  104.70°%R
5 |932L 8990  27.18% | 1279Le  1208Tkn 1838 | 28.03'N-0 2650%-0  50.00°mn | 76.91°kL  73.67°L  84.61%T
- 10 11.65]]:F-J 11.29:H-N 34.96:GH| 14.88:fK-O 13.39:5-'\1 19.42:N 28.922!:-Q 28.62: M 53.40sz 82.1GEHIJ 76.452KL 90.46:ST
20 13.45E-I 13.07Gc-L  38.48°FGH | 16.65J-M 16.03H-L  30.08°kKLM | 33.49"L-0 29.77°3M 55.66'LM | 86.18°H 83.52"1y 93.82°s
20 |1557%H 15.00%4  39.08%c | 17.83%m  17.07°%Hk  38.03% | 3467°%mn  34.00%k  57.84%vL | 94.99°%  93.78°%n  110.70%R
5 |1090%k 1013%-0 26159k | 1544%nN  13.80%m  3525%uk | 4361%n1  4273%n  63.29°% | 79.07°L  75.40°L  119.46%p
. 10 [ 12.97"%  11.16"mn 28230 | 1017%L  1093%.  4067% | 4766%  47.39%rc  71.06% | 83.81°%1 8223wk 135.40°%N
20 | 14.08%-H 1365%k 29.65% | 21.00'-k  20.60%c-s  53.03% | 54.33%  5324% 85315 | 96.70%c  91.53°  175.98%
20 | 1826%F  17.34"en 35771 | 26.42%n  2558%c  76.86%c | 65.34%  64.62°0  101.76%H | 116.23°%  105.64%  232.62%
5 |1855eF 1892  4051°%-c | 2095k 2039%ca  7320% | 37.17%m  34.49%k  12159°% | 86.69°H 85355  192.22%
o 10 |1035%e 2059%cF 47.79% | 21.32%«k 20.68%. 7417% | 4014 39641 141.43% | 98.82%c  96.98%GH  244.59%
20 | 2492'co 23418 5811% | 3454"0er  3331"0e  96.05%p | 75.95°c0  68.78'co  152.38"0 | 117.90°% 11687t  332.58%D
20 | 2660%c 252290 67.74%c | 46.32'c  4315%c  134.92% |99.89%  9820%  221.00°% | 13167  129.72°0  350.81%
5 [2831'aBc 2462'AD 65.06°c | 3003 2926  82.73%F | 7042°0e  66.31°%  124.30°% | 102.57%F  101.45%c 317.27%
- 10 |31.60Ma8 26.32"aec 72.09% | 37.23%e  37.18%p 8396% | 78.90%c  73.97%"c 148650 | 146.69°c  137.30°c  331.89%
20 | 3345'A  2897'aB  79.46% | 6532"s  60.90"s  131.08% | 111.59'A 111.21°a  25556% | 281.42°8  273.65%8  402.42%
20 |3391'A 3081'a  8299'a | 7521%  67.67"a 156779 | 114.18°A  112.15°A  268.92°A | 309.56°A  304.85°A  449.12%A




4

Cizelge 4.12 (devami). Siyah cay ekstraktlarinin EGC miktart (mg/L)

ULTRASONIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k”): iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZziM iE KNTRL | ENZIiM
5 | 2.99% 2.78% 656 | 4.86% 4.76% 952% | 2301%  19.55% 4270% | 42.40"R 36.41°T  108.82%R
“ 10 | 3.49°% 3.47% 727° | 869°N-0  856°%wNo  17.39% | 25.74%q  23.24%wp  45.85°N0 | 50.69°0 46.04%s  114.79%0q
20 |366%L  3.53% 8.82% |[1099'w-0  10.74'k0 18.81°% | 30.68%m-p 28.69%m  5553°Lm | 57.35°Nop  50.73°%R  154.10%L
20 |399%L  408%o0 926 |1146'wo 114170  26.15°%w | 3477%wn  31.93%kL  73.65% | 61.05°wno  59.11%p  161.15%
5 |545%kL  507'mno 17.699L | 1450"k-0  13.84"m  33.73%ke | 25930 21610 85.17° | 48.90% 4153%t  122.10%
- 10 |938HL 874%0  2533%k |1626"m 168"k 37.65% | 33.89%L0 30.149m  105.49%n | 63.31°%wn  55.60%Q  142.93%M
20 | 136291 9.61%0  32.20%w | 1894 1671k 39.15% | 41.88%«  30.00%1  109.50°% | 65.58%Mm 64.41°N0  144.82%
10 | 1692%rc 13726k 41.98%F | 2585°cHi  22.79"eH 7167 |58.07°%F  50.34'F  137.49% | 74.05% 66.650MN  182.48%
5 |564%kL  500%N0  2072%L | 15.85'kim 1526w 39.72% | 31.74°%m-p  27.83%kN  87.49°) 72.89°L 72.24°Lm - 130.94°N
. 10 |1348%1 1212%m 26350k | 2324 22346 41.65% | 35.19%N 3396°%uk  11131°% | 7520k 75.025%L  153.67%L
20 | 1394%1 1228%m 28157 | 31.89%erc  30.39%er  86.98°%c | 36.62°-m  35.47°w  127.08% | 81.66%H-k  78.65%KL 158.16%L
20 | 1787%erc  16.85%1  42.24%F | 38.98%D 38.10°%D  119.07% | 42.61%-1  39.30%1  152.77°0 | 98.69%c  96.28%H  228.90%

* Ayni satirda veya siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkl: kiiciik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis drneklerin EGC degerleri arasindaki
istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiylik harfler ise ayni1 konsantrasyonda farkl: ekstraksiyon teknikleri, farklt demleme sicaklik ve siire uygulamalari ile

elde edilen ¢ay ekstraktlarinin EGC degerleri arasindaki istatistiksel farki gdstermektedir.




uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerde sirasiyla 6.56-228.90 mg/L ve

2.78-96.28 mg/L araliginda degistigi gdozlemlenmistir.

Bulgular incelendiginde, ¢ay:su oraninin ve demleme sicakligimin orneklerin EGC
degerleri lizerinde istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu;

cay:su orani, sicaklik arttikga EGC miktarinda artis oldugu gézlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde hem cay:su oranlarin degismesi ile hem de demleme
sicakliklarmin artigina bagli olarak ekstraktlarin EGC miktarlarinda artiglar meydana
geldigi, orneklerin EGC miktarlari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli

(p<0.05) oldugu goriilmistiir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme sicaklik ve siirelerinde ¢ay ekstraktlarina
tannaz enzimi uygulamasi ile birlikte 6rneklerin EGC miktarlar1 degerlerinde artiglar
meydana geldigi ve bu artislarin genellikle istatistiksel olarak da onemli (p<0.05)

oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen c¢ay
ekstraktlarinda enzim uygulanan orneklerin EGC miktarlarinin enzim uygulanmayan
orneklerin EGC miktarlarina goére daha fazla oldugu goriilmektedir. Enzim uygulanan
orneklerin EGC miktarlarindaki artisa EGCG kondense katesininin, tannaz enzimi ile

GA ve EGC ye hidroliz olmasinin sebep oldugu diistiniilmektedir.

Liang ve ark. (2003), 1:50 cay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 10 dakika
demleme sonucunda siyah ¢ayda EGC igerigini 0.33-4.94 mg/g, Ergun ve ark. (2004),
2:100 cay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 5 dakika demleme sonucunda siyah
cayda EGC igerigini 156.10-1162.81 pg/ml, Carloni ve ark. (2013), 0.5:20 ¢ay:su orani
ile 90°C de 7 dakika demleme sonucunda CTC siyah ¢ayda EGC igerigini 0.029+0.007
mg/ml Orthodoks yontemi ile islenen siyah c¢ayda 0.848+0.118 mg/ml olarak
belirtmislerdir.
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Chandini ve ark. (2011b), Hindistan’dan temin edilen CTC tipi siyah ¢ay kullanarak
2:100 ¢ay:su oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra
elde edilen ekstraktta EGC miktar1 kontrol 6rneginde % 3.69+0.16, 10 ve 20 U/g-siyah
cay dozajinda tannaz ilave edilmis ornekler icin sirastyla % 3.82+0.13 ve % 3.90+0.00

olarak belirtmistir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 ¢ay:su orani kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin EGC miktariin 9.08+0.14 mg/g KM olarak,
ayni siirede 100 °C demleme sonucunda 9.1140.51 mg/g KM oldugunu belirtmistir.

Raghuwanshi ve ark. (2013), Penicillium Charlesii ’den elde ettikleri tannaz enziminin
CTC ve orthodoks yontem ile elde edilen kangra siyah g¢ay ekstraktina etkilerini
inceledikleri ¢alismada 5:100 cay:su oraninda 85°C de 20 dakika demleme ile elde
ettikleri ekstraktlarda; CTC kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde EGC
miktarin sirasiyla 18.96 mg/g cay ve 42.12 mg/g ¢ay; orthodoks kontrol grubunda ve
enzim uygulanmis drneklerde EGC miktart sirasiyla 12.30 mg/g ¢ay ve 26.00 mg/g ¢ay

olarak belirtmislerdir.

4.8.4. Siyah cay ekstraktlarinin EGCG miktar:

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
sireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarmin  EGCG degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Klasik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda EGCG miktar1 5.97-103.99 mg/L araliginda
degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerde sirasiyla
2.23-87.40 mg/L ve 4.98-92.95 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen 6rneklerde EGCG miktari ilk ekstraktlarda 8.13-112.30 mg/L,
enzim  uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)  Orneklerde  sirasiyla

PR

4.84-89.54 mg/L ve 6.89-101.48 mg/L araliginda degistigi gézlemlenmistir.
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G6

Cizelge 4.13. Siyah ¢ay ekstraktlarinin EGCG miktar1 (mg/L)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S'ff,‘é‘;‘k (Sélk“; iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM
5 |597r 536Fer  4.32%k | 16.73% 1505'cH  11.329 | 39.44%0  34.30°%  23.26'0 | 74.25%r  57.79%  41.63%
“ 10 | 710 5.74%per  4.620G-k | 16.47% 15.36%H  12.19"uk | 40.19%N  34.60°%N0  20.92'm | 76.34%  60.01°%  42.09%
20 | 734cn 7.26AD 480k | 19.28%mN  15.62"cH  12.35' | 40.93% kN  36.72°m  30.76'Lm | 7851%  60.61°% 47.77°N
40 | 850eH  8.09aBc 556D | 19.74%mN  16.17"c  14.60'cH | 46.46%Fc  38.86%w  31.76'L | 81.16%0  74.20°L 55.79%
5 |846en  7.28AD 513k | 20.98%kL  19.29"oer  17.39'DE | 42.21%  40.78%H  36.35'H1 | 86.11°m  78.41°%  64.67%
10 |883pc  742%8c 563lct | 21.95%k  1959"cF  17.60'coe | 42.86%  41.26°%FcH  38.34'c | 86.60°%m  78.95%  72.11%
50
20 | 9.20ber  7.879aBc 6.80AE | 22117 20.49%-  17.48"cpE | 44.74%  41.44%cH  4064% | 87.19%m  82.69%  73.04%
40 | 930Der  838'aBc  6.97Aaf | 24.42%Fc  2070%-e  17.81"s-e | 51.06%D  41.68°%Gc  40.75°% | 87.69°%L  84.61°n 77.17%
5 |870eH  7.66aBc  4.95%Fk | 21.39%k  19.19"er  17.71'cpe | 49.40% = 47.48°  37.59'GH | 93.35%H  9156°D 67.86°GH
0 10 |890'pc  801%Bc 7.27aBc | 21.42%  20.40%-E 17.84"sE | 49.76%D  47.95°%cp  4239% |9931%  92.12°% 8057
20 |o956™DEr  8.08'ABc  7.49'aB | 21987k 20.697B-E  18.389%AD | 49.97%DE  48.62%Dp  43.82°> | 102.79%pE  92.63°> 86.67%8
40 | 10.14'coe  8.12%aBC 7.51f‘A 26.77%c  21.01"sc  18.96'aD | 51.75%  49.32°%sc  47.38'8 | 103.99%Dp 92.95°p 87.40%
5 |862%H 498F 223 | 2094%L  7.04"wm 5.41'N 37.32% 1681°%  10.89'1 | 69231  4555° 21.11%
10 | 1003"cpE  7.16'AD 345kl | 21.44%  8.65'L 5.80'N 3856°0p 10677  1367% |89.23%  5082°R 31.88%R
90
20 |1009"coe 7.23'AD 386k | 22291 945"k 6.48'N 4522%cH  2059%  14.95%s | 90.64% 54.48% 36.64%
40 | 1049"8cp 836'aB  4.18%uk | 29.64%A 10.45"K  6.65N 46.71°F 31.58% 15.41% | 98.00%c  72.60°m 44.15%
5 |819FGH  658'cDE  4.29%Hk | 17.69'0p  11.46"3  8.93'M 3768%  26.05% 14.62%s | 72.74%  54.25°%0 48.18°N
100 10 [850"eH  7.36'AD 432nk | 18590  12.719 9.19"m 4049% MmN 27.90°%R  17.42'0 | 78.10%  54.95°0 50.19°%m
20 |8859pc  7.54laBc 462Gk | 18.91%N0 1456™H  9.32''m | 42.06%k  29.38% 2049 | 7815%  59.51°%0 50.33%
40 |1181's  7.63aBc 5.61%1 | 2037%um  1654"c  10.74'%L | 43.93%1  36.03°%mn 25.81'N | 97.68%  62.41°N  54.21°L
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Cizelge 4.13 (devamu). Siyah ¢ay ekstraktlarinin EGCG miktar1 (mg/L)

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘fj‘é‘;‘k (S(;‘k“)’ iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM
5 [813FeH 6.89cp 531y | 21.36%k  18.41"F  8.30'm 41.17%m  35.45°mno 2981 | 79.17%  73.92°%m  61.63%
10 |814keH  756ABc 58281 | 21.83%k  19.22"er  14.78'c | 41.97%kL  37.23%L 3367 | 8333 75.83°%  62.45%
30 j i 5.92%A- g h 1 d e f a b c
20 8.78 D-G 7.61°'ABC H' 22.20°H1 20.19 B-E 15.59FG 42.207IK 38.28"JK 34210k | 83.79°'N 77.487) 65.2271
0 |879pc 7.78ABc  6.36%AF | 22.36%1  20.90"cD  16.42'%F | 42.83%  40.00%1 35277y | 86.04°m 78.72°  68.63%
5 |9008bEr  7.16aD 4.84'Fk | 21.84%Kk  20.37"B-E  18.67'AD | 44.84%m  41.79%c 35807 | 88.86%K 85.22°%GH  76.55%
10 |927per 721D 5.01rk |2338%m 2054"E  18.99'ap | 4512%H  42.69%F 4001 | 9339 86.17°%c  83.48%
50 20 | 9.49'per  7.93aBc  5.13Fk | 23.62FcH  20.80%-&  19.13"aBc | 45.30%cH  44.28% 4051% | 94.20%4 87.25°eF  84.00°
. . K
20 |963Dper  8.36'AB 2-30 A | 2607%p 21848 1968'A | 4951%  44.73% 4080 | 96.96% 8820°%¢  84.74%
5 |014per  8.18aBc 6.92AF | 24.89%EF 21358  9.47'm | 56.10%  50.46% 4422'p | 101.63% 94.80°c  66.96%H
. 10 |1019%pE 857a8  7.09aD | 2523%e 21.72"s 1323w | 56.41%  52.03°A  44.88'co | 10450%c 99.70°8  76.08%
20 |1150Bc 867°a  7.31%B | 25.46%DE 23.36"a  17.76'cpE | 57.00%  52.97°A 4585'c | 110.27% 100.63°a8  87.29%
20 [3213% 891%a  732as | 27.97"8  24.09'a 10438 | 59.27%  53.05°A 49.26'A | 112.30°A 101.48°A  89.54°

* Aym satirda veya siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kii¢iik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin EGCG degerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayn1 siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire

uygulamalart ile elde edilen ¢ay ekstraktlarinin EGCG degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.




Bulgular incelendiginde her iki ekstraksiyon yonteminde ¢ay:su oraninin, artmastyla
ekstraktlarin EGCG degerlerinde artis meydana geldigi ve bu artislarin  istatistiksel

olarak da onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicaklik ve siirelerinin artisina bagli olarak
ekstraktlarin EGCG miktarlarinda artislar meydana geldigi, 6rneklerin EGCG miktarlari
arasindaki farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu

gorilmiistiir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su konsatrasyonlarinda, demleme sicaklik ve
siirelerinde ¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile birlikte 6rneklerin EGCG
miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve bu azalmalarin istatistiksel olarak da

onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen cay
ekstraktlarinda enzim uygulanan 6rneklerin EGCG miktarlarinin enzim uygulanmayan
orneklerin EGCG miktarlarina gore daha az oldugu goriilmektedir. Enzim uygulanan
orneklerin EGCG miktarlarindaki azalista EGCG gibi gallik asit esterlerinin, tannaz

enzimi ile GA ve EGC’ye hidroliz olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Liang ve ark. (2003) 1:50 c¢ay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 10 dakika
demleme sonucunda siyah ¢ayda EGCG igerigini 0.72-11.9 mg/g; Ergun ve ark. (2004),
2: 100 ¢ay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 5 dakika demleme sonucunda siyah
cayda EGCG igerigini 3.29-132.63 pg/ml; Carloni ve ark. (2013), 0.5: 20 ¢ay:su orani
ile 90°C de 7 dakika demleme sonucunda CTC siyah c¢ayda EGCG igerigini
0.011£0.009 mg/ml, Orthodoks yontemi ile islenen siyah ¢ayda 0.461+0.103 mg/ml

olarak belirtmislerdir.

Lin ve ark. (2003), Taiwan’da yerel bir marketten temin ettikleri siyah ¢ay ve kaynama
sicakligindaki saf su kullanarak 1:100 ¢ay:su oraninda 30 dk. demleme ile elde ettikleri

ekstraktin EGCG miktarini 10.83+1.03 mg/g cay oldugunu belirtmislerdir.
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Tirkmen (2007), Tirk siyah ¢aylarinda ultrasonik ekstraksiyon ile (40 dk.) EGCG
miktarini 0.70+0.01 mg/g kuru agirlik olarak belirtmistir.

Tiirkmen (2007), Tiirk siyah c¢aylarinda farkli ¢dzgen:cay oranlarinin etkilerini
inceledigi calismada ¢ozgen olarak %80 methanol kullanmis ve 50:1, 20:1 ve 10:1
¢Ozgen:cay oranlarinda EGCG miktarini sirasiyla 2.42, 2.25 ve 2.28 mg/g kuru agirlik
olarak buldugunu, ¢dzgen orani arttik¢a bilesenlerin daha iyi ekstrakte edilebildiklerini

belirtmistir.

Lee ve Lee (2008), Sri Lanka’da yerel bir marketten temin ettikleri siyah ¢ay ve saf su
kullarak 3:100 ¢ay:su oraninda 25°C de 60 dk. siire ile demleme sonrasinda ekstraktin

EGCG miktarmi 0.31 mg/g olarak belirtmislerdir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 cay:su orani kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin EGCG miktarini 1.654+0.08 mg/g KM olarak
buldugunu belirtirken, ayn1 siirede 100°C demleme sonucunda 2.87+0.25 mg/g KM

olarak buldugunu belirtmistir.

Raghuwanshi ve ark. (2013), Penicillium Charlesii *den elde ettikleri tannaz enziminin
CTC ve orthodoks yontem ile elde edilen kangra siyah ¢ay ekstraktina etkilerini
inceledikleri ¢alismada 5:100 cay:su oraninda 85°C de 20 dakika demleme ile elde
ettikleri ekstraktlarda; CTC kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde EGCG
miktarini sirasiyla 26.54 mg/g cay ve 2.830 mg/g ¢ay; orthodoks kontrol grubunda ve
enzim uygulanmis 6rneklerde EGCG miktarin1 16.90 mg/g cay ve 2.02 mg/g ¢ay olarak
belirtmislerdir.

Lantano ve ark. (2015), Orange Pokoe Flowery siyah cay kullanarak 12g/L cay:su

oraninda 90°C de 3 dk. lik demleme ile elde ettikleri ekstratin EGCG miktarim

0.43+0.01 mg/g cay olarak belirtmislerdir.
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4.8.5. Siyah cay ekstraktlarinin EC miktari

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
stireleri kullanilmast ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin EC degerleri Cizelge 4.14°de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen ilk ekstraktlarda EC miktar1 0.33-13.27 mg/L araliginda degisirken, enzim
uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerde sirasiyla 0.90-41.73 mg/L ve
0.26-11.35 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
orneklerde EC miktar1 ilk ekstraktlarda 0.69-11.55 mg/L, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirastyla 1.11-14.30 mg/L ve
0.61-10.69 mg/L araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde hem ¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de demleme
sicaklik ve siirelerinin artisina bagli olarak ekstraktlarin EC miktarlarinda artiglar
meydana geldigi, 6rneklerin EC miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da
onemli (p<0.05) oldugu goriilmistir. Ancak klasik ekstraksiyon yonteminde
ekstraksiyon sicakligmin 70°C nin iizerinde uygulandigi demleme sicakliklarinda
ekstraktlarin EC miktarinda azalma meydana geldigi ve sicaklik artisinin EC
miktarlarinda meydana getirdigi farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05)

oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme sicaklik ve stirelerinde cay ekstraktlarina
tannaz enzimi uygulanmasi ile birlikte drneklerin EC miktarlarinda artiglar meydana
geldigi ve bu artiglarin  genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yoOntemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen c¢ay
ekstraktlarinda enzim uygulanan O6rneklerin EC miktarlarinin enzim uygulanmayan
orneklerin EC miktarlarina gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Enzim uygulanan
orneklerin EC miktarlarindaki artisa ECG gibi kondense katesinin tannaz enzimi ile GA

ve EC ye hidroliz olmasinin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.14. Siyah ¢ay ekstraktlarinin EC miktar1 (mg/L)

KLASIK EKSTRA

KSIYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k”): iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZiM
5 033" 026"  1.11%cC |145%m  135%m 2161 [373%  317%k  548°% |520%%R  4.92% 8.32%T
0 10 |098"%H 093"Bc 1.14%%L | 158%m 152%m 2221 | 433%F1  433%en 552%k | 8.61%kL  8.01°% 13.05%
20 |098%+ 095%c 1.30%-L | 191fc-L 188"k 2241 471°%0er  454%0c  557%k | 9.71%rc  8.81%K 18.69%E
20 |110an 10386 1377FL | 205%0  2.04%0a  231°% | 541%s  524%8 8260 |9.94°pe  9.82%c  19.52%
5 | 078%c 065" 1.19%kL | 220D 204D 2.98%k | 3.96%m  388% 5605 | 8.16°m  7.90°L 10.45%QRs
“ 10 |1.06"%-H 101"8¢ 1.25"-L |230% 230%F 328k | 481%F 435%cH 560k |9.04%  8.90°% 10.51%0Rs
20 | 1.10%+ 1.10%F 1.30%-L | 255A€ 249'aD  337%« | 503%E 4.92%E 579%k |9.28%H  9.24°%H  10.55%Rs
20 |116"aF 1.12"ae 190%F |2.86'a8 2.68'aBc  3.53%Hi | 5.45%e 5.19%sc 6.16%1 | 10.28°%D 10.16°pEF  10.92%PQ
5 1.038H 075c1 171" | 202" 196" 3.06%k | 4.19% 353 578%k | 756°N0  7.04%N  11.27°%N0
- 10 l.lO:A-H 1.08:B-F 1.76%1 | 2.32fcn 220'sF  354%m1 | 437%cH  4.29%cH  6.21%cH | 9.43%1  9.28°%mu  12.59%
20 |124"ae 124"mec 181%+ | 2.69'aD 2.65A8c 391%c | 448%c  4.43%rc 864D | 10.71°%  10.30°cpe  14.35%
40 |1.62%  1.61%  185%rc | 279'a8c  272'a8 5.10% [5.13%D 457%c  1020°% |11.23°8  10.96°AaB  29.68%8
5 | 06491 036%1 1.18%kL | 1.26°m  1.02°'m  290% | 239%™  234%n  559°k | 6.04°%  596%0p  11.42%n
0 10 0.81ic-| 0.69Ec-| 2.50feco 146w 134 3.05%k | 296%L  2.96%kL  591%«k | 666%  6.31%0  13.28%
20 |095"8-H 090"8-c 279%8c | 1.77%L  147%m  804%8 | 334%L 3345k  643%c | 1009°0e 8.13°L 19.45%
20 |111"ac 1.00"8-c 3198 |198%k 1829rL 12.08°A |462°pc 424%cH 9.98% | 1057°c  10.38%%cD 41.73%A
5 | 055H  0.49'cHi 090 | 1.59%m  1.40"km 3.79%cH | 214 192 6.46%c | 8.17°m  5.77% 13.76%
100 10 | 059%HI 056F1  1.16'L | 1.79"-L  1.67"m-L  5.64% | 3.17°L 250%m  7.77% | 9191 8.25% 14.03%H
20 | 0761 071t 142"l | 1.92%L  1.89%k 5969 |381% 3220k 1249% |11.28% 11.17°A  15.36°%F
20 | 078"t 076"ca 1.73%- | 238%c 2206  7.30% |5.06%co 4.89°sBE 13.39°A | 1327°%a 11.35°%A  20.98%




TOT

Cizelge 4.14 (devami). Siyah gay ekstraktlarinin EC miktar1 (mg/L)

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘fj‘é‘;‘k (S(;‘lf‘)’ iE | KNTRL | ENZIM | iE | KNTRL | ENziM | §E | KNTRL | ENZIM | iE | KNTRL | ENZiM
5 |089%+ 086%H 111%C |191f6L 164" 296 307 267°%um  545% | 7.34% 688N 10.08%
. 10 |099%+H 094%c 112%L |24378c 218'ch  3.01°%k | 4.18%3  417%H  5.63%k | 855°%kL  8.38°%L  10.31%s
20 | 1.07%+  1.03%c 113%L | 270D 252'aD  3.31%ik | 4.73%er  4.63%-c  5.71%k | 9.33%H1 9.20°%Hu  10.62%R
20 |111%c 1.09%-F 134%. |283'asc 2.73'A8  3.38%Hk | 5.00%-e 4.73%F 6.04%1 | 9.68°%H 9.68°%H  12.31%k
5 | 094"+ 076'c 1.35%60 | 20851 17291 3.03%k | 464%c 434%cH 563k | 8.70°%Kk  834°L  10.75%0QR
- 10 | 10181 098" 138"rL | 233%c 230%F 3230k |5.08%cD 5.05°AD 5.87%-k | 9.90°0EF 9.41%HI  10.81%-R
20 | 119%F 1.08%F 138%L |2.63'aD 2.627aBc 3.41%k | 5.30%8c 5.14%sc 6.04%-1 | 10.69°%  10.68°%8c 11.21%Nop
40 | 131%Dp 119%D0 149%k |278'aBc 270%aBc 351%w | 559%  549°%A 664 | 1070°c  10.69°c  12.18%kL
5 |069%1 061% 142%L |1.96°%L 1500m  3.30%k | 3.71%k  346% 469 | 727% 721N 11.74%m
0 10 |1.038H 071ct 177" | 2.46%-F 237%E 333k | 386°%w  3.84% 4849 | 800°mn  7.40°m  11.87%im
20 | 133%sc 1.13%- 209'E | 269%AD 258%a8c 4.09% | 453%rc 4.45%rc 5515k | 9.34%m 9.01°%w  12.18%kL
40 |140"8 137"a8 4204 |306% 290%  4.69% |[535%A8 464D 5650k | 1155°8 9.88%rc  14.30%

* Ayni satirda veya siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kii¢iik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin EC degerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayn1 siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire
uygulamalart ile elde edilen ¢ay ekstraktlarinin EC degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.




Liang ve ark. (2003), 1:50 ¢ay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 10 dakika
demleme sonucunda siyah ¢ayda EC igerigini 0.36-8.18 mg/g; Ergun ve ark. (2004),
2:100 cay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 5 dakika demleme sonucunda siyah

cayda EC icerigini 12.81-677.72 png/ml olarak belirtmislerdir.

Lin ve ark. (2003), Taiwan’da yerel bir marketten temin ettikleri siyah ¢ay ve kaynama
sicakligindaki saf su kullanarak 1:100 ¢ay:su oraninda 30 dk. demleme ile elde ettikleri

ekstraktin EC miktarini 1.17+0.12 mg/g cay oldugunu belirtmislerdir.

Chandini ve ark. (2011b), Hindistan’dan temin edilen CTC tipi siyah ¢ay kullanarak
2:100 gay:su oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklari ekstraksiyon igleminden sonra
elde edilen ekstraktta, EC miktar1 kontrol drneginde % 1.47+0.01, 10 ve 20 U/g-siyah
cay dozajinda tannaz ilave edilmis ornekler i¢in sirasiyla %1.70 ve % 2.05 olarak

bulundugunu bildirmistir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah c¢aylarinda 2.83:250 cay:su orani kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin EC miktarni 3.86+0.29 mg/g KM olarak
buldugunu belirtirken, ayni siirede 100 °C demleme sonucunda 4.814+0.30 mg/g KM

olarak buldugunu belirtmistir.

Raghuwanshi ve ark. (2013), Penicillium Charlesii *den elde ettikleri tannaz enziminin
CTC ve orthodoks yontem ile elde edilen kangra siyah cay ekstraktina etkilerini
inceledikleri ¢alismada 5:100 cay:su oraninda 85°C de 20 dakika demleme ile elde
ettikleri ekstraktlarda; CTC kontrol grubunda ve enzim uygulanmis Orneklerde EC
miktari sirasiyla 1.20 mg/g ¢ay ve 4.05 mg/g ¢ay; orthodoks kontrol grubunda ve enzim
uygulanmis Orneklerde EC miktarin1 5.23 mg/g cay ve 16.11 mg/g cay olarak
belirtmisglerdir.

Lantano ve ark. (2015), Orange Pokoe Flowery siyah cay kullanarak 12g/L cay:su
oraninda 90°C de 3 dk. lik demleme ile elde ettikleri ekstratin EC miktarim

belirleyemediklerini belirtmislerdir.
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4.8.6. Siyah cay ekstraktlarinin ECG miktari

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
stireleri kullanilmast ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin ECG degerleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ilk ekstraktlarda ECG miktar1 0.93-64.02 mg/L araliginda degisirken,
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) drneklerde sirasiyla 0.57-14.84 mg/L ve
0.66-32.71 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
orneklerde ECG miktar1 ilk ekstraktlarda 2.55-32.67 mg/L, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirastyla 0.62-10.42 mg/L  ve
0.96-21.37 mg/L araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde hem tiim ¢ay:su konsatrasyonlarinda hemde tiim
demleme sicaklik ve siirelerinin artisina bagli olarak ekstraktlarin ECG miktarlarinda
artiglar meydana geldigi, 6rneklerin ECG miktarlar arasindaki farkliliklarin genellikle

istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmistiir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su konsatrasyonlari, demleme sicaklik ve
stirelerinde c¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi ilavesi ile birlikte orneklerin ECG

miktarlarinda azalmalar meydana geldigi goriilmektedir.

Her 1ki ekstraksiyon yontemiyle, tim uygulama kosullarinda tannaz enzimi uygulamasi
ile orneklerin ECG miktarlarinda enzim uygulanmayan Orneklere gore azalmalar
meydana geldigi goriilmektedir. Enzim uygulanan orneklerin ECG miktarlarinin
azalmasinda ECG’ nin tannaz enziminin hidroliz etkisi ile GA ve EC’ vye

parcalanmasinin etkili oldugu diisiintilmektedir.
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Cizelge 4.15. Siyah ¢ay ekstraktlarinin ECG miktar1 (mg/L)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘fj'é‘;‘k (S(;‘k”)’ iE KNTRL |[ENZIM| iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENziM
5 |093%+ 0668 057° | 1.79% 160k 134 | 336w  3.09% 272% | 1920%0 681°m  5.61%
. 10 0.94;9e|f 0.7335 o.Gsz 1.82:':10 1.73;*:} 1.352:% 3.42:M 3.133? 2.79::fEF 19.98:MNO 8.78b“;KL 5.682|J
20 2457E-1 0.83B 0.64A | 196 0 1.747 K 140°F 3.58"™m 3.247) 2.98 'DEF | 20.90'LMN 13.0671 6.70"1)
20 | 269%%E1 099%  066% | 3.87%N 1749 1.47%%¢ | 6.20% 320%)  3.06%per | 24.25% 1447 6.76%
5 | 12.01%1  082%  062% | 488%mn 2179 1.47%F | 1051 428%  3.26%Der | 20.33%0  7.505%m  6.05%%
6 10 |1.76%cH 0868 063" | 538N 2529k 1.53"oer | 14.43%c  956%rc  3.59"er | 22.22%kL  7.98%%kim  6.94%H1
20 | 248 089%  065% | 7.29%Kk  3.07Hk 190" | 1596°%erc 9.78%rc  3.90%eF | 27.12%H 9645  7.09%u
20 |506%cp 091%  0.72% | 8.95%-n 375%ek  205M%F |1871°0  1042°per 3.99%0er | 36.34%  18.14%nH  7.37%
5 | 2358k 1.70"ae  0.65'A | 5.03'tmn 2.78%k  1.66"Der | 14.76%Fc  9.78%Fc  4.02'DEF | 23.84%kK  17.46°H  7.92%-I
o 10 |302%. 1.83%"a8 071"a | 6.08e1m  4.24%, 1.98%"cF | 16.41%F  9.93%rFc  5.04%DE | 24.19% 19.62°%c  9.17%rc
20 |3258%p.c 205"aB  0.75'a | 8.41%FeH  4.43%  200"c-F | 16.84°%  12.16%p 7.58'aB | 24.19%  21.46"DEF  9.75°DEF
20 | 413%F 2258  151'a | 1073%e  477%H  222'cF | 2030°0 14288 960% [ 3283%  2207°DE  14.84°A
5 | 2629 18198 075% | 9.58%ck 598°%cF  347'ck | 2054 11400 8.00%B | 36.24%>  18.74%mH  10.29°DE
. 10 |313%+ 1988 086" | 1007%-F 6.19%-F  3.74%pe [ 19.05°0  13.96%c 5.22%cp |37.3%%p  1059%c  11.33%D
20 | 4.00%F 211%a8 095" | 11.08%cp 829°a8  377%p | 2381°%c  14.92%  862'ae | 30.07%  21.01%F  14.46%A
20 |6.00%8c 258"a8  1.27"a | 9.85'cF  8.34'a 596% |3470°A  1876%  9.40'a | 64.02%°a  3271°%4  14.83°A
5 |403%+F 1.65'a8 069'a | 11.50%c  4.38e 238%cr | 13.94%  7.92%H  659%C | 30.60°%  2333°D  7.63%w
- 10 |419%F 17798 079A | 12.00%  596%F  353"ck | 1594%rc 9.01°%°¢  6.59'BC | 3327%  24.06°C  8.95%-
20 | 439%F 244" 086'A [19.01°%4 727'ap  359%ck | 1673%  1147°%0e  7.72%ae | 34.19%  2632%  12.10%c
20 |592%sc 387  1.05A | 2024°%4  824'a  400"s8c | 27.19%  11.49%0e  7.82'as | 5220%  26.97%8  13.90%s




Cizelge 4.15 (devami). Siyah cay ekstraktlarinin ECG miktart (mg/L)

ULTRASONIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Orani

G0T

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k“; iE KNTRL |ENziM| iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENzim
5 |255%% 112%8  0620a | 5.28%%kn  1.82%k  1.48%er | 7.20%L 367  3.00%Der | 8.99% 658°M  5.94%
10 |403%F 158%  068% | 566N 250k 1.57"9er | 9.35°0 405%;  3.13%per | 11.57% 6.93tM  6.25°1
%0 20 |560%c 22698 072% | 581N 327k 1.63%DEr | 11.05%  4.21%  3.39%ber | 21.84%im  6.95% M 6.39%
20 |590%ec 226a8  1.08'a | 8.12°F1 583%c  182%ck | 1210°H 6201 359%Der | 23.14%k  7.12%m 6525
5 |307%a 096%  065°% | 7.10°%HL  1.89°%®k  150%per | 7.89°%kL 3545  3.01%per | 18.79%  6.92°m  6.07°w
o 10 |400%F 108  070'a | 743%0  256%Tuk  1.58%0er | 1046%1 3719  3.25%per | 2057%0  7.61%m  6.34%
20 |4548%F 17598 0.78% | 8.83%H 26250k 1.76%cr | 12.21°%11  3.82%  332%oer | 22.05%L  8.76%kL  6.41%
20 |650%8 286%a8  083% | 9.46°%cc  450%1  188Ycrk | 1502°%Fc 4.25°%  3.48%Der | 25.98%H1  10.23% 6.56%;
5 |380°cc 218%a8  170°a | 8021 650%e 297%cE | 847k 3457  3.24%per | 27.00%H  1274%  6.25%
0 10 | 470%€ 230'aB  176'a | 847%cH  7.38%D  3.23%ck | 1470%rc 3.71%7  3.34%ber | 28.03% 18.88°%H  6.69%
20 |585%asc 239" 213"a | 10.18%F 7.49°%aD  343%cF | 16.03%rc 5.007% 3.35%per | 30.26%F  18.90°%H  7.15%4
20 | 779%  295%e8 2.17% | 10.62%-c 8.02°%ac 570'a8 | 1659 672w 3.36%er | 32.67°  21.37°per  10.42%DE

* Ayni satirda veya siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).

Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kii¢iik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis drneklerin EGCG degerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkl1 biiyiik harfler ise ayn1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire
uygulamalari ile elde edilen gay ekstraktlarinin ECG degerleri arasindaki istatistiksel farki géstermektedir.




Liang ve ark. (2003), 1:50 ¢ay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 10 dakika
demleme sonucunda siyah ¢ayda ECG igerigini 0.61-13.55 mg/g; Ergun ve ark. (2004),
2: 100 ¢ay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 5 dakika demleme sonucunda siyah
cayda ECG igerigini 12.43-77.34 ug/ml; Carloni ve ark. (2013), 0.5: 20 gay:su orani ile
90°C de 7 dakika demleme sonucunda CTC siyah ¢ayda ECG igerigini 0.038+0.010
mg/ml, Orthodoks yontemi ile islenen siyah c¢ayda 0.230+0.066 mg/ml olarak
belirtmislerdir.

Lin ve ark. (2003), Taiwan’da yerel bir marketten temin ettikleri siyah ¢ay ile 1:100
cay:su oraninda kaynama sicakligindaki saf su kullanarak 30 dk. demleme ile elde

ettikleri ekstraktin ECG miktarinin 1.934+0.28 mg/g ¢ay oldugunu belirtmislerdir.

Tirkmen (2007), Tirk siyah caylarinda ultrasonik ekstraksiyon ile (40 dk.) ECG
miktarini 0.79+0.08 mg/g kuru agirlik olarak belirtmistir.

Chandini ve ark. (2011b), Hindistan’dan temin CTC tipi siyah ¢ay kullanarak 2:100
cay:su oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra elde
edilen ekstraktta ECG miktarini kontrol 6rneginde %1.58+0.04, 10 ve 20 U/g-siyah ¢ay
dozajinda tannaz ilave edilmis Ornekler i¢in sirasiyla %1.40+0.06 ve % 1.36+0.15

olarak belirtmistir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 cay:su orami kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin ECG miktarint 0.92+0.10 mg/g KM olarak
buldugunu belirtirken, ayni siirede 100 °C demleme sonucunda 1.16+0.02 mg/g KM

olarak belirtmistir.

Tirkmen (2007), Tiirk siyah caylarinda farkli ¢ozgen:cay oranlarinin etkilerini
inceledigi calismada ¢ézgen olarak %80 methanol kullanmis ve 50:1, 20:1 ve 10:1
cozgen:cay oranlarinda ECG miktarin1 sirastyla 2.21, 1.74 ve 1.67 mg/g kuru agirlik
olarak buldugunu, ¢6zgen orani arttik¢a bilesenlerin daha iyi ekstrakte edilebildiklerini

belirtmistir.
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Raghuwanshi ve ark. (2013), Penicillium Charlesii ’den elde ettikleri tannaz enziminin
CTC ve orthodoks yontem ile elde edilen kangra siyah cay ekstraktina etkilerini
inceledikleri ¢alismada 5:100 gay:su oraninda 85°C’ de 20 dakika demleme ile elde
ettikleri ekstraktlarda; CTC kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde ECG
miktarini sirastyla 3.20 mg/g cay ve 0.35 mg/g cay; orthodoks kontrol grubunda ve
enzim uygulanmis 6rneklerde ise ECG miktarini1 13.6 mg/g ¢ay ve 2.72 mg/g ¢ay olarak
belirtmislerdir.

4.8.7. Siyah cay ekstraktlarinin CG miktar

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
siireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin CG degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen ilk ekstraktlarda CG miktar1 0.81-40.88 mg/L araliginda degisirken, enzim
uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirasiyla 0.44-17.91 mg/L ve
0.61-23.12 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
orneklerde CG miktar1 ilk ekstraktlarda 1.17-44.86 mg/L, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirastyla 0.66-15.89 mg/L ve

oo

0.81-21.76 mg/L araliginda degistigi gézlemlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim cay:su konsatrasyonlari, demleme sicaklik ve
stirelerinin artigina bagl olarak ekstraktlarin CG miktarlarinda artiglar meydana geldigi,
orneklerin CG miktarlar arasindaki farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak da

onemli (p<0.05) oldugu gorilmiistiir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim cay:su konsatrasyonlari, demleme sicaklik ve
stirelerinde cay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamas: ile birlikte Orneklerin CG
miktarlart degerlerinde azalmalar meydana geldigi ve bu azalmalarin genellikle

istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.16. Siyah ¢ay ekstraktlarinin CG miktart (mg/L)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k”): iE |KNTRL|ENZIM| iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZiM iE KNTRL | ENZIM
5 | 081%x  061°% 044%a | 2060 143  115% | 554%wn 3.06%L 247 | 806%R  7.54% 5.21°N
“ 10 l.ngil-J 0.69ZA 0.45? 2.122‘% 1.68229H| 1.20;‘Zc 8.72:;; 3.24EL 2.59;% 8.76:QR 7.752K 5.4OEMN
20 1.96 DJ 0.70°A 0.48°A| 2.53"PQ 1.707HI 126 C 8.947°L 8.21°GH 2.82°1 9.95°PQ 7.907JK 5.767)-N
10 | 24500 0759 061% | 2.89%p0  2.04%H1 1.38%Bc | 1061  9.11°Fc  289% | 11.49%p 7.91%k  7.33%m
5 [ 136%a 091%a 045°%A | 256%0  1.65%m  124%c | 11277k 420k 2.38% | 1146%p 7.55°k  5.52°LmN
- 10 1.99:fD-J 0.98'a 059 | 3.22%n0 190 1.34°c 12.81%  429%L  3.60%Hu | 1369  8.60°Kk  6.58%H-N
20 | 23184 113% 066% | 438%p 1979  143%c | 1353%H  451%kL 3.665Hn | 10.00°%  9.73%m  6.84%HN
10 | 2939, 124"a 082'a | 6.06%k 245k 1.60"sc | 1389 4.63%kL  3.94Hu | 20.96%k  10.66°H  7.22%-m
5 191%3  1.21% 062% | 475%ko0 242" 2.00%c 1230%k  551%k  3.73%Hn | 1262°%n0 9.14°Hk  6.51%H-N
. 10 |212a 125 107'a [580%L 2581 207%sc | 13.05%H1  6.17%  4.26%m | 16.61°%M  9.66%Hn  7.09%-N
20 | 25390y 1.49Ma 1.07"a | 6.89%n 30591 2.12%sc | 15.60°%F  9.02%c  4.60GHi | 1953%L  12.39°%  7.44%G.L
20 |326%cc 159Ma 1.14'A | 9.97%er  357%-n  2.42%"amc | 17.36°coE  10.40%DEF  5.36'FGH | 21.81%  13.00°%6  7.74%-
5 [237%00 168'a 071 [7.97%n  368%En 1918 | 12.85%  7.00%1  3.64%n | 25.85% 1581%  7.41%.L
o 10 |309%ct 1739 072% | 8.16%H  4.12%Fc 2.57%aec | 13.85%FeH  8.31%H  3.78%m | 31.02% 1588%F  7.73%.
20 [314%H 2139 081% | 1091%cp 4.41%F  2.90%ABc | 1659°pE  10.25%DEF  4.09%Hn | 32.38%  16.71°%F  8.16%cH
20 [396'AD 221%a 156"a | 14654  7.04%8c 34298 |2112°%8  1254%c  6.51°%0er | 38.60°0 20928 15.37°B
5 | 319cH 138% 067% | 8.77%rc  5.30°%pe 219%c | 17.63°%p 1051°%er 8.16%cp | 27.54%  18.08°cpe  11.05°DE
0 10 |3525BF 184" 085% |10.12%e 540%-& 2.60aBc | 17.96°%cp  11.28%pe 8.90%ec | 3421%  18.66°co  11.64°D
20 |374°a 193a 1254 [1021'cpe 6.60%-D 4.09"A 1848°c  1503%  9.35Ta8 | 3653% 2141°8  13.31%
20 | 480%sec 201"a  1.30"a | 1475% 824" 4.30% 2358°A  1657°%A  1047°A | 4088%c 23.12°A  17.91%
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Cizelge 4.16 (devami). Siyah ¢ay ekstraktlarinin CG miktari1 (mg/L)

ULTRASONIK EKST

RAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME

1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k“; iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIiM iE KNTRL | ENZIM
5 | 117 081'a  066'a | 268%0  221%cH 142%Bc [ 393N 3.71%%L  284%u | 1021%0 7.34°%« 541N
10 [13%6s 081"a  072"a |331%Mo 2.37%Tehi 1.63Wsc | 485N 4.13%kL  2.88%Y | 1083%  7.37°%  5.68%kN
% 20 | 1659 089% 076% |362%v0 256%%1 1.90%c | 640 385%L  3.28% | 1012%  840°k  6.07°%N
20 |286%ca  1.06%a  077"a [519%m 2561 2.15%sc | 14.27%c  3.91%kL  3.64%Hu | 2157 875k 6.20%N
5 22394 1399  095% |411%,  230%m 1549 |11.08%k  9.08%c 302"y |2331% 10511 7.64%«
- 10 2.73:904 1619  123% |5045N 2429 205%c | 11.11%  958%rc 3.3 | 26.14%  17.39%F  7.90%Hi
20 |2839%.y 164% 133% |598%L 2599  206%c | 13.64°%H 10.05%D-c 417 | 36.63%  18.15°cpe  8.87%c
20 |552a 2249 137"a |1222%  350%+  2.18%"Bc | 16.59°DE  10.44°%0EF  5.34'rcH | 4022%p 21.13%  8.91%c
5 [2679 204" 131"a | 7446w 412%rc  2.08"sc | 14.18%cH 9.91%-c  6.09'EFG | 26.04%  16.63°%F  7.97°H
o 10 3.06:gc-| 216%  1.75% | 8.25%ceH  4.39%F 209%c | 16.28°0e  11.69°%cp 6.57°pEF | 36.57°F  16.98%DeF  8.91%c
20 |5260a8 216%  176% |11.90%c 5020 2.14%c | 17.56%cD  1259%c  7.14%-F | 42.12%  19.13°%¢  0.87%¢
20 |557% 230" 195"a [1593°%4  7.13%as  4.11% | 2151°%  13.10%  7.35°%DE | 44.86°A 21.76°a8  15.89%

* Ayni satirda veya siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).
Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kii¢iik harfler farkli ¢ay:su oranlar1 kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin EGCG degerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkli biiyiik harfler ise ayni1 konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire
uygulamalar ile elde edilen cay ekstraktlarinin CG degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.




Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tim uygulama kosullarinda tannaz enzimi uygulamasi
ile orneklerin CG miktarlarinda enzim uygulanmayan Orneklere gore azalmalar
meydana geldigi goriilmektedir. Enzim uygulanan oOrneklerin CG miktarlarindaki
azalmada CG ‘nin tannaz enzimi ile GA ve C’ ye hidroliz olmasmin etkili oldugu

distiniilmektedir.

Liang ve ark. (2003), 1:50 c¢ay:su orami ile kaynama sicakligindaki suda 10 dakika
demleme sonucunda siyah ¢ayda CG igerigini 0.72-5.13 mg/g olarak belirtmislerdir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 cay:su orani kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin CG miktarmi 0.46+0.05 mg/g KM olarak
belirtirken, ayni sitirede 100°C demleme sonucunda 0.64+0.06 mg/g KM olarak
belirtmisgtir.

4.8.8. Siyah ¢ay ekstraktlarinin GCG miktari

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve
streleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah cay
ekstraktlarinin GCG degerleri Cizelge 4.17°de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen ilk ekstraktlarda GCG miktar1 0.43-43.39 mg/L araliginda degisirken,
enzim uygulanmig ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 0.28-19.86 mg/L ve
0.36-28.43 mg/L olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
orneklerde GCG miktar1 ilk ekstraktlarda 0.39-7.56 mg/L, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirastyla 0.25-3.32 mg/L ve

[

0.31-3.87 mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.
Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve

stiresinin ~ Orneklerin GCG degerleri tizerinde genellikle istatistiksel olarak Onemli

(p<0.05) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Siyah ¢ay ekstraktlarinin GCG miktar1 (mg/L)

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Oram

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;‘k (S(;‘k“; iE KNTRL |ENZziM | iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM iE | KNTRL | ENZIM
5 043"  038"%c 020" | 110 094%r 066" | 1.65%  1.87°%1 1.33% [351°% 5174 3.64%m
0 10 0.43:K 038" 034'c |1.18%eL  099%er 0687 | 228°Lmn 2081  1.33% [372°%  611%  3.81%
20 |060MK 039%c  034% |1.80%Hn  1.00F  082% | 2.32%wmn  2.28%+  1.65%F | 4.84%Rs 7.02%  3.85%HI
40 | 12591 041"c  035'c | 1.93%m  1.03%F 093% | 238%mn 237%rc 1.69%eF |5.01%r  750%  4.16%H
5 105  046'rc 031" | 1.009L 082" 060 | 1.89%0 141% 121 |436%tU 3.20°%KL 2.51°Mm
6 10 1.13ngl.] 053"%rc 038" | 118k 088"%er 061 | 1.97%no0 150%n  1.25%F | 456%RsT  3.35%kL  2.82%1m
20 | 139%w  o061'bc  041fc | 127%me 093%er 062 2650 157%  1.32%%F | 6.01°%N0  3.39°kL  2.86%kLm
40 | 153%em 1.13%coe 042% | 1.40%L  097er 0739 |531% 168  1.34%%F |669°%w 348kl 3.01kMm
5 | 111%0  036%c  028% |147%L  090%er 0699 |250°m  1.34%  126%F | 821%  353%k  2.69%KLm
10 | 151%m 044%c  028% |201%1  1.00Mer 070" | 4.07" 1365 127% |1001%  360°k  2.85%kLMm
K 20 |256%e 058"erc  033c | 216%H  1.01er 0.79%F | 480°%c  143h 130 | 2089% 383  3.07%wm
20 |365%8 082%Dc  033'c |356%  1.35%F 088%F |596%  148%  1.33%F |2268% 3855  3.30%K
5 |180°%cH 073'pc  048'c |265%c 190°p 097 | 380w  242%F 150% [1526% 927%F  4.03%
0 10 |201%rc  092%%cc  049'c [370%  206'c  1.07%F |515%c  259%  171%eF | 1543%  1055°%  4.66%
20 |292%p0 099"cr  060%c | 519%  218c  158%e | 13180 3250  1.83"%F | 1669 14230 5.31%
40 |391a  111'coe  o062'Bc | 950%  2.36"c 1830 |1769%  339% 219" | 18.92% 14390 651%
5 |28l'co 2128 045c | 827c  660%  31l'c |16.63°c 12.33°%c 552°c | 20020 23.49°c 13.90%
100 10 | 3.338c 2.39'_‘AB 060'sc | 9.12%  6.84"s 4008 |17.12°¢ 1278%c 11120 | 3150°% 24088 16.07%
20 |382a8 243a8  111% | 937% 7088 4245 | 17.94%  13.89% 11.37'a8 | 37.02% 24.44% 16.64%
40 |383a8 270A 1794 | 11.65'A 8.26%  589"a | 21.46°%A  1564°A 11.79'A | 43.39°A 28.43°A 19.86%A
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Cizelge 4.17 (devamui). Siyah cay ekstraktlarinin GCG miktar1 (mg/L)

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘Ej‘é‘;lk (Sd“k“; iE KNTRL |ENZiM| iE KNTRL | ENZIM iE KNTRL | ENZIM | iE KNTRL | ENZIiM
5 1039k 0316 025'c | 150%L  0.92d%F 0.65F [162°% @ 132 1239 [372%v 283" 269°%kum
10 | 057k 032'c 028" | 162%L  099d°%r 070%F | 181%0  1.37%  128%% |556%p  3.06°%L  2.77°kim
30 fg g g cd ef fg c de de a b b
20 0.617k 0.33°G 0.29°c | 1.73"H-Kk 1.05"Er 0.72°F | 2.000mMmNnO 1.387J 1.317°F | 6.66'M 3.19° KL  2.78 KLM
40 | 096%K 038%c  0.30% | 3.18%F 1.14%F  0.74% | 2.67° 1.40% 1.32% | 7.56°L 3.20°%L  2.92°%kLm
5 | 044  048%c 039% | 102 083%er 066%F |2.01%N0 1.41% 131 | 390%Uv  3.17°%L  2.59%m
10 |044%  054%rc 0.40% | 1.08°" 0889er  0.72% | 227%mn 1435 1.31% | 4.43%TU 3.34°%kL  2.82°%KLM
50 gh ef h ef efg fgh d e e a b c
20 0.467 K 1.19"cD 0.41c | 1.267JKL 099"°Er 0.75YF | 230 LMN 1.467) 1.34°F 450°RsT 3.607JK 3.04"KLM
40 |061%  1.46%c  0.44% | 2.76% 099%F 081% |[334%%  1.83%3 158% |590%p 387%  3.11%%m
5 |180%ceH 038%c 027% | 1.62%L  1.15er 0669 [3.22%%  1.65%n  1.38%F | 4.01%tuv 358k 2.99%Lm
10 |1.99%c  040%c  032% | 1.75%-k  1.20%er  0.78"%F | 349k  1.78%w  1.47%F | 407%Tuv  3.66%%K  3.01%LMm
70 d h h def fg g b de efg a b c
20 2.03°erG 0.40 FG 034 c | 176 "H-K 1.26°7EF 1.05EF | 4.21°HI 1.837°GJ 1.47°°F | 5.37PQ 3.847) 3.197JKL
40 | 221%F 043" 036'c | 1.82%mn 1479 1.14%F | 472%n 320  2.92% |647°mn  386%  3.32%k

* Ayni satirda veya siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05).
Ayni satirda iist simge olarak gosterilen farkli kii¢iik harfler farkli ¢ay:su oranlari kullanilarak elde edilen ilk ekstrakt, kontrol ve enzim uygulanmis 6rneklerin EGCG degerleri
arasindaki istatistiksel farki; ayni siitunda alt simge olarak gosterilen farkl: biiyiik harfler ise ayni konsantrasyonda farkli ekstraksiyon teknikleri, farkli demleme sicaklik ve siire
uygulamalar ile elde edilen gay ekstraktlarinin GCG degerleri arasindaki istatistiksel farki gostermektedir.




Her iki ekstraksiyon yonteminde hem tiim ¢ay:su konsatrasyonlarinda hemde tiim
demleme sicaklik ve siirelerinin artisina bagl olarak ekstraktlarin GCG miktarlarinda
artislar meydana geldigi, 6rneklerin GCG miktarlar1 arasindaki farkliliklarin genellikle

istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim cay:su konsatrasyonlari, demleme sicaklik ve
siirelerinde c¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile birlikte 6rneklerin GCG
miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve bu azalmalarin istatistiksel olarak da

genellikle 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen cay
ekstraktlarinda enzim uygulanan orneklerin GCG miktarlarinda enzim uygulanmayan
orneklerin GCG miktarlarina gore azalmalar meydana geldigi goriilmektedir. Enzim
uygulanan Orneklerin GCG miktarlarindaki azalmada GCG nin tannaz enzimi ile

hidrolizi sonucu GA ve GC ye pargalanmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Liang ve ark. (2003), 1:50 cay:su orani ile kaynama sicakligindaki suda 10 dakika
demleme sonucunda siyah ¢ayda GCG igerigini 0.07-1.78 mg/g olarak belirtmislerdir.

Hanay (2011), 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 ¢ay:su orani kullanarak 90°C de
20 dakikalik demleme sonunda ekstraktta GCG tespit edilemedigini bildirmistir.

4.9. Siyah Cay Ekstraktlarinin Duyusal Ozellikleri

Calismada farkli ekstraksiyon yontemleri, farkli ¢ay:su oranlari, demleme ve siireleri
kullanilmas: ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah g¢ay ekstraktlarinin
duyusal (aroma, burukluk, dem rengi, dolgunluk, genel degerlendirme) ozellikleri

Cizelge 4.18°de verilmistir.

Klasik ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢ay:su oranlar1 ve demleme siireleri uygulanarak

elde edilen kontrol orneklerinin aroma puani 1.85-3.55 araliginda degisirken, enzim
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Cizelge 4.18. Siyah cay ekstraktlarinin duyusal degerleri

KLASIiK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:j‘é‘;‘k (S(;‘k“)* KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZIM

5 |185°%a8 1904 310 360°°a |350™as 3.85°%A | 2.80%Cas 2.50%as

AROMA 10 |280%a  240™a |[355%a  230% | 2.90%aB 3.20°%8 | 3.10%a8  2.80°°AB
20 | 245%a 260 | 350%  3.20%%s |250™%s 230°s |200°%c @ 210"

40 | 25008  250%°a |320°% 2908 | 3.10%a8 2.80%°as | 2.00°%8 250

5 | 2.00% 2.30%A | 2.40%°A  3.15%A 250%°A  3.20°A | 2.60%A 2.80%A

BURUKLUK 10 | 2.20%A 2.40%°A | 2.85°%A  2.20%A 2.85°A  2.60°A | 2.70%A 2.60%A
20 | 2.00%a 2.60°A | 3.25°%A  2.90%Aa 2.80%°A  2.20°A | 2.20%A 2.40%A

40 | 250°A  250°a | 340 330 |290®a 240%a |210%A  2.00°A

5 |155%8c  2.10°%aB | 350%a8  3.20%aB | 3.95°A  3.65%A8 | 3.50°A  3.00°°A

DEM RENGI 100 10 |290°a  2.90%a |4.10°a  3.10%as | 3.80%A 2.90% |2.90°A  2.60%
20 |235°%A8  235°aB | 3.45%Bc 375 | 320%A 310" |3.00°A  2.70°A

40 |250°%a8  270%°a | 3708 3508 | 3.30%°a 3.05% |3.15%A  2.60%A

5 |190°%A  270®a |260°°a 335 |335°%A 360°A |280%A 2.80%a

DOLGUNLUK 10 | 2.80% 2.10%A | 2.95°%A  2.60% 3.15°A4  2.90%°A | 2.70%A 2.85%A
20 | 2.45%A 2.40%°A | 3.40%°A  2.90%A 2.80%°A  2.60°A | 2.50%A 2.90%A

40 | 2.30% 2.30%A | 3.40°A  3.30°a 3.10°%A  2.40%°A | 2.60%A 2.20%A

5 2.05°AB  2.35%AB | 2.95%A  3.40°A 3.05%A  3.20%a | 2.55°ABC  2.20°A

) , 10 |270°A  230%AB |3.10°A  2.10% 200°A  230°A | 2.10°ABC  2.00°A
GENEL DEGERLENDIRME 20 | 2.55%°aB  2.50%°AB | 3.30%°A 3.00°AB | 2.60%°A 2.10°A | 1.70% 1.90"A
40 2.50°AB 3.00%A 3.00%A 3.00°AB 2.80%A 2.20°A 1.90%BC 1.90°A
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Cizelge 4.18 (devamui). Siyah gay ekstraktlarinin duyusal degerleri

ULTRASONIK EKSTRAKSIiYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:fé‘;‘k (S;k“)’ KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZIM |KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZIM
5 [ 1.40% 2209 | 240°9a  2.90™%s | 3.70°A 2.60°%8 | 3.45°°%A  3.45%A
10 | 1.90°%8 2.40%A | 3.10% 2708 | 3.25%8 3.15%8 |3.05%A8  2.80%s
AROMA ab b ab ab a ab ab ab
20 | 2.30°AB 1.65°A 2.607A 2507AB | 3.10°AB 2.807°AB | 2.407AB 2.707°AB
40 | 160%8  2.10°a | 2.60™A  2.75%as | 3.30%Aa8 3.20°aB | 3.10°%a8  2.55"CaB
5 |2.20°A  2.30°A | 3.00% 2.60%A 2.90% 2.60°A | 3.20%a 2.30%A
BURUKLUK 10 | 1.65°A  2.10°A | 2.90%A 2.70°A 2.35°%A  2.85°A | 2.95%A 2.50%A
20 | 2004  1.65°a | 280%A 210 |2.80%a 3.10% |2.30%A 2.70%A
40 | 1.40°A  1.60°a | 245%°A  270%a | 3.40°A 3.00°%a |250%°a  2.40%A
5 | 120%  150%8 | 270%c 2708 |3.70%A 380%s |355°A  3.70°°A
DEM RENGI o |10 170%c  1.60°% | 3.40°°aBc 2.90°aB | 4.10°%A 4.20°A | 3.90°°A 3.70%A
20 | 1.60%c  1.40% | 2.40%%c  250°% | 3.50%A 3.50%°aB | 3.65% 3.10°%A
40 | 1.80°%8c 1.40% | 2.90%c  2.70%as |3.70°A 3.70%B | 3.50%A 3.00%A
5 | 1.60°A  2.30%a |3.10% 260%A | 3.10°A 2.90°%A | 3.50% 2.70 ®a
10 | 1.75°A  2.10°A | 3.00% 280%°a | 245%a 325% [285%A  2.90%a
DOLGUNLUK ab b a ab ab a ab ab
20 | 2.10A 1.60°A 3.10°A 2707°A 2807°A 3.10A 260 A 2.80 A
40 | 1.60°4  1.60°a |270®A  285% | 350°A 3.00°%a |2.80% 2.30 °bA
5 | 150°%  2.10%aB | 2.65%A 200°A8 | 3.15%A 2.65° | 3.20%A 2.80%A
10 180b ab a a ab a ab ab
. . .80°AB 230 °AB | 3.30°A 3.20°AB 2807°A 3.200A 2907 AB 2507A
GENEL DEGERLENDIRME a . . . a a a .
20 | 2.10°AB  1.80°B 2.80°A 2.70°AB 290°A 2.90°A 2.40°ABC 2.40°A
40 | 150%  1.80%% |3.10%A  3.00%as |350%a 3.20°°a |2.70%Casc 2.30°%%A
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Cizelge 4.18 (devami). Siyah ¢ay ekstraktlarinin duyusal degerleri

KLASIK EKSTRAKSIYON

Cay:Su Orani

DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:j‘é‘;‘k (S(;‘k“)’ KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZiM
5 9.35 11.35 14.55 16.70 16.35 17.50 14.25 13.30
10 13.40 11.70 16.55 12.30 15.60 13.90 13.50 12.85
Toplam puan 100
20 11.80 12.45 16.90 15.75 13.90 12.30 11.40 12.00
40 12.30 13.00 16.70 16.00 15.20 12.85 11.75 11.20
Cizelge 4.18 (devamui). Siyah gay ekstraktlarinin duyusal degerleri
ULTRASONIK EKSTRAKSIYON
Cay:Su Oram
DEMLEME 1:100 2.5:100 5:100 10:100
S‘:j‘é‘;‘k (S(;‘l:‘)’ KNTRL | ENZIiM KNTRL | ENZIiM KNTRL | ENZIM | KNTRL | ENZiM
5 7.90 10.40 13.85 13.70 16.55 14.55 16.90 14.95
10 8.80 10.50 15.70 14.30 14.95 16.65 15.65 14.40
Toplam puan 70
20 10.10 8.10 13.70 12.50 15.10 15.40 13.35 13.70
40 7.90 8.50 13.75 14.00 17.40 16.10 14.60 12.55




uygulanan Orneklerde 1.90-3.85 arasinda degismistir. Ultrasonik ekstraksiyon
uygulanan Orneklerin ise aroma degerleri kontrol oOrneklerinin puani 1.40-3.70
araliginda degisirken, enzim uygulanan orneklerde 1.65-3.45 arasinda degismistir.
Aroma agisindan en yiiksek puani klasik ekstraksiyon yonteminde 5:100 cay:su
oraninda, 100°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 3.85 puan ile tannaz enzimi
uygulanmis Ornekler alirken, en diisiik aroma puani ise ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde 1:100 cay:su oraninda, 70°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 1.40

puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) 6rnek almistir.

Klasik ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢ay:su oranlari ve demleme siireleri uygulanarak
elde edilen kontrol 6rneklerinin burukluk puani 2.00-3.40 araliginda degisirken, enzim
uygulanan Orneklerde 2.00-3.30 arasinda degismistir. Ultrasonik ekstraksiyon
uygulanan Orneklerin ise burukluk degerleri kontrol oOrneklerinin puani 1.40-3.40
araliginda degisirken, enzim uygulanan orneklerde 1.60-3.10 arasinda degismistir.
Burukluk bakimindan en yiiksek puam klasik ekstraksiyon yonteminde 2.5:100 cay:su
oraninda, 100°C’de 40 dakikalik demleme kosullarinda 3.40 puan ile tannaz enzimi
uygulanmamis (kontrol) 6rnekler ve ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 5:100 ¢ay:su
oraninda, 70°C’de 40 dakikalik demleme kosullarinda 3.40 puan ile tannaz enzimi
uygulanmamig (kontrol) 6rnek alirken, en diigiikk burukluk puanini ise ultrasonik
ekstraksiyon yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda, 70°C’de 40 dakikalik demleme

kosullarinda 1.40 puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) 6rnek almstir.

Klasik ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢ay:su oranlar1 ve demleme siireleri uygulanarak
elde edilen kontrol 6rneklerinin dem rengi puani 1.55-4.10 aralifinda degisirken, enzim
uygulanan Orneklerde 2.10-3.75 arasinda degismistir. Ultrasonik ekstraksiyon
uygulanan Orneklerin ise dem rengi degerleri kontrol &rneklerinin puani 1.20-4.10
araliginda degisirken, enzim uygulanan 6rneklerde 1.40-4.20 arasinda degismistir. Dem
rengi agisindan en yiiksek puani ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 5:100 cay:su
oraninda, 70°C’de 10 dakikalik demleme kosullarinda 4.20 puan ile tannaz enzimi
uygulanmis Ornekler alirken, en diisiik dem rengi puam ise ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda, 70°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 1.20

puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) 6rnek almistir.
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Klasik ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢ay:su oranlari ve demleme siireleri uygulanarak
elde edilen kontrol 6rneklerinin dolgunluk puani 1.90-3.40 araliginda degisirken, enzim
uygulanan Orneklerde 2.10-3.60 arasinda degismistir. Ultrasonik ekstraksiyon
uygulanan 6rneklerin ise dolgunluk kriteri agisindan kontrol 6rneklerinin puani 1.60-
3.50 araliginda degisirken, enzim uygulanan drneklerde bu puanlar 1.60-3.25 arasinda
degismistir. Dolgunluk bakimmndan en yiiksek puani (3.60) Kklasik ekstraksiyon
yonteminde 5:100 cay:su oraninda, 100°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda tannaz
enzimi uygulanmis Ornek alirken, en diisiik dolgunluk puani (1.60) ise ultrasonik
ekstraksiyon yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda, 70°C’de 5 dakikalik demleme
kosullarinda tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) drnegin ve 1:100 ¢ay:su oraninda,
70°C’de 20 ve 40 dakikalik demleme kosullarinda 1.60 puan ile tannaz enzimi

uygulanmis 6rnek almustir.

Klasik ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢ay:su oranlari ve demleme siireleri uygulanarak
elde edilen kontrol o6rneklerinin genel degerlendirme puani 1.70-3.30 araliginda
degisirken, enzim uygulanan 6rneklerde ise 1.90-3.40 arasinda degismistir. Ultrasonik
ekstraksiyon uygulanan orneklerin ise genel degerlendirme puani kontrol 6érneklerinin
1.50-3.50 araliginda degisirken, enzim uygulanan Orneklerde 1.80-3.20 arasinda
degismistir. Genel degerlendirme bakimindan en yiiksek puani ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde 5:100 c¢ay:su oraninda, 70°C’de 40 dakikalik demleme kosullarinda 3.50
puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) Ornek alirken, en diisiik genel
degerlendirme puani ise ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda,
70°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 1.50 puan ile tannaz enzimi uygulanmamis

(kontrol) 6rnek almistir.

Klasik ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢ay:su oranlar1 ve demleme siireleri uygulanarak
elde edilen kontrol drneklerinin toplam puan1 9.35-16.90 araliginda degisirken, enzim
uygulanan Orneklerde 11.20-17.50 arasinda degismistir. Ultrasonik ekstraksiyon
uygulanan oOrneklerin ise toplam puan degerleri kontrol o6rneklerinin 7.90-17.40

araliginda degisirken, enzim uygulanan 6rneklerde 8.10-16.65 arasinda degismistir.
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Toplam puan bakimindan en yiiksek puanlari klasik ekstraksiyon yonteminde 5:100
cay:su oraninda, 100°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 17.50 puan ile tannaz
enzimi uygulanmis 6rnek ve 2.5:100 ¢ay:su oraninda, 100°C’de 20 dakikalik demleme
kosullarinda 16.90 puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) drnek alirken, en
diisiik toplam puanlar1 ise ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 1:100 c¢ay:su oraninda,
70°C’de 5 ve 40 dakikalik demleme kosullarinda 7.90 puan ile tannaz enzimi

uygulanmamis (kontrol) 6rnek almistir.
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5. SONUC

Bu calismada Ulkemizin dnemli ¢ay iireticilerinden Cay-kur isletmesine ait Giineysu-
Ulucami c¢ay fabrikast midiirliigiinden temin edilen siyah c¢ay orneklerine farkl
ekstraksiyon yontemleri (klasik ve ultrasonik), demleme sicaklik (klasik yontem igin
30, 50, 70, 90 ve 100°C; ultrasonik yontem i¢in 30, 50 ve 70°C), ve siireleri (5, 10, 20
ve 40 dakika), ¢ay:su oranlar1 (1:100; 2,5:100; 5:100; 10:100) uygulanarak elde edilen
ekstraktlara tannaz enzimi uygulanmistir. Calismada elde edilen ekstraktlarda pH, renk
ve bulaniklik degerleri ile suda ¢Oziinlir kuru madde, toplam fenolik madde, cay
kremasi, kafein ve katesinlerin miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica ekstraktlarin duyusal
ozelliklerin belirlenmesine yonelik test gergeklestirilmistir. Denemelerde elde edilen

bulgularmn bir arada degerlendirilmesiyle asagidaki goriis ve sonuglara varilmistir:

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda SCKM degeri 0.20-
2.90°Briks araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 0.45-3.00°Briks ve 0.10-2.55°Briks olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen 6rneklerde SCKM degeri ilk
ekstraktlarda 0.10-2.40°Briks araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) Orneklerde sirasiyla 0.40-2.70°Briks ve 0.10-2.30°Briks

araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicakliklari ve siirelerine bagl
olarak SCKM degerlerinde genellikle artis meydana geldigi, demleme
stiresinin 20. dakikasindan sonra ekstraktlarin SCKM degerlerinde degisimin
hemen hemen sona erdigi goriilmektedir. Bu nedenle siyah c¢ay
ekstraksiyonunda 20 dakikalik demleme siiresinin ekstraksiyon verimliligi

acisindan yeterli olacagi diisiiniilmektedir.

e Her iki demleme yonteminde tiim ¢ay:su oranlarinda enzim uygulanan
orneklerin SCKM degerlerinde kontrol drnegine goére artis meydana geldigi
ve kontrol 6rnegi ile enzim uygulanan 6rneklerin SCKM degerleri arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.
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» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda pH degeri 4.73-5.39
araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) o6rneklerinde
sirastyla 4.57-5.49 ve 4.74-5.38 olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen 6rneklerde pH degeri ilk ekstraktlarda 4.83-6.66 araliginda
degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerinde sirasiyla

PR

4.77-6.47 ve 4.84-6.63 araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, cay:su oraninin, demleme
sicaklig1 ve siiresinin  orneklerin pH degerleri iizerinde degisiklikler meydana
getirdigi ve c¢ay ekstraktlarinin pH degerleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu; ¢ay:su orani, demleme sicaklik
ve silirenindeki artisa bagli olarak ekstraktlarin pH degerinde genellikle

azalmalar meydana geldigi belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme siirelerinde enzim uygulanan
orneklerin pH degerlerinde kontrol Orneklerinin pH degerlerine gore
azalmalar meydana geldigi ve bu farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak

da 6nemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

e (Cay ekstraklarinin tannaz enzimi ile muamele edilmesi sirasinda galath
katesinlerin hidrolizi sonucu olusan GA miktarindaki artisa bagli olarak

ekstraktlarin pH degerinde azalmalar meydana geldigini diisiiniilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda L degeri 11.03-32.44
araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerinde
sirastyla 9.42-34.47 ve 10.29-33.98 olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen 6rneklerde L degeri ilk ekstraktlarda 10.67-33.26 araliginda
degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) Orneklerde sirastyla 10.65-

e

33.30 ve 11.14-31.26 aralifinda degistigi gozlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, c¢ay:su oraninin, demleme

sicaklig1 ve siiresinin Orneklerin L renk degerleri lizerinde istatistiksel olarak
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onemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu; ¢ay:su orani, demleme sicaklik ve
stiresi  arttikga ekstrakta gegen madde miktarindaki artisa bagli olarak L

degerinde azalma oldugu gézlemlenmistir.

e Farkli demleme yontemleri, sicakligl ve siiresi uygulanarak elde edilen ¢ay
ekstraktlarina tannaz enzim ilavesinin Orneklerin L degerlerinde genellikle
artis sagladigi gozlemlenmis ve enzim uygulanmis ve uygulanmamis
orneklerin L degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak da genellikle

onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda a degeri 3.16-15.21
araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde
sirastyla 2.28-16.0 ve 3.06-16.59 olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen 6rneklerde a degeri ilk ekstraktlarda 3.93-14.42 araliginda
degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde sirasiyla 3.32-

15.89 ve 3.84-16.45 araliginda degistigi gézlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde demleme ydnteminin, ¢ay:su oraninin, demleme
sicaklig1 ve siiresinin  6rneklerin a degerleri arasindaki farkliligin genellikle

istatistiksel olarak dnemli (p<<0.05) bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicaklik ve siiresindeki artisa bagl
olarak ekstraktlarin a degerlerinde artis meydana geldigi, bu artisa da
ozellikle sicakligin yiikselmesi ile kirmizi-koyu renkten sorumlu TR nin

¢oziicliye gegisinin hizlanmasinin neden olabilecegi diistiniilmektedir.

e Sicaklik yiikselmesine paralel olarak ¢ay:su oraninin artmasi ile ekstraktlarin
a degerinde azalma meydana geldigi, bu azalmaya ¢ay:su oraninin artmasi ile
¢oziici miktarindaki azalmaya bagl olarak ekstrakta gegen kirmizi-koyu
renkten  sorumlu TR  miktarmin  disisiiniin @ neden  olabilecegi

diistiniilmektedir.
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» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda b degeri (-0.73)-14.80
araliginda degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) orneklerinde
sirasiyla (-1.45)-15.28 ve (-0.20)-14.99 olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen 6rneklerde b degeri ilk ekstraktlarda (-0.92)-14.47 araliginda
degisirken enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde sirasiyla 0.11-

[Ro

15.15 ve 0.78-14.47 araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, cay:su oraninin, demleme
sicakligi ve siiresinin  6rneklerin b renk degerleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu; c¢ay:su orani, sicaklik ve siire
arttikga b degerinde azalma oldugu gozlemlenmistir. Ekstraksiyon igleminin
baslarinda, cay:su orani ve sicakligin diisiik oldugu kosullarda ekstrakta daha
cok cay demine agik portakal rengini veren TF nin yogun olarak gecmesinin b

degerinin yiiksek olmasinin nedeni oldugu disiiniilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda bulaniklik degeri 2.68-
44.85 NTU araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 0.23-3.22 NTU ve 0.20-3.28 NTU olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen 6rneklerde bulamiklik degeri ilk
ekstraktlarda 5.06-21.17 NTU araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirasiyla 0.30-4.50 NTU ve 0.14-5.06 NTU

araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, ¢ay:su oraninin, demleme
sicakligi ve siiresinin  Orneklerin bulaniklik (NTU) degerleri iizerinde

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.

e Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlarin klasik
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlara kiyasla daha yliksek NTU
degerine sahip oldugu goriilmiis ve her iki yontem arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak da 6nemli (p<<0.05) oldugu goriilmiistiir.

123



e Her iki demleme yontemiyle tiim cay:su orani, demleme sicaklifi ve
siirelerinde enzim uygulanan Orneklerin NTU degerlerinde, kontrol
orneklerine gore genellikle artis meydana geldigi, ancak enzim uygulanan ve
uygulanmayan (kontrol) orneklerin NTU degerleri arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) oldugu gézlemlenmistir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen orneklerde ¢ay kremasi miktart enzim
uygulanmamis kontrol grubunda 1.09-2.41 g/100g siyah ¢ay, enzim uygulanmis
orneklerde 0.34-1.58 g/100g siyah cay aralifinda degisirken, ultrasonik ekstraksiyon
ile elde edilen 6rneklerde bu degerler enzim uygulanmamis kontrol grubu i¢in 1.09-
2.53 g/100g siyah cay aralifinda, enzim uygulamasi yapilmig orneklerde ise 0.51-

1.60 g/100g siyah ¢ay araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde ¢ay:su oraninin; demleme sicaklifi ve siiresinin
orneklerin ¢ay kremasi miktarlar1 tiizerinde istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) etkisinin oldugu; enzim ilavesinin ¢ay kremasi miktarlarinda azalma

sagladig gozlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde ¢ay oraninin artmasiyla ekstraktlarin krema
miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve krema miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin  genellikle istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicaklik ve stireleri arttikca
ekstraktlarin krema miktarlarinda artis meydana geldigi ve ekstraktlarin
krema miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da Onemli

(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde ve tiim uygulama kosullarinda tannaz
enzimi uygulanan gay ekstraktlarinin krema miktarlarinda kontrol drneklerine

gore azalmalar meydana geldigi ve enzim uygulanan ve uygulanmayan

124



orneklerin krema miktarlarn arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da

onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

e Cay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasiyla gallath katesinlerin hidrolizi
sonucunda daha diisiik molekiillii katesinlere donlismesiyle ¢oziiniirliigiin
artmasina bagli olarak olugan krema miktarinda azalmalar meydana gelmistir.
Tannaz enzimi uygulamasiyla fonksiyonel bilesenler agisindan daha zengin

ve daha fonksiyonel bir iirlin iretilebilecegi diisiiniilmektedir.

e Klasik ekstraksiyon yonteminde tiim demleme sicaklik ve siirelerinde enzim
uygulanan Orneklerin kontrol grubu Orneklerine goére krema miktarinda
%32.42-75.14 oraninda azalma meydana gelirken, ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde ise tim demleme sicaklik ve siirelerinde enzim uygulanan
orneklerin kontrol grubu orneklerine gore krema miktarinda %34.22-64.19

oraninda azalma meydana geldigi goriilmektedir

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda toplam fenolik madde
miktar1 0.95-5.25 aralifinda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis
(kontrol) orneklerde sirastyla 0.98-5.35 g GAE/100 g kuru siyah ¢ay ve 0.92-5.21 g
GAE/100 g kuru siyah ¢ay olarak belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon ydntemi ile
elde edilen orneklerde toplam fenolik madde degeri ilk ekstraktlarda 1.30-4.03 g
GAE/100 g kuru siyah c¢ay araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 1.32-4.06 g GAE/100 g kuru siyah ¢ay

ve 1.28-4.00 g GAE/100 g kuru siyah cay araliginda degistigi gézlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde her iki demleme yonteminde, demleme sicaklig1 ve
stirelerinin artmasi ile ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlarinda artis
oldugu ve bu miktarlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da onemli

(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki demleme yonteminde ekstraksiyon iglemindeki ¢ay oraninin artmasi

ile tiim demleme sicaklik ve siirelerinde toplam fenolik madde miktarinda
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genellikle azalmalar meydana geldigi ve bu miktarsal farkliliklarin
istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Ekstraksiyon
isleminde ¢ay:su oraninin artmasi ile diger bir deyisle ¢ozgen (su) oraninin
azalmasi ile fenolik maddelerin ekstrakta gegisinin azaldigi, mutlak anlamda
ekstrakt veriminin diistiigii goriilmektedir. Cay:su oranmni yiikseltmenin

verim agisindan ekonomik olmayacagi goriilmektedir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su oranlar1 ve demleme siirelerinde
enzim uygulanan orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda kontrol
orneklerine gore artislar meydana geldigi, miktarlar arasindaki bu
farkliliklarin  genellikle istatistiksel olarak da oOnemli oldugu (p<0.05)

goriilmiustir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme sicakliklarinda elde edilen ilk
ekstraktlarin sicakliktaki artisa bagli olarak fenolik madde igeriklerinde
artislar meydana geldigi ve bu artiglarin istatistiksel olarak da genellikle
onemli oldugu (p<0.05) gorilmiistiir. Siyah ¢aydaki polifenollerin okside
formda ve daha yiiksek bir polimerlesme derecesine sahip olmalarindan
dolay:r diisiik sicaklikta iyi bir ekstraksiyon saglanamamasina neden oldugu

distiniilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda kafein miktar1 87.92-
1462.66 mg/L araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 85.18-1433.89 mg/L ve 85.98-1434.67 mg/L olarak
belirlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen orneklerde kafein
miktar1 ilk ekstraktlarda 94.68-1196.12 mg/L aralifinda degisirken enzim
uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 92.91-1183.84 mg/L ve

[RoR

92.83-1186.42 mg/L araliginda degistigi gdzlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde demleme yOnteminin, ¢ay: su oraninin, demleme

sicaklig1 ve siiresinin  Orneklerin kafein degerleri tizerinde istatistiksel olarak
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onemli (p<0.05) etkisinin oldugu; c¢ay:su orani, sicaklik ve siire arttikca

kafein miktarinda artma oldugu gozlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde ¢ay:su oranlarinin degismesi, sicaklik ve
siirenin artmasi ile birlikte ekstraktlarin kafein miktarlarinda artis meydana
geldigi ve ekstraktlarin kafein miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel

olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen ¢ay
eksraktlarinda enzim wuygulanan ve uygulanmayan Orneklerin kafein
miktarlar arasinda 6nemli bir istatistiksel farkin bulunmadig belirlenmistir.
Enzim uygulanan ve uygulanmayan orneklerin kafein miktarlar1 arasinda
onemli bir farkin bulunmamasi kafeinin krema olusumunda temel bilesen

olmadig1 diisiincesini olusturmaktadir.

e (Cay:su oranlarinin 1:100° den 2.5:100°e ¢ikarilmasiyla ekstraktlarin kafein
iceriklerinde yaklasik iki katindan fazla artis meydana gelirken, bu oranin
2.5:100’den 5:100°e ve 5:100°den 10:100°e c¢ikarilmasiyla ekstraktlarin
kafein iceriklerinde yaklasik 1.5 katindan fazla artis meydana geldigi
goriilmektedir. Bu baglamda siyah c¢ay ekstrakiyonunda ¢ay oraninin yiiksek
¢ozgen oraninin diisiik tutulmasinin diger bilesenlerde oldugu gibi kafein

veriminde de azalmaya neden oldugu belirtilebilir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda GA degeri 13.41-543.23
mg/L araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirastyla 23.50-963.08 mg/L ve 11.06-544.51 mg/L olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon  yontemi ile elde edilen Orneklerde GA degeri ilk
ekstraktlarda 16.33-253.22 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirasiyla 29.48-413.10 mg/L ve 17.50-253.19

mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.
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e Bulgular incelendiginde demleme yontemlerinin, ¢ay: su oraninin, demleme
sicakligi ve siiresinin Orneklerin GA degerleri lizerinde istatistiksel olarak da

o6nemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde hem ¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de
demleme sicaklik ve siirelerinin artisina baglh olarak ekstraktlarin GA
miktarlarinda genellikle artislar meydana geldigi, 6rneklerin GA miktarlari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu

gorilmiistiir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tim demleme sicaklik ve siirelerinde cay
ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile birlikte Orneklerin GA
miktarlarinda artislar meydana geldigi ve bu artislarin istatistiksel olarak da

o6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tim uygulama kosullarinda elde edilen cay
ekstraktlarinda enzim uygulanan oOrneklerin GA miktarlarinin  enzim
uygulanmayan Orneklerin GA miktarlarina gore daha fazla oldugu
gorilmektedir. Enzim uygulanan Orneklerin GA miktarlarindaki artisa
EGCG, ECG gibi gallik asit esterlerinin tannaz enzimi ile GA ve EGC veya

EC ye hidroliz olmasinin sebep oldugu diistiniilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda EGC degeri 5.53-309.56
mg/L araliginda degisirken, enzim uygulanmig ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 8.40-449.12 mg/L ve 5.45-304.85 mg/L olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon  yontemi ile elde edilen oOrneklerde EGC degeri ilk
ekstraktlarda 2.99-98.69 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) drneklerde sirasiyla 6.56-228.90 mg/L ve 2.78-96.28 mg/L
araliginda degistigi gozlemlenmistir. Bulgular incelendiginde, ¢ay:su oraninin ve
demleme sicakliginin 6rneklerin EGC degerleri iizerinde istatistiksel olarak da
onemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu; cay:su orani, sicaklik arttikca EGC

degerinde artig oldugu gézlemlenmistir.
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e Her iki ekstraksiyon yonteminde hem ¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de
demleme sicakliklarinin artigina bagl olarak ekstraktlarin EGC miktarlarinda
artiglar meydana geldigi, 6rneklerin EGC miktarlar1 arasindaki farkliliklarin

istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goériilmiistiir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme sicaklik ve siirelerinde ¢ay
ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile birlikte Orneklerin EGC
miktarlar1 degerlerinde artislar meydana geldigi ve bu artiglarin genellikle

istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tim uygulama kosullarinda elde edilen cay
ekstraktlarinda enzim uygulanan orneklerin EGC miktarlarinin  enzim
uygulanmayan Orneklerin EGC miktarlarina gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Enzim uygulanan orneklerin EGC miktarlarindaki artisa
EGCG kondense katesininin, tannaz enzimi ile GA ve EGC’ye hidroliz

olmasinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda EGCG degeri 5.97-
103.99 mg/L aralifinda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 2.23-87.40 mg/L ve 4.98-92.95 mg/L olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen orneklerde EGCG degeri ilk
ekstraktlarda 8.13-112.30 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 4.84-89.54 mg/L ve 6.89-101.48 mg/L

araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde her iki ekstraksiyon yonteminde ¢ay:su oraninin
artmasiyla  ekstraktlarin EGCG degerlerinde artis meydana geldigi ve bu

artiglarin  istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde demleme sicaklik ve siirelerinin artigina

bagli olarak ekstraktlarin EGCG miktarlarinda artislar meydana geldigi,
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orneklerin EGCG miktarlar1 arasindaki farkliliklarin genellikle istatistiksel

olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su konsatrasyonlarinda, demleme
sicaklik ve siirelerinde c¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile
birlikte orneklerin EGCG miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve bu

azalmalarn istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen ¢ay
ekstraktlarinda enzim uygulanan orneklerin EGCG miktarlarinin  enzim
uygulanmayan Orneklerin EGCG miktarlarina goére daha az oldugu
goriilmektedir. Enzim uygulanan 6rneklerin EGCG miktarlarindaki azalista
EGCG gibi gallik asit esterlerinin, tannaz enzimi ile GA ve EGC ye hidroliz

olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda EC degeri 0.33-13.27
mg/L araliginda degisirken, enzim wuygulanmig ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 0.90-41.73 mg/L ve 0.26-11.35 mg/L olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon  yontemi ile elde edilen orneklerde EC degeri ilk
ekstraktlarda 0.69-11.55 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 1.11-14.30 mg/L ve 0.61-10.69 mg/L

araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde hem ¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de
demleme sicaklik ve siirelerinin artigina bagl olarak ekstraktlarm EC
miktarlarinda artislar meydana geldigi, orneklerin EC miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu gorilmiistiir.
Ancak klasik ekstraksiyon yonteminde ekstraksiyon sicakliginin 70°C nin
tizerinde uygulandigr demleme sicakliklarinda ekstraktlarin EC miktarinda
azalma meydana geldigi ve sicaklik artisinin EC miktarlarinda meydana
getirdigi farkliliklarin istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.
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e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim demleme sicaklik ve siirelerinde ¢ay
ekstraktlarina tannaz enzimi uygulanmasi ile birlikte oOrneklerin EC
miktarlarinda artiglar meydana geldigi ve bu artiglarin  genellikle istatistiksel

olarak da dnemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen ¢ay
ekstraktlarinda enzim uygulanan Orneklerin EC miktarlarinin  enzim
uygulanmayan Orneklerin EC miktarlarina gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Enzim uygulanan 6rneklerin EC miktarlarindaki artisa ECG
gibi kondense katesinin tannaz enzimi ile GA ve EC ye hidroliz olmasinin

sebep olabilecegi diistintilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda ECG degeri 0.93-64.02
mg/L araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 0.57-14.84 mg/L ve 0.66-32.71 mg/L olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen oOrneklerde ECG degeri ilk
ekstraktlarda 2.55-32.67 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamisg (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 0.62-10.42 mg/L ve 0.96-21.37 mg/L

araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde hem tiim ¢ay:su konsatrasyonlarinda hemde
tim demleme sicaklik ve siirelerinin artisina bagl olarak ekstraktlarin ECG
miktarlarinda artiglar meydana geldigi, 6rneklerin ECG miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu

gorilmiistiir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim c¢ay:su konsatrasyonlari, demleme
sicaklik ve siirelerinde ¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi ilavesi ile birlikte
orneklerin ECG miktarlarinda degerlerinde azalmalar meydana geldigi

gortilmektedir.
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e Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda tannaz enzimi
uygulamasi ile drneklerin ECG miktarlarinda enzim uygulanmayan 6rneklere
gore azalmalar meydana geldigi goriilmektedir. Enzim uygulanan 6rneklerin
ECG miktarlarinin azalmasinda ECG nin tannaz enziminin hidroliz etkisi ile

GA ve EC ye pargalanmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda CG degeri 0.81-40.88
mg/L araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 0.44-17.91 mg/L ve 0.61-23.12 mg/L olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon  yontemi ile elde edilen orneklerde CG degeri ilk
ekstraktlarda 1.17-44.86 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirasiyla 0.66-15.89 mg/L ve 0.81-21.76 mg/L

araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim c¢ay:su konsatrasyonlari, demleme
sicaklik ve siirelerinin artigina bagl olarak ekstraktlarin CG miktarlarinda
artislar meydana geldigi, orneklerin CG miktarlar1 arasindaki farkliliklarin

genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<<0.05) oldugu goriilmiistiir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim cay:su konsatrasyonlari, demleme
sicaklik ve siirelerinde cay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile
birlikte 6rneklerin CG miktarlar1 degerlerinde azalmalar meydana geldigi ve
bu azalmalarin genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim cay:su konsatrasyonlari, demleme
sicaklik ve siirelerinin artigina bagl olarak ekstraktlarin CG miktarlarinda
artislar meydana geldigi, orneklerin CG miktarlar1 arasindaki farkliliklarin

genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.
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e Her iki ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su konsatrasyonlari, demleme
sicaklik ve siirelerinde cay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile
birlikte 6rneklerin CG miktarlar1 degerlerinde azalmalar meydana geldigi ve
bu azalmalarin genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

» Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda GCG degeri 0.43-43.39
mg/L araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerde sirasiyla 0.28-19.86 mg/L ve 0.36-28.43 mg/L olarak belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen oOrneklerde GCG degeri ilk
ekstraktlarda 0.39-7.56 mg/L araliginda degisirken enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirasiyla 0.25-3.32 mg/L ve 0.31-3.87 mg/L

araliginda degistigi gozlemlenmistir.

e Bulgular incelendiginde demleme ydnteminin, ¢ay:su oraninin, demleme
sicakligi ve stiresinin  Orneklerin GCG degerleri {izerinde genellikle

istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

e Her iki ekstraksiyon yonteminde hem tiim ¢ay:su konsatrasyonlarinda hemde
tiim demleme sicaklik ve siirelerinin artigina bagl olarak ekstraktlarin GCG
miktarlarinda artiglar meydana geldigi, 6rneklerin GCG miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak da oOnemli (p<0.05) oldugu

gorilmiistiir.

e Her iki ekstraksiyon yOnteminde tiim c¢ay:su konsatrasyonlari, demleme
sicaklik ve siirelerinde cay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile
birlikte orneklerin GCG miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve bu
azalmalarin istatistiksel olarak da genellikle ©nemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.
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e Her iki ekstraksiyon yontemiyle, tiim uygulama kosullarinda elde edilen ¢ay
ekstraktlarinda enzim uygulanan Orneklerin GCG miktarlarinin  enzim
uygulanmayan orneklerin GCG miktarlarina gore azalmalar meydana geldigi
gorilmektedir. Enzim uygulanan 6rneklerin GCG miktarlarindaki azalmada
GCG nin tannaz enzimi ile hidrolizi sonucu GA ve GC ye par¢alanmasinin

etkili oldugu diigtiniilmektedir.

» Aroma agisindan en yiiksek puan klasik ekstraksiyon yonteminde 5:100 cay:su
oraninda, 100°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 3.85 puan ile tannaz enzimi
uygulanmis Ornekler alirken, en diisiik aroma puani ise ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda, 70°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 1.40

puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) 6rnek almistir.

» Burukluk bakimindan en yiiksek puani klasik ekstraksiyon yonteminde 2.5:100
cay:su oraninda, 100°C’de 40 dakikalik demleme kosullarinda 3.40 puan ile tannaz
enzimi uygulanmamis (kontrol) Ornekler ve ultrasonik ekstraksiyon ydnteminde
5:100 cay:su oraninda, 70°C’de 40 dakikalik demleme kosullarinda 3.40 puan ile
tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) 6rnek alirken, en diisiik burukluk puani ise
ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 1:100 c¢ay:su oraninda, 70°C’de 40 dakikalik
demleme kosullarinda 1.40 puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) 6rnek

almistir.

» Dem rengi acisindan en yiiksek puani ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 5:100
cay:su oraninda, 70°C’de 10 dakikalik demleme kosullarinda 4.20 puan ile tannaz
enzimi uygulanmis Ornekler alirken, en diisiik dem rengi puani ise ultrasonik
ekstraksiyon yonteminde 1:100 cay:su oraninda, 70°C’de 5 dakikalik demleme

kosullarinda 1.20 puan ile tannaz enzimi uygulanmamais (kontrol) 6rnek almstir.

» Dolgunluk bakimindan en yiiksek puani klasik ekstraksiyon yonteminde 5:100 cay:su
oraninda, 100°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 3.60 puan ile tannaz enzimi

uygulanmis 6rnekler alirken, en diigiik dolgunluk puani ise ultrasonik ekstraksiyon
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yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda, 70°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 1.60
puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde ve 1:100 ¢ay:su oraninda,
70°C’de 20 ve 40 dakikalik demleme kosullarinda 1.60 puan ile tannaz enzimi

uygulanmis 6rnekler almistir.

» Genel degerlendirme bakimindan en yiikksek puani ultrasonik ekstraksiyon
yonteminde 5:100 ¢ay:su oraninda, 70°C’de 40 dakikalik demleme kosullarinda 3.50
puan ile tannaz enzimi uygulanmamis (kontrol) Ornek alirken, en diisiik genel
degerlendirme puani ise ultrasonik ekstraksiyon yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda,
70°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda 1.50 puan ile tannaz enzimi

uygulanmamis (kontrol) 6rnek almistir.

» Klasik ekstraksiyon yontemiyle farkli ¢ay:su oranlari ve demleme siireleri
uygulanarak elde edilen kontrol 6rneklerinin toplam puani 9.35-16.90 araliginda
degisirken, enzim uygulanan orneklerde 11.20-17.50 arasinda degismistir. Ultrasonik
ekstraksiyon uygulanan orneklerin ise toplam puan degerleri kontrol 6rneklerinin
7.90-17.40 araliginda degisirken, enzim uygulanan Orneklerde 8.10-16.65 arasinda
degismistir. Toplam puan bakimindan en yiiksek puanlar klasik ekstraksiyon
yonteminde 5:100 cay:su oraninda, 100°C’de 5 dakikalik demleme kosullarinda
17.50 puan ile tannaz enzimi uygulanmis O6rnek ve 2.5:100 cay:su oraninda,
100°C’de 20 dakikalik demleme kosullarinda 16.90 puan ile tannaz enzimi
uygulanmamis (kontrol) 6rnek alirken, en diisiik toplam puan ise ultrasonik
ekstraksiyon yonteminde 1:100 cay:su oraninda, 70°C’de 5 ve 40 dakikalik demleme

kosullarinda 7.90 puan ile tannaz enzimi uygulanmamais (kontrol) 6rnek almustir.

Calismada elde edilen bulgularin bir arada degerlendirilmesiyle soguk cay tiretiminde
en Onemli problemlerden birisi olan krema olusumunun azaltilmasinda tannaz enzimi
uygulamasinin 6nemli katkilar sagladigi belirlenmistir. Diisiik sicakliklarda (30, 50 ve
70°C) klasik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen siyah c¢ay ekstraktlarinda krema
miktarlarinda tannaz enzimi uygulamasiyla olduk¢a yiiksek diizeyde (% 48.18-75.14)

azalmalar saglanirken, ekstraksiyon sicaklig: yiikseldikce tannaz enzimi uygulamasiyla
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kremanin azalma oranin da disiis (%32.43-52.33) meydana geldigi belirlenmistir.
Ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen siyah gay ekstraktlarinda ise krema
miktarlarinda tannaz enzimi uygulamasiyla %34.22-64.19 diizeyinde azalma saglandigi
goriilmektedir. Bununla birlikte tannaz enzimi uygulamasiyla krema olusumunda
azalmalar saglanarak ¢ay ekstraktlarinin fonksiyonel bilesenleri olan katesinler basta
olmak tizere fenolik maddelerin c¢ay ckstraktinda kalmasi sayesinde fonksiyonel
Ozellikleri daha yiiksek triinler ftretilebilecegi goriilmektedir. Ayrica elde edilen
bulgularin, bundan sonra konuya iliskin olarak yapilacak daha kapsamli c¢alismalara

baslangi¢ noktasi olusturacak nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
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Calismada tannaz enzimi dozaj deneyi sonuglart..............................
Toplam fenolik madde tayininde kullanilan gallik asit standart grafigi.....
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Sv1

Ek 1. Calismada Tannaz Enzimi Dozaj Deneyi Sonuglari

Enzim
Ulg

ie
Kontrol

5

10

20

I
e

Kontrol
25
3.75

5
Ie
Kontrol
1.25
25

5
7.5

Klasik

Krema
pH SCKM NTU (Y%tortu)

4.82+0.014 | 2.88+0.035 | 151.95+9.405

4.82+0.007 | 2.78+0.035 0.79+0.025 0.23+0.008
4.7+0.014 | 3.83+0.035 0.42+0.035 0.09+0.004
4.7+0.028 | 4.18+0.035 0.50+0.035 0.09+0.001
4.74+0.007 | 5.05+0.0 0.64+0.057 0.09+0.006

| |

4.84+0.021 | 2.87+0.049 173+2.828

4.86+0.014 | 2.87+0.0 1.03+0.028 0.23+0.001
4,74+0.007 | 3.29+0.014 0.51+0.014 0.10+0.001
4,73+£0.007 | 3.49+0.021 0.49+0.021 0.12+0.021
4,74+0.007 | 3.64+0.021 0.54+0.014 0.10+0.001

. |

4.81+0.021 2.8+0 204.67+12.495

4,78+0.014 | 2.56+0.057 0.68+0.007 0.23+0.007
4.68+0.007 | 2.98+0.064 0.33+0.021 0.11+0.007
4.68+0.014 | 3.14+0.120 0.3+£0.028 0.10+0.007
4,68+0.021 | 3.5+0.113 0.33+0.007 0.10+0.007
4.66+0.014 | 3.86+0.127 0.37+0.007 0.10+0.007

Ultrasonik

Krema

pH SCKM NTU (%%tortu)
4,92+0.007 | 2.58+0.035 | 114.68+9.864
4,92+0.0 2.43+0.035 | 0.77+0.028 0.16+0.007
4.8+0.014 3.48+0.035 | 0.94+0.078 0.07+0.005
4.79+0.014 | 4.184+0.035 | 1.24+0.014 0.07+0.004
4.82+0.014 | 4.94+0.014 | 1.89+0.025 0.06+0.001
4.90+0.035 | 2.6+0.042 | 103.5+6.364
4.91+0.021 | 2.79+0.014 | 1.13+0.184 0.184+0.005
4.82+0.007 | 3.27+0.021 | 0.98+0.184 0.090+0.001
4,79+£0.014 | 3.34+0.014 | 1.04+0.255 0.090+0.005
4.79+0.021 | 3.53+0.007 | 0.94+0.106 0.091+0.001
4.87+0.007 | 2.27+0 105+9.899
4.89+0.007 | 2.32+0.049 | 0.52+0.007 0.13+0.014
4.79+0.007 | 2.64+0.057 | 0.85+0.007 0.075+0.007
4.75+0.014 | 2.91+0.014 | 0.86+0.057 0.075+0.007
4,76+£0.014 | 3.24+0.057 | 0.84+0.120 0.065+0.007
4,78+0.021 | 3.53+0.007 | 1.12+0.134 0.065+0.007




Ek 2. Toplam fenolik madde tayininde kullanilan gallik asit standart grafigi

y =0,011x + 0,035
R2=0,999

, A
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(75]
c
©
2
o 0,6
(2]
<

o4 /

0,2 /

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Konsantrasyon (ppm)

Ek 3. Katesinler ve Kafeine ait Standart HPLC kromotogrami
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Ek 4. 90 °C de 1:100 ¢ay:su oraninda
sliziintii 6rnegine ait kromotogram

10 dakika demleme sonucu elde edilen ilk

—19.54
—20.85
—22.28
ck=r]
—20.80
—=7.E0
—=8.25
—28.74

Ek 5. 90 °C de 1:100 ¢ay:su oraninda 10 dakika demleme sonucu elde edilen enzim

ilaveli 6rnege ait kromotogram

—18.54
3
—18.59

—17.01

—19.57
_21.87
_za02
—zaa3
—20.01
—26.E5
2737
_zoea
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Ek 6.

90 °C de 1:100 ¢ay:su oraninda 10 dakika demleme sonucu elde edilen kontrol
grubu 6rnegine ait kromotogram

yere AR AR RLIBE WEEAUEE WEIZE L NARM S B4 B 8
geaenn R TT TN TN ORI R RYRM S & F § §

Ek 7.

Kafein HPLC standart grafigi

Absorbans

KAFEIN Standart Grafigi Y = °3020x - 32051
R>=0,999
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Ek 8. Gallik Asit HPLC standart grafigi

GA Standart Grafigi y = 54914x - 14580
R?=0,998
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Ek 9. ECG HPLC standart grafigi

ECG Standart Grafigi y = 36396x - 19478
R2=10,993

4000000
3500000 »
3000000 /
2500000 /
2000000 /

1500000 /
1000000
500000 W/

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

Absorbans

Konsantrasyon (ppm)

149



Ek 10. EGCG HPLC standart grafigi

oo y = 28670x - 56174
EGCG Standart Grafigi R2 = 0,999
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Ek 11. EC HPLC standart grafigi

3y y = 83289x - 16128
EC Standart Grafigi R2=0,999
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Ek 12. EGC HPLC standart grafigi

y =2713x + 330,7

EGC Standart Grafigi R? = 0,999
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Ek 13. CG HPLC standart grafigi
. y = 50685x - 20932
CG Standart Grafigi R2=0,998
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Ek 14. GCG HPLC standart grafigi

GCG Standart Grafigi y = 63898x - 14584
R2=10,998
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S /
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Ek 15. Duyusal degerlendirme formu
Panelistin Ad1 — Soyadi: Tarih:
SOGUK CAY DUYUSAL DEGERLENDIiRME FORMU

Bu panelde 16 adet 6rnek duyusal degerlendirmeye alinacaktir. Duyusal panele
baslamadan once ve degerlendirme esnasinda Ornekler arasinda bir onceki Grnegin
ag1zda kalan tadin gidermek icin suyunuzu tiiketiniz. Ornekler énce renk bakimindan
degerlendirilir. Sonra agiza alinir, agizda dolagtirilarak ¢aymn dolgunlugu, buruklugu ve
aromasi degerlendirilir. Cay orneklerini asagida verilen 6zellikler bakimindan belirtilen
araliktaki rakamlar: kullanarak degerlendiriniz.

ORNEK KODU Genel

Dem Rengi Aroma Dolgunluk Burukluk Degerlendirme

101

202

303

404

505

606

707

808

909

121

222

323

424

525

626

727

P Cok lyi

A Tyi

S Orta

2 e Kotii

L e Cok Kétii

153




8. OZGECMIS

Adi Soyadi: ESRA ESIN YUCEL*

Dogum Tarihi: 21.12.1983

Ogrenim Durumu: DOKTORA

Derece Boliim/Program | Universite Yil
Lisans Gida Miihendisligi | ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI | 2002-2006
Y. Lisans | Gida Miihendisligi | Gaziosmanpasa Universitesi 2009-2011
Doktora | Gida Miihendisligi | Gaziosmanpasa Universitesi 2012-2017
Yiiksek Lisans Tez Bashgi
“Frenk Uziimiinden (Ribes Spp.) Uretilen Regel ve Marmelatin Fitokimyasal

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gorevler:
Gorev Gorev Yeri Yil
Unvam
Ar.Gor. Gaz'liosrn'anpasa EInlve?51jci:'s1 }\/I"uh?ndlshk ve Doga Bilimleri 2010-
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimii

Projelerde Yaptig1 Gorevler

1. BAP-2011/46 no'lu ve "Frenk Uziimiinden (Ribes spp.) Uretilen Recel ve

Marmelatin  Fitokimyasal

Ozelliklerinin  Belirlenmesi"

1simli

projede

*Yasemin

"Arastirmaci”

BAP-2014/77 no'lu ve “Farkli Ekstraksiyon Uygulamalariyla Elde Edilen Siyah
Cay Ekstraktlarmin Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Krema Olusumunun
Azaltilmas1” isimli projede "Arastirmaci”

BAP-2015/94 no'lu ve “Ultrason Destekli Ekstraksiyon Uygulamasinin Yesil Cay
Ekstraktinin Fizikokimyasal ve Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi” isimli

projede "Arastirmaci”

ESIN olan ismim 11.03.2015 tarihinden itibaren mahkeme karariyla

Esra ESIN olarak degistirilmistir.

154



Uluslararasi Bilimsel Toplantilarda Sunulan ve Bildiri Kitaplarinda (Proceedings)

Basilan Bildiriler:

1. Esin Yiicel Esra, Kaya Cemal, Bayram Mustafa, Topuz Semra, Ates Emine
(2017). A healthy Drink: Black Tea. 1st International Symposium On
Multidisciplinary Studies And Innovative Technologies (Ozet Bildiri/Poster)

2. Kaya Cemal, Topuz Semra, Giildane Mehmet, Bayram Mustafa, Esin Yiicel
Esra, Sevim Erarslanoglu, Giden Gamze, Isik Seda, Riimeysa Durmusoglu,
Coban Siikran, Coskun Ali Levent (2017). Determination Of Some Properties Of
Jams Produced With Sweet And Sour Pomegranate. 1st International Conference
On Agriculture, Forest, Food Sciences And Technologies (Ozet Bildiri/Poster)

3. Kaya Cemal, Esin Yiicel Esra, Bayram Mustafa (2016). Coziiniir Soguk Buzlu
Cay Uretimi ve Krema Olusumunun Azaltilmasi. 1 St International Mediterranean
Science And Engineering Congress (Ozet Bildiri/Poster)

4.  Cingdz Ali, Akpmar Ozlem, Cingdz Seyda, Esin Yasemin. Traditional Bread
Types Produced In Turkey. The 2nd International Symposium On Traditional
Foods From Adriatic To Caucasus (Ozet Bildiri)

5. Kaya Cemal, Esin Yasemin, Bayram Mustafa, Cing6z Ali. Special Grape Dessert
Unique To Tokat Grape Tarhana. The 2nd International Symposium On
Traditional Foods From Adriatic To Caucasus (Ozet Bildiri)

6.  Esin Yasemin. Famous Meal At Tokat Province Bat And Nutritional Value. The
2nd International Symposium On “Traditional Foods From Adriatic To Caucasus
(Ozet Bildiri)

7.  Yildiz Mehmet, Kaya Cemal, Cangi Riistem, Ozgen Mustafa, Saracoglu Onur,
Tokbas Habip, Geger Esma Nur, Esin Yasemin. Beyaz ve Siyah Uziimden
Uretilen Tokat Tarhanasinin Bazi Ozellikleri. 1. Uluslar Aras1 “Adriyatik’ten
Kafkaslar’a Geleneksel Gidalar (Tam Metin Bildiri)

8.  Cingdz Ali, Akpmar Ozlem, Cingdz Seyda, Esin Yasemin. Konya Style Oven
Furun Kebab. The 2nd International Symposium On ”Traditional Foods From
Adriatic To Caucasus (Ozet Bildiri).

155



10.

11.

12.

13.

Esin Yasemin, Esin Kiibra, Kaya Cemal, Cing6éz Ali. The National Meal Of
Turks With Under Protection Keksek. The 2nd International Symposium On
’Traditional Foods From Adriatic To Caucasus”. (Ozet Bildiri)

Bayram Mustafa, Kayalar Miyase, Esin Yasemin, Kaya Cemal. Tokat Kebab.
The 2nd International Symposium On Traditional Foods From Adriatic To
Caucasus (Ozet Bildiri)

Kaya Cemal, Cebe Ummiigiilsiim, Esin Yiicel Esra, Bayram Mustafa, Saracoglu
Onur (2015).The Beet Molasses Pekmez. The 3 rd International symposium on
“Traditional Foods from Adriatic to Caucasus” (Ozet Bildiri)

Esin Yiicel Esra, Cingoz Ali (2015). Kenger Gum. The 3 rd International
symposium on “Traditional Foods from Adriatic to Caucasus” (Ozet Bildiri)

Esin Yiicel Esra, Kaya Cemal, Bayram Mustafa, Cingoz Ali (2015). By Different
Shpe and Notable Taste in Palate Iron Dessert Rosette. The 3 rd International

symposium on “Traditional Foods from Adriatic to Caucasus” (Ozet Bildiri)

Uluslararas1 Hakemli Dergilerde Yayimlanan Makaleler:

Kaya Cemal, Esin Yiicel Esra, Bayram Mustafa, Mese Cihat, Aybakan Esma,
Gokgoz Gizem, Sozer Tugee Tugba (2016). Trabzon Hurmasi (Diospyros Kaki
L.) Bazli Karisik Meyveli Geleneksel Marmelat Uretimi Uzerine Bir Arastirma.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 47(2), 107-112.

Bayram Mustafa, Esin Yiicel Esra, Kaya Cemal, Oztirk Maside, Kiligarslan
Cangiil, Erceyes Ozgiir (2015). Bal Sarabinin Fiziksel Kimyasal ve Duyusal
Ozellikleri Uzerine Mese Yongas1 Uygulamasinin Etkisi. Gaziosmanpasa Bilimsel
Arastirma Dergisi(11), 41-53.

Bayram Mustafa, Esin Yiicel Esra, Kaya Cemal, ilhan Medine, Akin Giines,
Etdoger Ramazan (2015). Geleneksel Yontemle Miiskiile Uziimiinden Uretilen
Hardaliyenin Baz1 6zelliklerinin Belirlenmesi. Akademik Gida, 13(2), 119-126.
Bayram Mustafa, Erdogan Sebiha, Esin Yasemin, Saragoglu Onur ve Kaya
Cemal (2014). Farkli Siyah Havu¢ Miktarlarinin Salgam Suyunun Bilesimine ve
Duyusal Ozellikleri Uzerine Etkisi. Akademik Gida, 12(1), 29-34.

156



5. Bayram Mustafa, Sara¢ Seyma, Esin Yasemin, Saracoglu Onur, Erceyes Ozgiir,
Kaya Cemal (2014). Bogazkere Uziimiinden Uretilen Sarapta Mese Yongasi
Uygulamasinin Sarabin Bazi Ozelliklerine Etkisi. Journal of New Results in
Engineering and Natural Science, 1, 1-12.

6. Kaya Cemal, Kirkin Faruk, Esin Yasemin (2013). Ticari Domates Salcalarinin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri. Akademik Gida, 11(2), 37-44.

7. Kaya Cemal, Akaydim Duygu, Esin Yasemin (2012). Baz1 Ticari Siv1 ve Kat1 Uziim
Pekmezlerinin Ozellikleri. Akademik Gida, 10(3), 32-39.

8. Kaya Cemal, Kivrak Arzu, Esin Yasemin (2012). Ticari Cilek Kayisi ve Visne
Regellerinin Ozellikleri. Akademik Gida, 10(4), 31-36.

Ulusal Hakemli Dergilerde Yayimlanan Makaleler :

1. Kaya Cemal, Esin Yasemin (2011). Tokattan Lezzet Esintileri. Catering Guide,
7(30), 28-30.

Ulusal Bilimsel Toplantilarda Sunulan ve Bildiri Kitaplarinda Basilan Bildiriler:

1. Esin Yasemin, Kaya Cemal, Bayram Mustafa, Cingdz Ali (2015). igecek
Sektoriinde Yiikselen Trend Coziiniir Soguk Buzlu Cay. I¢ Anadolu Bolgesi 2.
Tarim ve Gida Kongresi.29-30 Nisan 2015, Nevsehir (Ozet Bildiri)

2. Bayram Mustafa, Cetin Senem, Esin Yasemin (2015). Cay Sanayi Atiklarinin
Endiistriyel Olarak Kullanim Olanaklari. I¢ Anadolu Bolgesi 2. Tarim ve Gida
Kongresi.29-30 Nisan 2015, Nevsehir. (Ozet Bildiri)

3. Tektas Nedra, Esin Yasemin, Kaya Cemal, Bayram Mustafa. Tarihi ve Cografi
Yapmmin Amasya nin Geleneksel Lezzetlerine Etkisi. 4.Geleneksel Gidalar
Sempozyumu, 17-19 Nisan 2014, Adana (OzetBildiri)

4.  Kiiciik Levent, Kaya Cemal, Esin Yasemin. Geleneksel Gidalarda izlenebilirlik.
4.Geleneksel Gidalar Sempozyumu,17-19 Nisan 2014, Adana. (Ozet Bildiri)

5. Kaya Cemal, Esin Yasemin, Postalli Mehmet Eren, Bayram Mustafa. Gidalarda
Hidroksimetilfurfural HMF ve Azaltilma Yollari. Gida Miihendislig 8.Kongresi
(Ozet Bildiri)

157



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dursun Hakan, Esin Yasemin, Kaya Cemal, Bayram Mustafa. Tokat Cdregi ve
Yaglis1 Uretimi Yapan Isletmelerin Gida Giivenligi Biling Diizeyine Genel Bir
Bakis. 4.Geleneksel Gidalar Sempozyumu,17-19 Nisan 2014, Adana. (Ozet
Bildiri)

Esin Yasemin, Kaya Cemal, Cingoz Ali. Antioksidan Aktivitesi Tayin
Yoéntemleri. 11. Gida Kongresi. (Ozet Bildiri)

Topgu Neval, Kaya Cemal, Yagci Adem, Sucu Seda ve Esin Yasemin. Tokatta
Uziimden Uretilen Yoresel Uriinler. Tokat Sempozyumu (Tam Metin Bildiri)
Kaya Cemal, Ates Emine, Esin Yasemin. Zile Pekmezi Uretiminde
izlenilebilirlik ve Onemi. 4.Geleneksel Gidalar Sempozyumu,17-19 Nisan 2014,
Adana (Ozet Bildiri/)

Capraz Sennur, Esin Yasemin, Kaya Cemal, Bayram Mustafa. Geleneksel
Uriinlerimizden Elma Eksisinin Bilinirliliginin Artmasinda Markalasmanin
Onemi. 4.Geleneksel Gidalar Sempozyumu, 17-19 Nisan 2014, Adana. (Ozet
Bildiri/)

Ates Emine, Kaya Cemal, Esin Yasemin. Cografi Isaretli Turhal Yogurtmaci nin
Yore Ekonomisi ve Tanitimina Katkisi. 4.Geleneksel Gidalar Sempozyumu,17-19
Nisan 2014, Adana. (Ozet Bildiri)

Bayram Mustafa, Esin Yasemin, Kayalar Miyase, Kaya Cemal. Cografi
Isaretlerin Tarim ve Gida Uriinleri Ag¢isindan Degerlendirilmesi. 4.Geleneksel
Gidalar Sempozyumu,17-19 Nisan 2014, Adana. (OzetBildiri)

Esin Yasemin, Akpmnar Ozlem. Halka Sekilli Oligosakkritler Siklodekstrinler ve
Gidalarda Kullanimi. Gida Miihendisligi 8.Kongresi (Ozet Bildiri)

Cing6z Ali, Cing6z Seyda, Esin Yasemin. Hurma Sekeri. 7. Gida Miihendisligi
Kongresi (OzetBildiri)

Esin Yasemin, Kaya Cemal. Az Islenmis Meyve Sebzeler ve Muhafaza. Gida
Miihendislig 8.Kongresi (Ozet Bildiri)

Esin Yasemin, Kaya Cemal, Cingdz Ali. Tokat ilinin geleneksel lezzetleri. 3.

Geleneksel Gidalar Sempozyumu (Tam Metin Bildiri)

158



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Kaya Cemal, Ates Emine, Esin Yasemin, Bayram Mustafa (2015). Gida
Endiistrisi I¢in Alternatif Bir Yesil Coziim. I¢ Anadolu Bélgesi 2. Tarim ve Gida
Kongresi.29-30 Nisan 2015, Nevsehir. (OzetBildiri)

Kaya Cemal, Esin Yasemin, Barin Merve, Kaya Oya (2015). Baliktan Gelen
Saglik Bir Nutrasotik Olarak Dokosaheksaenoik Asit. i¢ Anadolu Bélgesi 2.
Tarim ve Gida Kongresi.29-30 Nisan 2015, Nevsehir (Ozet Bildiri)

Kaya Cemal, Akgoz Arzu, Esin Yasemin, Bayram Mustafa (2015). Meyve
Sularinin Durultulmasinda Kitosan Kullanimi. I¢ Anadolu Bélgesi 2. Tarim ve
Gida Kongresi.29-30 Nisan 2015, Nevsehir (Ozet Bildiri)

Esin Yasemin, Kaya Cemal, Go6ze Giilistan, Karaman Merve (2015). Murt
Bitkisinde Myrtus Communis Ugucu Yaglar ve Insan Sagligina Etkisi. I¢ Anadolu
Bolgesi 2. Tarim ve Gida Kongresi.29- 30 Nisan 2015, Nevsehir (Ozet Bildiri)

Esin Yasemin, Kaya Cemal, Cakiroglu irem, Keskintas Seda (2015). Tiirk
Kekigi Ugucu Yaglari ve Kullanim Alanlari. I¢ Anadolu Bolgesi 2. Tarim ve Gida
Kongresi.29-30 Nisan 2015, Nevsehir (OzetBildiri)

Bayram Mustafa, Oztiirk Maside, Ay Recep, Kiligarslan Can Giil, Esin Yasemin,
Kaya Cemal (2015). Mese Yongasi Ilave Edilerek Uretilen Bal Sarabmin Cesitli
Ozelliklerinin Belirlenmesi. I¢ Anadolu Bélgesi 2. Tarim ve Gida Kongresi.29-30
Nisan 2015, Nevsehir (Ozet Bildiri)

Cingoz Ali, Kaya Cemal, Kul Erva, Kose Mihriban, Esin Yasemin, Bayram

Mustafa (2015). Quinoa Katkisimin Ekmegin Kalite Kriterlerine Etkisi. Ig
Anadolu Bélgesi 2. Tarim ve Gida Kongresi. 29-30 Nisan 2015, Nevsehir (Ozet
Bildiri)

Cingdz Ali, Esin Yasemin (2015). Kenger Sakizi. i¢ Anadolu Bolgesi 2. Tarim
ve Gida Kongresi.29-30 Nisan 2015, Nevsehir.

159








